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Streszczenie: Podstawowa dziatalnoscia wigkszosci bankow jest udzielanie
kredytow. Wiaze sig to z ryzykiem utraty czesci lub catosci dtugu. Banki ma-
ja obowiazek dokonywania oceny zdolnosci kredytowej, jednak metoda jest
dowolna. Dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ zastosowanie systemu eksperto-
wego wspomagajacego pracg inspektora kredytowego. Najwigkszym proble-
mem w zbudowaniu takiego systemu jest okreslenie poprawnej i przejrzystej
bazy regul. W pracy ocenia si¢ stosowalno$¢ poszczegélnych metod oceny
zdolnosci kredytowej do zastosowania w SE. Do zbudowania rankingu po-
stuzyta metoda AHP.

Stowa kluczowe: AHP, zdolnos¢ kredytowa

WSTEP

Udzielajac kredytu, bank za kazdym razem ponosi pewne ryzyko. Banki sta-
raja si¢ zminimalizowac niebezpieczenstwo, ze kredytobiorca nie bedzie w stanie z
jakichkolwiek powodow splaci¢ zaciagnig¢tego zobowiazania ani odda¢ pozyczo-
nego produktu. Jednym z czynnikow krytycznych oceny tego ryzyka jest rzetelne
zbadanie zdolnosci kredytowej rozumianej jako zdolno$¢ do zgromadzenia $rod-
kow pienigznych w kwocie pokrywajacej wszelkie zobowiazania. Dokonanie oce-
ny zdolnosci kredytowe] jest obowiazkiem kazdego banku zapisanym w prawie
bankowym. Wazny jest fakt, Zze ustawodawca nie narzuca metody oceny zdolnosci
kredytowej. Banki maja wigc swobodg w opracowaniu i stosowaniu metod, ktory-
mi beda si¢ postugiwaé. Zawsze jednak, niezaleznie od stosowanych procedur i
metod, banki udzielaja kredytu wtedy, kiedy ocenia, ze bgda w stanie odzyskac
zaangazowane srodki. Warto dodaé, ze ze wzgledu na istniejaca r6znorodnos¢ me-
tod i procedur w poszczego6lnych bankach konkretny wniosek kredytowy moze by¢
rozpatrzony pozytywnie lub negatywnie.
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Problemy z doktadnym zbadaniem zdolnosci kredytowej sa zazwyczaj spo-
wodowane réznorodnoscia rynku, ztozonoscig lub specyfika prowadzonej przez
kredytobiorce dzialalno$ci, wptywu czynnikow zewngtrznych, niezaleznych. Nie
bez znaczenia pozostaje problem braku porownywalnosci danych, niedostatku in-
formacji oraz zafalszowania rzeczywistosci przez kredytobiorce. Jeszcze trudniej
jest oszacowa¢ dane ryzyko w przypadku kredytowania rolnictwa, gdzie gospodar-
stwa zazwyczaj nie prowadza ksiggowosci.

[lo$¢ tzw. kredytéw straconych w polskich bankach waha si¢ od kilku do
nawet kilkunastu procent wolumenu udzielonych kredytow ogédtem. Zalezy to od
banku, rodzaju kredytu itp. Wszelkie opdznienia sptat i utracenie kredytow powo-
duja powazne straty dla bankéw. Badanie zdolnosci kredytowej poprzez poszuki-
wanie regut jakimi kieruja si¢ kredytobiorcy mogloby ograniczy¢ ilos¢ ztych kre-
dytow. Takie reguty moglyby zasili¢ system ekspertowy wspomagajacy prace in-
spektora kredytowego. Problemem jest jednak dobdr metody, ktora generowataby
sensowne i przejrzyste reguty mogace zasilac¢ system ekspertowy.

METODY OCENY ZDOLNOSCI KREDYTOWE]

W trakcie wieloletniej praktyki, banki wypracowaty wiele r6znych metod
oceny zdolnosci kredytowej swoich klientow. To, jakie dane bank bedzie chciat
pozyska¢ od kredytobiorcy zalezy przede wszystkim od typu, wielkosci i okresu
sptaty kredytu a takze od charakteru klienta (osoba fizyczna lub prawna). Zastoso-
wanie tych metod ma na celu okreslenie czy sytuacja ekonomiczna klienta pozwoli
na terminowe wywiazanie si¢ ze zobowiazan wobec banku, czy poziom ryzyka nie
jest zbyt wysoki. Niestety wigkszos$¢ z nich nie polega na budowaniu regut a jedy-
nie okresla wartosci wskaznikéw, wspotczynnikéw i zmiennych, przy ktorych
klient moze uzyska¢ kredyt. Klasyfikacja metod oceny zdolno$ci kredytowej w
najogoblniejszej postaci przedstawia sig tak, jak przedstawiono na rys. 1. Metody
opisowe (logiczno-dedukcyjne), opieraja si¢ na informacjach o kredytobiorcy, np.
0 jego sytuacji ekonomiczno- finansowej. W tym podejsciu ocenia si¢ szereg
wskaznikow uzyskanych na podstawie analizy ekonomicznej, w tym bilansu, cash
flow, stanu zadtuzenia, zabezpieczen, itp. RoOwniez tutaj bierze si¢ pod uwage oce-
n¢ personalng kredytobiorcy. [Migut 2003] Opieraja si¢ na zatozeniu, ze poziom
ryzyka zalezy od obszardw oceny zwiazanych z konkretnym kredytobiorca i
przedmiotem kredytowania.[Staniec 2002]. W metodach statystyczno- matema-
tycznych zdolno$¢ kredytowa ocenia si¢ na podstawie cech i zachowan wcze$niej-
szych kredytobiorcow. Do tej grupy od pewnego czasu naleza tez pewne metody
nieklasyczne, ktore oprocz danych ilosciowych potrafia wnioskowaé z informacji
migkkich. Wnioski na temat ryzyka kredytowego wyciagane sa na podstawie staty-
stycznych danych innych kredytobiorcéw. Metody te sa rowniez szeroko stosowa-
ne do prognozowania bankructw.
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Rysunek 1 Metody oceny zdolnosci kredytowej
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Zrédto: Migut G. ,Modelowanie ryzyka kredytowego”, materialy StatSoft Polska
www.statsoft.pl

AHP W OCENIE METOD DO ZASTOWOWANIAW S.E.

W pracy rozwazane mogg by¢ jedynie metody, ktére moga znalez¢ zastoso-
wanie w systemach ekspertowych, inaczej mowiac takie, ktore na wyjsciu potrafiag
wygenerowac reguty mogace stuzy¢ budowie bazy wiedzy SE. Ogranicza to ilos¢
mozliwych do zastosowania metod do pigciu- Scoring, Drzewa Klasyfikacyjne,
Metoda Najblizszego Sasiada (KNN), Zbiory Przyblizone, Modelowanie Rozmyte.
Celem niniejszego artykutu jest wybdr trzech najlepiej pasujacych do budowy sys-
temu ekspertowego metod do dalszych badan. Ocenie pod wzgledem stosowalnosci
w systemie ekspertowym poddano rowniez aktualnie stosowana metodg przez ba-
dany bank.

Do okreslenia najlepiej dopasowanych metod postuzono si¢ metoda AHP
(Analityc Hierarchy Process). Jest to jedna z wielokryterialnych metod hierar-
chicznej analizy probleméw decyzyjnych. Pozwala na dekompozycje¢ ztozonego
problemu decyzyjnego i stworzenie rankingu finalnego dla zdefiniowanego, skon-
czonego zbioru wariantéw. Metoda AHP potrafi taczy¢ w sobie subiektywne oceny
ekspertow z obiektywna statystyczna analiza decyzji dotyczacych hierarchicznie
usytuowanych czastkowych zaleznosci i powigzan pomigdzy czynnikami opisuja-
cymi analizowany problem. Wykorzystuje si¢ ja w wielu dziedzinach takich jak:
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zarzadzanie, politologia, socjologia, wytwarzanie, czy transport. [Omkarprasad
2006]. Algorytm sktada si¢ z czterech faz:

1. Utworzenia hierarchicznej struktury procesu decyzyjnego

2. Zdefiniowania preferencji decydenta oraz obliczenie ocen wazno-
$ci dla wszystkich elementdéw hierarchii

3. Badania spdjnosci macierzy preferencji

4. Tworzenia rankingu koncowego.

Pierwsza faza obejmuje klika poziomoéw: okreslenia celu, kryteriow, podkry-
teriow 1 wariantow, przy czym poziomy podkryteriow nie sa obowiazkowe. W
badanym przykladzie celem byto okreslenie trzech najlepszych metod do zastoso-
wania w systemie ekspertowym oceny kredytobiorcéw. Analiza literatury przed-
miotu i konsultacje z ekspertami wylonity pie¢ kryteriow, przy czym jedno podzie-
lono na dwa podkryteria. Obiektywizm zostat uznany za czynnik dominujacy; zde-
cydowano, ze system powinien by¢ w jak najmniejszy stopniu wrazliwy na subiek-
tywna oceng inspektora kredytowego. Zasadno$¢ stosowania systemow eksperto-
wych opiera si¢ m.in. na zaloZzeniu, Ze sa one, w przeciwienstwie do ekspertow
odporne na stres, zmeczenie choroby, uprzedzenia, zapominalstwo lub zta wolg.
[Niderlinski 2006]. Subiektywna ocena eksperta mialaby znaczenie tylko w przy-
padku kredytow zakwalifikowanych jako ryzykowne lub wtedy, gdy w systemie
nie znalaztaby si¢ zadna reguta okres$lajaca dany przypadek. Obiektywizm w tym
przypadku jest rozumiany jako brak wrazliwosci metody na subiektywne oceny
eksperta 1 uzyskuje wage 0,42. Elastycznos¢ to druga pod katem istotnosci cecha
wskazana przez ekspertow. Jest zwigzana z mozliwo$cia prostej modyfikacji bazy
wiedzy przez uzytkownika bez konieczno$ci naruszania integralnos$ci systemu
wnioskujacego. Jest to jedna z najbardziej istotnych cech systemow ekspertowych,
gdyz w dziedzinach takich jak bankowos¢, lub medycyna sytuacja zmienia sig¢ bar-
dzo dynamicznie i wymaga ciagtej aktualizacji zasad dziatania (aktualizacji regut)
[Niderlinski 2006] Cecha ta zwigzana jest rowniez z mozliwo$cia samouczenia si¢
systemu ekspertowego. Badane metody powinny generowac reguly tak, aby bez
problemu mogly zasila¢ baze wiedzy. Wage elastycznosci metody wyznaczono na
poziomie 0,25. Kolejna cecha to uwzglednianie danych jakosciowych — odpowiada
na pytanie w jakim stopniu w danej metodzie mozliwe jest ujecie danych jako-
sciowych. Eksperci wskazali t¢ ceche jako trzecia w hierarchii istotnosci- waga
0,14. Poziom ztozonosci metody zdekomponowano na dwa podkryteria i przypisa-
no wage 0,05. Im wigksza ztozono$¢ metody tym bardziej skomplikowany moze
by¢ proces pozyskiwania danych i trudniejsza jest aktualizacja bazy wiedzy. Wy-
roznione podkryteria to czas przygotowania danych (CPD) i poziom zlozonosci
obliczen (PZO) koniecznych do uzyskania wynikéw. W tym przypadku paradok-
salnie wysoka ocena poziomu zlozonoséci oznacza ze metoda jest prosta oblicze-
niowo a przygotowanie danych trwa krotko. Ostatnie oceniane kryterium to przej-
rzystos¢ regut z waga 0,14 Przejrzysto$¢ regut oznacza na ile logicznie reguty ge-
nerowane przez metode wyjasniaja decyzje. Kryteria i wagi okreslone zostaly przy
pomocy ekspertow zajmujacych si¢ tworzeniem systemow informatycznych, w



Metoda AHP w ocenie stosowalnosci ... 103

tym rowniez systeméw ekspertowych. Odpowiedzi udzielali pod katem systemu
ekspertowego oceny zdolnosci kredytowej. Podsumowujac wybrano pig¢ kryteriow
gltéwnych a dla kryterium poziomu ztozonosci wyodrgbniono dwa podkryteria.
Struktura procesu decyzyjnego zostata przedstawiona na rysunku 2.

Rysunek 2. Struktura hierarchiczna procesu decyzyjnego
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Zrbdto: Opracowanie wiasne

W drugim kroku preferencje decydenta okreslane sa przy pomocy wzgled-
nych ocen waznosci kryteriow, podkryteriow i wariantow. Oceny te powstaja po-
przez porownywanie parami wszystkich obiektow znajdujacych si¢ na danym po-
ziomie hierarchii. Warianty sa pordéwnywane przy pomocy stopnia intensywnosci
preferencji. Okresla si¢ je dla kazdego poziomu hierarchii Najczg$ciej stosowana
jest dziewigciostopniowa skala poréwnawcza, gdzie 1 oznacza rbwnowazno$¢ wa-
riantow a 9 ekstremalng przewage. Macierze te cechuje spojnos¢ parami tzn.:

* dany element macierzy jest rOownowazny wzglgdem samego siebie: a;; = 1

» warto$¢ oceny elementu b wzglgdem elementu a jest odwrotnoscia oceny a
wzgledem b a;j =1/ aj;

Metoda dopuszcza istnienie pewnej niespdjnosci globalnej macierzy - do-
puszczalna jest sytuacja, w ktorej element A jest preferowany wzgledem B, B
wzgledem C, natomiast A nie jest preferowany wzgledem C. [Bodin 2003]. Na-
stgpnym krokiem jest wyznaczenie preferencji kryteriéw i oceny wariantow ze
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wzgledu na dane kryterium. W tym celu dokonuje si¢ normalizacji macierzy we-
dtug wzoru
a..

— y
NS m

= Qi

Lokalna waga jest Srednia wiersza znormalizowanej macierzy. Wagi (priory-
tety) globalne wyznacza si¢ jako iloczyn lokalnej wagi tego elementu i wagi kaz-
dego z elementéw poziomu bezposrednio wyzszego. Wagi kryteriow gtownych
przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wagi cech gléwnych

0. E. U.CJ. | PR ZM.
Obiektywizm (O) 1 2 6 6 7
Elastycznos¢ (E) 5 1 4 5
Uwzg. Cech Jakosc. (UCJ) 0,167 0,25 1 1 2
Przejrzystos¢ Regut (PR) 0,167 0,25 1 1 2
Ztozono$¢ metody (ZM) 0,143 0,2 0,5 0,5 1

Zrodto Opracowanie wiasne

W badanym przyktadzie preferencje oceny dokonano positkujac si¢ literatu-
ra opisujaca poszczegolne metody. Wybor preferencji konsultowano z ekspertami-
pracownikami naukowymi znajacymi wybrane do badan metody. Wagi kryteriow
lokalnych przedstawia tabela 2.

Trzeci krok obejmuje sprawdzenie spdjnosci ocen (czyli sprawdzenie logiki
ocen — np. gdy A>B i B>C =>A>C) oraz obliczenia dwoch wskaznikow: i.c (index
of consistency) i c.r (consistency ratio).

\Tabela 2. Podstawowe wskazniki dla cech gléwnych

Waga Suma kolumn | Wspdtczynnik A | Wyniki
Obiektywizm 0,42 2,31 0,97 Amax=5,026
Elastycznos¢ 0,25 4,20 1,06 C.L. =0,07
Uwzg. Cech Jakoéc. | 0,14 7,33 1,02 R.I1=1,12
Przejrzysto§¢ Regut | 0,14 7,33 1,02 C.R.=0,07
ZYozonos$¢ metody 0,05 19 0,96

Zrédto Opracowanie wiasne

C.I. (wskaznik zgodnosci) Jest ilorazem réznicy warto$ci sumy iloczynow
usrednionych wierszowo warto$ci znormalizowanych wag i kolumnowych sum
(Amax), 0dpowiadajacych poszczegdlnym kryteriom i ilosci elementéw na danym
poziomie do ilosci elementéw na danym poziomie pomniejszonych o 1

Cl.= A =1 )
n—1
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C.R. (stosunek zgodnosci) to iloraz C.I. przez R.1., gdzie R.I. to tzw. wspot-
czynnik losowej zgodnos$ci o wartosci zaleznej od liczby porownywanych elemen-
tow. Wspotczynnik mozna odczyta¢ z odpowiednich tablic.

Wynik obliczany jest przy pomocy sumy iloczynéw wagi wariantu dla okre-
slonych kryteriow i wag poszczegdlnych kryteridow. Nastgpnie tworzony jest ran-
king wariantow. Wagi i oceny uszeregowane wedtug oceny zostaly przedstawione
w tabeli 3.

Tabela 3. Wagi wariantéw dla kryteridw i uszeregowane oceny wariantow
0. E. U.C.J. P.R. ZM. | Ocena

Mod rozmyte 0,21 0,22 0,19 0,26 0,23 0,219
Zb. Przyblizone |0,21 0,22 0,19 0,26 0,18 0,217
Drzew Klasyf. 0,21 0,22 10,19 0,26 0,16 0,216
KNN 0,21 0,22 0,19 0,08 0,24 10,195
Scoring 0,07 0,08 0,19 0,11 0,10 0,096
M. Stosowana 0,07 0,03 0,06 0,03 0,09 0,057

waga kryterium 042 1025 0,14 0,14 0,05
Zrédto Opracowanie whasne

W badanym przyktadzie obydwa wspdtczynniki nie przekraczaja wartoSci
0,01 na kazdym poziomie, co w praktyce oznacza prawie pelna spojnos¢ ocen i
preferencji (dopuszczalny stosunek zgodnosci C.R.. jest réwny 0,1). Ranking kon-
cowy przedstawia si¢ w sposob przedstawiony na rysunku 3.2.

Rysunek 3. Wyniki rankingu metod
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie AHP Projekt
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Wyniki wskazuja przewage trzech metod: modelowania rozmytego, zbiorow
przyblizonych i1 drzew klasyfikacyjnych. Metody te uzyskaty bardzo podobne oceny,
co wskazuje na brak duzych réznic w preferencjach migdzy nimi. Tym samym kazda z
nich wymaga przeanalizowania pod katem stosowalnosci w systemach decyzyjnych
oceny kredytobiorcow. Metody te zwycigzyty w rankingu ze wzgledu na niezalezno$¢
od subiektywnych ocen ekspertow i mozliwosci szybkiej aktualizacji regut, a byty to
czynniki ktore oceniono jako najbardziej istotne. Nie bez wptywu pozostata mozliwosé
ujmowania danych jako$ciowych oraz przejrzysto$¢ ocen (reguty w postaci If ... Then
...). Najnizej oceniono metod¢ aktualnie stosowana przez badany bank do oceny kre-
dytobiorcow. Nie uwzgledniata w ocenie wielu danych jakoSciowych oraz nie genero-
wala regut, dlatego jej przydatno$¢ w zastosowaniu w systemie ekspertowym jest naj-
nizsza. Wybrane metody oceniano nastgpnie pod katem skuteczno$ci na przykladzie
zastosowania do oceny zdolnosci kredytowej klientow bankéw udzielajacych kredyty
dla rolnictwa. Metody te moglyby by¢ stosowane rowniez dla innych klas kredytow.
System ekspertowy oparty na regutach pochodzacych ze zbiorow przyblizonych lub
model rozmyty moga z powodzeniem stuzy¢ jako system decyzyjny wspomagajacy
inspektora kredytowego dla dowolnej klasy kredytow. Warunkiem koniecznym jest
jednak posiadanie odpowiedniej ilosci probek uczacych tak, aby reguly charakteryzo-
waty si¢ wysokim poziomem wsparcia.
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Applying AHP to valuating methods fitting to credit borrower classifica-
tion expert system

Abstract: The fundamental activity of most commercial banks is crediting.
The risk of such activity is quite high, so banks are obliged to check borrow-
ers possibilities to pay debt. But banks may decide about method of that
measure. Using expert system in such cases seems to be good idea. The prob-
lem with that is to find method which will generate logic and precise rules. In
this paper author uses AHP method to choose methods which are best fitted
to use as rule generators for expert system.

Keywords: AHP, credit ability
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