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Streszczenie. W artykule przedstawiono badania dotyczace wstgpnej oceny zdolno$ci kre-
dytowych klientow firmy leasingowej, ktora swiadczy swoje ushugi w sektorze rolniczym.
Badania wykonano przy uzyciu programu STATISTICA Sieci Neuronowe firmy StatSoft.
W wyniku przeprowadzonych badan, utworzono model perceptronu tréjwarstwowego, ktory
posiada zdolnos$¢ zakwalifikowania klientow firmy leasingowej do jednej z trzech grup ryzy-
ka kredytowego: klient wiarygodny, klient mato wiarygodny, klient niewiarygodny.

Stowa kluczowe: sieci neuronowe, perceptron, zdolnos¢ kredytowa

Wprowadzenie i cel pracy

W ramach dziatalnosci firm udzielajacych kredyty, jedna z najwazniejszych i podsta-
wowych czynnosci jest ocena zdolnosci klientow do splaty zaciagnigtego kredytu w termi-
nach i wysokos$ciach okreslonych w umowie. Takie oceny przeprowadzane sa migdzy in-
nymi w bankach i firmach leasingowych.

Celem badan przedstawionych w artykule jest budowa modelu opartego na sztucznych
sieciach neuronowych, pozwalajacego wstepnie oceni¢ zdolnosci kredytowe rolnikow -
klientow firmy leasingowe;j.

Wybrano t¢ metode sztucznej inteligencji, poniewaz sieci neuronowe sa stosowane do
rozwigzywania szerokiego zakresu problemow decyzyjnych, takze z dziedziny finansow,
ktére do niedawna badano tylko za pomoca modeli statystycznych, ekonomicznych i opty-
malizacyjnych. Sieci neuronowe maja mozliwos¢ réwnoleglego przesylania impulsow,
posiadaja umiejetno$¢ radzenia sobie z informacja niepelna i niespdjna, maja zdolnos¢
dostosowania si¢ do zmiennych sytuacji bez potrzeby dodatkowego oprogramowania oraz
charakteryzuja si¢ duza odpornoscia na uszkodzenia [Hel i in. 2000]. Na podstawie poka-
zanych przykladow sie¢ potrafi uogdlnia¢ zdobyta wiedz¢ (nabywa wiedz¢ o naturze
1 wlasciwosciach rozwiazywanego zadania).

Sztuczna sie¢ neuronowa jest systemem prostych elementéw zwanych neuronami, ktore
maja zdolno$¢ przetwarzania informacji. Neurony potaczone sa wspotczynnikami wago-
wymi, ktore okreSlaja sil¢ powiazan i tworza zbidr parametréow modelu. Poszczegolne
jednostki sieci grupowane sa w tak zwane warstwy [Zielinski 2000]. Sieci neuronowe wy-
korzystywane sg w przypadkach, gdy nie sa znane zalezno$ci migdzy danymi wejSciowymi
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1 wyj$ciowymi. W sieciach neuronowych powstaje model na podstawie faktow i danych.
Opierajac si¢ na samodzielnie stworzonej strukturze danych, sie¢ realizuje potem wszystkie
funkcje zwigzane z eksploatacja utworzonego modelu [StatSoft 2001].

Opis metody badawczej

Do budowy modelu neuronowego zgromadzono 145 przypadkow dotyczacych rolni-
kéw prowadzacych gospodarstwa rolne lub przedsigbiorstwa rolnicze, ktérzy ubiegali sig
o zawarcie umowy leasingu. Kazdy z klientdw opisany jest za pomocg dwunastu atrybutow
q1-q12, ktore beda zmiennymi niezaleznymi budowanego modelu neuronowego:

q1 - doswiadczenie - doswiadczenie w prowadzeniu gospodarstwa rolnego (ile lat?),

q>» - wiasne gospodarstwo - okres prowadzenia wlasnego gospodarstwa (ile lat?),

qs - wyksztafcenie - wyksztalcenie wiasciciela gospodarstwa (jakie?),

qs - rodzaj produkcji - rodzaj produkcji (jaki rodza;j?),

qs - plony - uzyskiwane plony powyzej $redniej (czy sa powyzej Sredniej krajowej?),

q¢ - dzierzawa - dzierzawione grunty (jaki stanowia procent wszystkich gruntow?),

q; - melioracja — zmeliorowanie gruntow (czy jest?),

qs - sprzet - sprzet na umowie leasingowej (kombajn? ciagnik rol.? inny?),

qo - dealer - dealer (jak uktada si¢ wspotpraca z dealerem?),

g0 - oplaty - sposob splaty kredytu (jaki okres finansowania i rodzaj rat?),

g1 - opoznienia - ewentualne opoznienie w sptacaniu rat (ile tygodni?),

q.2 - dodatkowa dzialalnosé¢ - dodatkowa dziatalnos$¢ (czy jest?).

Kazda z cech opisujaca konkretng osobg, jest punktowana wedtug systemu stosowane-
go w wybranej firmie leasingowej, co pozwala na okreslenie statusu klienta, ktéry w mo-
delu bedzie zmienna wyjsciowa (zalezna) - g3 - status.

Zmiennym niezaleznym mozna przypisa¢ nastgpujace wartosci: V, =1{0_1, 1_5, 5_I0,
>10%, V,, ={0_1,1_5, 5_10, >10}, V, ={podstawowe, zawodowe, zawodowe rol., Srednie,
Srednie rol., wyzsze, wyzsze rol.}, V, ={uboga, przecigtna, urozmaicona, bardzo urozma-
icona}, V, ={tak, nie}, V, ={0_25, 25_50, 50_75, >75}, V, ={tak, nie}, V, = {ciqgnik,
kombajn, pozostate}, V, = {bardzo dobra, akceptowalna, umiarkowana}

Vye=13_1,3.331233141434.124315153512 531y, Vo, =
{<2, <3, <4, >4, >6}, V, ={tak nie}. Atrybut decyzyjny (zmienna zalezna) moze

przyjmowaé nastgpujace wartosci Vq13 = {wiarygodny, malo wiarygodny, niewiarygodny}.

! oznaczenie okresu finansowania:

- 3 lata, raty sptacane co 1 miesiac — 3 1,

- 3 lata, raty sptacane co 3 miesigce — 3_3,

- 3 lata, raty sptacane corok — 3 12,

- 3 lata, raty splacane przez pierwszy rok co 3 miesiace, przez kolejne lata co 1 miesiac 3 3 I; w ten
sam sposob oznaczono okres finansowania dla dluzszych okresow sptat.
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Wszystkie atrybuty sa zmiennymi jako$ciowymi. Zbior wszystkich przypadkow podzielono
na podzbiory: uczacy, walidacyjny i testowy w stosunku 2:1:1.

Wyniki badan

Analiza zmiennych wejsciowych przeprowadzona za pomoca narzedzi doboru cech, ja-
kimi dysponuje program STATISTICA Sieci Neuronowe wykazata, ze zmienne wejsciowe
jak: g, - okres prowadzenia wlasnego gospodarstwa, q; — wyksztalcenie wlasciciela gospo-
darstwa, gs — uzyskiwane plony powyzej $rednie, g, - zmeliorowanie gruntéw i ¢, — dodat-
kowa dziatalnos$¢ nie wnosza istotnych informacji do modelu, dlatego odrzucono te zmienne.

Do budowy modelu wybrano opcj¢ automatycznego okreslenia ztozonosci sieci Zba-
dano jakos$¢ klasyfikacji klientow przez sieci neuronowe réznego rodzaju i o réznych ar-
chitekturach (sieci liniowe, perceptron wielowarstwowy, sieci o radialnych funkcjach ba-
zowych, probabilistyczne sieci neuronowe). Okazato sig, iz najlepsze wyniki osiggane sg
przez perceptrony troj- i czterowarstwowe, dlatego tez ostateczne badania wykonano ogra-
niczajac si¢ tylko do perceptronéw wielowarstwowych. Sposréd analizowanych sieci naj-
lepsza jakosScia charakteryzowal sig¢ perceptron trojwarstwowy, ktorego schemat przedsta-
wiono na rysunku 1. Sie¢ ta uczona byta za pomocg algorytmu wstecznej propagacji btedu
przez 50 epok, a nastgpnie, aby uniknaé przeuczenia, algorytmem gradientow sprzgzonych
przez 10 epok.

Warstwe wejsciowa sieci tworzy siedem zmiennych: do§wiadczenie klienta, rodzaj pro-
dukcji, ilo$¢ dzierzawionych gruntow, rodzaj sprzgtu na umowie leasingu, dealer, system
optlat i opdéznienia w platnosciach rat. Pierwsza warstwa ukryta ma 5 neurondw, a druga — 6.
Trzecia warstwg tworzy warstwa wyjsciowa, okreslajaca status klienta firmy.

Wybrana sie¢ ma efektywno$¢ znakomita, poniewaz wspotczynnik poprawnych klasy-
fikacji wynosi 1 zarowno dla zbioru uczacego, jak i dla walidacyjnego. Poniewaz btad dla
zbioru uczacego i walidacyjnego jest maly sie¢ ma dobre wlasciwosci uogolniajace.

Analiza wrazliwos$ci sieci pozwolita okreslic uzyteczno$¢ poszczegdlnych zmiennych
wejsciowych. Wskaznikiem przydatno$ci poszczegolnych zmiennych do klasyfikacji wy-
konywanej przez sieC jest iloraz bledu sieci otrzymanej bez uzycia danej zmiennej i btedu
tzw. bazowego, to jest bledu sieci otrzymanego z uzyciem wszystkich zmiennych, ktory dla
tej sieci wynosi 0,0029.

Analiza wrazliwo$ci przedstawiona jest w tabeli 1. Zmiennym nadano rangi wedlug
malejacego ilorazu btgdu. W zbiorze uczacym najwazniejszymi zmiennymi sg: ¢; - do-
$wiadczenie w prowadzeniu gospodarstwa rolnego, gjo - sposob splaty kredytu i qi; -
ewentualne op6znienie w sptacaniu rat.
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Rys. 1. Schemat sieci za pomoca, ktorej uzyskano najlepsze wyniki klasyfikacji
Fig. 1.  Diagram of the network, which allowed to obtain best classification results

Tabela 1. Analiza wrazliwo$ci zmiennych modelu
Table 1. Sensitivity analysis for model variables

Zmienne Q- rog4zaj K5 ds P 0 an
niezalezne | do$wiadczenie produkci dzierzawa | sprzgt dealer optaty |opodznienia
Ranga 1 5 4 7 6 3 2
Btad 0,303 0,161 0,259 0,009 0,089 0,266 0,278
loraz 104,74 55,56 89,48 329 | 3082 | 91,84 | 9622
bledu

Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw na podstawie: STATISTICA Sieci Neuronowe

W tabeli 2 przedstawiono statystyki klasyfikacyjne wyznaczone oddzielnie dla zbioru
uczacego, walidacyjnego i testowego. Mozna zauwazyC, ze w zbiorze testowym jeden
przypadek, okreslony jako ,,mato wiarygodny”, zostat przyporzadkowany do klasy ,,wiary-
godny” oraz dwa przypadki zdefiniowane jako ,,wiarygodny” do klasy ,,mato wiarygodny”.
Mozna przypuszczac, iz przypadki te znajdowaly si¢ na granicy decyzyjnosci.

Program STATISTICA Sieci Neuronowe umozliwia przedstawienie bledow jednost-
kowych dla poszczegodlnych przypadkdéw na wykresie stupkowym, co pozwala na lokaliza-
cje przypadkow, ktore sa szczegodlnie trudne do przetworzenia przez sie¢. Z wykresu od-
czytano, ze istnieje co najmniej 7 przypadkow, ktore utrudniaja prawidlowy proces uczenia
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sieci. [lo$¢ tych przypadkow jest mata (okoto 5% zbioru uczacego), wigc nie wptywa to
W znaczacy sposob na prawidtowy przebieg procesu uczenia sieci neuronowe;j.

Tabela 2. Ocena klasyfikacji wykonanej prze sie¢
Table 2. The evaluation of classification performed by the network

Zbiory Zbiodr uczacy Zbior walidacyjny Zbior testowy
> > >
S S S
gl 2 S g g & 2l 2] 8
Status klienta b B > B o) 2 g ks 2
) 0 s 0 ) s 50 ) s
el ¥ E e | g | 5| 28| & | &
< .S .8 o < .S 8 o s .S S o
g B e k= E 2 S ‘g E 2 S ‘g
Razem 25 18 30 11 9 16 11 8 17
Poprawnie 25 18 30 11 9 16 10 6 17
Blgdnie 0 0 0 0 0 0 1 2 0
Nieokreslone 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Malo 25 0 0 11 0 | o 10 2 | o
wiarygodny
Wiarygodny 0 18 0 0 9 0 1 6 0
Niewiarygodny 0 0 30 0 0 16 0 0 17
Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw na podstawie: STATISTICA Sieci Neuronowe
Podsumowanie

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem sieci neuronowej do klasyfikacji zdolnosci
kredytowej klienta wskazuja, ze nie wszystkie atrybuty opisujace klienta sa przydatne do
budowy modelu, dlatego mozna ograniczy¢ te dane, ktére wnosza mato waznych informacji.

Mozna tez stwierdzi¢, iz sztuczna sie¢ neuronowa nie jest doskonalym narzedziem, kto-
re moze klasyfikowa¢ klientow firmy leasingowej bez nadzoru pracownikéw. Przeprowa-
dzone eksperymenty pokazaly, ze sie¢ neuronowa niepoprawnie klasyfikowata pojedyncze
przypadki znajdujace si¢ na granicy decyzyjnosci. Doswiadczony analityk jest w stanie
rozwazy¢ glebsze aspekty problemu i zaklasyfikowaé dany przypadek do wilasciwej grupy
kredytowej. Sie¢ moze wige shuzy¢ jako narzedzie pomocnicze, a ostateczng decyzj¢ powi-
nien podejmowac specjalista.
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USING OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS TO
ASSESS CREDIT RATINGS OF FARMERS — CLIENTS
OF A LEASING COMPANY

Abstract. The paper presents results of the research on preliminary assessment of credit ratings for
clients of a leasing company, which offers its services in agricultural sector. The research was carried
out using the STATISTICA Neural Networks application from StatSoft. Completed research allowed
to develop a model of a three-layer perceptron able to classify the leasing company clients in one of
three credit risk groups: reliable client, hardly reliable client, unreliable client.
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Adres do korespondencji:

Marek Klimkiewicz; e-mail: marek klimkiewicz@sggw.pl
Katedra Organizacji i Inzynierii Rolnictwa

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
ul. Nowoursynowska 166

02-787 Warszawa

158



