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1. Wstep

STATISTICA Zestaw Skoringowy pozwala tatwo zamieni¢ dane w gotowa tablice skoringowga. Do
zbudowania tablicy skoringowej nie jest wymagana specjalistyczna wiedza - interfejs zostat
zaprojektowany tak, aby poprowadzi¢ uzytkownika krok po kroku przez poszczegdlne etapy.

Rozwigzanie sktada sie z odpowiedniego zestawu STATISTICA (np. STATISTICA + Trees lub
STATISTICA Data Miner) oraz dziesieciu dedykowanych modutéw wspierajgcych budowe, ocene
i pielegnacje tablicy:

e Przygotowanie danych
0 Wybor predyktoréw
O Regulyiinterakcje
0 Dyskretyzacja zmiennych

e Modelowanie
0 Budowa tablicy skoringowej (model logistyczny)
0 Model skoringowy typu SURVIVAL
0 Analiza wnioskéw odrzuconych

e Ocena
0 Ocena modeli
0 Zarzadzanie punktem odciecia
0 Obliczanie skoringu
O Testy kalibracji

e Monitoring
0 Badanie stabilnosci populacji i cech
0 Analiza Vintage
0 Macierze migracji

Za ich pomocg analityk w wygodny sposéb moze przeprowadzi¢ wstepng ocene danych, dokonac
dyskretyzacji badZz kategoryzacji predyktorow z wykorzystaniem zaawansowanych metod
analitycznych (np. algorytm CHAID) oraz dokona¢ oceny jakosci podziatu i mocy predykcyjnej
przeksztatcanej zmiennej na podstawie wskaznika WoE oraz IV.

W kolejnym etapie na podstawie wybranych przez uzytkownika predyktoréw i okreslonych
parametréw skali budowany jest model scoringowy, ktéry mozna nastepnie przeksztatci¢c do
postaci tablicy skoringowej (scorecard). Budowa modelu skoringowego moze przebiega¢ w sposdb
automatyczny, ale zaawansowani uzytkownicy maja mozliwos¢ wyboru trybu eksperckiego,
w ktédrym moga modyfikowac¢ wszystkie parametry modelu. Tablice skoringowa mozna zapisac
w postaci odpowiedniego skryptu (Visual Basic, XML) oraz zachowaé w postaci dokumentu
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tekstowego, badz pliku Excela. System mozna rozbudowac tak, aby generowat tablice skoringowa
w innych ustalonych formatach.

Funkcjonalno$¢ w zakresie budowy tablic skoringowych uzupetniajg specjalnie przygotowane
raporty przydatne zaréwno podczas budowania, strojenia jak i utrzymania tablic skoringowych, np.
do oceny zbudowanej tablicy, do wyboru optymalnego punktu odciecia a takze do badania
stabilnosci populacji. Ponadto system zawiera modut do analizy wnioskéw odrzuconych
pozwalajgcy na analize wnioskdéw odrzuconych przez bank i uwzglednienie ich przy budowie tablicy
skoringowej poprzez uzupetnienie brakujgcej informacji o typie kredytu: ,dobry/zty” z wykorzysta-
niem metod probabilistycznych.

2. Informacje techniczne

Funkcjonalnos¢ programu STATISTICA Zestaw Skoringowy w kazdym z proponowanych wariantéow
obejmuje:

2.1. Wybor predyktorow

0 przygotowanie rankingu predyktoréw na podstawie miar Information Value, Gini
oraz V Cramera

0 wygodna eliminacja nieistotnych predyktorow

O wybor reprezentantow skupisk skorelowanych zmiennych ilosciowych za pomoca
analizy gtéwnych sktadowych przydatne zwtaszcza w skoringach behawioralnych

Ranking predyktoréw

Kryterium: Gini
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2.2. Regulyiinterakcje
0 wyszukiwanie regut umozliwiajgcych identyfikacje podgrup wysokiego ryzyka
0 wykorzystanie metody Losowy Las (Random Forest) do identyfikacji regut

—zly Drzewo dla Ocena
dobry Liczba weztéw dzielonych: 5, liczba weziéw koricowych: 6
Drzewo numer: 2
D=1 N=843
dobry
!
Ckres
<= 16,500000 = 16,500000
D=2 N=360
dobry
—i
Historia Wiek
= splacone, bezl problemow, ... = upéz'nienila_ inny bank == 22.%00000 = 22.5‘00000
D=a  N=331 D=5  N=2 D& N6 D=8 N=418
dobry dobry zly dobry
Zabezpieczenie Inne kredyty
=brak ,polisa = nieruchomosé, samochad =brak |, sklep = inny bank
D=6 N=207] D=7 N=124] D=10 N=334) D=11 N=8
dobry dobry dobry dobry

0 generowanie rankingu interakcji pomiedzy parami zmiennych przy uzyciu regresji
logistycznej

2.3. Dyskretyzacja zmiennych - konstrukcja atrybutow
0 manualne definiowanie przedziatéw dla zmiennej ciggtej,

0 manualne grupowanie dla zmiennej dyskretnej

Przekoduj jakosciowe =] & ]
Wartosci pierwotne
Zamk
Elementy nieprzydzielone Elementy kategorii:
Wartosé Liczn. Wartogé Liczn. 2 Powrét
brak 274
Raport
Kategorie
Poszczegdine wartosci Kategoria Licznosé Seal Przekoduj
» S a7 B
debet debet 269 [}
<= 8300 <= 8300 63 [} Sherypt
>$300 >300 394 O .
Redzaj skryptu:
Skerypt XML -
Makro SVEB
Przekoduj na
[\9 Dodai ] [® Usuit ] ] Soriowanie ~
- ; kategerii @
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0 automatyczne tworzenie przedziatéw dla zmiennej ciggtej wedtug zadanych
parametréw dotyczgcych liczebnosci przypadkéw w poszczegdlnych przedziatach

0 automatyczne tworzenie przedziatéw dla zmiennej dyskretnej na podstawie
minimalnej licznosci

0 automatyczne tworzenie przedziatow dla zmiennej ciggtej lub dyskretnej za pomoca
algorytmu CHAID

O obstuga wartosci nietypowych

0 diagnozowanie jakosci podziatu na przedziaty na podstawie weight of evidence,
wskaznika information value oraz odpowiednich wykreséw

0 mozliwos¢ wczytania skryptu dyskretyzacji i reedycja zdefiniowanych przedziatow

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:Stan konta
140 T - -

120
100
80 |
60 |
40 | |

20

20 F
40 t J

-60

I WoE weight of evidence
80 +

-100

brak
debet

$300
>$300

o=

2.4. Tworzenie tablicy skoringowej na podstawie przygotowanych danych

0 tworzenie modelu skoringowego za pomoca regresji logistycznej - zaawansowane
strategie doboru zmiennych do modelu

0 budowa modelu logistycznego na podstawie préob bootstrapowych
0 podziat na prébe uczaca i testowa

0 tworzenie wyskalowanej tablicy skoringowej (rowniez typu weight of evidence) na
podstawie modelu regresji logistycznej

O zapis tablicy skoringowej w postaci kodu Visual Basic oraz XML
O zapis tablicy skoringowej w postaci pliku Excela

0 mozliwosé zapisu tablicy skoingowej w postaci kodu w dowolnym jezyku (c, php,
java itp.) na podstawie specyfikacji klienta

O raport opisujgcy powstatg tablice skoringowg
0 tworzenie modelu skoringowego a pomoca drzew klasyfikacyjnych CART

0 tworzenie modelu skoringowego za pomocg wzmacnianych drzew klasyfikacyjnych
(boosted trees)
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Zestaw skoringowy E=x|Eoh ==

Zmienna Zakres WoE Ocena s. Walda p Punktacja ZS:Dokn:g = K Zamknii
Mieszkanie |wlasne -43,600 0.00443 216262 0.14140 30,981 3 =) Powrot
Migszkanie |Wartosén... |- = 36.750 37

Okres (Hnf; 9> 75,377 0,00804 1772377 0,00003 54,041 54

Okres (915> 33,549 0,00804 1772377 0,00003 45,457 45

Okres (15;30 -10.834 0,00804 1772377 0,00003 34,041 M - . :

Okres (30:36> | 51368 0.00804 1772377 |0.00003 22318 2 ©® ”Wg;‘;’:ggsﬁgggg”

Okres (36:inf) -91,625 0,00804 1772377 0,00003 15,298 15

Okres Wartodé n... |- - 37,189 37 18

Plec¢ m 11,303 -0.01104 1.06505 0.30207 32,954 3

Plec¢ k -23.534 -0.01104 1.06505 0.30207 44,051 44

Plec Wartosé n... |- = 36,394 36 1

Rata > 35 25,131 0,01806 1152720 0,00055 45,650 50 1

Rata 2535 15,547 001806 1192720 | 0.00055 44,656 45 i

Rata 1525 6,454 0.01806 1152720 0.00055 39,917 40 | Raport |
Rata <15 -15,730 0,01806 1152720 0,00055 28,357 28 —

Rata Wartodé n... |- - 36.468 36 Zapisz do Excela
Stan M3 16,164 0.01652 4,08200 004334 44,446 44 g‘ Zapisz

Stan MZW 16,164 0.01652 4,08200 004334 44,446 44

Stan MR -26,465 0,01652 4,08200 0,04334 23,632 24 Sharypt

Stan K -26.465 0.01652 4,08200 004334 23,632 24 W
Stan Wartosc n... |- - 36,953 37 =

Stan konta | brak -81.810 0,00767 53,33824 0,00000 18,445 18 Skrypt XML -

Stan konta | debet -40,139 0,00767 53,33824 0,00000 27,671 28 =

2.5. Tworzenie modelu skoringowego typu SURVIVAL
0 budowa modeli scoringowych za pomocg proporcjonalnego hazardu Coxa
0 symulacja przebiegu funkcji przezycia dla réznych wartosci parametréw
wejsciowych

Bazowa funkcja przezycia

08t L —

Prawdopodobienstwo (przezycia)

06t

0 2 4 6 8 10 12
Czas (przezycia)
2.6. Analiza wnioskow odrzuconych

0 Parceling (potgczenie metod statystycznych z wiedzg ekspercka)
0 Metoda k-najblizszych sgsiadow
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2.7. Ocena modeli
0 Ocena tablic zapisanych w postaci XML (tablica skoringowa bgdz model SURVIVAL)

0 Ocena modeli na podstawie skoringu badz prawdopodobienstwa zapisanego w
arkuszu danych (dowolna metoda analityczna)

Ocena modeli - wyniki ol @ =
Wskainiki | Raporty
Wskainiki
v \iskazniki
Kolmogorawa-Smirnowsa
Gini

Cywergencia
Hosmer-Lemeshow

ROC

Przyrost (Lift)
Dla klasy negatywnej
Szerokodé przedzialu 10 24 punktow

’;_'y Powrét ] [3:; Zamknij

0 Ocena jakosci zbudowanych modeli na podstawie miar:

= |V (Information Value)

= KS (Kotmogorowa-Smirnowa) - dodatkowo wartos¢ prawdopodobieristwa
testowego p

= Hosmera-Lemeshowa - dodatkowo wartos¢ prawdopodobienistwa testowego
p

= Dywergencji

= Giniego

= Pola pod krzywg ROC

Wykres Roc

09
08
07
0,6

05

Czulosé

0,4

03

02

0.1

0,0

0,0 0,1 0,2 03 0.4 05 0,6 0,7 08 0.8 1,0
1-Specyficznosé
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2.8.

O Analiza lift

Wskaznik zdarzen niepozadanych (Bad Rate)

= Whykres lift
= Wykres gain
= Raport wartosci lift
Raporty
= Cech (Characteristic report)
= Koncowej punktacji (Final score report)
= Wykresy Bad rate oraz Odds

Bad rate

1,0

09

08

07 rEy

06

0,5

04

03

0.2

0,1

0,0 L L L L L L
M A A M A M A M A A A
[=e] [=9] [=e] [=9] [=2] [=e] [=9] [=o] [=9] 9] [=]
= [{e] w (=) o™ =t w w (=) (9] o
< < < 0 w0 w0 0 o © © ©
(=] [=0] [=e] [=e] [=o] [=s] [=e] [=e] [=0] 0] [=s]
v =t w =] (=] (3] =t w =] (=] o

= o T w0 w, W, 0, W, = =

Zarzadzanie punktem odciecia

0}
0}
0}

mozliwo$é wskazania od 1 do 3 punktéw odciecia
zestaw narzedzi i raportéow pozwalajgcych ocenic¢ trafnos¢ odciecia

wybdr punktu odciecia na podstawie analizy ROC dla zadanych kosztéw btednych
klasyfikacji i wskazanej frakcji ztych przypadkow

symulacja zyskownosci modelu dla skoringu kredytowego, marketingowego oraz
modeli lojalnosciowych (churn)
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Wybdr punktu odciecia - wyniki EI =] @
Punikt odcigcia =
Liczba punktéw odciecia: 1 ~
Punkt odciecia aPISé:errtnacji Procent zhych
458 0.899 [p22s ]
[ Wykresy | Punkt ROC optymalry | Zysk |
| Skoring kredyton
+ Skoring marketingowy
Analiza chum
[ Raport ] I@ Kwota kredytu
Strata dla o ., Zyskdla e
akceptacji zlego B0 5 % akceptacji dobrego 55 =

2.9. Obliczanie skoringu
0 obliczanie skoringu dla nowych danych na podstawie wybranego modelu
0 mozliwos$¢ wyliczania PD (default probability)
0 skalowanie wartosci PD dla modeli budowanych na zbilansowanym zbiorze danych
O wyliczanie scoringu dla modeli typu SURVIVAL

2.10. Testy kalibracji

0 Testowanie zgodnosci realizacji ryzyka w poszczegdlnych grupach ratingowych ze
zdefiniowang masterskalg

0 Test dwumianowy i normalny

0 Zaimplementowana strategia traffic light approach

2.11. Badanie stabilnosci populacji i cech
O raport stabilnos$ci populacji
O raporty stabilnosci cech
0 zestaw dodatkowych wykreséw

M\ statSoft 9
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Raport stabilnosci cechy
Zatrudnienie

40,00%
35,00%
30,00% ¢
25,00%
20,00% | ‘

15,00% t

10,00%

5,00%

0,00%

1do5lat f
5do8lat |
Ponad 8
do roku/bezrob

I Struktura cechy w populacji bazowej
[ Struktura cechy w populaciji biezgcej

2.12. Analiza Vintage
0 monitorowanie stanu portfela kredytow w kolejnych miesigcach sptaty

0 przygotowanie raportu w zaleznosci od celu, statusu kredytdw, liczby dni
przeterminowania oraz wieku kredytobiorcéw

0 zestaw wykreséw pozwalajgcych na tatwiejszy monitoring portfela kredytow
i interpretacje zachodzgcych zmian

2.13. Macierze migracji
0 Obliczanie raportow struktury portfela oraz migracji kredytéw
0 Ujecie ilosciowe i kwotowe
0 Zestaw wykreséw opisujacych zmiany przeterminowania

/W statSoft:
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3. Co nowego w wersji 4.0 programu STATISTICA Zestaw Skoringowy

Przy projektowaniu nowej wersji programu STATISTICA Zestaw Skoringowy szczegdlny nacisk
potozylismy na uwzglednienie sugestii dotychczasowych uzytkownikéw rozwigzania, tak aby
jeszcze bardziej uproscié i przyspieszy¢ proces budowy i oceny kart skoringowych oraz dostarczyé
dodatkowe narzedzia zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikéw systemu.

Wprowadzone rozwigzania powinny zadowoli¢ zaréwno uzytkownikéw uzywajacych programu dla
celow analizy ryzyka kredytowego i operacyjnego jak rdwniez osoby wykorzystujgce nasz program
w marketingu (skoring marketingowy), medycynie (skoring medyczny) i innych dziedzinach biznesu
i nauki.

Wersja 4.0 Zestawu Skoringowego sktada sie obecnie z 13 modutdow.

3.1. Nowe moduly

W nowej wersji dodano trzy moduty:

e Modut Reguty i interakcje umozliwia wyszukanie zestawu regut pozwalajgcych na identyfi-
kacje podgrup o wysokim prawdopodobienstwie przynaleznosci do jednej z modelowanych
klas. Proces identyfikacji regut odbywa sie za pomocg metody Losowy Las (Random Forest).
Jakos¢ utworzonych regut mozemy oceni¢ za pomocg przyrostu (/ift) dla obydwdch klas
oraz licznosci i odsetka negatywnych elementéw w klasie. Wybrane reguty mozemy przed-
stawi¢ w postaci drzewa decyzyjnego oraz zapisa¢ do raportu. Na podstawie wybranych
mamy mozliwo$¢ przygotowania dwustanowych zmiennych pochodnych. Dodatkowo
modut pozwala na utworzenie rankingu interakcji pomiedzy parami zmiennych. Modut dla
kazdej mozliwej pary predyktoréw buduje model logistyczny zawierajacy pare zmiennych
oraz ich interakcje. Uzytkownik ma mozliwos¢ oceny sity interakcji za pomoca testu LR.

/W statSoft: 11
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Losowy las - kreator regut

Regula

(Oleres'>15.5) AND (Mieszkanie'<x'wynajem’ AND ‘Mieszkanie'<>'wlasne”)

26
3
56
44
73
5

74
17
94
34
95
3

53
62
a
24

Drzewo  Zmienna 1

Stan konta
Kwota

Stan konta
Stan konta
Kwota

Suma aktywow
Zatrudnienie
Suma aktywow
Cel

Oleres

Histaria
Histaria
Histaria

Kwota

Suma aktywaw
Kwota

Zmienna 2
Historia
Kwota
Historia
Historia
Rata
Kwota
Historia
Historia
Okres
Mieszkanie

Stan konta

Oleres
Kwota

Licznosé
63
25
65
54
57
74
42

Bad
rate

073

0.724
0723
0722
0713
0.716
0.714
0.709
0.705
0701
0,693
0,693
0,692
0,692
0683
0672

==l
Zaznacz'odznacz
Przyrost (dobre)
Wiecej od: (130 £
e b W v ][e
2574 0377 o
2373 0397 Wordd
2.308 0.403 BB e |
2453 0334 [ Reguly
266 0385
2463 04 Skrypt
2292 0415 [ Skoypt
2214 0428 — B
2395 0418
2292 043
232 0432
245 0428
2347 0436
2285 0.441 m
2314 045 \—,
235 04 -

Modut Testy kalibracji umozliwia testowanie zgodnosci realizacji ryzyka w poszczegdlnych
grupach ratingowych ze zdefiniowang masterskalg. W zaleznosci od licznosci kredytow
w poszczegdlnych grupach ratingowych przeprowadzony jest test dwumianowy badz test
normalny — wyboru testu mozna dokonac recznie badz skorzysta¢ z zaimplementowanych
wytycznych. W celu utatwienia interpretacji uzyskanych wynikow wprowadzono strategie
traffic light approach.

[ Testy kalibracji [=REon )
Dane wejsciows Masterskala
| | Kredyty | | | \wiprowadz |
Symbel ztego kredytu PD calodciw
- ostatnim wierszu
Rodzaj testu Sygnalizuj kolorami
Oba - Dolna Ty
granica
Kryteria Nadzoru Gérna
Austriackiego e
granica
Poziomy ufnosci testow
Poziom ufnosci % Oblicz
50 v
95 ¥ & Dodaj
58 v
= 7| (@ Usui ]
| o Wszystkie |
© ok | [ awy |

Modut Macierze migracji pozwala na obliczenie raportéw opisujgcych strukture portfela
oraz macierze migracji dla wskazanego punktu startowego. Raporty w postaci tabelarycznej
sg uzupetnione zestawem wykresow przedstawiajgcych zmiany przeterminowania w zalez-
nosci od miesigca obserwacji oraz portfela.

12
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3.2. Udoskonalenia

Dodatkowo wprowadzono szereg zmian i udoskonalen do pozostatych osmiu modutdw, z ktérych
najwazniejsze to:

o  Wybor predyktoréw
0 Mozliwos¢ automatycznego wyboru czynnikéw przy wyborze reprezentantéw
0 Mozliwos$¢ uwzglednienia zmiennych jakosciowych przy wyborze reprezentantow
0 Miara GINI w rankingu predyktorow

e Budowa tablicy skoringowej
0 Dobdr zmiennych do modelu wsparty za pomocg estymacji bootstrap
0 Mozliwos¢ wskazania zmiennej identyfikujacej probe uczacy i testowg

e Ocena modeli

0 Mozliwos$¢ oceny modeli matej préby za pomoca v-krotnego sprawdzianu
krzyzowego oraz bootstrap

0 Woykres wartosci KS

0 Mozliwosc utworzenia raportu walidacji modeli w przestrzeni roboczej programu
STATISTICA Data Miner

0 Mozliwos¢ utworzenia raportu walidacji modeli w programie STATISTICA Enterprise

e Obliczanie Skoringu

0 Mozliwos¢ wigczenia opcji kalibracji prawdopodobienstwa do oczekiwanej wartosci
PD

e Zarzadzanie punktem odciecia

0 Mozliwos¢ wyboru punktu odciecia na podstawie zyskownosci modelu dla skoringu
kredytowego, skoringu marketingowego oraz skoringu churn
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