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1. Instrukcja instalacji i dezinstalacji programu

1.1.Instalacja wersji jednostanowiskowej i sieciowej
W celu zainstalowania programu nalezy:

a.) Zainstalowa¢ odpowiednig wersje STATISTICA (wymagana jest wersja 13.x z odpowiednim
zestawem modulow analitycznych).

b.) Uruchomi¢ instalator programu Zestawy Analityczne.exe, a nastepnie zatwierdza¢ kolejne
kroki instalacji.

c.) W trakcie instalacji wskaza¢ plik — License.xml — zostanie on skopiowany do katalogu
z programem (domyslInie c:\Program Files\StatSoft\Zestawy Analityczne).

Po zainstalowaniu dodatku utworzone zostanie menu umozliwiajace dostgp do modutow Zestawu
skoringowego.

Zestaw skoringowy Pomocg _

Przygotowanie danych  » Wybar predyktordw

Modelowanie G Reguly i interakcje
Ocena i kalibracja G Dyskretyzacja zmiennych
Monitoring -

Wdrozenie w Enterprise

W przypadku niepojawienia si¢ menu Zestaw Skoringowy po instalacji, nalezy w menu Narzedzia |
Makro | Dodatki otworzy¢ okno Dodatki STATISTICA.

Dodatki STATISTICA =
Dodatki OK
Zestaw skoringowy
Zestaw skoringowy

W wyswietlonym oknie klikna¢ przycisk Dodaj... anastgpnie wprowadzi¢ napis
ZestawyAnalityczne.
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1.2.O0dinstalowanie

J4

W celu odinstalowania programu nalezy z menu Narzedzia wybra¢ Makro | Dodatki

Dodatki STATISTICA [~ B | ]

Dodatki

| OK I

Dodaj
Usur
Przeinstaluj
Zestawy Analityczne
Zestawy Analityczne STATISTICA

Pojawi si¢ okno Dodatki STATISTICA, nalezy zaznaczy¢ Zestawy analityczne, a nastepnie kliknaé
przycisk Usun.

Nastepnie nalezy wejs¢ do Panelu sterowania systemu Windows, a nastepnie wybraé¢ grupe
Programy -> Programy i funkcje.

[

=3 e )
@’Q' » Panel sterowania » Programy » Programy i funkcje v | 4y | | Wyszukaj b |
Zadania . 4 . .
& Odinstaluj lub zmien program
Wyswietl zainstalowane
aktualizacje Aby odinstalowa¢ program, zaznacz go na liscie, a nastepnie kliknij przycisk Odinstaluj, Zmien lub
. Napraw.
Uzyskaj nowe programy w
trybie online z witryny
Windows Marketplace Organizuj -~ 13 Widoki .~ % Odinstalyj % Zmied @
e : >
Wyswietl zakupione Nazwa Wydawca Zainstalow... Rozmiar o
oprogramowanie (skrytka
cyfrowa) - - - - S e - . - - - o - . -
~ . - il e B W - - - - PRS- - e
[y Wiacz lub v?ryhczfunkqe S ——— Pa—— . - —— - .
systemu Windows
'«. P —— — . - - R—— - .-
o . - - - . - - - - - - DR
- - - . — - - - - - - - -
- . - 5 - .- - - L -
@~ » - - - — - —d - > . -
'Q.‘ IP— N - Wi [ N— S - -
".o - - e A - . - - - o - - » . -
T - o~ -~ o g A - O - e e .
S . W -— .~ . - 5. » » .
. - e - — S . - .-
- - - . -—— - - - . e - el
- e -—— e - .- - - - - - -
- - - - — - - - - - - -~ -
-
- - - . e > - - » .-
{/\[Zestawy analityczne StatSoft 2015-01-19 647 MB i _
<| m | »

W wyswietlonym oknie nalezy odnalez¢ program Zestawy analityczne i klikng¢ na niego dwukrotnie
myszg lub wybra¢ opcj¢ Odinstaluj w celu rozpoczecia procesu dezinstalacji.

skorzystanie z narzedzia Microsoft Fix it dla probleméw z instalacjg i usuwaniem
programow dostepnego na stronie firmy Microsoft.

: W przypadku trudnosci z odinstalowaniem programu Zestawy analityczne zalecane jest

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 4
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek spos6b bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.


http://support2.microsoft.com/fixit/pl-pl
http://support.microsoft.com/mats/Program_Install_and_Uninstall/pl
http://support.microsoft.com/mats/Program_Install_and_Uninstall/pl

N
—

' StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

2. Ogolne zatozenia programu

2.1.Przeglad modutéw programu

Zestaw skoringowy jest programem pozwalajgcym w intuicyjny i wygodny sposob przeprowadzic¢
proces budowy, oceny oraz pielegnacji karty skoringowej. Program sklada si¢ z jedenastu
podstawowych oraz dwoch dodatkowych moduléw podzielonych na grupy odpowiadajace kolejnym
etapom analizy:

» Przygotowanie danych
B Wybdr predyktorow
®  Reguly i interakcje

®  Dyskretyzacja zmiennych
» Modelowanie

®  Budowa tablicy skoringowej
®  Analiza przezycia (SURVIVAL)

®  Whnioski odrzucone (Reject inference)
» Ocenai kalibracja

®  Ocena modeli
B Zarzadzanie punktem odcigcia
®  Whyliczanie skoringu

®  Testy kalibracji
» Monitoring

B Stabilno$¢ populacji
®  Analiza Vintage
®  Macierze migracji

» Przygotowanie danych

® Wybor predyktoréw. Modut do wyboru predyktorow pozwala wykona¢ ranking waznosci
predyktoréw na podstawie miar IV (Information Value), Gini oraz V Cramera, a nastgpnie ograniczy¢
zbidr danych jedynie do zmiennych istotnie powigzanych ze zmienng zalezng. Modut pozwala
rOwniez na wybranie reprezentantow zmiennych sposréd zbioru skorelowanych ze sobag cech
ilosciowych. Wyboru reprezentantow dokonujemy na podstawie wynikow analizy czynnikowej z
rotacjg czynnikow, analizujac macierz tadunkéw czynnikowych.

® Modut Reguly i interakcje umozliwia wyszukanie zestawu regut pozwalajacych na identyfikacje
podgrup o wysokim prawdopodobienstwie przynaleznosci do jednej z modelowanych klas. Proces
identyfikacji regut odbywa si¢ za pomoca metody Losowy Las (Random Forest). Jako$¢ utworzonych
regul mozemy oceni¢ za pomoca przyrostu (lift) dla obydwoch klas oraz licznosci i odsetka
negatywnych elementow w klasie. Wybrane reguly mozemy przedstawi¢ w postaci drzewa
decyzyjnego oraz zapisa¢ do raportu. Na podstawie wybranych regul mamy mozliwosé
przygotowania dwustanowych zmiennych pochodnych. Dodatkowo modut pozwala na utworzenie
rankingu interakcji pomigdzy parami zmiennych w oparciu 0 model regresji logistycznej. Modut dla
kazdej mozliwej pary predyktorow buduje model logistyczny zawierajacy pare zmiennych oraz
model zawierajacy t¢ sama par¢ zmiennych i ich interakcje. Uzytkownik ma mozliwos$¢ oceny sity
interakcji za pomocg testu LR.
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® Modut Dyskretyzacja zmiennych umozliwia okre$lenie optymalnego sposobu podziatu warto$ci
kazdego z predyktoréw na przedzialy. Za pomoca metod automatycznych opartych na drzewach
CHAID lub C&RT oraz metodach rgcznych (liczba percentyli lub minimalna liczno$¢) mozemy
podzieli¢ zmienne na klasy reprezentujgce jednorodne klasy ryzyka. Jako$¢ podziatu oceniana jest za
pomoca miar:

e WOoE (Weight of Evidence), informujacej o sile predykcyjnej poszczegdlnych poziomow danej
zmiennej oraz
e |V (Information Value), informujacej o sile predykcyjnej catej zmienne;j.

Dodatkowo bardzo waznym elementem oceny jakosci podziatu jest ocena wykresu WOE
(sprawdzenie czy zmiana warto$ci WOE uktada si¢ w logiczny trend).

Wszystkie poczatkowe granice podzialu mozna regulowa¢ w sposob reczny, zmieniajac ich granice
lub tgczac klasy o podobnym poziomie ryzyka. Po wykonaniu przeksztatcenia, przepis kategoryzacji
zapisujemy w pliku XML Iub pliku Regut (SRX). Plik ten wykorzystany zostanie w module do
budowy tablicy skoringowe;j.

> Modelowanie

® W module Budowa tablicy skoringowej zmienne wybrane do budowy modelu sg przeksztalcane
za pomoca skryptow XML utworzonych w module Dyskretyzacja zmiennych, a nastgpnie na
podstawie przeksztatconych danych budowany jest model regresji logistycznej. Podczas budowy
modelu logistycznego mamy do wyboru rézne strategie doboru cech. Domyslnie uwzglgdniane sg
wszystkie efekty. Istnieje rowniez mozliwos¢ wyboru bardziej zaawansowanych strategii doboru
cech, poczawszy od wprowadzania postepujgcego i eliminacji wstecznej, az po metody typu ,, step-
wise”, czyli metode krokowq postepujgcg 1 krokowg wsteczng. Kolejna opcja jest budowa modelu
z wykorzystaniem strategii bootstrap. Po zbudowaniu modelu mozemy oceni¢ jako$¢ jego
dopasowania (migdzy innymi za pomocg miar AIC Akaike Information Criterion oraz BIC — Bayesian
Information Criterion), zbada¢ poziom korelacji i kowariancji parametrow regresji oraz wyswietli¢
wartosci ocen parametrow regresji. W celu utworzenia tablicy skoringowej z modelu logistycznego,
nalezy w kolejnym kroku poda¢ parametry skali, na podstawie ktorych konstruowana jest tablica.
Dodatkowo mozliwe jest wprowadzenie korekty parametréw regresji (wyrazu wolnego)
uwzgledniajgcej fakt budowy modelu na probie niezbalansowanej. Zbudowang tablice mozna
nastgpnie zapisa¢ w dowolnej postaci (zaimplementowane formaty to XML oraz STATISTICA Visual
Basic, Excel oraz Reguly (SRX) jednak mozliwe jest przygotowanie mechanizmu zapisujgcego
tablice skoringowa do formatu wskazanego przez uzytkownika).

® Modut Analiza przeiycia (SURVIVAL) umozliwia budowe modeli skoringowych za pomoca
proporcjonalnego hazardu Coxa, ktory poza czynnikami wptywajacymi na zmienng zalezng pozwala
uwzgledni¢ rowniez czas zaj$cia analizowanego zdarzenia. Modele te pozwalaja nie tylko okresli¢
prawdopodobienstwo zajScia danego zdarzenia, ale réwniez czas w jakim osiggnie ono dany
(krytyczny) poziom - np. kiedy dana osoba przestanie sptaca¢ kredyt badz kiedy odejdzie do
konkurencji.

® Modut Wnioski odrzucone pozwala na uwzglednienie w zbiorze danych bedacym podstawg
modelowania takze tych klientow, ktorzy zostali odrzuceni na etapie weryfikacji wnioskow. Do
wyboru s3g dwie metody przypisania wnioskéw odrzuconych do odpowiedniej klasy klientow:

e paczkowanie (parceling),
e Kk - najblizszych sgsiadow.
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» Ocena i kalibracja

® Modut Ocena modeli umozliwia ocen¢ i pordwnanie zbudowanych modeli skoringowych.
W module zawarto szereg miar pozwalajacych ocenié¢ jako$¢ modelu. Nalezg do nich:

e Wskaznik IV (Information Value)

e KS — wspotczynnik Kolmogorowa-Smirnowa
e Wskaznik Gini

Dywergencja

Wskaznik Hosmera-Lemeshowa

AUC - pole powierzchni pod krzywa ROC
Wykres przyrostu (Lift)

Wykres zysku (Gains, krzywa CAP)

Dodatkowo dla kazdego wskaznika tworzony jest szczegdtowy raport, a dla wskaznika
Kotmogorowa-Smirnowa, Gini, ROC, przyrostu oraz zysku generowane sg takze odpowiednie

wykresy.
Modut ten dodatkowo daje mozliwo$¢:

e Generowania raportu punktacji koncowej (Final score) wraz z wykresami szans (Odds) oraz
zdarzen niepozadanych Bad rate,
e Generowania raportu cech (Characteristic Report).

® Modut Obliczanie skoringu pozwala wyznaczy¢ warto$ci skoringu wraz ze skoringami
czastkowymi dla kazdej z cech. Istnieje takze mozliwo$¢ obliczenia wartos$ci prawdopodobienstwa
wystgpienia zdarzenia niepozadanego (np. w skoringu kredytowym prawdopodobienstwa
niesplacenia kredytu - default probability). Obliczong warto$¢ prawdopodobienstwa mozna
dodatkowo skorygowac¢ 0 warto$¢ prawdopodobienstwa a priori (podawang przez uzytkownika)
wystapienia zdarzenia niepozadanego W badanej populacji. Modut ten umozliwia takze obliczenie
prawdopodobienstwa wystapienia modelowanego zdarzenia w okreslonym punkcie czasu na
podstawie modelu zrownowazonego hazardu Coxa.

® Modut Zarzgdzanie punktem odcigcia pozwala na wskazanie od 1 do 3 punktow odciecia. Po
wyborze punktu (punktéw) odcigcia generowane sg odpowiednie raporty oceniajace jakos¢ podziatu
analizowanego zbioru. Optymalny punkt odciecia moze by¢ dodatkowo wyznaczony przy pomocy
krzywej ROC, przy uwzglednieniu podanych przez uzytkownika kosztow btednych klasyfikacji oraz
rzeczywistej frakcji przypadkow niepozadanych. Na zaktadce Zysk po podaniu odpowiednich
parametrow dotyczacych kwotowych kosztow i zyskow wynikajacych z dziatania modelu np. ile
procent zarabiamy na kazdym sptaconym kredycie oraz ile procent kazdego niesptaconego kredytu
nie udaje si¢ nam odzyskac, mozliwe jest wyznaczenie optymalnego punktu odcigcia oraz dokonania
symulacji zyskownosci wynikajacej ze stosowania modelu. Dodatkowo mozliwe jest
przeprowadzenie symulacji zyskownos$ci modelu dla skoringu marketingowego, skoringu anty-churn
oraz anty-fraud. Za§ w bardziej skomplikowanych scenariuszach, gdzie zyski i koszty zaleza od
dodatkowych zmiennych np. grupujacych, mozna zdefiniowa¢ wiasna macierz zyskow i strat.
Przyktadowo, szacowana strata zwigzana z niesplaconym kredytem moze zaleze¢ od jego celu lub
zabezpieczania posiadanego przez wnioskujgcego.

W sytuacjach, gdy dysponujemy dwoma ocenami wnioskow (np. z wewngtrznego modelu oraz z
BIK), mozemy przeprowadzi¢ oceng macierzowg punktu odciecia. Raporty generowane wtedy przez
program ilustruja, jak zmienia si¢ ryzyko kredytowe w zaleznos$ci od obydwu ocen jednoczesnie. W
konsekwencji mozliwe jest sformutowanie bardziej ztozonych regut decyzyjnych i skuteczniejsza
identyfikacje segmentdéw niskiego 1 podwyzszonego ryzyka.
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® Modut Testy kalibracji umozliwia przetestowanie zgodnosci realizacji ryzyka w poszczegdlnych
grupach ratingowych ze zdefiniowang skalg wzorcowa (masterskalg). W zalezno$ci od liczno$ci
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 strategig traffic
light approach.

» Monitoring

® Modut Stabilnosé populacji umozliwia poréwnanie dwoch zbioréw danych (np. zbioru aktualnych
I historycznych kredytobiorcow) pod katem roznic w strukturze warto$ci poszczegdlnych cech oraz
strukturze samego skoringu. Na podstawie wskaznikow oraz wykreso6w uzytkownik moze ocenié¢
poziom odchylenia biezacego zbioru od zbioru bazowego. Znaczace zaktocenia w biezgcym zestawie
danych mogg by¢ sygnatem do ponownego oszacowania parametrow modelu.

® Modut Analiza Vintage (wykorzystywana przede wszystkim w ryzyku kredytowym) jest
dodatkowym modutem Zestawu Skoringowego (wymagajacym dodatkowego wdrozenia). Pozwala
na monitorowanie stanu portfela kredytow w kolejnych miesigcach sptaty. Umozliwia przygotowanie
raportu w zalezno$ci od celu kredytow, ich statusu, liczby dni przeterminowania oraz wieku
kredytobiorcéw. Raporty w postaci tabelarycznej sa uzupetnione zestawem wykresow pozwalajacych
na latwiejszy monitoring portfela kredytow i interpretacj¢ zachodzacych zmian.

® Modul Macierze migracji jest dodatkowym modutem Zestawu Skoringowego (wymagajgcym
dodatkowego wdrozenia). Pozwala na obliczenie raportéw opisujacych strukturg portfela oraz
macierze migracji dla wskazanego punktu startowego. Raporty w postaci tabelarycznej sa
uzupetnione zestawem wykreséw przedstawiajacych zmiany przeterminowania w zaleznosci od
miesigca obserwacji oraz portfela.

2.2.Pliki przyktadowe

Wszystkie przyktady przedstawione w tej dokumentacji bazuja na zestawie plikoéw znajdujacych si¢
w katalogu Skoring kredytowy.

e Skoring kredytowy

o Zbiory danych
Skrypty dyskretyzacji
o Modele
o Testy kalibracji

o

W Kkatalogu Zbiory danych znajduja si¢ przyktadowe arkusze STATISTICA uzywane podczas
przyktadow.

W katalogu Skrypty dyskretyzacji znajdujg si¢ przygotowane skrypty dyskretyzacji zmiennych
gotowe do wykorzystania w module do budowy kart skoringowych.

W katalogu Modele znajdujg si¢ wszystkie modele konieczne do wykonania ¢wiczen zapisane
w formie skryptoéw XML interpretowanych przez Zestaw skoringowy.

W katalogu Testy kalibracji znajduja si¢ pliki pozwalajace zademonstrowaé¢ mozliwosci modutu
Testy kalibracji.

Dodatkowo niniejsza dokumentacj¢ uzupetniajg artykuly opisujace wykorzystanie skoringu
marketingowego oraz medycznego znajdujace si¢ odpowiednio w katalogu skoring marketingowy
oraz skoring medyczny.
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3. Przygotowanie danych

3.1.Wybor predyktorow

Bardzo czgsto wejsciowy zbior danych zawiera nieistotne z punktu widzenia analizy zmienne, ktore
dodatkowo sg wzajemnie mocno skorelowane, powielajgc tym samym zawarte w nich informacje.
Usunigcie ich ze zbioru danych takich zmiennych jest wigc koniecznos$cia, ktora nie tylko nie
pogarsza jakosci zbudowanego modelu, ale wrecz jg poprawia, wptywajac dodatkowo na poprawe
jego stabilnosci.

3.1.1. Wybor reprezentantow

Opcja Wybor reprezentantéw modutu Wybor predyktoréw pozwala na identyfikacje nadmiarowych
(w sensie korelacji) zmiennych bez koniecznos$ci tworzenia i analizowania macierzy korelacji dla
wszystkich zmiennych. Modut ten tworzy wigzki skorelowanych ze soba zmiennych na podstawie
analizy czynnikowej (metoda ekstrakcji czynnikow jest metoda gtéwnych sktadowych) z rotacja
czynnikow, ktéry jest realizowany za pomocg standardowej procedury STATISTICA. Wigzki
zmiennych sg tworzone w oparciu o wartosci tadunkéw czynnikowych (korelacji pomigdzy dang
zmienng i konkretnym czynnikiem). Uzytkownik moze okre$li¢ minimalng warto$¢ bezwzglgdna
tadunku powodujaca, ze dana zmienna bedzie traktowana jako potencjalna reprezentanta danego
czynnika. Liczba sktadowych jest okreslana na podstawie opcji Liczba czynnikow oraz Wartosé
wlasna.

Jezeli wybrano do analizy rowniez predyktory jakosciowe, przed wykonaniem analizy czynnikowej
zmienne sa przekodowywane za pomoca transformacji WoE (opartej na logarytmie szansy
modelowanego zjawiska), w takiej sytuacji konieczne jest zatem wskazanie dwuwartoSciowej
zmiennej zalezne;j.

Wybc'rr predyktorow (o] = ==

Wiybér reprezentantéw | Ranking predyltoréw |

Zmienne

@ Zmienne

Analiza czynnikowa Opcie analizy
. 0.70 =
Min. tadunek Obliczenia dla logarytmu szans
- S 15 =
Liczba czynnikéw Zwigzek zzalezng (IV)
‘wartosc wilasna 10 =

Ratacja czynnikéw

} : Liczba przedziatdow
Varmax znomalizowana F o

© ok | (@ Awy |

Po wykonanej analizie, zmienne znajdujace si¢ w tej samej wigzce mocno (powyzej wartosci
okreslonej w opcji Min. tadunek) koreluja z przypisanym tej wigzce czynnikiem i co istotne bardzo
czesto sg mocno skorelowane takze migdzy soba. Sposrod tych zmiennych, na podstawie oceny ich
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wzajemnej korelacji, stopnia powigzania ze zmienng zalezng oraz wiedzy eksperckiej wybierane sg
zmienne do dalszej analizy. Mozliwa jest takze opcja automatycznego wyboru reprezentantow
z wigzek na podstawie korelacji — wybieramy zmienne, ktore majg najwyzsza Srednig korelacje
z pozostatymi zmiennymi w wigzce. Drugg opcja automatycznego wyboru jest kryterium 1V,
wybieramy takich reprezentantéw wigzki, ktorzy maja najmocniejsze powigzanie ze zmienng
zalezna.

e Przyklad 1. —~Wybor reprezentantow

\ Aby zobrazowa¢ proces wyboru reprezentantow ze zbioru silnie skorelowanych
zmiennych wykonamy analiz¢ na podstawie zbioru danych SelectRepresentatives.sta
znajdujgcego sie¢ w katalogu Zbiory danych. Po otwarciu zbioru danych z menu Zestaw skoringowy
wybieramy polecenie Przygotowanie danych | Wybdr predyktorow wyswietlajac okno dialogowe
0 tej samej nazwie. W oknie tym wybieramy karte Wybor reprezentantow, aby uzyskac¢ dostep do
nastepujacych opcji analizy:

Wybér predyktordw (o] & =

Wiybdr reprezentantdw | Ranking predyktordw |

Zmignne

@] Zmienne

Analiza czynnikowa Opcie analizy
. 0.70 =
Min. tadunelc Cbliczenia dla logarytmu szans
. . 15 =
Liczba czynnikéw Zwigzek z zalezng (1V)
‘wartos¢ wilasna 10 =

Rotacja czynnildw

) . Liczba przedziatdw
Varmax znomalizowana P o

© ok | (@ sk |

Min. Zadunek okresla kryterium przypisywania poszczegélnych zmiennych do wigzek
reprezentowanych przez uzyskane czynniki. Warto$¢ oznacza minimalng warto§¢ bezwzgledna
fadunku (korelacji pomigdzy zmienng a czynnikiem), jaka kwalifikuje zmienng do wigzki.

Liczba czynnikéw okresla, jaka liczba czynnikow zostanie wyodrgbniona. Opcja ta jest powiazana
z opcja Wartos¢ wlasna. Program wyodrebni taka liczbe czynnikow, jaka wynika z obydwoch
kryteridow lacznie — liczba czynnikdéw bedzie nie wigksza niz warto$¢ parametru Liczba czynnikow,
natomiast warto$¢ witasna kazdego z wyodrebnionych czynnikéw bedzie nie mniejsza niz wartos¢
parametru Wartosé wlasna.

Rotacja czynnikéow umozliwia wybor odpowiedniej opcji rotacji — szczegoty patrz: Strategie rotacji
czynnikow
Obliczenia dla logarytmu szans transformuje predyktory na wartosci WoE (szczegoty obliczeniowe

patrz: Scorecard Formula Guide). Dzigki tej transformacji w analizie mozna wykorzysta¢ zmienne
jako$ciowe. Zmienne ilosciowe przed transformacja zostang podzielone na rownoliczne kategorie.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 10
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Liczba kategorii okreslona jest parametrem Liczba przedziatow. Zwro¢my uwage, ze transformacja
ta jest mozliwa jedynie w sytuacji, gdy w analizie uwzgledniono dychotomiczng zmienng zalezna.

Zwiqzek 7 zalezng (IV) umozliwia obliczenie miary IV (szczegdly obliczeniowe patrz: Scorecard
Formula Guide) oceniajacej zwigzek predykoréw ze zmienng zalezng. Przed wykonaniem obliczen
zmienne iloSciowe zostang podzielone na rownoliczne kategorie. Liczba kategorii okre§lona jest
parametrem Liczba przedzialow. Zwro¢my uwagge, ze obliczenie wskaznika IV jest mozliwe jedynie
w sytuacji, gdy w analizie uwzgledniono dychotomiczng zmienng zalezna.

Liczba przedzialow okresla liczbe rownolicznych kategorii, na jakie podzielone zostang predyktory
ilosciowe przed transformacja do logarytmu szans lub obliczeniem IV.

Aby wybra¢ zmienne do analizy, klikamy przycisk Zmienne.
Zmienne do analizy -7 |3

1 - Dependent oK

[ Bundles ]...

1-D dent

Lize the "Show
Spproprists
varisbles onhy”
option to

14 - Predictor_13 variable lists znd
= show categorical

[ Spread l [ Zoom ] [ Spread ] [ Zoom ] [ Spread ] [ Zoom ] j:g;;:h:?:;
F1 fiar more
information.

Zaleina jakoscowa Predyktory iloscowe Predyktory jakosciowe
1 2-31

Show appropriate variables only

Wybieramy zmienng Dependent jako zmienng Zaleing jakosciowg oraz zmienne od 2-31 jako
Predyktory ilosciowe. Zaznaczamy opcje Zwigzek z zaleing (IV), pozostale opcje pozostawiamy na
domyslnych poziomach.
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Klikamy OK aby wykona¢ obliczenia i przejs¢ do okna Wybor reprezentantow.

Wybdr reprezentantow EI = @
Reprezentanty | Wiecsj
Oblicz korelacje Raport
Czynnik |1 o ﬁ Korelacje Wszystkie Bl Raport
Wybierz zmienne.
Czynnile Zmienna tadunek v Lwzgledniaj <
Kiryterium selekgji

1 Predictor_4 0.970 1.82 v —

_ Srednia korelacia v
1 Predictor_1 0.955 264 v

) Liczb= -
1 Predictor_3 0.955 165 v Zmiennych 2 =
1 Predictor_24 0.954 1.70 v
1 Predictor_21 0.952 219 7 v Vlybierz
1 Predictor_23 0.948 108 7 E
1 Predictor_14 0872 191 v Fodzbiér
1 Predictor_11 0.828 200 v s Podzbisr
1 Predictor_13 0.815 145 il
1 Predictor_8 0815 a1 v Lista zmienmych
2 Predictor_25 0.943 0.8s il [} Skrypt
2 Predictor_& 0.833 059 W
3 Predictor_15 0770 0.06 7 Makro SVE =
4 Predictor_22 0.952 1.09 v
4 Predictor_2 0.909 11 v
3 Predictor_16 0.895 075 v -

[g,—,g Zamknij l |_§) Cofnij |

W wyswietlonym oknie kolumna Czynnik informuje o numerze wiazki, do ktorej trafita dana
Zmienna. Kolumna £adunek zawiera warto$¢ korelacji pomigdzy zmienng a danym czynnikiem, 1V
wyswietla site predykcyjna danego predyktora. Kolumna Uwzgledniaj pozwala uzytkownikowi na
wybor/usuwanie zmiennych z wejsciowego zbioru danych.

Opcje Oblicz korelacje umozliwiajg uzytkownikowi wyswietlenie macierzy korelacji dla zmiennych,
jakie znalazty si¢ w poszczegolnych wigzkach (czynnikach).

Czynnik okresla numer czynnika, dla ktérego ma zosta¢ wyswietlona macierz korelacji.
Wszystkie powoduje wyswietlenie osobnych macierzy korelacji dla wszystkich czynnikow.
Raport wyswietla arkusz zawierajacy informacje przedstawiane w tabeli.

Wybierz zmienne pozwala uzytkownikowi na automatyczny wybor reprezentantdéw sposrod
zmiennych zawartych w wyodrebnionych wigzkach.

Kryterium selekcji pozwala uzytkownikowi wybra¢ metod¢ automatycznej selekcji
reprezentantow. Jesli wybrana jest opcja Srednia korelacja program wybierze zmienne
z najwigksza $rednig korelacja z innymi zmiennymi znajdujacymi si¢ w wigzce. Wybor opcji
Information Value pozwoli na wybér reprezentantdw najmocniej powigzanych ze zmienng
zalezna.

Liczba zmiennych okresla liczb¢ zmiennych z kazdej wigzki, jaka ma zosta¢ wybrana do
analizy.

Przycisk Podzbior umozliwia wygenerowanie nowego arkusza danych niezawierajgcego zmiennych
majacych odznaczona opcje Uwzgledniaj w tabeli.

Przycisk Skrypt umozliwia wygenerowanie makra (opcja Makro SVB) dokonujacego selekcji
zmiennych lub raportu z numerami wybranych zmiennych.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 12
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W wyswietlonym oknie upewniamy sie, ze pole Czynnik w obszarze Oblicz korelacje ma wartos¢ 1,
a nastgpnie klikamy przycisk Korelacje, aby wyswietli¢ macierz korelacji dla zmiennych, ktore
znalazty si¢ w pierwszej wigzce. Mozemy zauwazyc, ze znalazty si¢ tam bardzo mocno skorelowane
zmienne.

EH Wybdr predyktorow™ - Czynnik 1 EI@

,__,a W:)rbér pre.d)rlctoréw* Korelacje (Arkusz1) Korelacje (Arkusz1) T‘
S Cz}’””'kl_ Oznaczone wsp. korelacji s3 istotne z p < ,05000 Oznaczone wsp. korelac
= Czynnik 1 M=569 (Braki danych usuwano przypadkami) N=569 (Braki danych us

Czynnik 1 Predictor 4| Predictor 1 [ Predictor 3 [ Predictor 24 | Predictor 21 | | Predictor 8 [ Srednia
Predictor 4 | 1,00000[_]! 0,987357 0,986507 0,959213 0,962746 0,823269 0,893749
Predictor_1 0987357 1,000000 0,997855 0.941082 0,969539 0,822529| 0,877262
Predictor 3 0,986507 0,997855 1,000000 0.941550 0,969476 0,850977 0,884663
Predictor 24 0,959213 0,941082 0,941550 1,000000 0,984015 0,809630/ 0,890674
Predictor_21 0,962746 0,969539 0,969476 0,984015 1,000000 0,830318 0,887944
Predictor_23 0,959120 0,965137 0,970387 0977575 0,993708 0,855923 0,892378
Predictor_14 0,800086 0,735864 0,744983 0,811408 0,757373 0,690299 0,819071
Predictor_11 0,732562 0.679090 0.691765 0.751548 0.715065 0,698050 0,791239
Predictor_13 0726625 0674172 0,693135 0,730713 0,697201 0,710650 0,786398
Predictor_8 0,623269 0,622529 0,850977 0,809630 0,830315 1,000000 0,809164 _

4 1 [ K] m.| »

Caynrik 1 |

Ostatnia kolumna powyzszego arkusza przedstawia srednig korelacje danej zmiennej z pozostaltymi
z wiazki.

W obszarze Wybierz zmienne na licie wyboru wskazujemy kryterium Information Value, aby
wybra¢ reprezentanty na podstawie tego kryterium. Opcj¢ Liczba zmiennych pozostawiamy na
niezmienionym poziomie (pozostawiamy zatem po dwie zmienne z kazdej wigzki — ich dalsza
selekcja bedziemy mogli zaja¢ si¢ w kolejnych krokach analizy, na przyktad na etapie budowy
modelu), a nastgpnie klikamy przycisk Wybierz, aby przeprowadzi¢ automatyczng selekcje
zmiennych. Za pomocg przycisku Podzbior tworzymy nowy zbior danych z usunigtymi
nadmiarowymi zmiennymi.

Opcje zawarte na karcie Wigcej pozwalaja oceni¢ model czynnikowy. Wigcej informacji zobacz:
Wyniki analizy czynnikowej.

3.1.2. Wybor predyktorow

Druga z opcji modutu Wybor predyktoréw — Ranking predyktoréw umozliwia wykonanie rankingu
zmiennych na podstawie miar Information Value, V Cramera oraz Gini a nastgpnie ograniczenie
zbioru danych jedynie do zmiennych istotnie wptywajacych na badane zjawisko.

Przyklad 2. ~Wybér zmiennych do analizy
N

>/

Podstawg ponizszego przyktadu bedzie plik danych CreditScoring.sta znajdujacy si¢ w
katalogu Datasets. Plik ten zawiera 1000 przypadkéw opisujacych historycznych
kredytobiorcow - kazdy przypadek reprezentuje jeden kredyt. Zat6zmy, ze zmienna Ocena
jest zmienng informujaca o statusie kredytu — czy byt on sptacany poprawnie (nalezy do klasy ),
czy tez nie (klasyfikujemy go jako zty). Zmienne od 2 do 18 to zmienne informujace
0 poszczeg6lnych cechach kredytobiorcy, ktore, jak sadzimy, maja wpltyw na jego wiarygodnos¢
kredytowg. W zbiorze danych wystepuja zarowno zmienne ilosciowe (np. Wiek, Kwota) jak
I jakosciowe (np. Cel czy Historia).
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Dane: CreditScoring.sta (19 zmn. * 1000 prz.) == | 3]
1 2 3 4 5 6 7 8
Ocena Stan konta Okres Histaria Cel Kwota Suma aktywdw Zatrudniel
1|zly brak 36 bez problemdw rehabilitacja 3003 brak 5do § lat
2 debet 48 opdZnienia rehabilitacja 17085,6 =1400 1do 5 lat
3|zly =$300 36 brak uzywany samochdd 15363.6 brak bezrobotny
4 brak 24 sptacone nowy samochad 8986,6 brak Ponad 8
5 =5300 24 brak rehabilitacja 1761.2 brak 5do 8 lat
6 debet 12 brak rehabilitacja 1451.8 <140 5do g lat
7|zty brak 30 brak uzywany samochdd 4351.2 brak do roku
8 debst 15 sptacone meble 2151,8 =1400 Panad 8
9 =$300 15 sptacone meble 2059.4 brak 1do5 lat
10|zty debet 27 sptacone meble 3528 140-700 1do 5 lat
11 |zhy debet 24 brak uzywany samochdd 5679,8 brak 5do 8 lat
12|zly brak 18 brak remaont 1050 brak bezrobotny
13|zty debet 36 bez problemdw rehabilitacja 6237 brak 1do 5 lat
14 =$300 6 bez problemdw rehabilitacja 2440.2 <140 1do 5 lat
15 brak 12 brak inny 2650,2 brak 1do b lat
16 =5300 42 brak meble 10032,4 =1400 5do 8 lat o
o o 283 e Ll ;H

Po otwarciu pliku CreditScoring.sta z menu Zestaw skoringowy wybieramy polecenie
Przygotowanie danych | Wybor predyktoréw, a nastepnie w wyswietlonym oknie wybieramy kartg
Ranking predyktorow.

Wybc'rr predyktoraw E' =] @ |

| Wybér reprezertantéw | Ranking predyitordw |

Zmienne Wartosc nietypowa
g Zmienne IBlak wartosci nistypowych vJ

Miary powigzania

\wartosé
W Cramera
W Dryskretyzacja pred. ilosciowych
Gini Liczba przedzialéw (10 |5

© ok @i ]

Okno to udostepnia nastepujacy zestaw parametrow:

Obszar Miary powigzania umozliwia wybor trzech miar sity predykcyjnej V Cramera, 1V
(Information Value) oraz wskaznika Gini. (szczego6ty obliczeniowe patrz: Scorecard Formula Guide).

Obszar Wartos¢ nietypowa pozwala na uwzglgdnienie w obliczeniach brakujacych danych lub
specjalne potraktowanie wartosci wskazanej przez uzytkownika jako nietypowa. Wybor opcji Brak
danych powoduje, ze brakujace dane s3 traktowane w analizie jako osobna kategoria i tym samym
majg wplyw na obliczanie mocy predykcyjnej danej zmiennej. Opcja Wskaz wartos¢ umozliwia
wskazanie w polu Wartosé wartosci, ktora bedzie traktowana przez program jako osobna kategoria
I przez to specjalnie uwzgledniona w obliczeniach.

Pole Liczba przedziatow znajdujaca si¢ w obszarze Dyskretyzacja pred. ilosciowych pozwala okresli¢
liczbe rownolicznych przedziatow, na jakie zostanie podzielona kazda zmienna ilosciowa przed
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obliczeniem miar powigzania. Jezeli w obszarze Wartos¢ nietypowa wskazano Wskaz Wartosé lub
Brak danych, to beda one stanowity dodatkowa kategorig.

Aby wykona¢ analize, Klikamy przycisk Zmienne. Zaznaczmy pole Pokazuj tylko zmienne o
odpowiedniej skali, wybieramy je zgodnie z ponizszym rysunkiem, a nast¢pnie zatwierdzamy wybor
klikajac OK.

[] Zmienne do analizy ==
[2 - Okres 0K
2 - Stan korta 6 - Kwota
4 - Historia 14 - Wielc =
7 - Suma akdywiw
& - Zatrudnienie
?é tht:n W’la:z o!:ncja_
11-Pled "Pokazyj tylko

Zmienne o
dpowiedni <l

12 - Zamieszkanie
13 - Zabezpizczenie
15 - Inne kredyty

16 - Mieszkanie

17 - Liczba kredytdw

potrzzby, pojawisty
sig tylko zmienne

18 - Stanowisko jakotciowe albo

15 - Préba ilodciowe. Naciéni
F1 aby uzyskac
wigcej informacii.

[ Roawin | [ Prybiiz | [ Roawin | [ Prypliz | [ Roawin | [ Prybliz |

Zaleina jakosciowa Predyldory ilogciowe Predyltory jakosciowe

1 3614 2457131518

Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Aby obliczy¢ sit¢ predykcyjng dla wybranych zmiennych, upewniamy si¢, ze zaznaczone zostaty
opcje V Cramera, IV oraz Gini. Pozostate opcje pozostawiamy bez zmian, a nast¢gpnie zatwierdzamy
wykonanie analizy klikajac OK. W rezultacie otrzymujemy okno Ranking predyktoréw
z obliczonymi dla wszystkich zmiennych miarami powigzania ze zmienng Ocena.

Ranking predyktoréw [l @ =
Mr MNazwa IV V Cramera Gini Uwzgledniaj Wylaez
1 Okres 0.5 023 0.24 v =
2 Kot on 0.16 0.10 v
2 Mnigjsze niz: [0.00 |2
3 Wiek 0.10 0.15 0.14
4 Stan korta 067 0.35 042
5 Historia 029 0.25 0.25
[ Cel 0.17 0.18 0.03 Raport
7 Suma aktywdw 0.20 0.15 0.19
2 Zatrudnienie 0.09 0.14 0.15
9 Rata 0.03 0.07 0.09 Podzbir
10 Stan 0.04 0.10 0.10 y .,
1 Plea 0.03 0.08 0.08
12 Zamieszkanie 0.00 0.03 0.00 Pozostaw niewybrane
13 Zabezpieczenie 011 015 017 Skaypt:
14 Inne kredyty 0.06 on 0.10
15 Miegzkanie 0.09 0.14 002 LJ Skrypt
16 Liczba kredytéw 0.0 0.05 0.05
T — 0.01 0.04 0.04 fizionSkE b

W obszarze Wylgcz uzytkownik ma mozliwos$¢ wiaczenia/wytaczenia zmiennych z dalszej analizy.
Wybér opcji 1V, V Cramera lub Gini pozwala na wybor zmiennych na podstawie jednego,
wybranego kryterium okreslonego w polu Mniejsze ni;. Wybodr opcji ZloZone spowoduje
wyswietlenie okna Kryteria zloZone umozliwiajac wykonanie selekcji zmiennych na podstawie
wiecej niz jednego kryterium.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 15
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



N
—

'\ StatSoftPolska DanelliepzArSuKkces.PL

Kryteria zbozone (=3

Wybierz kryteria
7N 0.05

V| Gini 0.10

Ale) (| ITF

W Cramera 0.10

Wylacz jeieli
@ Jeden ponizej (OR)
Wszystkie ponizej (AND)

© oK

Po wskazaniu kryterium oraz warto$ci granicznych mozemy usung¢ zmienne za pomocg przycisku
Usun. Jego nacisniecie spowoduje odznaczenie zmiennych w tabeli niespeliajgcych kryteriow

wyboru.

Przycisk Raport wyswietla skoroszyt zawierajacy tabele oraz wykresy prezentujace site predykcyjng
wybranych zmiennych.

B Ranking predyktoréw* e

Ranking predyktoréw
Kryterium: IV

07

05

0.4

0.3

EZ Hﬂmﬂﬂgﬂﬂ

Ll

Stan konta

Historia

Okres

Suma aktywow

Kwota

Zatrudnienie

Mieszkanie
Inne kredyty j

Stan

Plec

Rata

mv

[ . -

'3 Zabezpieczenie

4|

Mozemy zauwazy¢, ze zmienna Stan konta ma bardzo duzg site predykcyjna, siedem kolejnych
zmiennych ma $rednig sit¢ predykcyjna (IV pomiedzy 0,1 a 0,3).

Przycisk Podzbior pozwala na wygenerowanie nowego zbioru danych zawierajgcego jedynie
zmienne spetniajace kryteria wyboru okreslone w tabeli (zmienne z zaznaczong opcja Uwzglednij).

Pozostaw niewybrane powoduje pozostawienic w nowym zbiorze zmiennych, ktore nie zostaty
wybrane do rankingu predyktorow (moga to by¢ na przykiad identyfikatory przypadkow,
identyfikator proby lub inne zmienne niewskazane do analizy).

Przycisk Skrypt umozliwia wygenerowanie makra (opcja Makro SVB) dokonujacego selekcji
zmiennych lub raportu z numerami wybranych zmiennych.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozemy wskaza¢ graniczng warto$¢ zaleznosci, ktore traktowac
bedziemy za istotne. Przyjmijmy, ze nieistotne sg zmienne, dla ktorych warto$¢ IV jest mniejsza od
0,02, w obszarze Wylgcz wybieramy wskaznik 1V, okre§lamy graniczng wartos¢, a nastepnie klikamy
przycisk Usun. Spowoduje to anulowanie zaznaczenia pol wyboru znajdujacych si¢ w tabeli w
kolumnie Uwzgledniaj.

W obszarze Podzbior upewniamy sie, ze zaznaczono opcje Pozostaw niewybrane (chcemy aby w
nowym zbiorze danych pozostala zmienna Proba niewybrana do analizy), klikamy przycisk
Podzbior, ktéry utworzy arkusz zawierajacy tylko wybrane zmienne. Alternatywnym rozwigzaniem
jest wybranie w obszarze Skrypt opcji Makro, a nastepnie kliknigcie przycisku Skrypt, co spowoduje
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utworzenie makra wyboru zmiennych eliminujagcego ze zbioru danych nieistotne predyktory.

Uruchomienie wygenerowanego makra na wejsciowym zbiorze danych utworzy arkusz wejsciowy
do dalszych analiz

Uwaga. Information Value jest wskaznikiem ogdlnej mocy predykcyjnej danej zmiennej.
i 1 E Oblicza sie go korzystajgc z nastepujgcego wzoru:

IV =2 (Distr Good, — Distr Bad,)*In Distr Good;
= Distr Bad.

Gdzie n oznacza liczbe atrybutow (poziomdéw) zmiennej, a Distr Good i Distr Bad odnoszg sie do
procentowego udziatu ztych i dobrych kredytow i-tej klasy w stosunku do catosci. Korzystajgc ze
wskaznika 1V zmienne mozna podzieli¢ wzgledem ich mocy predykcyjnej na:

e Brak zdolnosci predykcyjnej — mniej niz 0.02

e Staba—-0.02-0.1

e Srednia—0.1-0.3

e Mocna 0.3 i wigcej

W bardzo prostym przypadku, gdy mamy tylko jednq klase, zaleznos¢ mozna przedstawi¢ na wykresie.
Widaé, zZe jezeli liczby ztych i dobrych kredytow sq sobie rowne (przekqtna) to 1V jest rowne 0, i rosnie

wraz ze wzrostem dysproporcji w tych dwoch klasach — im roznica jest wigksza tym wieksza wartos¢
V.

Information Value
- 25
-2
Cl<18
<11
<06
- 0,1

AR N MO0,

wysokim poziomie — powyzej 0,5 — aby traktowaé jg jako normalny predykator. Taka
zmienna  zdominowataby model i wplywala niekorzystnie na jego wlasciwosci.
Wystepowanie takiej zmiennej moze takze Swiadczyé o braku homogenicznosci zbioru
danych. Mozna wtedy wykorzystaé tq zmienng do wstepnej segmentacji zbioru danych, a nastepnie
budowac osobne modele dla kazdego z segmentow. Tak przygotowane modele zwykle bedg znacznie
lepiej dziataly niz pojedynczy model budowany dla catego zbioru danych (oczywiscie budowa

osobnych modeli bedzie mozliwa jedynie w przypadku zapewnienia odpowiedniej podazy danych,
zwlaszcza przypadkow zaliczanych do rzadszej grupy).

Uwaga: Niekiedy zdarza sie, ze ogolna moc predykcyjna danej zmiennej jest na zbyt
A
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3.2.Reqguly i interakcje

Modul Reguly i interakcje umozliwia wyszukanie zestawu regul pozwalajacych na identyfikacje
podgrup o wysokim prawdopodobienstwie przynalezno$ci do jednej z modelowanych klas. Proces
identyfikacji regut odbywa si¢ za pomocg metody Losowy Las (Random Forest) -wigcej informacji
Random Forests Introductory Overview and Technical Notes. Aby uruchomi¢ modut wymagana jest
licencja na modut Losowy Las. Jako$¢ utworzonych regul mozemy ocenic¢ za pomoca przyrostu (lift)
dla obydwoéch klas oraz licznosci 1 odsetka negatywnych elementéw w klasie. Wybrane reguly
mozemy przedstawi¢ w postaci drzewa decyzyjnego oraz zapisa¢ do raportu. Na podstawie
wybranych regul mamy mozliwo$¢ przygotowania dwustanowych zmiennych pochodnych.
Dodatkowo modul pozwala na utworzenie rankingu interakcji pomigdzy parami zmiennych w
oparciu o model regresji logistycznej. Modut dla kazdej mozliwej pary predyktorow buduje model
logistyczny zawierajacy par¢ zmiennych oraz model zawierajacy te samg par¢ zmiennych i ich
interakcje. Uzytkownik ma mozliwo$¢ oceny sity interakcji za pomocg testu LR (wigcej informacji
Logistic regression formula guide).

. Przyklad 3.— Identyfikacja regul za pomoca Losowego Lasu

Przyktad identyfikacji interakcji zaprezentujemy opierajgc si¢ na pliku CreditScoring.sta

wykorzystywanym w poprzednim przyktadzie. Z menu Zestaw skoringowy wybieramy
polecenie Przygotowanie danych a nast¢pnie Reguly i interakcje otwierajac okno o tej samej nazwie.
Wybieramy zmienne w sposob analogiczny do wczesniejszego przyktadu a nastgpnie wskazujemy
Symbol klasy negatywnej (w naszym przypadku jest to klasa ,,z#)”).

Reguty i interakcje ==
Zmignne wejsciowe Typ analizy
- Ranking interakgi
e
Symbol klasy negatywne] @ Reguly (Losowy las)
zhy -

Opcie losoweqo lasu

Parametry modelu | Prablowanie

Liczba s Minimal s

predyktordw: & = “gﬂf 1 =

Liczba - Minimal =
100 inimalnen

drzew: - potomka: 20 -

Maks. liczba 2 -

POZI OMHW; b

© ok |[@ seui |

W obszarze Typ analizy wybieramy opcje Reguly (Losowy las). Za pomoca parametrOw
znajdujacych si¢ w obszarze Opcje losowego lasu sterujemy maksymalng gleboko$cig drzewa, czy
tez parametrami okreslajagcymi warunki podziatu kolejnych weztow drzewa.

Na karcie Parametry modelu dostepne sg nastepujace opcje:

Liczba predyktorow okreéla, jaka liczba predyktoréw bedzie losowana podczas budowy
kazdego z drzew skladowych — bedzie to podzbior zmiennych wskazanych przy wyborze
zmiennych.

Liczba drzew — okresla liczbe drzew sktadowych, jaka bedzie budowana podczas tworzenia
losowego lasu.
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Maks. liczba poziomow jest parametrem zatrzymania budowy drzewa. Dopuszczalne sg
drzewa zawierajace 2 lub 3 poziomy (nie liczac korzenia drzewa).

Minimalna licznosé okresla minimalng liczno$¢ wezta macierzystego, jaka moze podlegac
dalszym podziatom.

Minimalne n potomka okre$§la minimalng liczno$¢ wezta potomka, jaki moze zostaé
utworzony w wyniku podziatu.

Dodatkowo na karcie Probkowanie znalez¢ mozna ponizsze opcje:

Proporcja podprob — okresla, jaki podzbiér przypadkéw bedzie uwzgledniony w probach
bootstrapowych przygotowywanych do budowy kolejnych drzew.

Generator liczb losowych — warto$¢ okresla jadro generatora liczb losowych wykorzystywane
podczas losowania zmiennych oraz przypadkéw do budowy kolejnych drzew.

Wigcej informacji na temat opcji analizy znajduje si¢ w pomocy elektronicznej do modutu Losowy
Las programu STATISTICA.

Akceptujemy domyslne ustawienia programu zatwierdzajac wykonanie analizy za pomocg przycisku
OK. Po wykonaniu analizy wy$wietlone zostanie okno Losowy las — kreator regut, w ktorym
wyswietlone zostaty wygenerowane reguty.

Losowy las - kreator regut =
Regula
Zamnacz\Odznacz
Wiecej od: 000
Drzewo Zmienna 1 Zmienna 2 Licznosé Bad Emﬂ I_:‘mﬂ'ost Wiybierz
rate (zle) (dobre) .
1 Kwota Stan korta 375 0.104 0.351 1.274 \L’ @
1 Kwota Stan konta 435 0423 1.426 0.82
Whymiki
1 Kwota 32 0818 2759 0.258 _
[ Raport
2 Kwota Wiek M6 0.298 1.04 0984
2 Kwota Wiek 274 0175 0612 1.156 i Reguly
2 Kwota Stan 156 0327 1.142 0.943 8 A ]
wu Drzewa
2 Kiwota Stan 66 0.591 2.065 0573
3 Historia Suma aldywow 186 0.108 0.38 1.245 Sherypt:
3 Historia Suma aldywow h66 0.286 1.012 0.995 Skrypt:
3 Historia 75 06593 245 0.428 e
4 Stan konta Inne kredyty 338 0089  |0306 1284 a0 SV
4 Stan korta Inne kredyty 36 0.306 1.053 0.978
4 Stan konta Historia 106 0236 0.813 1.077
4 Stan konta Historia 47 0.501 1728 0702 = Caofnij
5 Suma akdywow Zabezpieczenie 150 0073 0.253 1.306 =
5 Suma aktywow Zabezpieczenie 50 0.267 0519 1.033 -

Kazda regute mozemy oceni¢ za pomoca wskaznikow Bad rate oraz przyrostu zardwno dla klasy
pozytywnej Przyrost (dobre) jak i negatywnej Przyrost (zte). Szczegoty obliczeniowe patrz Scorecard
Formula Guide.

Po zaznaczeniu w tabeli wybranej zmiennej, w polu Reguta pojawia si¢ jej petna tres¢. Klikajac na
polu w kolumnie Drzewo mozemy wyswietli¢ diagram drzewa, na podstawie Ktorego okreslono
biezaca regute.
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E:‘ Drzewo dla Ocena™ E@
—zly Drzewo dla Ocena
— Liczba weziow dzielonych: 3, liczba wezidéw koncowych: 4
Drzewo numer: 34
D=1 N=527|
1
Okres
<= 15,500000 = 15,500000
D=2 N=355] D=3 N=472)
1 1
Historia Mieszkanie
= splacone, brak = bez problemdw, opézZnienia, ... =wynajem , wiasne =inne
D=4 N=31 D=5 N=45 D=6 =395 D=7 N=TT7|
zly
— 1] ] —
Cral W) ¥ -4

Za pomoca opcji zawartych w obszarze Zaznacz\odznacz mozemy filtrowac interesujgce nas reguty
zaznaczajac te, ktore spetniajg nasze kryteria odnos$nie jakosci.

Mamy rowniez mozliwos¢ filtrowania utworzonych regut za pomoca bardziej zaawansowanych
kryteriow. Kliknigcie prawym przyciskiem myszy na wybranym nagtéwku kolumny w tabeli pozwala
na zdefiniowanie szczegotowych filtrow wyboru. Zatézmy, ze chcielibySmy wyswietli¢ reguly o
licznosci wigkszej niz 50 oraz przyro$cie klasy ztej nie mniejszym niz 2,5. Klikamy zatem prawym
przyciskiem myszy na odpowiednich nagtowkach kolumn tabeli i definiujemy filtry podobnie jak
przedstawiono ponizej:

7 Licznosé 7 Przyrost (zl€)

50 * 25
LR o | %% <

Po zdefiniowaniu filtrow w oknie Losowy las — kreator regul wyswietlone zostang jedynie reguly
spetniajace okreslone kryteria. Mozemy je zaznaczy¢ klikajac pole wyboru w kolumnie Wybierz.

AT
4

AT
n
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Losowy las - kreator regut =
Regula
("Stan konta"<>">$300" AND "Stan konta"<>"<= 300" ) AND ("Historia"<>"sp%acone" AND "Historia"<>"bez probleméw" AND Zaznacz'\Odznacz
"Historia"<>"brak" )
L Prayrost Wigcej od: [0.00 5
X X Licznosé Bad i Przyrost .
Drzewo  Zmienna 1 Zmienna 2 "y (zle) . Wybierz
>'50 rat e e dob =
73 Kwata Rata 57 0719 266 0.385
2 Stan korta Historia 63 0.73 2574 0.377 Wyniki
50 Stan karta Historia 52 0788|2797 0.295
Sherypt:
Makro SVB -

Po wybraniu interesujgcych regut w obszarze Wyniki mozemy wygenerowaé tabele z doktadnym
tekstem reguly oraz wskaznikami jej jako$ci.

Klikajac przycisk Reguly uzyskujemy arkusz danych zawierajacy pierwotny zestaw cech oraz
zmienne zero-jedynkowe reprezentujace kazda z wygenerowanych przez modut regut.

Przycisk Drzewa utworzy diagramy wszystkich drzew, do ktorych odnosity si¢ wybrane reguty.

Za pomocg opcji SKrypt mozemy wygenerowaé skrypt z wybranymi regutami w postaci makra Visual
Basic badz raportu STATISTICA. Dodatkowo, jezeli uzytkownik posiada odpowiednig licencje moze
skorzystac z opcji Regudy co spowoduje wyswietlenie utworzonych regut w specjalnym oknie, gdzie
mozliwa bedzie ich dodatkowa edycja, uruchomienie oraz zapis w bazie metadanych. Wigcej
informacji zobacz STATISTICA Konstruktor Regul.

Rules Builder: Spreadsheetl91 @

=7 I ("Stan konta™< >">$300" AND "Stan konta™<>"<= §300" ) AND ("Historia™< >="splacone” AND "Historia™ < »"bez problemdw™ AND "Historia™< > "brak™ )
Rulesd =1
L.[FE New node...]

IF
- Else

-

Cancel

: Rulesd =0
E [Mew node...]
=y I (Kwota">8253.7) AND (Rata<>"25-35" AND Rata"<>"15-25") )
; Rules2 =1
E [New node...]

Save -

3 9
4

@) Editin Tree
) Edit Text

Line:

Rules2 =0

Wybrane reguty moga zosta¢ wdrozone do bazy systemu STATISTICA Enterprise i uzywane przez
jego uzytkownikow podobnie jak inne obiekty STATISTICA Enterprise.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 21
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.


http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=main/Indices/RulesBuilder_HIndex
http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=EnterpriseManager/Topics/STATISTICAEnterpriseOverview

N
—

' StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

3.3.Dyskretyzacja zmiennych

Poniewaz tablica skoringowa jest narzedziem stosowanym dla danych dyskretnych (kazda
z analizowanych cech jest podzielona na przedziaty), kolejnym etapem procesu przygotowania
tablicy jest dyskretyzacja zmiennych ilosciowych oraz ewentualna rekategoryzacja zmiennych
jakosciowych. Stuzy do tego modut Dyskretyzacja zmiennych, ktory tworzy przedziaty
odwzorowane nastepnie na karcie skoringowej. W programie zaimplementowano miary
umozliwiajace oceng dobroci podziatu oraz mocy predykcyjnej przeksztalcanej zmiennej: WOE
(weight of evidence), za pomoca ktdrej mierzymy moc predykcyjng danego poziomu zmiennej 0raz
IV (Information Value), za pomocg ktorej badamy moc calej cechy. Oczywiscie proces dyskretyzacji
moze odbywaé si¢ automatycznie, jednak bardziej zalecane jest przeksztalcanie interakcyjne,
bazujace na analizie stosownych raportow informujacych o wartosciach WOE oraz 1V, a takze
przebiegu wykresu WoE (szczegoty patrz przyktad 4. 1 5.). Na podstawie tych informacji badacz musi
oceni¢, czy proponowany sposob dyskretyzacji jest prawidlowy i1 optymalny. Po znalezieniu
optymalnego sposobu dyskretyzacji, ustalony przepis zapisywany jest w postaci skryptu XML
interpretowanego przez modut Budowa tablicy skoringowej.
—— Przyklad 4.— Dyskretyzacja zmiennej iloSciowej
. Przyktad opiera si¢ na pliku danych CreditScoring.sta wykorzystywanym w poprzednich
przyktadach. Po jego otwarciu z menu Zestaw skoringowy wybieramy polecenie
Przygotowanie danych a nastgpnie Dyskretyzacja zmiennych, aby wyswietli¢ okno Dyskretyzacja
zmiennych.

Dyskretyzacja zmiennych =] @[S
Zmiernine
Buduj automatycznie
Zmienna docelowa: Klasa negatywna
kat - Wartosci nistypowe
Przegrupuj klasy
@ Przegrupuj klasy Status:
Opcje dyskretyzacii
Predyitor ilosciowy Predyltor jakosciowy
Recznie Recznie
@ Percentyle LU @ Min. licznosc 500 =
CHAID a CHAID A4
C&RT o C&RT £a
CHAID na wynikach C&RT
© ok | |© Anu

Uzytkownik moze sparametryzowa¢ wykonanie analizy za pomocg nast¢pujacych opcji:

Opcja Buduj automatycznie pozwala wykona¢ automatyczng dyskretyzacje wielu zmiennych
réwnoczes$nie na podstawie wybranych Opcji dyskretyzaciji.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 22
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



N
—

' StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

Zmienna docelowa okresla przyrostek, jaki bedzie dodawany do oryginalnej nazwy zmiennej po jej
dyskretyzacji.

Klasa negatywna umozliwia wybor symbolu klasy niepozadanej sposréd dwoch klas wybranej
zmiennej zaleznej.

Opcje zawarte w obszarze Miejsce docelowe sg aktywne jedynie w przypadku, gdy wybrano opcj¢
Buduj automatycznie. Przycisk Sciezka pozwala okresli¢ miejsce docelowe zapisu wynikow analizy,
opcje XML oraz Reguly pozwalajg na wybor formatu zapisu definicji kategorii utworzonych dla
wybranych zmiennych.

Za pomocg opcji Przegrupuj klasy uzytkownik ma mozliwo$¢ wezytania wcze$niej przygotowanej
definicji dyskretyzacji zapisanej w formacie XML. Dzi¢ki tej opcji moze on powr6cié¢ do stanu sprzed
zapisu 1 skorygowa¢ odpowiednio sposob podziatu zmienne;.

Wartosci nietypowe sa aktywne, jezeli do analizy wybrano przynajmniej jeden predyktor ilosciowy.
Moga by¢ przydatne w sytuacji, gdy w naszym zbiorze wystepuja braki danych. Przed analiza, braki
danych powinny zosta¢ zastgpione wybrang przez uzytkownika warto$cig, ktorg nastepnie
wskazujemy jako warto$¢ nietypowa. Warto$¢ ta bedzie traktowana jako osobna kategoria w analizie.

Opcje dyskretyzacji — Predyktor ilosciowy pozwalaja na wybor odpowiedniej strategii dyskretyzacji
zmiennych ilo$ciowych.

Opcja Recznie nie tworzy zadnych wstepnych kategorii, uzytkownik musi zdefiniowac
recznie wlasng kategoryzacje.

Percentyle dzieli zmienng iloSciowg na wskazang liczbe roéwnolicznych przedziatow.
Uzytkownik moze zmienia¢ liczbe kategorii od 2 do 100.

CHAID tworzy model drzew CHAID na podstawie zmiennej zaleznej oraz wybranego
predyktora. Granice podziatéw otrzymane w wyniku budowy modelu utworzg wyjsciowe
granice klas. Wigcej informacji na temat algorytmu CHAID oraz jego Opcji mozna znalez¢ w
pomocy elektronicznej programu STATISTICA.

C&RT tworzy model drzew CART na podstawie zmiennej zaleznej oraz wybranego
predyktora. Granice podziatow otrzymane w wyniku budowy modelu utworzg wyjsciowe
granice klas. Wigcej informacji na temat algorytmu CART oraz jego Opcji mozna znalez¢é w
pomocy elektronicznej programu STATISTICA.

CHAID nawynikach CART tworzy w pierwszej kolejnosci model drzew CART na podstawie
zmiennej zaleznej oraz wybranego predyktora. Granice podzialdow otrzymane w wyniku
budowy modelu utworza wyjsciowe granice klas. WyjSciowe granice sa punktem startowym
do budowy modelu CHAID tworzacego finalne granice klas.

Opcje dyskretyzacji — Predyktor jakosciowy pozwalaja na wybor odpowiedniej strategii dyskretyzacji
zmiennych jakosciowych.

Opcja Recznie nie tworzy zadnych wstepnych kategorii, uzytkownik musi zdefiniowaé
recznie wlasng kategoryzacje.

Min. Licznos¢ agreguje do wspolnego atrybutu kategorie, ktorych liczno$¢ jest mniejsza niz
wskazana w opcji.

CHAID tworzy model drzew CHAID na podstawie zmiennej zaleznej oraz wybranego
predyktora. Wezly koncowe otrzymane w wyniku budowy modelu utworza wyjsciowe
kategorie. Wiecej informacji na temat algorytmu CHAID oraz jego Opcji mozna znalez¢é w
pomocy elektronicznej programu STATISTICA.
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C&RT tworzy model drzew CART na podstawie zmiennej zaleznej oraz wybranego
predyktora. Wezly koncowe otrzymane w wyniku budowy modelu utworzg wyjSciowe
kategorie. Wiecej informacji na temat algorytmu CART oraz jego Opcji mozna znalezé
w pomocy elektronicznej programu STATISTICA.

W pierwszym kroku analizy wybieramy zmienne, ktore beda uzywane podczas przekodowania.
W tym celu klikamy przycisk Zmienne i w wyswietlonym oknie wskazujemy zmienng Zalezng
Jjakosciowg informujacg o statusie kredytu (w naszym przypadku jest to zmienna Ocena) oraz
zmienng, ktora chcemy przeksztatcac (lista Predyktory ilosciowe), w naszym przypadku bedzie to
zmienna Okres.

o

Zmienne do analizy @
i-ocens PN Okes | 1-Ocena O o« )
2 - Stan konta 6 - Kwota 2 - 5tan konta
4 - Historia 14-Y 3 - Okres 4 - Historia
5 - Cel [ERTEN 5 - Cel £
7 - Suma aktywow 7 - Suma akbywow
3 - Zatrudnienie = 2 - Zatrudnienie = [Bundles]...
9 -Rata 9 -Rata
10 - Stan 10 - Stan Use the "Show
11 - Plec 11 - Plec appropriate
12 - Zamieszkanie 12 - Zamieszkanie varisbles onby”
13 - Zabezpieczenie 13 - Zabezpieczenie option to
15 - Inne kredyty 15 - Inne kredyty FIEEEEE
16 - Mieszkanie - 16 - Mieszkanie = | warizble lists and

o .. s show categorical
and continuous
[ Spread ] [ Zoom l [ Spread ] [ Zoom ] [ Spread ] [ Foom ] vaniables. Press
.. Sl . . F1 f L]
Zalezna jakoscowa Predyktory llosciowe Predyktory jakosciowe ir:{j:.;ar::;r__
1 3
Show appropriate variables only

W kolejnym kroku na liscie Klasa negatywna wskazujemy z/y jako symbol klasy negatywnej.
Wybieramy opcj¢ podziatu na domyslng liczbe percentyli. Zatwierdzamy analiz¢ klikajac
przycisk OK. Wyswietlone zostanie okno Przekoduj ilosciowe, w ktorym, w tabeli Kategorie,
okreslone zostaly przedzialy zaproponowane przez wybrang opcj¢ analizy.

Uwaga. Budowa atrybutow nigdy nie powinna odbywaé sie w sposob catkowicie

zautomatyzowany. Podzial na percentyle lub klasy otrzymane algorytmem CHAID lub
| CART nalezy traktowaé tylko jako wstepny podzial, ktory powinien zosta¢ doktadnie

przeanalizowany i zmodyfikowany tak, aby uwzglednial posiadang wiedze biznesowq.

Brak starannosci w budowie atrybutow bedzie skutkowatl stabym modelem o maltej
zdolnosci do generalizacyji.
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Przekoduj ilosciowe o] =@ [
Statystyki Opisowe —
. § £ Zamknij
N waznych: Minimum: Maksimum:
Kategorie ‘m
Od Formuta do Kategoria Licznogé  Scal Nazwy kategori
4 “xe= |9 (Hrf 9z 143 = .
- “ZyAktualizuj
] <xe= |12 512> 216
12 xe= |15 (12152 72 Granice przedzialéw
15 <x<= |18 (15.18> 115 7] Synchronizuj
18 <x<= |24 (18.24> 224
24 <x<= |30 (24,30 57
30 <x<= |36 (30.36> 36
36 <x< (36.rf) &7 iapart
Raport
Przekoduj
| sPrzekodui |
Q Doda | [@ Usui U] oo Piste podczas
Skrypt:
Wartosci nietypowe I} Skrypt:
Wartosé nietypowa Kategoria Licznosé Scal
! =P g Redzaj skryptu:
Skrypt XML -
Makro SVB
Przekoduj na:

W oknie Przekoduj ilosciowe mozemy dowolnie zmieniaé granice przedzialow edytujac pola Od oraz
do zawarte w tabeli. Nazwy przedziatow mozemy edytowaé w polach kolumny Kategoria.

Przyciski Dodaj oraz Usun umozliwiaja odpowiednio dodawanie nowych kategorii i usuwanie juz
istniejacych.

Opcja Usun puste podczas przekodowania usuwa kategorie bez zadnego przypadku po kliknigciu
przycisku Przekoduj.

Przycisk Scal pozwala taczyé ze sobg kategorie z zaznaczong opcja Scal (mogg to by¢ zarowno
regularne kategorie zmiennej jak i kategorie utworzone na wartosciach nietypowych).

Przycisk Aktualizuj zmienia nazwy kategorii tak, by odzwierciedlaty aktualne granice przedziatow.

Opcja Synchronizuj powoduje, ze zmiany granic przedziatbw wprowadzone w jednym atrybucie
przenoszg si¢ do sasiedniego atrybutu.

Przycisk Raport tworzy raport sktadajacy si¢ z trzech dokumentow: wykresu WoE opisujacego profil
ryzyka, szczegblowego raportu podsumowujgcego powstate kategorie oraz szczegdtowego opisu
powstatych atrybutéw. Przycisk ten jest aktywny tylko po kliknigciu przycisku Przekoduj. Kazda
zmiana w definicji atrybutu sprawia, ze przycisk ten jest nieaktywny.

Przycisk Przekoduj powoduje przekodowanie zmiennej zgodnie z biezaca definicjg atrybutow.
Klikniecie przycisku Przekoduj uaktywnia przyciski Raport oraz Skrypt.

Przycisk Skrypt pozwala utworzy¢ dokument zawierajacy definicje atrybutow. Wybor opcji Skrypt
XML, tworzy plik, ktory moze by¢ uzyty w modutach Budowa karty skoringowej oraz SURVIVAL.
Dodatkowo skrypt taki moze by¢ uzyty w opcji Przegrupuj klasy pozwalajacej przedefiniowaé
definicje atrybutow. Opcja Makro SVB i Wezel Data Miner pozwala na pisanie skryptow tworzacych
zmienne pochodne oparte na definicjach atrybutow. Opcja Plik regut (SRX) oraz Reguly moga by¢
wykorzystywane do przygotowywania karty skoringowej za pomocg osobnego modutu STATISTICA
Konstruktor Regut. Wybrane reguty moga zosta¢ wdrozone do bazy systemu STATISTICA Enterprise
i uzywane przez jego uzytkownikéw podobnie jak inne obiekty STATISTICA Enterprise.
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Uwaga. Weight of Evidence (WoE) jest bardzo pomocng miarg w ocenie atrybutow danej
zmiennej, bazujgcq na logarytmie szansy zajscia okreslonego zdarzenia.

WoE = | In[ 2trGood) | 445
Distr Bad

Podczas przygotowywania profili ryzyka nalezy zawsze obliczy¢é wskaznik WoE dla kazdego
Z atrybutow (przedziatow zmiennej) i ocenic roznice miedzy nimi. Zblizone wartosci WoE sugerujg
aby potgczyc dwa lub wigcej atrybutow w jeden. Podczas tqczenia nalezy kierowac sie nastepujgcymi
zasadami

o w kazdej klasie powinno by¢ przynajmniej 5% obserwacji i 5% ztych kredytow

o wartoSci WoE powinny si¢ wyraznie rozni¢ pomigdzy atrybutami

o trend obserwowany w wartosciach WoE powinien zgadza¢ sie z wiedzq biznesowq.

Proces budowy atrybutow dla zmiennej OKres rozpoczniemy od sprawdzenia licznosci
I charakterystyki otrzymanych w wyniku podziatu na percentyle wstepnych klas. W celu sprawdzenia
liczno$ci poszczegdlnych klas oraz oceny jakosci podziatu klikamy przycisk Przekoduj. Po
nacisnigciu tego przycisku aktywne stajg si¢ przyciski Raport oraz Skrypt. Za pomoca przycisku
Raport wyswietlamy informacj¢ o jakoSci podziatu (miary WOE oraz 1V, a takze wykres WOE).
Informacja ta umozliwia oceng¢ mocy predykcyjnej zmiennej i poszczegdlnych jej kategorii oraz
podjecie decyzji o ewentualnej korekcie proponowanego podziatu.

Dane: Tabela Woe* EI@
Kategoryzowana zmienna:Okres :‘
Okres_kat| Dobry ‘ Ity ‘ Suma Portfel | Procent | Procent | Procent v WhoE
dobrych | zhch ogdtem weight of
[-nf.9> 119 24 143 16,78% 17.00%  8,00% 14,30% 0,07 75,38
(9.12> 164 52 216 24,07% 2343% 17.33% 21.60% 0.02 30,13
(12.15> 59 13 72 18.06% 8.43% 433% 7.20% 0.03 66,53
(15,18~ 72 43 115 37.39% 10.23% 14.33% 11.50% 0.01 -33.18
(18.24> 158 66 224 2946% 2257% 22.00% 22.40% 0.00 2,56
(24.30> 38 19 57 33.33% 543% 633% 5.70% 0,000 -1542
(30,36> 48 38 86 4419% 6,86% 1267%  8.60% 0,04  -61,37
(36.inf) 42 45 87 5172% 6.00% 15.00% B8.70% 0.08 -91.63
Ogét 700 300 1000 30.00% 100.00% 100,00% 100.00% 0.25
[

Wykres WoE umozliwia tatwa oceng, czy obserwowany trend wartoSci WOE zgadza si¢ z wiedzg
biznesowa.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 26
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



N
—

' StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

E:‘ Rozkiad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej: Okres™ o=
Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej-Okres
100 T T T T T T
80
60
40
20 ¢
0 L]
-20
-40
-60
W Il VWoE weight of evidence
-100 . . . .
A A A A A A A =
@ &~ 3] @ = o w =
o - - - =] 5] 5] =
£ ¢ ¢ £ =2 § g 8
SLITIE EEN -2

Analizujac powyzsze wyniki, na podstawie warto$ci IV mozemy stwierdzi¢, ze zmienna Okres miesci
si¢ w przedziale $redniej mocy predykcyjnej. Mozna zauwazyé, ze im dluzszy jest okres
kredytowania tym wigksze jest ryzyko generowane przez dluznikdw. Pierwsze trzy atrybuty maja
warto$ci wigksze od zera co oznacza niskie ryzyko. Przy prawej krawedzi wykresu dwa ostatnie
atrybuty przyjmuja ujemne wartosci WoE co oznacza dosy¢ duzy poziom ryzyka.

Mozna takze zauwazy¢ lokalne odwrocenia trendu, ktore moga by¢ skutkiem nieliniowej zalezno$ci
migdzy analizowang zmienng a ryzykiem. Czgsto jednak s one zwigzane z losowymi zaburzeniami
danych i jako takie bedziemy je traktowaé w tym przykladzie. Wygladzimy wigc trend by je
wyeliminowaé. W pierwszym kroku scalimy kategori¢ 2 1 3, a w drugim 4, 5 i 6.

W tym celu w wierszach 2 i 3 zaznaczamy opcj¢ Scal, a nastepnie klikamy przycisk Scal. Podobng
operacje wykonujemy dla kolejnych trzech kategorii.

Przekoduj iloéciowe [ = =
Statystyki Opisowe
N Waznmych: Minimum: Maksimum
Kategorie
Od Formuta Do Kategoria Licznogé  Scal Nazwy kategor
“x<= |§ (dnf 3
; : -
] <x<= (12 (5.12=
H 12 <x<= |15 (12.15> Granice przedzialdw
15 “x<= |18 (15,18> [} Synchronizuj
18 cxe= |24 (18.24> ]
24 <x<= (30 (24,305 [
30 <x<= |36 (30,36> [
3 <x<= (36.) ] REpm
[l
Przekoduj
2 Przekodu)
© Dods |[© Usui | [ Usuipuste podczas
P Skaypt
Wartosci nistypowe
WartosE nietypowa Kategona Licznogé
Rodzaj skryptu:
Skrypt XML -
Makro SVB
Przekoduj na:
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Po wykonaniu przekodowania i ponownym wygenerowaniu raportu, wykres WoE wyglada
nastepujaco:

@ Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej: Okres™ EI@
Rozkiad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej Okres
100
80
60
40
20
0
-20
-40
-60
o Il \WoE weight of evidence
-100 : : : :
i A M A &=
Le3] Lol (=] w0 j
e — @ =4 =
z < 2 8 8
ael W Lol o]

Po scaleniu ze sobg odpowiednich klas udalo nam si¢ otrzymac logiczny i monotoniczny trend
wartosci WoE. Zatézmy, ze taka dyskretyzacja dobrze odzwierciedla prawdziwy profil ryzyka.
Zapiszemy wigc tak przygotowany skrypt dyskretyzacji do pliku XML klikajac przycisk Skrypt.

Uwaga. Uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany wczesniej przygotowanych atrybutow, ktore
zostaly zapisane w postaci skryptu XML. W tym celu wystarczy w oknie Dyskretyzacja
! zmiennych w obszarze Przegrupuj klasy klikngé przycisk XML i wybraé odpowiedni plik.

Przyklad 5. — Rekategoryzacja zmiennej jakoSciowej

\/-/ W przypadku zmiennych jakosciowych naszym celem jest zminimalizowanie liczby klas
danej zmiennej poprzez taczenie ze soba klas o matej licznosci oraz klas o podobnym
wskazniku WOE.

Tym razem do analizy wybierzemy zmienng Historia. Poniewaz wybrana zmienna jest zmienng
jakosciows, w oknie Dyskretyzacja zmiennych klikamy Zmienne, a nastgpnie wybieramy zmienne
zgodnie z ponizszym zrzutem.

¥

Zmiennedoanalizy @
| [-owes 1-Ocena A ok ]
2 - Stan konta 6 -Kwota 2 - Stan konta
4 - Historia 14 - Wiek
5-Cel 5 - Cel ance
7 - Suma aktywow 7 - Suma aktywow
8 - Zatrudnienie E 8 - Zatrudnienie E M
9 -Rata 9 -Rata
10 - 5tan 10 - 5tan Usz the "Show
11 -Plec 11 -Plec appropriate
12 - Zamieszkanie 12 - Zamieszkanie wariables onhy”

13 - Zabezpieczenie 13 - Zabezpieczenie option to

15 - Inne kredyty 15 - Inne kredyty prE-scrEEn

16 - Mieszkanie - 16 - Mieszkanie w| EEEESL
D D show categorical

and contineous
[ Spread ] [ Zoom ] [ Spread ] [ Zoom ] [ Spread ] [ Zoom ] yaniables, Press
Zalezna jakosciowa Predyktory ilosciowe Predyktory jakosdowe ED::\[;,:.'
1 4
Show appropriate variables only
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Po wybraniu zmiennych w obszarze Predyktor jakesciowy wybieramy opcje Min. licznosé,
pozostawiajac warto$¢ tego parametru na poziomie 50. Po kliknieciu przycisku OK wyswietlone
zostanie okno Przekoduj jakosciowe.

Przekoduj jakoéciowe el = =)
Wartosci pierwotne
% Zamknij
Elementy nieprzydzielone Elementy kategorii:
Warto$é Liczn. Wartosé Liczn. 2 Powrdt
opdznienia 40
inny bank 45
Raport
Kategorie
Poszczegdine wartosci Kategoria Licznosé Scal Przekoduj
> leanosé <50 8 B
brak brak 530 [
bez problemdw bez problemdw 28 [} Skerypt
splacone splacone 253 [}
Rodzaj skryptu:
Skrypt XML -
Makro SVB
Przekoduj na:
- X p . Sortowanie
’u) Dodaj ] ’@ Usur ] [l Eare

Warto zauwazy¢, ze licznos$¢ klas Opdznienia oraz Inny bank jest mniejsza od wartosci granicznej
wynoszacej 50, dlatego obie klasy zostaly ze sobag scalone tworzac kategorie Licznosé¢ < 50.
Zobaczmy jak wyglada wykres WOE dla powstatych klas. W tym celu klikamy przycisk Przekoduj,
a nastgpnie, za pomocg przycisku Raport, uzyskujemy skoroszyt z raportem.

E:‘ Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:Historia™ =x|Eoh ==

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej Historia
100 . . . .

80 |
60 |
40|

20 |
0r 0
20 F
40}
60 |

80|
-100 |
-120 +
-140

I WoE weight of evidence

brak |
sptacone

Licznosé < 50
bez problemdw -

SLITIE EEN -
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Na wykresie wida¢ wyraznie, ze warto$¢ wskaznika WOE dla klas brak oraz bez problemow jest
praktycznie taka sama. Dla poprawy jakosci modelu nalezy scali¢ obie te klasy w sposob analogiczny,
jak w przypadku zmiennej ilo§ciowe;.

E:‘ Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:Historia® =n(=h <=

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej-Historia

100
80
60
40
20 ¢

Of [ ——
20 F
A0 b
B0 F
80

-100
I WoE weight of evidence

-120
-140

o > o
w o c
v SI =
= = g
= 1S
8 o
- 8
o
o
o
i tal M ECa L
Dane: Tabela Woe® | [E] 3]
Kategoryzowana zmienna:Historia j
Historia_kat Dobry Ity Suma Paortfel | Procent ztych | Procent | Procent v WoE weight of
| dobrych | ogdtem evidence
[Licznosc < &0 36 53 89 59.55% 17.67% 514%  8.90% 0.15 -123.41
| |bez problemdw_brak 41 197 618 31.868% 65.67% 60,14% 61.80% 0.00 8,79
| |sptacone 243 50 293 17.06% 16.67% 34.71% 29.30% 0.13 73.37
Ogot 700 300 1000 30.00% 100.00%  100,00% 100.00% 0.29

Analizujgc tabele WOE mozemy zauwazy¢, ze sita predykcyjna zmiennej, mierzona na podstawie
wartosci wskaznika 1V, jest dosy¢ duza (na granicy $redniej i mocnej) — wynosi 0,29.

Podobnie jak w przypadku zmiennej iloSciowej, po wykonanej rekategoryzacji, zapisujemy przepis
przekodowania w pliku XML. Wykorzystamy ten plik podczas budowy modelu.

Przyklad 6. — Rekategoryzacja zmiennej zawierajacej braki danych lub obserwacje
N odstajace

\ Czasami zdarza si¢, ze zmienne zawierajg braki danych lub obserwacje odstajace. Jest
kilka mozliwosci postgpowania w takich przypadkach:

e usuni¢cie przypadkow z dalszej analizy
e zastgpienie brakow np. $rednig czy mediang
e wykorzystanie statystycznych metod jak metoda k-najblizszych sasiadow.

Biorac pod uwagg specyfike budowy modeli skoringowych mozemy postapi¢ jeszcze inaczej.
Zastagpimy braki danych pewng stalg warto$cig spoza zakresu zmiennosci analizowanej cechy
umozliwiajagc wykorzystanie informacji zawartej] witasnie w brakach danych, traktujac brak
odpowiedzi jak kazdy inny poziom zmiennej.

W przyktadzie wykorzystamy plik BrakiDanych.sta, ktory w zmiennej Wiek zawiera braki danych.
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W celu uwzglednienia brakow danych w dalszej analizie klikamy na zmienng Wiek, a nastepnie
wybieramy Dane | Przekoduj. W pierwszej kategorii wpisujemy formute (ISMD(vXX)=1) , gdzie XX
to numer zmiennej, a w polu Nowa wartosé 1 wpisujemy na przyktad -1. Wyboér zatwierdzamy
przyciskiem OK.

Przekoduj wartosci zmiennej 14: Wiek @
K.ategaria 1 Mowa wartasé 1
ek
wikaoz jedli w | @ warkogd A
Anlluj
lsbAD[w14)=1 kod BD i
Wiyczpsc th
Kategaria 2 Nowa wartodé 2 Iw
|\chz jesli: - | @ wartodt: = Owérz..
kod BD Zapisz jako...
K.ateqgaoria 3 Mowa wartogé 3 w
‘witacz jedli: - | @ wartodc:
Inne
kod BD o o
Jezeli nie jest speiniony zaden warunsk
przypisz:
K.ategoria 4 Mowa wartodé 4
aa kod BD
whacz jedli - @) warkodi: o
warkodc:
kodlED @ niezmienione

W przekodowanej zmiennej mozemy dodatkowo utworzy¢ odpowiednig etykiete tekstowa.
Przywotujemy okno specyfikacji zmiennej klikajagc dwukrotnie na jej nagtowek, a nastgpnie klikamy
przycisk Etykiety tekstowe. W kolumnie Etykieta tekstowa wpisujemy na przyktad Brak danych, aw
kolumnie Liczbowe warto$¢, na ktorg przekodowalismy braki danych w poprzednim kroku — w tym
przypadku bedzie to -1.

Edytor etykiet tekstowych [Wiek] (7=
LodBA
Sortuj * | Przenumeruj * | Kopiujz = | Zastosuj do...
. . . 0K
Etykieta tekstowa | Liczbowe |Opis
Brak danych -1 Anul
Usuri wiersz
Wyczyse wezysthie
Wyslij do arkcusza
4 [ [3
1 kompletrych etykiet tekstowych z 1 wierszy. Maks. dlugosé 0 znakdw.

Po kliknieciu OK zostanie utworzona odpowiednia etykieta tekstowa. Inny sposéb zamiany brakoéw
danych to wykorzystanie dtugiej nazwy zmiennej. W tym celu klikamy dwukrotnie na nagléwku
zmiennej Wiek i w polu Dfuga nazwa wpisujemy =RecodeMD(vcur;-1).

Uwaga. Formuty arkusza wpisywane po znaku rowna sie ,, =" to bardzo efektywny sposob

i | E operowania na danych zawartych w arkuszach STATISTICA. W tym przypadku postugujgc

- si¢ funkcjg RecodeMD bardzo szybko mozemy przekodowac braki danych na zadang
wartos¢. Funkcja przyjmuje dwa argumenty

e Numer zmiennej — okresla, w ktorej zmiennej ma zosta¢ wykonane przekodowanie, vcur —
zwraca numer biezgcej zmiennej.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 31
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



/' StatSoftPolska DanelliepzarSukces.PL

—

e Kod - okresla na jakg wartos¢ ma zostac przekodowany brak danych.

Zmienna 14 -8 [
A Arial ~ 10 - | B 7T U=% < A~
Nazwa: |Wi8k Typ: |Podw. precyzj v][ 0K ]
Skala pomiarowa: Dlugogé: |2
[T Wylaczona [ Btykieta Stany przyp. Kod BD: -9999 E
Format wyswietlania
Wazystkie specyfikacje

Etykiety tekstowe. .
Wartogci, statystyldi.

Wiasciwosai...

[ Zestawy ]...

Uzytkownilia

Dtuga nazwa (etykieta lub formula z ) Przewodnik po funkcjach

=RecodeMDjvcur;-1)

Etykiety: dowolny tekst. Formuly: uzywaj nazw zmiennych v1, v2, ..., vl - numery prayp.
Przylclady: (a) =meaniv1:v3, sqit(v7), WIEK) (b) =v1+vZ; komentarz {po;)

Nastepnie musimy podobnie jak poprzednio utworzy¢ dla wartosci -1 etykiete tekstowa.

W tym momencie zmienna jest juz przygotowana do dyskretyzacji. Uruchamiamy wig¢c modut
wybierajgc z menu Przygotowanie danych | Dyskretyzacja zmiennych i jako predyktor ilosciowy
wybieramy zmienng Wiek, oraz wskazujemy kod ztego kredytu.

Kolejnym krokiem bedzie uwzglednienie w analizie informacji o warto$ciach nietypowych. Klikamy
przycisk Nietypowe, a nastepnie przycisk Dodaj.

Wartosci nietypowe

Wartosc nietypowa © 0K

3 Anuluj

) Dodaj

& Usun

i FR

Po kliknigciu przycisku zostanie wywotane okno zawierajace list¢ wszystkich wystepujacych w danej
zmiennej warto$ci. Z listy wybieramy utworzong wczesniej kategori¢ Brak danych oraz

zatwierdzamy wybor klikajac OK.
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Wartosci nietypowe  [230)

Bral: d h -
15'3 A Wartosci nietypowe
15
20
pal
Brak danych -
22 : Anuluy
23 (X
24
25
26 3 =
57 ) Dodaj
%E @ Usun
30
Ky
12 e

(© oK | (@ Anul

m

Wartosc nietypowa & O©K

R

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie wybieramy opcj¢ podziatu na wskazang liczbe percentyli.
Zatwierdzamy analize klikajac przycisk OK. Wyswietlone zostanie okno Przekoduj ilosciowe,
w ktorym, w tabeli Kategorie, okreslone zostaty przedziaty zaproponowane przez wybrang opcj¢
analizy. Poniewaz w zmiennej wystepowatly warto$ci nietypowe, utworzona zostata dodatkowa klasa
widoczna w dolnej czesci okna W obszarze Wartosci nietypowe.

Przekoduj ilofciowe ] = s
Statystyki Opisowe
M Waznych: Minimum; Maksimum:
Kategorie
Od Formula do Kategora Licznose  Scal Nazwy festeqom
» cx<= |18 {Hnf 18 14
| -
18 cx<= |22 (18.22> 120 [l
2 <x<= |24 (22.24> 82 ] Granice przedziahéw
24 €3 <= 7 (24,27 118 [l Synchronizuj
7 «x<= |29 (27.29> 67 [l
23 <x<= |33 (29,33 123 ]
33 <x<= |36 (33,36 87 ]
16 cx<= |41 (36,413 52 & Raport
41 <x<= |49 (41,49 103 [l
49 X <= (49,irf 94
- ) ul Przekody;
7 Przekoduj
3 ! = . Usuri puste podczas
’”—‘) Boda l [@ Lo ] przekodowania Shaypt:
Wartodci nistypowe
Wartosc nietypowa Kategaria Licznosé Scal
= 9 Fodzaj skryptu:
e TS E
Skrypt XML b
Makro SVB
Przekoduj na:

Podobnie jak poprzednio kategorie mozemy dowolnie faczy¢, zmienia¢ granice 1 nazwy przedziatdw
edytujgc odpowiednie pola, a takze korzystac z przyciskow Dodaj i Usun.

W celu sprawdzenia liczno$ci poszczegolnych klas oraz oceny jako$ci podziatu klikamy przycisk
Przekoduj. Po nacis$nigciu tego przycisku aktywne staja sie przyciski Raport oraz Skrypt. Za pomoca
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przycisku Raport wyswietlamy informacje o jako$ci podziatu (miary WOE oraz IV,
a takze wykres WoE). Informacja ta umozliwia oceng mocy predykcyjnej zmiennej i poszczego6lnych
jej kategorii oraz podj¢cie decyzji o ewentualnej korekcie proponowanego podziatu.

E:‘ Rozkiad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:Wiek™ =n(=R <=

Rozktad weight of evidence skategoryzowanej zmiennej:Wiek

60

ol ] |—|H|—|T

20 +

A0 b

50 I WoE weight of evidence

-80

A A A A A A A A A fragy oy
w o™ =T - [e2] o [<n] — (o] = [}
— ] o o] o o) o - =+ = =
= o o < - =] (4] w — g T
o = o o o o o o = = -
g -

o

&

[l

LT ¥ =

Jak wida¢ na wykresie pojawila si¢ dodatkowa klasa umieszczona przy prawej krawedzi wykresu —
Brak danych. Analizujac profil ryzyka na wykresie widzimy, ze trzy ostatnie klasy (oprocz brakow
danych) maja podobne wartosci WoE. Podobnie klasa 5 i 6. Dodatkowo klasa (-inf,18> ma bardzo
malg liczno$¢, dlatego tez zostanie potaczona z klasg sgsiednig. Po scaleniu wykres WoE wyglada
nastepujaco:

@ Rozktad weight of evidence skategoryzowane) zmienne:Wiek™ == Ee]

Rozktad weight of evidence skategoryzowane] zmiennaj:Wisk

60

40 +

20+

ot
20t
o |
I WoE weight of evidence

60 . . !

A A L A A = =

[ =5 P o [ied = =)

f § § & 5 g

£ o S ) ) = S

=

=

is]

ENET Y s L]

Latwo zauwazy¢, ze dwie ostatnie klasy (36, inf) i Brak danych maja prawie identyczny poziom WoE.
Aby je scali¢ nalezy w oknie Przekoduj ilosciowe w kolumnie Scal obu klasom zaznaczy¢ opcje, a
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nastepnie klikng¢ Przekoduj. W wyswietlonym oknie Wprowad? nazwe atrybutu wprowadzamy
wspolng nazwe nowej klasy.

Przekoduj ilosciowe =l = (=]
Statystyki Opisowe
N Wwaznych: Minimum: Maksimum:
Kategorie
Od Formula do Kategora Licznose  Scal Nazwy kategori
xe= |22 (irf 22> 134
' =
22 cxg= 24 (22,24 82 |
24 X = 7 (24.27> e O Granice przedzialéw
7 <x<= (33 (27.33> 190 ] Synchronizuj
13 Tl 779 3L a7 D
N % Wprowadz nazwe atrybutu @l 289
=36 lub BD|
Raport
[©& oK ] [@Awhi | il
Przekoduj

17 Przekoduj

@ Dodaj H@ b ] USur'lpustepodczas

przekodowania

Wartosci nistypowe

Wartosc nietypowa Kategora Licznosc Scal

Rodzaj skryptu:
# | Brak danych >361ub BD 100

Makro SVB
Przekoduj na:

Po scaleniu profil ryzyka wyglada logicznie i tak skategoryzowang zmienng mozna wykorzysta¢ do
budowania modelu.

3.4.Podzial na podproby

Modut Podziat na podproby pozwala na przygotowanie prob uczacej, testowej oraz (opcjonalnie)
walidacyjnej na potrzeby budowy modeli skoringowych.
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Podzial na podproby @
Wybierz zmienne Proporcje klas
[ Uczenie 60 =
Test 20 =

Opcie podzialu Walidaga |20 H &

@ Prosty podzial

T e Analiza skupien

Analiza skupier Liczba skupier b

R L3

Liczha iteracii 20

R L3

Zhalansuj uczacy

Minimalna liczba
Nadprdbkuj rzadsza elementdw
klase {oversampling)

10

R L3

a

Zmnigjsz licznosc
czestszej klasy b 0K
{downsampling)

Modut oferuje trzy gtowne opcje podzialu zbioru na podproby:

Prosty podzial umozliwia na podzielenie zbioru danych w sposob losowy na klasy Uczaca,
Testowa oraz (opcjonalnie) Walidacyjng, zgodnie z proporcjami okre§lonymi w grupie
Proporcje klas.

Zbalansuj uczgcy pozwala na przygotowanie proby uczacej zawierajacej roOwne proporcje
klas zmiennej zaleznej. Opcja ta jest przydatna w sytuacji, gdy problem, jaki chcemy
analizowac jest zadaniem klasyfikacyjnym, z dwoma klasami zmiennej zaleznej. W
zaleznos$ci od wyboru opcji w grupie Zbalansuj uczgcy, program dokona nadprobkowania
(oversampling) rzadszej klasy lub zmniejszy liczebnos¢ czestszej klasy (downsampling).
Analiza skupien pozwala dokona¢ podziatu na podproby na podstawie losowania
przypadkow ze skupien utworzonych na podstawie analizy k-$rednich dla dostgpnych
predyktorow. Metoda jest przydatna zwlaszcza w sytuacji mniejszych zbioréw danych,
pozwala unikna¢ nieproporcjonalnego roztozenia si¢ danej klasy przypadkéw w jednej z

grup.

W wyniku dzialania modutu analityk otrzymuje nowy zbidr danych, ktory oprocz pierwotnego
zestawu zmiennych zawiera dodatkowo kolumng informujaca do jakiej klasy (uczenie, test,
walidacja) trafit konkretny przypadek.
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4. Modelowanie

4.1.Budowa tablicy skoringowej

W module Budowa tablicy skoringowej zmienne wybrane do budowy modelu sg przeksztatcane za
pomoca skryptow XML, badz plikéw regut utworzonych w module Dyskretyzacja zmiennych, a
nastgpnie na podstawie przeksztatconych danych budowany jest model regresji logistycznej. Podczas
budowy modelu logistycznego mamy do wyboru roézne strategie doboru cech. Domyslnie
uwzgledniane sg wszystkie efekty. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wyboru bardziej zaawansowanych
strategii doboru cech, poczawszy od wprowadzania postepujgcego i eliminacji wstecznej, az po
metody typu ,, step-wise ", czyli metode krokowq postepujqcqg | krokowg wsteczng. Kolejng opcja jest
budowa modelu z wykorzystaniem strategii bootstrap. Po zbudowaniu modelu mozemy ocenic¢
jakos$¢ jego dopasowania (migdzy innymi za pomocg miar AlIC - Akaike Information Criterion oraz
BIC — Bayesian Information Criterion), zbada¢ poziom korelacji i kowariancji cech oraz wyswietli¢
wartos$ci ocen parametrow regresji. W celu utworzenia tablicy skoringowej z modelu logistycznego,
nalezy w kolejnym kroku poda¢ parametry skali, na podstawie ktorych konstruowana jest tablica.
Zbudowang tablice mozna nast¢pnie zapisa¢ w dowolnej postaci (zaimplementowane formaty to
XML, STATISTICA Visual Basic, Excel oraz plik regul, jednak mozliwe jest przygotowanie
mechanizmu zapisujgcego tablicg skoringowa do formatu wskazanego przez uzytkownika). Jezeli to
mozliwe nalezy podzieli¢ zbidr danych na zbior uczacy i testowy. Na zbiorze uczacym przeprowadzié
budowe tablicy skoringowej, a zbior testowy wykorzysta¢ do walidacji otrzymanych wynikow.

Regresja logistyczna jest metoda, ktora wymaga by wszystkie zmienne niezalezne (wejsciowe) byty
cechami ilo§ciowymi. W praktyce w grupie zmiennych niezaleznych wystepuja bardzo czesto cechy
jakosciowe (poniewaz wszystkie zmienne poddali$my dyskretyzacji, to de facto dysponujemy
jedynie takimi zmiennymi). Analityk chcacy uwzgledni¢ tego typu cechy w modelu logistycznym
zmuszony jest zamieni¢ ich reprezentacj¢ na forme¢ akceptowalng przez metodg regresji.

W programie wykorzystywane sg dwa sposoby kodowania:

e Kodowanie typu ANOVA nazywane kodowaniem z sigma ograniczeniami (ang. terminy
effect coding oraz sigma restricted model),
e Kodowanie typu WOE (Weight of Evidence).

W sytuacji, gdy chcemy utworzy¢ karte skoringowg na podstawie cech, ktorych wartosci zostaty
pogrupowane na klasy homogeniczne wzglgdem badanego zjawiska (co zaktada etap budowy
atrybutow) zalecanym sposobem kodowania zard6wno zmiennych ilosciowych, jak 1 jakosciowych sg
wartos$ci WOE dla poszczegolnych atrybutow. Kodowanie typu WOE nie tylko rozwigzuje problem
roznych wartosci skali poszczegdlnych zmiennych, ale rowniez uwzglednia sit¢ 1 kierunek wpltywu
kazdego atrybutu w tej samej skali. Jesli poprawnie przeprowadzono proces budowy atrybutow,
alokacja punktow w zbudowanym modelu odzwierciedlata bedzie roznice w poszczegolnych cechach
uchwycone podczas wstepnej analizy.
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Przyklad 7. — Budowa tablicy skoringowej

\-/

. Tablice¢ skoringowa zbudujemy dla zbioru CreditScoring.sta, uzywanego w przyktadach
kategoryzacji. W celu zbudowania tablicy skoringowej, z menu Zestaw Skoringowy
wybieramy polecenie Modelowanie | Budowa tablicy skoringowej. Po wybraniu tej opcji

otwarte zostanie okno Przygotowanie tablicy skoringowej.

Przygotowanietablicyskoringowej ol & =5

Budowanie modelu | Przegladanie i edycja punktacii |

Zmienne Wl:z:.'taj atr)'but:.'
Klasa negatywna

|@ Zmienne ‘ | v| |E}'Skr',fp’r',' XML | ‘ Reguhy

Sprawdz/Zmien skale pomianu

MNazwa zmienne] Skala
Wapdlna skala Zmienne bez shryptdw
Wspdlna skala | WoE - V| Usun z modelu

© ok | |@ A |

Uzytkownik moze parametryzowac¢ analiz¢ za pomocg nastepujacych opcji:

Klasa negatywna pozwala wskaza¢ jedna z klas dychotomicznej zmiennej zaleznej jako negatywna.
Woczytaj skrypty — opcje umozliwiaja wezytanie definicji atrybutdéw zmiennych przygotowanych w
module Dyskretyzacja zmiennych. Za pomoca przycisku Skrypty XML wczytujemy pliki w formacie

XML. Jezeli mamy dostgp do licencji Konstruktora Regut STATISTICA mozemy wczyta¢ definicje
dyskretyzacji z pliku regut.

W tabeli Sprawdi/zmien skale pomiaru wyswietlane sa nazwy wybranych zmiennych oraz w
kolumnie Skala opcje pozwalajace okresli¢ sposob kodowania predyktorow. Zmienne, dla ktorych
nie wezytano skryptow dyskretyzacji majg dostgpng jedynie opcj¢ Dane surowe. Po wczytaniu
skryptow pojawiaja si¢ dodatkowe opcje: WOE umozliwiajagca przekodowanie zmiennych do
wartosci WOE przypisanych do atrybutow oraz Jakoesciowa, ktdéra powoduje przekodowanie zmienne;j
na sztuczne zmienne zero-jedynkowe (zgodnie ze schematem kodowania z sigma-ograniczeniami).

Obszar Wspélna skala pozwala okresli¢ wspdlny sposob przekodowania predyktorow.

Opcja Usun z modelu powoduje usunigcie z dalszego etapu budowania modelu predyktorow, dla
ktorych nie wczytano skryptu. Budowa modelu na danych surowych jest mozliwa, jednak
uwzglednienie ,,surowej” zmiennej w modelu uniemozliwi przeskalowanie modelu do karty
skoringowe;j.
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Na Kkarcie Przeglgdanie i edycja punktacji mamy mozliwo$¢ wczytania gotowej karty skoringowej
zapisanej wczesniej w formacie XML, a nastgpnie przejscia do okna, w ktorym mozemy przejrzeé
posta¢ modelu lub dokona¢ ewentualnych eksperckich korekt.

Proces budowy tablicy skoringowej rozpoczynamy od wybrania zmiennych, na podstawie ktoérych
zbudowany zostanie model logitowy (zmienna Ocena bedzie zmienng informujacg 0 klasie kredytu,
pozostate zmienne wybieramy jako predyktory).

Zmienne do analizy ==
. oK
2 - 5tan konta =
4 - Historia
7 - 5uma aktywdw - Suma aktywdw
3 - Zatrudnienie E I3 - Zatrudnienie
9 -Rata
10 - 5tan Use the "Show
11-Plec appropriste

12 - Zamieszkanie
13 - Zabezpieczenie

12 - Zamieszkanie
13 - Zabezpieczenie

varisbles onhy”
option to

15 - Inne kredyty 15 - Inne kredyty pre-screen

16 - Mieszkanie - 15 - Mieszkanie varizble lists and
SRS show categorical

and continusous
[ Spread l [ Zoom ] [ Spread ] [ Zoom ] [ Spread ] [ Zoom ] variables. Press
o o . o - F1 fi
Zaleina jakoscdowa Predyktory iloscowe Predyktory jakosciowe infa:-;ar?s:
1 3614 24-57-13 15-18

Show appropriate variables only

Nastepnie nalezy wczytaé skrypty kategoryzacji/dyskretyzacji zapisane w formacie XML,
przygotowane wczesniej w module Dyskretyzacja zmiennych (przyktadowe skrypty znajdujg sig¢
takze w katalogu z plikami przyktadowymi). Po wczytaniu skryptow zaznaczamy opcje Wspdlna
skala, a nastepnie wybieramy opcje¢ WoE co spowoduje, ze przed zbudowaniem modelu zmienne
zostang przekodowane zgodnie z tym schematem. Aby zapewni¢, ze model bedzie budowany jedynie
dla tych cech, dla ktorych wczytano skrypt XML, upewniamy si¢, ze wlaczona jest opcja Usun z
modelu. Przed wykonaniem tego ¢wiczenia nalezy zatem przygotowaé skrypty kategoryzacji dla
wszystkich zmiennych, ktore chcemy uwzgledni¢ w modelu.
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P otowanie tablicy skoringowej =]
Zyg cy gowej

Budowanie modelu | Przeqladani | edycia punktacii |

Zmienne ‘.“a'c:zytaj atr)fbuty
Klasa negatywna

bz Zmienne 2ty - (B Skaypty XML | 7= Reguly

Sprawdi/Zmien skale pomiaru

Nazwa zmiennej Skala it
i [ :
Okres \WoE - =
Historia [WoE = |
Cel \WoE -
Kwota [WoE -
Suma aktywiaw [WoE -
Zatrudnienie [WoE -

o lLiar = I

Wapdlna skala Zmienne bez shryptow

@ ok | (D s |

Zatwierdzamy analize klikajac przycisk OK. Przywotane zostanie okno Regresja logistyczna — tryb
analizy.

Regresja logistyczna - tryb analizy EI = @
Ogéine | Skala i kalibracja

Budowanie modelu

Estymacja
[Wszystkieéekfv Delta wymiat.: 1.E- |7 $
05 Max. teracii =
05 Dhienosé: 1B [T |2
100
Bootstrap

[] Estymaciz bootstrap

100

Podzial na pribe uczacy i testows
_ Zbigr uczacy
@ Nie dziel — =
- [g] Zmienna
(") Podziel na préby

Zhidr danych

5 o] (6o ]

W oknie tym, na karcie Ogdlne dostepnych jest szereg opcji zwigzanych z estymacja modelu oraz
wyborem scenariusza doboru zmiennych do modelu. Szczegdtowy ich opis dostepny jest w pomocy
dla modutu GLZ programu STATISTICA. Pozostate opcje opisano ponizej.
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Uwaga — w STATISTICA od wersji 12 dostepny jest Interakcyjny Konstruktor Modeli
(dostepny w menu Statystyka | Modele zaawansowane), ktory umozliwia uzytkownikowi
przeprowadzenie procesu doboru zmiennych do modelu w sposob interakcyjny — tu
uzytkownik decyduje 0 fakcie i kolejnosci wprowadzenia bgdz odrzucenia zmiennych z modelu. PO
kazdym kroku obliczane sq odpowiednie krancowe statystyki dla pozostalych zmiennych
., kandydujgcych”. Wiecej informacji zobacz: STATISTICA Interakcyjny Konstruktor Modeli.

Opcja Estymacja bootstrap umozliwia zbudowanie modelu regresji metoda wielokrotnego
probkowania. W zalezno$ci od wyboru opcji na liscie rozwijalnej Budowanie modelu program
wykona odmienne obliczenia. W przypadku wybrania opcji Wszystkie efekty jako sposobu budowy
modelu, dla podanej Liczby podpréb gencrowane sg modele regresji, a nastepnie parametry modeli
sg usredniane. Strategia ta daje czgsto dobre efekty w sytuacji niewielkiej liczno$ci zbioru danych.
Jezeli natomiast wybrano jedng z pozostatych strategii modelowania, Estymacja bootstrap pozwala
oceni¢ wiarygodno$c¢ procesu krokowego doboru zmiennych do modelu. W wyniku tej analizy badacz
ma mozliwo$¢ przesledzenia jak czesto poszczegdlne zmienne trafiaty do modeli budowanych
krokowo dla kolejnych prob bootstrapowych.

W obszarze Podzial na probe uczgcq i testowg mamy mozliwo$¢ wskazania zmiennej, ktorej wartosci
beda identyfikatorami proby uczacej i1 testowej. Aby mie¢ mozliwo$§¢ wskazania zmiennej
z informacja o probie wiaczamy opcj¢ Podziel na proby.

Na karcie Skala i kalibracja mamy mozliwo$¢ dodatkowej parametryzacji zbudowanego modelu.

Regresja logistyczna - tryb analizy EI = @
Skala i kalibracja

Parametry skali

Al e

Punkty podwajajace szanse (pdo): 20

Szansa |50 = doldla 600 = punktdw

Czynnik |28,8535008 Przesuniecie: |487 122876204

Korekta skali dla proby zbalansowane

Préba zbalansowana

Prawdop. losowania warstw

“dobre” 0,0500

"zie” 1,0000 =

Zhidr darych

Zbiér danych |2 Cofnii | [© Dalei |

Obszar Parametry skali okresla parametry skalujace model regresji logistycznej do postaci karty
skoringowej. Pole Punkty podwajajgce szanse (pdo) okresla jak szybko wraz ze wzrostem skoringu
powinna rosng¢ szansa bycia dobrym. W przypadku domyslnej wartosci (20), szansa bycia dobrym
klientem bedzie si¢ podwajata co 20 punktéw. Kolejne opcje informuja o poziomie odniesienia dla
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interpretacji punktacji. Szansa 50 do 1 dla 600 punktéow informuje, ze klient, ktory uzyskat 600
punktow ma szans¢ 50 do 1 na bycie ,,dobrym klientem”. Parametry Czynnik oraz Przesunigcie sa
automatycznie obliczane na podstawie powyzszych parametrow. Szczegdly obliczeniowe patrz
Scorecard Formula Guide.

Czestg praktykg analitykow jest budowa modeli skoringowych dla zbioru zbalansowanego, w ktorym
ilo§¢ ztych i dobrych przypadkow jest na zblizonym poziomie. Budowa tego typu modelu daje jednak
nieprawidlowe oszacowania poziomu ryzyka wynikajace z nierzeczywistych proporcji ,,dobrych”
I ,,ztych” w probie. Jezeli model jest budowany na zbiorze zbalansowanym, w celu korekty poziomu
ryzyka nalezy w obszarze Korekta skali dla proby zbalansowanej wlaczy¢ opcje Proba
zbalansowana. W opcji ,dobre” podajemy jaka frakcje ,,dobrych” z proby oryginalnej
wylosowali$my do proby uczacej. Analogicznie w opcji ,,zle” podajemy, jaka frakcje ,,zfych” z proby
oryginalnej wylosowali§my do proby uczace;.

Aby wykona¢ kolejne kroki analizy, w obszarze Budowanie modelu wybieramy opcje Krokowa
wsteczna. W obszarze Podzial na probe uczgceq i testowg wybieramy opcje Podziel na proby a
nastepnie po kliknieciu przycisku Zmienna wskazujemy zmienng Préba, jako zmienng
identyfikujacg proby. Na liscie Zbior uczgcy wskazujemy klase Uczenie. Przypadki nalezace do tej
klasy postuzg jako zbidr uczacy do analizy.

Po zbudowaniu modelu wyswietlone zostanie okno WyniKi regresji, sktadajace si¢ z dwoch kart.

Wyniki regresji = | ==
ZFmienna Poziom Ocena s. Walda poziom p
Intercept 0.82264 6530936 0.00000
Stan konta_lat 0.00365 4444451 0.00000
Wiek_kat 0.00366 6.33073 0.01134
Historia_kat 0,00906 23,0758 0,00000
Cel_kat 0,01068 16,60696 0,00005
Kvota_lcat 0.01272 1252931 0.00040
Suma aldywdw_lat 0.0D636 7.99648 0.00463
Zabezrpieczenie_kat 0.00721 h.56102 0.01836

Rata_kat I 809122 0.00445

|;,: Cofnij ||J Dalej |

Na karcie Oceny mozna dokona¢ modyfikacji parametrow modelu, edytujac wartosci uzyskane w
kolumnie Ocena. Zauwazmy, ze wszystkie warto$ci ocen parametrow regresji sa dodatnie.

wyrazu wolnego) sq ujemne, swiadczy to o bilednej specyfikacji modelu wynikajgcej
Z nadmiernej korelacji pomiedzy predyktorami. Zaleca si¢ w wtedy przeglgd zmiennych
wejsciowych i eliminacje nadmiarowych predyktorow.

W sytuacji, gdy wybralismy kodowanie WoE, a niektore oceny parametrow (nie liczgc
i ] E

Na karcie Podsumowanie znajduje si¢ szereg wskaznikow zwigzanych z regresjg logistyczng:

e Oceny parametrow
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e Dobro¢ dopasowania
o AIC
o BIC
o Miary pseudo R?
e Testy ilorazu wiarygodnosci
e Macierze wariancji i kowariancji parametréw regresji oraz macierz korelacji

Uzytkownik ma takze mozliwos$¢ zapisania modelu w formie pliku PMML lub kodu C.

Wyniki regresji [E=H | EoE =5
Podsumowanie

Wyniki regresii logistycznej Przebieg budowy modelu
Budowanie modelu

B Podsumowanie

i Oceny Zapisz model

T2 Dobrot dopas.

B TestiR | Gl fac |

IM Chyskretyzacia jako reguly

B Macierz korel. T
Wyniki bootstrapu

Bootstrap

|ga Cofrij HQ Dalej ‘

W obszarze Wyniki bootstrapu mamy mozliwo$¢ wygenerowania raportu bootstrap. Przycisk ten jest
aktywny, jezeli w oknie Tryb analizy zaznaczono opcje¢ bootstrap.

Jezeli przed zbudowaniem modelu w obszarze Budowanie modelu zostata wybrana opcja Wszystkie
efekty klikniecie przycisku Bootstrap wyswietli arkusz zawierajacy wartosci parametroéw wszystkich
zbudowanych modeli, ponadto wy$wietlony zostanie arkusz z usrednionymi ocenami parametrow
regresji oraz bootstrapowymi przedziatami ufnosci. Uzupelnieniem wynikéw sa wykresy
prezentujace rozklady wartosci parametrow regresji.

Jezeli przed zbudowaniem modelu w obszarze Budowanie modelu zostata wybrana opcja Krokowa
postepujgca, Krokowa wsteczna, Wprowadzanie postepujgce, Eliminacja wsteczna, po nacisnieciu
przycisku Bootstrap wyswietlony zostanie arkusz i wykres z informacjami na temat liczby i odsetka
modeli bootstrapowych, w ktorych znalazty si¢ poszczegdlne predyktory. Dzigki temu mozemy
zwalidowac proces doboru zmiennych do modelu i skorygowac jego wyniki.

Przycisk Budowanie modelu wyswietla raport z przebiegu doboru zmiennych w regresji krokowej.
W wynikach zostaly opisane wszystkie kroki regresji i proces przejscia od poczatkowego zestawu
predyktorow do finalnego modelu.
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Dane: Ocena - Wyniki budowy modelu (Arkusz181)* o= =)
Ocena - Wyniki budowy modelu (Arkusz181) TI
Rozktad: DWUMIANOWY | F. wigzaca: LOGIT
Modelowane prawdopodobieristwo Ocena =
Efekt ‘ Stopnie | Walda | Walda | Spkt ‘ S pkt ‘ War.
Krok Swobody | Stat. p Stat. P Stan
Krok 7 Cel_kat 1/ 16,60714 0.,000046 W modelu
Historia_kat 1/23,07217 0,000002 W modelu
Wiek_kat 1/ 6,38084 0.011536 W modelu
Kwaota_kat 1/ 12,52941 0,000401 W modelu
Zabezpieczenie_kat 1 556106 0,018364 W modelu
Suma aktywdw_kat 1 7,99658 0,004687 W modelu
Stan konta_kat 1/ 44,44502  0,000000 W modelu
Rata_kat 1 8,09129 0.004445 W modelu
Okres_kat 1 2,882026 0,089573 Poza
Zatrudnienie_kat 1 2123377 0,145066 Poza
Stan_kat 1 2,184470 0,139409 Poza
Inne kredyty_kat 1 1,753993 0,185376 Poza =
Mieszkanie_kat 1 0,880456 0,348077 Poza
J Pheé_kat 1 0.842362 0,358722 Poza -
4 ;

W celu przygotowania tablicy skoringowej klikamy przycisk Dalej, wys$wietlone zostanie okno
Zestaw skoringowy. W oknie tym znajduje si¢ tabela ze wszystkimi poziomami (atrybutami) kazdej
zmiennej, ktora weszta do modelu oraz z przypisanymi warto$ciami skoringu. W tabeli znajduje si¢
rowniez informacja o wartosci wskaznika WOE, ocenie parametru regresji oraz, jezeli to mozliwe,
statystyce Walda oraz wartosci p. Dodatkowo dla kazdej cechy wyliczana jest Wartos¢ neutralna
(wazony poziom skoringu) przydatna, gdy warto$¢ badanej cechy jest nieznana lub spoza zakresu.

Zestaw skoringowy El@

Zmienna Zakres WoE Dcena 5. Walda poziom p Skoring f:;::g g X Zamknij
Kwota (6630.4inf) |-53.318 0.0z7r2 1252931 0,00040 44 288 a4 = Cofnij
Kwota Wartoscne.. |- - B4 421 G4
Suma akty... |140-700 76214 0.00636 799648 0. 00469 78543 79
Suma akty... |700-1400 76,214 000636 7.99648 000469 78,943 79
Suma akty... |=1400 78,214 000636 7.99648 0,00465 78543 79 _ L. .

- @ Wartoici skoringu
Suma akty... |brak -25,245 0.00636 7.99648 0.00469 53,860 59 mazna edylowat
Suma akty... [<140 -25.245 0.00686 7.59648 0.00469 58,860 59
Suma akty... |Warosé ne... |- - 64,765 65 Raport
Rata »3h 25131 0.01799 809122 0.00445 76,503 77 = o .
Raport

Rata 25-35 15047 001799 809122 0.00445 71,527 72

Rata 1525 6.454 0.01799 8.09122 0.00445 67,207 67 Zapisz do Excela
Rata <15 -15.730 0.01759 8.0,z 0.00445 hh 652 e —
Rata Wartosé ne... |- - 63,500 64 f=| Zapisz
Zabezpiecz... |brak 46103 0.00721 556102 0.01836 73,445 73
Zabezpiecz... |nieruchomo... |-58.608 0.00721 556102 0.01836 51,665 52 Reguly
Zabezpiecz... |samochod -3.188 000721 556102 0.01836 63,194 63 4 Reguty
ZFabezpiecz .. |polisa -3,188 0.00721 h.he102 0.01836 63,154 63 3
Zabezpiecz... |Wartosé ne... |- - 64,960 B5
Wiek (inf:24>  |41336 0.00866 £.38078 0.01154 53516 54 Lo
Wiek (2431= -7676 0.00866 638078 0.01154 61,939 62 | [ Skrypt:
Wiek (3150 35667 0.00866 6.38078 001154 T2 73 —
Wiek (B0inf) -0.950 0.00866 638078 0.01154 63,670 64 |Skr:.'pt XML - |
Wiel Wartogé ne... |- 63674 64 =

Klikajac na odpowiedniej komérce w kolumnie Skoring mozemy
warto$ci uzyskanej punktacji.

w sposob ekspercki zmieni¢

Przygotowang tablic¢ skoringowa zapisujemy do arkusza STATISTICA klikajac przycisk Raport.
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Uwaga. Po zbudowaniu tablicy skoringowej mozna wrécié do poczgtkowej fazy analizy w
celu dokonania zmian na przyktad w dyskretyzacji parametrow czy sposobie doboru

: ! E zmiennych do modelu. Nastepnie tak przygotowane tablice skoringowe mozna ze sobq
porownywac w module Ocena i kalibracja.

Za pomocg przycisku Zapisz z obszaru Zapisz do Excela zapisujemy stan wys$wictlonej karty
skoringowej do pliku MS Excel.

Przycisk Reguly spowoduje wyswietlenie utworzonego modelu W specjalnym oknie regut (jezeli
uzytkownik posiada odpowiednig licencj¢), gdzie mozliwa bedzie ich dodatkowa edycja,
uruchomienie oraz zapis w bazie metadanych. Wigcej informacji zobacz STATISTICA Konstruktor

Regul.

Rules Builder: Spreadsheet28 @
=ML [ "Stan konta"="brak") - QK.
----- "PartialScore_Stan konta™ = 43 = ———————
-[Flg New node....] lLCElI
=P Elself{ "Stan konta"="debet™) Open
----- "PartialScore_Stan konta”™ = 54 —_—
-[EE INew node...] lﬂl
Edit -

=T Elself{ "Stan konta"="<= $300)
----- "PartialScore_Stan konta™ = 90

E@ Mew node...] @) Edit in Tree
=P Elself{ "Stan konta"=">£300") Edit Text
----- "PartialScore_Stan konta™ = 90 Line: 1
@ [Mew node...]
=T Else

----- "PartialScore_Stan konta™ = 67
E [Mew node...]

—J-+-F If{ "Historia"="splacone" )

a T 3

Wybrane reguty moga zosta¢ wdrozone do bazy systemu STATISTICA Enterprise i uzywane przez
jego uzytkownikoéw podobnie jak inne obiekty STATISTICA Enterprise.

Przycisk Skrypt pozwala zapisa¢ zbudowang karte skoringowsg do pliku XML, dzigki czemu mozemy
jej uzy¢ w kolejnych modutach Zestawu skoringowego. Karte skoringowa mozna takze zapisa¢ w
postaci makra STATISTICA Visual Basic, (mozemy uruchomi¢ je w programie STATISTICA w celu
obliczenia warto$ci skoringu dla nowych danych), a takze w postaci kodu wezta programu
STATISTICA Data Miner (mozemy umiesci¢ i uruchamia¢ go w graficznej przestrzeni roboczej).

4.2. Analiza wnioskéw odrzuconych

Budujac model skoringowy jedynie na podstawie wnioskOw zaakceptowanych, juz na wstepie
zgadzamy si¢ na pewne obciazenie catej analizy. Istnieje kilka rozwigzan tego problemu, pierwszym,
najbardziej ryzykownym jest akceptacja przez pewien okres czasu wszystkich, badz losowo wybrane;j
czesci wnioskow, ktore normalnie bysmy odrzucili, tzw. Buying data. Innym mniej ryzykownym
sposobem jest przydzielenie wnioskéw odrzuconych do dwoch klas ,,zly " i ,,dobry” i dotgczenie ich
do procesu budowy karty skoringowej tak jak wnioskéw zaakceptowanych.

Modut Whnioski odrzucone umozliwia zbudowanie tablicy skoringowej uwzgledniajacej catosé
populacji — takze tych klientow, ktorzy zostali odrzuceni. Do wyboru s3 dwie metody uzupelniania
brakujacej informacji ,,dobry/z4y” w zmiennej zalezne;.

e paczkowanie (parceling),
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e Kk - najblizszych sgsiadow.

Metoda k — najblizszych sgsiadow to jeden z algorytmow uzywanych w statystyce do prognozowania
warto$ci pewnej zmiennej losowej. Moze rowniez by¢ uzywany do klasyfikacji. Dla kazdego
odrzuconego wniosku wyznaczany jest zbior k najblizszych (najbardziej podobnych) wnioskow
zaakceptowanych. Wniosek odrzucony otrzymuje ta z ocen ,,dobry/zly”, ktora w tym zbiorze
wystepuje czgscie;.

Metoda paczkowania (parceling) — polega na podzieleniu pewnego zakresu skoringu na przedziaty,
nastepnie oszacowaniu frakcji dobrych/ztych kredytow w kazdej klasie dla wnioskéw, ktore zostaty
zaakceptowane i odtworzeniu tych frakcji dla wnioskéw odrzuconych.

Przyklad 8. — paczkowanie (parceling)

\ -/
\/J Modut Wnioski odrzucone uruchamiamy poleceniem Modelowanie | Wnioski odrzucone
znajdujgcym sie w menu Zestaw skoringowy. Po wyborze tej opcji, wyswietlone zostanie
okno Analiza wnioskéow odrzuconych. Przykladowa analiz¢ wykonamy dla pliku
WhnioskiOdrzucone.sta znajdujacego si¢ w plikach dotagczonych do dokumentacji.

Wnioski odrzucone E =] @

Zmienne Maodel Skoringu
|@ Zmienne ‘ [E}' Wprowadz ]
Paczkowarnie | k - najblizszych sasiadéw |
Z modelu
E}' ‘Wiprowadz
Paczkowanie
Dziel co 20 =
@ Liczba przedziatow 15 =

© ok | s |

Wykonanie analizy moze by¢ parametryzowane za pomoca nastepujacych opcji:

Przycisk Wprowad; znajdujacy si¢ w obszarze Model Skoringu umozliwia wczytanie karty
skoringowej zapisanej w formacie XML. Po jej wczytaniu automatycznie uruchomiona zostanie
procedura obliczenia skoringu dla wszystkich przypadkéw (zaréwno zaakceptowanych, jak
I odrzuconych) znajdujacych si¢ w zbiorze danych.

Na karcie Paczkowanie znajdujg si¢ nast¢pujace opcje:

Zly kredyt umozliwia wybranie jednej z klas zmiennej zaleznej jako symbolu klasy
niepozadane;.

Przycisk Wprowad; znajdujacy si¢ w obszarze Z modelu umozliwia wczytanie
przygotowanego wczesniej w tym module schematu uzupetniania wnioskow odrzuconych.

Opcja Dziel co podzieli analizowany zbidr danych na przedzialy, z ktorych kazdy bedzie
obejmowat liczbe punktéw zawarta w odpowiadajacym jej polu.

Liczba przedziatow okresla, na jaka liczbe przedziatow ma zosta¢ podzielony zbiodr danych.

Na karcie k-najblizszych sqsiadéw mamy do dyspozycji nast¢pujace opcje:
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Liczba sgsiadow okre$la, na podstawie jakiej liczby przypadkéw o najblizszym skoringu
bedzie okreslana klasa dobry/zty.

Liczba wzorcow okresla liczbe przypadkoéw zaakceptowanych, jakie bedg brane pod uwage
w okreslaniu sgsiadow.

Poniewaz w arkuszu danych nie ma kolumny z wyliczonym skoringiem, nalezy wczyta¢ zbudowany
weczesniej model korzystajac z przycisku Wczytaj a nastgpnie wskazujac plik WszystkieEfekty.xml.
Po wczytaniu pliku z modelem zostanie on uruchomiony na biezagcym zbiorze danych a efekt jego
dziatania zostanie zapisany w postaci skoringu w dodatkowej zmienne;.

Kolejnym krokiem jest wybranie zmiennych do analizy, nalezy wskaza¢ zmienng zawierajgca
»dobry/zty” kredyt, oraz obliczony skoring.

|/4] Wybierz Zmienne 7| (3]
.| [5-ce - 0K
2 - Stan konta 6 - Kwota
3 -Okres 7 - Suma aktywdw N
4 - Historia 8 - Zatrudnienie
5-Cel = 3 - Rata
6 - Kwota 1 10 - Stan
7 - Suma akdywiw 11-Pled L
8 - Zatrudnienie 12 - Zabezpieczenie =
3 - Rata 13 - Wiek
10 - Stan 14 - Inne kredyty
11-Plec - Mieszkanie
12 - Zabezpieczenie - sthie efel

[Wszystice | | Rozwin | [ Prybliz | [Wszystise | | Rozwin | [ Praybiiz |
Kredyt dobry/zly/odrzucony -b.d. Punktacia
1 16

Nastepnie nalezy wskaza¢ symbol ztego kredytu.
Whioski odrzucene =] @ [

Zmienne Model Skoringu
[@ Zmienne ] [E}‘ \Wprowads ]

Paczkowanie | k - najblizszych sasiadéw |
Zhy kredyt Z modelu

zly - F‘—_‘:}‘ ‘Wiprowadz
dobry l

) Dziel co

20

Ak

Ak

@ Liczba przedziahow 15

© o ] [@mwi ]

Nastepnie wybieramy opcje Liczba przedziatow 1 pozostawiamy jej wartos¢ na domyslnym poziomie.
Po kliknigciu OK pojawi si¢ okno umozliwiajace reczng korekte frakcji dobrych/ztych kredytow
w kazdym przedziale (pomaranczowe kolumny), a takze zapisania ich do pliku (przycisk Skrypt)
w celu pozniejszego wykorzystania. Zapisany model paczkowania mozna wczyta¢ korzystajac
z przycisku Wprowad? na zaktadce Paczkowanie w oknie Wnioski odrzucone.
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Przydziat do klas ==

e e e O B

|28 441) B 0 10000 (2000 [ 2 2 0

[441:454) 14 4 I |22 e 5 1

[454 467) 34 13 7234 22786 |+ 9 7 2

[467; 480) 34 21 6182 [2/3818 |2 15 5 5

480 433) 34 2 5337 214603 |2 10 5 5

[493:506) 46 &1 4239 25701 |2 10 4 &

[506: 519) 31 51 3780 216220 |2 14 5 5

[519:532) 28 87 2435 217585 |2 16 4 12

(632 545) 14 105 176 |+]8824 |2 17 2 15

[545: 558) 4 70 541 [219459 |2 15 1 1

[558;571) & &9 1039 |)8961 |2 11 1 10 @ Kolumny cznaczone
[571;584) 2 42 455 29545 |2 14 1 13 :r\a‘)zp«:;r\gé?ﬂn&zug?
(584 597) 1 2 333 29867 |27 0 7

[597:610) 0 4 000 {10000 | 2 0 2
(610 630] 0 7 000 210000 [+ 2 0 2

Po zakonczeniu modyfikacji i kliknieciu przycisku OK utworzony zostaje raport podsumowujacy
oceny ,.dobry/zly” w poszczegélnych klasach skoringu i w podziale na wnioski zaakceptowane
I odrzucone. Raport zawiera takze uzupeliony arkusz danych, ktéry powinien zostaé wykorzystany
do powtornej budowy karty skoringowe;.

Przyklad 9. — k — najblizszych sasiadéw
Nay Modut Whnioski odrzucone uruchamiamy poleceniem Whnioski odrzucone znajdujacym

\_/ si¢ w menu Zestaw skoringowy. Po wyborze tej opcji, wyswietlone zostanie okno Analiza
wnioskow odrzuconych.

Jezeli w arkuszu danych nie ma kolumny z wyliczonym skoringiem, nalezy wczyta¢ zbudowany
weczesniej model korzystajac z przycisku Wczytaj. Po przejsciu na drugg zaktadke nalezy dokonaé
selekcji zmiennych 1 dopasowac¢ parametry metody.

Analizawnioskbwodrz... El =] @

Zmienne Model Skaringu

[@ Zmienne J IE}" \ezytaj J
Paczkowanie | K - najblizszych sasiaddw |_

k - najblizszych sasiaddw

(0]
»

Liczba sgsiadow

R L3

Liczba wzorcow 10

[© ok | ©zamkni |

Po kliknigciu przycisku Ok zostanie utworzony raport zawierajacy oryginalny arkusz danych, arkusz
z uzupetiong kolumng kredyt ,, dobry/zly”, oraz tabela przedstawiajaca frakcje ,, dobrych/ztych”
kredytow dla odrzuconych i zaakceptowanych wnioskow kredytowych. Na uzupetionym arkuszu
nalezy powtornie przeprowadzi¢ proces budowy tablicy skoringowe;.
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Dane: Raport* [ |[E] )
Tabela licznogci (Arkusz29) :‘
Tabela:Ocena(2) x Status(2)

Ocena| Status Status Wiersz
Odrzucony | Zaakceptowany | Razem

Liczba [z1y 34 258 292

% z kolumny 22 67% 30.35%

Liczba 116 592 708

% z kolumny 77.33% 69.65%

Liczba Ogat 150 850] 1000

1] JJ

4.3. Analiza przezycia

Modut Analiza przeiycia (SURVIVAL) umozliwia budowe modeli skoringowych za pomoca
proporcjonalnego hazardu Coxa, ktory poza czynnikami wptywajacymi na zmienng zalezng pozwala
uwzgledni¢ réwniez czas zaj$cia analizowanego zdarzenia. Modele te pozwalaja nie tylko okresli¢
prawdopodobienstwo zajscia danego zdarzenia, ale réwniez czas w jakim osiggnie ono dany
(krytyczny) poziom - np. kiedy dana osoba przestanie sptaca¢ kredyt, badz kiedy odejdzie do
konkurencji.

Przyklad 10. Analiza przezycia

N4 Przyktad budowy modelu za pomocg modutu Analiza przeiycia (SURVIVAL) wykonamy

na podstawie zbioru TimeUczenie.sta, ktory, oprocz znanych nam zmiennych, zawiera
dodatkowo zmienng Czas. Zmienna ta informuje w jakim czasie zakonczyla sie
obserwacja danego przypadku. Jezeli przypadek zty (w analizie przezycia odpowiada mu tzw.
przypadek kompletny, czyli przypadek, w ktorym zaszto ,,zdarzenie”) zawiera w zmiennej Czas
warto$¢ 6 oznacza to, ze analizowany kredytobiorca w szostym okresie obserwacji wykazat znaczace
odstepstwo od umowy kredytowej (w przypadku analizy odej$¢ klientow oznaczaloby to, ze w tym
czasie zrezygnowal z umowy; w przypadku skoringu medycznego oznaczaloby to okres, w ktorym
nastapito ,,zdarzenie” - np. zgon pacjenta). Jezeli przypadek (przypadek dla ktorego nie
zaobserwowano ,,zdarzenia” - W analizie przezycia moéwimy, ze jest to przypadek uciety) zawiera w
zmiennej Czas warto$¢ 12 oznacza to, ze w calym okresie obserwacji (przyjmijmy, ze bedzie to 12
miesi¢cy) nie wystgpito znaczace odstepstwo od umowy kredytowej. W sytuacji, gdy przypadek
w zmiennej Czas zawiera warto$¢ mniejszg niz 12, moze to oznaczaé na przyktad wczesniejsze
zakonczenie splaty, badz przeniesienie kredytu do innego banku.

Analiz¢ danych rozpoczniemy od wybrania z Zestawu skoringowego modutu
Modelowanie | Analiza przeiycia (SURVIVAL).

Analiza przedycia (SURVIVAL) =]
preezy

Zmienne

3] Zmienne

Wezytaj skrypty kategoryzacii
Status:

(= Skyety Nie weczytano

Klasa negatywna

| oK || Anuluj |

Nastepnie w oknie o tej samej nazwie wskazujemy zmienne do analizy w sposdb analogiczny jak
w modelu logistycznym (wybieramy jedynie te predyktory, ktore okazaly si¢ istotne w budowie
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modelu logistycznego). Zmienng stanu (wskaznikiem ucinania w analizie przezycia) bedzie zmienna
Ocena. Dodatkowo w oknie Czas przezycia wybieramy zmienng Czas.

Zmienne do analizy @I&J
i P 11 - Preé oK |
2 - Stah konta 12-2 12 - Zamiezzkanie
3 - Okres 13-2 13 - Zabezpieczenie A
4 - Historia 14 -4 14 - wiek '
5-Cel 15-1Ir - Irne kredyty 15 - Inne kredyty
E - Kwota 16-M - Migzzkanie 16 - Mieszk anie [ Zestawy ]..
T - Suma akbywdw 17 -Li - Liczba kredytdw 17 - Liczba kredytdw S
8 - Zatudnienie 18-5 - Stanowizko 18 - Stanowizko ..PomLpﬁka
9-Rata 19-P - Praba 19 - Praba m.ierr_:,]o
10 - Stan 20-C -Czas odpowiednie] skal”
«[m 3 'l T 3 q [om » ::;z;": _2r' b
potrzeby, pojawisty
ety | Praybiiz | o | Praphliz | o | Praphiiz | siz tylko zmienne
jgkosciows albo
Zmienna ztanu [wek. ucinanial Freduktomny Czas przedycia ilofciowe iEnij
F1 aby uzyskac
1 2101214 |20 wizes] informacii
[ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednis] skal
Po wybraniu zmiennych wskazujemy symbol warto$ci negatywnej - zty (odpowiadajacy

obserwacjom kompletnym - w ktorych zaszto ,zdarzenie”), anastgpnie wczytujemy skrypty
dyskretyzacji zapisane w plikach XML. Zatwierdzamy wykonanie analizy przechodzac tym samym
do okna Analiza przeiycia (SURVIVAL) — tryb analizy.

Analiza przefycia (SURVIVAL) - tryb analizy =3
Sprawdz/Zmien skale pomiaru
Nazwa zmienng Przekoduj na: &
R -
Historia [WoE = |I=
Inne kredyty [WoE - |—
Kwota [WoE -
Mieszkanie [WoE -
Okres | WioE -
D2 ['U|J C i
- - Wspdina skala
[¥] Wspélna skala ~ WoE hd
Zhiér danych
Zbiér damych
[ Dane surowe [__:}) Paowrdt l [‘u:' Dalej ]

W oknie tym okreslamy wspélng skale predyktorow jako: WOE i po kliknigciu przycisku Przekoduj
uruchamiamy metod¢ regresji proporcjonalnego hazardu Coxa bez zmiennych zaleznych od czasu,
za pomocg przycisku Dalej. Po oszacowaniu parametrow modelu wyswietlone zostanie okno Analiza
przezycia (SURVIVAL) — wyniki, w ktorym bedziemy mogli oceni¢ parametry modelu (przycisk
Oceny) i utworzy¢ za pomoca przycisku PrzeZycie bazowe Wykres przezycia bazowego (przezycia w
sytuacji, gdy warto$ci wszystkich predyktoréw sg rowne 0).
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Analiza przezycia (SURVIVAL) - wyniki =3
Model regresji Coxa Whkresy
[ Oceny ] [ Przezycie bazcwe]

[ ‘wybrane wartosci ]

[@Eez’ycie bazowe ]

[

Model XML ]

’;») Powrdt ]’yf{?_amknij ]

Dodatkowa opcja jest mozliwos¢ wykreslenia krzywych przezycia dla wybranych warto$ci
zmiennych uwzglednionych w modelu. Po kliknieciu przycisku Wybrane wartosci w oknie Wykresy
Sfunkcji przezycia dla wybranych wartosci, mozemy wybra¢ dowolng kategori¢ cech, jakie weszty do
modelu, a nastgpnie klikajac Dodaj, doda¢ wybrany uktad do zestawu wykresow, jakie zostang
wygenerowane.

Wykresy funkcji przezycia dla wybranych wartosci X
Mazwa zmiennej Wartosé Meutralne = Mazwa wykresu
R I | [
Histori in v
istoria I . l
Inne kredyty meble
remant
Kwota rehabilitacja
Mieszkanie lScanna |
Olcres Hnf -
[{ @ Wylcres
Pleé |m - _
Rata [>35 - IJ Dodaj ] l@ Usur
Stan [mzvims = -
eutralna
Stan konta [bmk =
Suma aktywdw [>14ﬂ - witiszystkie
Wiek |ian.24> = i

[\Wkres Hgg — ]

W naszym przypadku klikamy najpierw przycisk Wszystkie w obszarze Neutralna, co spowoduje
zaznaczenie opcji we wszystkich wierszach w kolumnie Neutralna. Nastgpnie anulujemy
zaznaczenie tej opcji w pierwszym wierszu odpowiadajagcym zmiennej Cel. Na liscie rozwijalnej
wybieramy inny i klikamy Dodaj, a nastgpnie w tabeli Nazwa wykresu ustawiamy nazwe wykresu,
ktéra bedzie wyswietlana na wykresie krzywych przezycia - np. Cel — inny. Podobng operacje
wykonujemy dla kategorii nowy samochéd a nastgpnie klikamy przycisk Wykres uzyskujac wykres
krzywych przezycia dla wybranych poziom6éw zmiennych.
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Krzywe przezycia dla wybranych wartosci parametrow
1,02

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

Prawdopodobienstwo (przezycia)

0,78 :
——Cel - inny
0,76 ~o--Cel - nowy samochéd
0,74
0,72
0 2 4 6 8 10 12 14

Czas (przezycia)

Dzigki tej opcji mamy mozliwos¢ poréwnania prawdopodobienstwa przezycia w réznych okresach
czasu (czyli tego, ze do okreslonego momentu nie wystapito znaczace odstepstwo od umowy
kredytowej), dla wybranych poziomow zmiennych.

Na koniec, za pomocg przycisku Zamknij, wracamy do okna wynikow analizy, w obszarze Model
regresji Coxa klikamy przycisk Model XML i zapisujemy uzyskany model do pliku XML. Bedziemy
mogli go nastegpnie uzy¢ w module Obliczanie skoringu, aby obliczy¢ warto$¢ prawdopodobienstwa
modelowanych zdarzen w okres§lonym czasie. Wyliczone prawdopodobienstwa beda moglty nam
nastepnie postuzy¢ jako podstawa do obliczen jakosci modelu oraz obliczenia optymalnego punktu
odciecia.

5. Ocena i kalibracja

5.1.0Obliczanie skoringu

Modut Obliczanie skoringu stuzy do wdrazania zbudowanych modeli dla nowych danych. Model
skoringowy mozna zbudowac¢ korzystajac z dwoch modutow: Budowa tablicy skoringowej i Analiza
przezycia (SURVIVAL). W zalezno$ci od tego, ktory model zostat zbudowany, do dyspozycji mamy
odpowiednig zaktadke: Karta skoringowa (logit), jest aktywna, je$li wczytano karte skoringowsg
opartg na regresji logistycznej Regresja Cox’a (SURVIVAL), jezeli wezytano model SURVIVAL.
Po wczytaniu pliku XML zawierajacego model, modut automatycznie przetaczy si¢ na odpowiednig
zaktadke.

Przyklad 11. Obliczanie skoringu - logit

\<, Do wyliczenia skoringu wybierzemy model zbudowany wczesniej w module Budowa

tablicy skoringowej. Po wybraniu polecenia Ocena i kalibracja | Obliczanie skoringu
wyswietlone zostanie okno Obliczanie skoringu
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Obliaanie skoringu [= | & [

Model XML Whjscie analizy
= Wezytsj Maowy arkusz

Karta skoringowa flogit) | Regresja Cox'a (SURVIVAL)

Cbliczanie skoringu

Punktacja

V| Prawdop.

Dostosuj prawdopodobienstwo
| Dostosuy)

Frakcja "zhych™ w populacii 0.08 £
Pkt. czgstkowa
Frakcja "zhych™ wzbiorze

B Zamkni)

Dla modelu budowanego regresja logistyczng modut pozwala na obliczenie warto$ci skoringu wraz
ze skoringami czgstkowymi dla kazdej z cech. Je$§li zaznaczona jest opcja Prawdop. do raportu
dodatkowo dotaczone zostang warto$ci prawdopodobienstwa generowane przez model, wynikajace
z modelu logitowego, ewentualnie (opcja Dostosuj) skorygowane o warto$¢ prawdopodobienstwa a
priori (podawanego przez uzytkownika) niesptacenia kredytu w badanej populacji. Warto$¢ ta
podajemy w obszarze Frakcja ,,zlych” w populacji.

Klikamy przycisk Wczytaj w obszarze Model XML i w wyswietlonym oknie wskazujemy plik
wszystkie efekty.xml z zapisang kartg skoringowa. Po wczytaniu pliku z modelem, modut
automatycznie wybierze odpowiednig zaktadke: Karta skoringowa (logit).

Mozemy przeprowadzi¢ obliczanie skoringu za pomocg nastepujacych opcji:

Nowy arkusz pozwala na utworzenie kopii wejsciowego arkusza danych wraz z nowymi zmiennymi
z obliczonym skoringiem i prawdopodobienstwem. Jesli ta opcja nie jest wlaczona, zmienne
z obliczonym skoringiem zostang dodane do wejsciowego zbioru danych.

Przycisk Punktacja oblicza skoring na podstawie wczytanego modelu oraz wybranych opcji.

Prawdop. umozliwia obliczenie prawdopodobienstwa bycia ,,dobrym” i ,,zfym” klientem. Opcja ta
aktywuje opcje zgrupowane w obszarze Dostosuj prawdopodobienstwo.

Opcja Pkt. czgstkowa pozwala na obliczenie skoringdw czastkowych dla poszczegdlnych
zamiennych zawartych w modelu.

Opcja Dostosuj pozwala na korekte wartosci otrzymanego prawdopodobienstwa wynikajaca ze
zmiany frakcji ,,zfych” klientéw w populacji przychodzacej. Szczegoély obliczeniowe, patrz:
Scorecard Formula Guide.

Frakcja ,,zlych” w populacji umozliwia okreslenie spodziewanego prawdopodobienstwa
bycia ,,ztym” klientem w aktualnej populacji.

Frakcja ,,zlych” w zbiorze wyswietla prawdopodobienstwo bycia ,,ztym” klientem
zaobserwowane w zbiorze uczacym i zapisane w pliku XML z modelem.

Przed obliczeniem skoringu klikamy opcje Nowy arkusz, aby punktacja zostata obliczona do nowego
arkusza danych. Poniewaz chcemy obliczy¢ dodatkowo warto$¢ prawdopodobienstwa odstepstwa od
umowy kredytowej zaznaczamy opcje Prawdop., a w obszarze Deostosuj prawdopodobienstwo
okreslamy poziom ztych kredytow w populacji na 0,05. Nastepnie klikamy przycisk Punktacja, co
spowoduje obliczenie skoringu oraz prawdopodobienstwa dla nowego pliku danych.
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Przyklad 12. Obliczanie skoringu — regresja Coxa

\ -/ - - - -
\/w Do wyliczenia skoringu wybierzemy tym razem model zbudowany za pomoca modelu

SURVIVAL. Po wybraniu polecenia Ocena i kalibracja | Obliczanie skoringu

wyswietlone zostanie okno Obliczanie skoringu. W oknie tym klikamy przycisk Wczytaj
i wskazujemy plik z zapisanym modelem (cox.xml). Po wczytaniu pliku z modelem, modut
automatycznie wybierze odpowiednig zaktadke: Regresja Cox’a (SURVIVAL).

Obliczanie skoringu EI =] @
Model XML Whjscie analizy
= Viczytaj Nowy arkusz

Karta skoringowa flogit) | Regresja Cox’a (SURVIVAL)
Cbliczanie prawdopodobieristwa

Prawdop. | Czas: 10

Ay

Wykresy

Przycisk Prawdop., powoduje obliczenie prawdopodobienstwa przezycia (czyli na przyktad

poprawnej sptaty) do zadanego czasu okreslanego w opcji Czas. W zaleznosci od opcji Nowy arkusz
wynik zostanie dodany do wej$ciowego zbioru danych lub utworzony zostanie nowy zbior.

Czas pozwala na okreslenie, dla jakiego czasu liczac od momentu przyznania kredytu zostanie
obliczone prawdopodobienstwo.

Przycisk Wybrane wartosci dziata analogicznie do opcji opisanej w module do budowy modeli
SURVIVAL.

Aby obliczy¢ prawdopodobienstwo, w opcji Czas zaznaczamy warto$¢ 10, a nastgpnie klikamy
przycisk Prawdop.

5.2.0cena modeli

Podczas procesu tworzenia karty skoringowej zwykle tworzonych jest kilka modeli
wykorzystujacych rozne metody analizy czy sposoby dyskretyzacji. Na pewnym etapie nalezy jednak
wybra¢ najlepszy z nich. W Zestawie Skoringowym do tego celu stuzy modut Ocena modeli.
Umozliwia on poréwnanie zbudowanych modeli skoringowych wykorzystujac szereg miar, do
ktérych naleza:

Wskaznik IV (Information Value),

KS — wspotczynnik Kolmogorowa-Smirnowa,
Wskaznik Gini,

Dywergencja,

Wskaznik Hosmera-Lemeshowa,

AUC - pole powierzchni pod krzywa ROC,
Wykres przyrostu (Lift)

Wykres zysku (Gains, krzywa CAP)

Dodatkowo dla kazdego wskaznika tworzony jest szczegdtowy raport, a dla wskaznika
Kolmogorowa-Smirnowa, Gini, ROC, przyrostu oraz zysku generowane sg takze odpowiednie
wykresy.
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Modut ten dodatkowo daje mozliwos$¢:

e generowania raportu punktacji koncowej (Final score) wraz z wykresami szans (Odds) oraz
dziatan niepozadanych (Bad rate),
e generowania raportu cech (Characteristic Report).

Ponizszy przyklad prezentuje sposob uzycia modutu do poroéwnania Kilku modeli zbudowanych
réznymi metodami.

Przyklad 13. Ocena i poréwnanie modeli (logit)

N - /
\/, Do oceny modelu konieczne jest, aby w zbiorze danych zawarta byta zmienna informujgca
0 klasie kredytu (kredyt dobry-z#y) oraz wynik skoringu, ktéry moze

e znajdowac si¢ W arkuszu danych — w takiej sytuacji wskazujemy zmienng (zmienne)
zawierajaca(e) wartosci skoringu w oknie wyboru zmiennych,
e zosta¢ wyliczony na podstawie modelu zapisanego w pliku XML.

Mozliwe jest rowniez porownanie wynikow skoringu zapisanego w zbiorze danych ze skoringiem
wyliczanym na podstawie skryptu XML.

Oceng modeli wykonamy na podstawie zbioru CreditScoring.sta, ktory postuzyl nam do budowy
modelu we wczesniejszym przyktadzie. Ocenia¢ bedziemy modele zapisane w postaci skryptow
XML. Majac na uwadze czytelnos¢ wykresow wczytane zostang tylko dwa modele, jednak nic nie
stoi na przeszkodzie, aby wczyta¢ wigksza liczbg modeli.

Modut Ocena modeli uruchamiamy wybierajac z menu Zestaw Skoringowy polecenie
Ocena i kalibracja | Ocena modeli wys$wietlajac okno o tej samej nazwie.

Ocena modeli El =] @
Ocena | Uczacys/ Testowy | Wielokrotne problowanie
Zmienng Madele XML
Klasa negatywna
] Zmienne [ Wiprowadz

Modele

Zmienna/plik Mazwa modelu Typ Wyjgcia Uwzglednia]

© ok |[@® A |

W oknie tym mozemy przeprowadzi¢ procedure oceny modeli za pomoca nastepujacych opcji:

Zmienne — przycisk wyswietla okno dialogowe, w ktorym mozemy wybra¢ zmienng zalezng.
Dodatkowo opcjonalnie mozliwy jest wybdr zmiennych zawierajacych —informacje
0 prawdopodobienstwie zajscia modelowanego zjawiska lub informacj¢ o skoringu. Na przyktad po
zbudowaniu modelu skoringowego obliczyliémy skoring w module Obliczanie skoringu i wyniki
tych obliczen chcielibySmy wykorzysta¢ w biezacym module, badz tez za pomocg innych metod
skoringowych (sieci neuronowych, drzew wzmacnianych) zbudowali§my model, jego odpowiedz
obliczylismy w module Data Mining | Szybkie wdraZanie modeli predykcyjnych, a teraz
chcieliby$my go oceni¢.
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Wprowad? — przycisk umozliwia wczytanie modeli kart skoringowych zbudowanych w module
Budowa tablicy skoringowej. Uwaga: Za pomoca tej opcji nie mozna wezytaé modeli SURVIVAL.
Aby oceni¢ jakos¢ modeli SURVIVAL oblicz prawdopodobienstwo wynikajgce z tego modelu za
pomoca modutu Obliczanie skoringu a nastgpnie nowoutworzong zmienng wybieramy za pomocg
przycisku Zmienne.

Ocena modeli o] = =
| Dcena | Uszacy/Testowy | Wisiokrotne prébiowanis

Zhidr uczacy i testowy

| Brak zbioru testowego - |

Zbidr uczacy

@ Zmienna

Maodels

Zmienna/plik MNazwa modelu Typ Wyjscia Lwzgledniaj

© ok |[® s |

Na karcie Uczgcy/Testowy mamy mozliwos¢ wskazania zbioru testowego pozwalajacego niezaleznie
oceni¢ site predykcyjng zbudowanego modelu.

Lista rozwijalna znajdujaca si¢ w obszarze Zbior uczgcy i testowy zawiera nastepujace opcje:

Brak zbioru testowego — opcja pozwala na obliczenie miar dobroci dopasowania na catym
zbiorze bez podzialu na zbidr uczacy i testowy.

Identyfikator zbioréw w zmiennej pozwala na wskazanie zmiennej zawierajacej identyfikator
proby uczacej 1 testowej. Po wybraniu zmiennej na liScie rozwijalne] Zbior uczgcy
wskazujemy symbol proby uczacej. Obliczenia wykonane zostang niezaleznie na obydwoch
probach.

Testowy w 0sobnym pliku umozliwia wskazanie dodatkowego arkusza z danymi, ktory bedzie
traktowany jako zbior testowy. Obliczenia wykonane zostang niezaleznie na obydwodch
plikach.

Na karcie Wielokrotne probkowanie mamy mozliwo$¢ wykonania niezaleznej walidacji bez
wyodrebniania dodatkowego podzbioru stanowigcego probe testowa.
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Ocena modeli EI =1 @
Ocena | Uczacy/Testowy | Wislokrotne probkowanie
Metoda prabkowania P
oeee %)
@ Brak
L whelckrotne
W-krotna walidacjz préblowanie
odnosi sie
Prosty bootstrap i . jed‘,fljie do kart
Rozszerz. bootstrap 10 : skoringowych

Maodele

Zmienna/plik Nazwa modelu Typ Wyjscia Liwzgledniaj

© ok |(© Awii |

W obszarze Metoda probkowania mamy do wyboru nastepujace opcje:
Brak nie wykonuje walidacji za pomocg wielokrotnego probkowania.

V-krotna walidacja po wybraniu tej opcji, zbior danych zostanie podzielony na v podprob.
Liczbe (v) podprob okreslamy w polu Liczba podpréb w obszarze V-krotna walidacja. Na
podstawie zbioru sktadajacego si¢ z v-1 podpréb budowany jest model, ktory nastepnie
walidowany jest na v-tej podprobie. Operacja ta powtarzana jest v razy tak, aby kazdy z
podzbiorow mogt petni¢ role zbioru walidacyjnego. Wyniki uzyskane na podstawie v
powtdrzen sg nastepnie taczone i1 na ich podstawie oblicza si¢ miary dobroci dopasowania
modelu.

Prosty bootstrap po wybraniu tej opcji wykonywanych jest k prob bootstrap (proby te
losowane s3 w schemacie ze zwracaniem 1 maj3 licznos$¢ proby oryginalnej), ktorych liczba
jest okreslana w polu Liczba podpréb w obszarze Bootstrap. Nastepnie dla kazdej z podprob
budowany jest model regresji. Model ten jest nastgpnie oceniany na probie oryginalnej (proba
oryginalna jest zatem proba testowg). Oceny bootstrapowe uzyskuje si¢ po usrednieniu ocen
uzyskanych dla poszczegdlnych powtorzen.

Rozszerz. bootstrap po wybraniu tej opcji, podobnie jak w przypadku opcji wczesniejszej,
modele budowane sg wielokrotnie na podstawie k prob bootstrap, ktorych liczba jest okreslana
w polu Liczba podpréb w obszarze Bootstrap. Po zbudowaniu modelu podobnie jak
w prostym bootstrapie model jest stosowany na probie oryginalnej. Ocena dobroci
dopasowania okreslona na probie oryginalnej jest nastgpnie odejmowana od analogicznej
oceny na probie bootstrapowej. Wynik tego odejmowania nazywamy optymizmem. Proces
ten jest powtarzany k razy a nastgpnie otrzymane wartosci optymizmu sg usredniane.
Usredniona warto$¢ optymizmu jest ostatecznie odejmowana od oceny dobroci dopasowania
oryginalnego modelu uzyskanej na probie uczace;j.

Aby wykona¢ analize, w oknie Ocena modeli wskazujemy zmienng informujacg 0 statusie kredytu,
klikamy przycisk Zmienne, a nastgpnie na lisScie Zmienna stanu zaznaczamy zmienng Ocena. Na
liscie Skoring/Prawdopodobienstwo (opcjonalnie) nie wybieramy zadnej zmienne;.

W Kkolejnym kroku, analogicznie do poprzednich przyktadéw, okreslamy symbol ztego kredytu
klikajac dwukrotnie pole Klasa negatywna. Przygotowane modele skoringowe wczytujemy do
programu za pomocg przycisku Wczytaj. Po wskazaniu odpowiednich plikow XML i zatwierdzeniu
wyboru, w obszarze Modele pojawig si¢ informacje o wezytanych modelach. Na liscie tej mozemy
okresli¢ nazwe modelu, jaka powinna wystepowac W raporcie oraz okresli¢, czy powinien on by¢ w
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nim uwzgledniony. Jesli nasz model oceniamy na podstawie wyniku zapisanego w zbiorze danych
(podczas wyboru zmiennych na liscie Skoring/Prawdopodobienstwo (opcjonalnie) wskazalismy
przynajmniej jedng zmienng), wtedy na licie Typ Wyjscia nalezy okre$li¢, czy w zmiennej tej
zapisano warto$ci bedace prawdopodobienstwem - opcja Prawdop., czy tez sa to liczby naturalne
opcja Skoring.

drzewami decyzyjnymi lub dowolng inng metodg), ktore zamiast skoringu wyliczajg

prawdopodobienstwo. W tym celu w oknie wyboru zmiennych nalezy wskazac je na drugiej

liscie wyboru (musi to by¢ prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia POZYTYWNEGO)
I W sekcji Modele zmienié¢ parametr w kolumnie Typ wyjscia na Prawdopodobienstwo.

\ Uwaga. W module do oceny modeli mozna porownywac modele (zbudowane na przyktad

Ocena modeli EI =l @
Ocena | Uczacy/Testowy I Wielohrotne probkowanie |
Zmienne Modele XML
Klasa negatywna
Modele
Zmienna/plik Nazwa modelu Typ Wyjscia Liwzgledniaj

krokowa wsteczna ’Skoring -

wazystkie efekty xml wazystkie efekty [Skoring -

© ok (@ i ]

Modele mozna takze sprawdza¢ obliczajac wskazniki rownocze$nie dla zbioru uczacego 1 testowego.
Odpowiednie opcje znajduja si¢ na zaktadce Uczgcy/testowy. Podobnie jak robili§my to podczas
budowy modelu wskazemy zmienng identyfikujaca probe. Z listy rozwijalne; wybieramy opcje
Identyfikator zbiorow w zmiennej a nastgpnie za pomocg przycisku Zmienna wskazujemy zmienng
Proba.

Ocena modeli l = i
- Uczacy/Testowy | Wielokrotne prébloowanie
Zhidr uczacy i testowy
[Identyfikatcr zbiordw w zmiennej V]
Zbidr uczacy
[@ Zmienna ] [Uczenie ']
Maodels
Zmienna/plik MNazwa modelu Typ Wyjscia Lhwzgledniaj
krokowa wetecznaxml | krokowa wsteczna [Skoring -
wazystkie efekty xml wszystkie efekty [Skoring -
© ok |[® s |
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Po wczytaniu modeli i wskazaniu zmiennej informujgcej o statusie kredytu oraz probie zatwierdzamy
analizg klikajac OK i przechodzimy do okna Ocena modeli — wyniki.

Ocena modeli - wyniki El =] @
Wskainiki | Raporty

Walazniki

S \iskazniki

| Kolmogorowa-Smirnowa

V] Gini
| Dywergencja

| Hosmer-Lemeshow

V| ROC

Prayrost (Lift)
/| Dla klasy negatywnej B Raport
Szerckodéprzedzialn (10 5+ punktdw

|;,-,J Pawirét | [ég Zamknij ]

Grupa WskazZniki umozliwia wybor szeregu miar dobroci dopasowania uzywanych migdzy innymi
w ryzyku kredytowym. Szczegoty obliczeniowe mozna znalez¢é w dokumencie Scorecard Formula

Guide.

Opcja 1V oblicza wskaznik Information Value analogicznie do obliczen przedstawionych w
opisie modulu tworzacego ranking predyktoréw. Obliczenia te s3 wykonywane bez
kategoryzacji wartosci skoringu lub prawdopodobienstwa — kazda warto$¢ skoringu tworzy
osobng kategorig.

Opcja Kotmogorowa-Smirnowa oblicza statystyke KS wraz z powigzang z nig wartoscia
prawdopodobienstwa testowego p. Dodatkowo generowane sg odpowiednie wykresy
powigzane z obliczong statystyka. Statystyka KS opisuje o ile maksymalnie moze r6zni¢ si¢
prawdopodobienstwo sptacenia od niesplacenia kredytu wsrdod wszystkich poziomow
skoringu. Przyjmuje wartosci od zera (dla danej punktacji kredyt ma takie samo
prawdopodobienstwo sptacenia, co niesptacenia) do jeden (w danej klasie sg tylko kredyty
sptacone lub tylko niesptacone). Wartosci KS mozemy interpretowaé w nastepujacy sposob:

Ponizej 0,2 — model do odrzucenia,

0,2 — 0,4 — staba sita dyskryminacyjna,

0,4 — 0,5 — akceptowalna sita dyskryminacyjna,
0,5 - 0,6 — duza sita dyskryminacyjna,

0,6 — 0,75 — bardzo duza sita dyskryminacyjna,
Powyzej 0,75 — zbyt dobrze by byto prawdziwie

Wykres KS przedstawia skumulowane procenty dobrych i ztych przypadkow. Maksymalna
réznica pomiedzy tymi dwoma dystrybuantami wyznacza warto$¢ KS. Wykres Wartosci KS
wzgledem skoringu pokazuje warto$¢ roznicy pomiedzy dystrybuantami dobrych i1 ztych
przypadkow dla kazdej wartosci skoringu. Pozwala to okresli¢ zakres wartosci skoringu, dla
ktorych model ma najwigkszg site dyskryminacyjna.

Opcja Gini pozwala na obliczenie wskaznika Giniego oraz odpowiednich wykresow dla
kazdego modelu 1 proby. Dodatkowo tworzony jest zbiorczy wykres przedstawiajacy
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wszystkie modele i proby. Wskaznik Gini mierzy do jakiego stopnia model ma wigkszg site
predykcyjng od losowego klasyfikatora. Gini przyjmuje warto$ci z przedziatu [0,1], gdzie 0
odpowiada modelowi losowemu a 1 odpowiada modelowi idealnemu. Mozemy interpretowaé
te miar¢ w nastgpujacy sposob:

e Ponizej 0,2 — model do odrzucenia

e 0,2-0,4 - staba sita dyskryminacyjna

e 0,4-0,6 — akceptowalna sita dyskryminacyjna
e 0,6 —0,95 - duza sita dyskryminacyjna

e Powyzej 0,95 — zbyt dobrze by byto prawdziwie

Opcja Dywergencja umozliwia obliczenie statystyki dywergencji — miary przedstawiajacej
réznicg migdzy rozktadami dobrych i ztych kredytow(a doktadniej kwadrat réznicy w Sredniej
warto$ci skoringu przypadkow ,,dobrych” i ,,ztych” wystandaryzowany ich wariancjami).
Statystyka ta przyjmuje wartosci od 0 do duzych warto$ci dodatnich.

Statystyka Hosmera-Lemeshowa jest wskaznikiem typu Chi kwadrat i mierzy zgodno$¢
miedzy odpowiedziami modelu a rzeczywistymi wartosciami zmiennej zaleznej. Jest
podstawg testu dobroci dopasowania.

ROC odnosi si¢ do pola powierzchni pod krzywa ROC (Receiver Operating Characteristic).
Krzywa ROC jest tworzona przez przedstawienie na jednym wykresie odsetka prawdziwie
dodatnich (czulos¢) oraz odsetka falszywie dodatnich (1-specyficznosé¢). Pole powierzchni
pod krzywa ROC przyjmuje wartosci od 0 do 1. Warto$¢ 0,5 oznacza model losowy. Wartos¢
pola powierzchni moze by¢ takze obliczona na podstawie wskaznika Gini wedtug ponizszego
wzoru: ROC = szl 1 .

Po kliknieciu przycisku WskaZniki generujemy raport zawierajacy wskazniki odpowiadajace
zaznaczonym opcjom — dla kazdego wskaznika obliczony zostanie dodatkowo szczegotowy raport, a
dla wskaznika Kotlmogorowa-Smirnowa, Gini oraz ROC wygenerowane zostang dodatkowo
odpowiednie wykresy.

Dane: Wszystkie wskazniki (6 zmn. *1 prz.) [ |[E] 2]
1 2 3 4 Hooner |6
v KS Gini Dywergencja Lemeshow ROC
krokowa wsteczna 0,709 0,474 0,591 1,383 13,336 U.TQEAIJ

Opcje Przyrost (Lift) pozwalajag na wygenerowanie wykresow Przyrostu (Lift) oraz Zysku (Gains,
CAP) dla modeli oraz prob. Wigcej informacji na temat tych wykreséw zobacz: Lift Chart oraz Gains
Chart.

Dla klasy negatywnej — jesli zaznaczona jest ta opcja, obliczenia zostang wykonane dla klasy
»hegatywnej”. W przeciwnym przypadku klasg odniesienia bedzie klasa pozytywna.

Szerokos¢ przedzialu — okresla szerokos¢ przedziatu, jaka zostanie przyjeta podczas
kategoryzacji skoringu przed wykonaniem obliczen.

W obszarze Lift po naci$nigciu przycisku Raport otrzymujemy wykresy Przyrostu (Lift) oraz Zysku
(Gains), a takze raport zawierajacy informacje o przyroscie oraz przyro$cie skumulowanym.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 60
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.


http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=Glossary/GlossaryTwo/L/LiftCharts
http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=Glossary/GlossaryTwo/G/GainChart
http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=Glossary/GlossaryTwo/G/GainChart

N
—

' StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

(& Wykres Gini - Pordwnanie® [= '@ JE3 | & Prayrost (Lift) - pordwnanie* E=n[EcE|~=

Wykres Gini - Poréwnanie Przyrost (Lift) - poréwnanie
32

10

30
—krokowa wsteczna Zbidr uczacy Przyrost (Lift)

28 —krokowa wsteczna Zbior testowy Przyrost (Lift)
08 —wszystkie efekty Zbidr uczacy Przyrost (Lift)
26 —wszystkie efekty Zbidr testowy Przyrost (Lift)

—Linia odniesienia

24
06
22
20
04

Przyrost (Lift)

18

Skumulowany procent ztych

—krokowa wsteczna Zbidr uczacy
—krokowa wsteczna Zbidr testowy
—wszystkie efekty Zbidr uczacy 14
—wszystkie efekty Zbidr testowy
—Linia odniesienia 12

02

00

0,0 02 04 0.6 0.8 1.0
Skumulowany procent dobrych 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TR LR o= e W o 4 =

Zaktadka Raporty pozwala na wygenerowanie raportu punktacji koncowej (Final Score) oraz raportu
cech (Characteristic report).

Ocena modeli - wyniki EI = @
Wskadniki | Raporty

Raport punktacji koficowej (Final score)

Bl Raport
Sposdb kategoryzacii Ustalone przedzialy  ~
Szerckosc przedziahu 10 s punktdw

Raport cech - XML {Charactenstic report)

Bl Raport

(D Comii | [ zamknij |

Raport punktacji koricowej (Final score)— pozwala na wygenerowanie raportoOw przedstawiajacych
szczegdlowe statystyki jakosci analizowanego portfela dla okreSlonej szerokosci przedziatow.
Dodatkowo generowane sg wykresy Szans (ODDS) oraz Zdarzen niepozgdanych (Bad Rate).

Sposob kategoryzacji pozwala na przygotowanie wyzej wymienionych raportow i wykresow
na podstawie skategoryzowanej punktacji (opcja Ustalone przedzialy) lub na podstawie
surowych warto$ci skoringu (opcja Poszczegdélne wartosci).

Szerokos¢ przedzialu okresla szeroko$¢ przedziatu, jaka zostanie przyjeta podczas
kategoryzacji skoringu przed wykonaniem obliczen.

Raport cech — XML (Characteristic report) umozliwia wygenerowanie raportow przedstawiajgcych
szczegblowe statystyki jakosci analizowanego portfela dla wszystkich kategorii (atrybutow) cech
zawartych w modelu. Opcja ta jest aktywna jedynie dla modeli wczytanych do modutlu za pomoca
plikow XML. Raporty te moga by¢ bardzo przydatne zwlaszcza na etapie monitorowania modeli, aby
wykry¢ ewentualne zmiany w sile predykcyjnej poszczegolnych zmiennych.

Ponizej przedstawiono przyktadowy wykres Bad rate dla jednego z wczytanych modeli.
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Przyklad 14. Ocena modeli na podstawie prawdopodobienstwa

\
\/._/ W module do oceny modeli mozemy oprocz skoringu (ktory nie zawsze jest wyliczany)
postuzy¢ si¢ prawdopodobienstwem przynaleznos$ci do klasy pozytywnej. W tym celu

porownamy ze sobg dwa modele jeden zbudowany metoda regresji logistycznej oraz drugi
budowany metodg regresji Coxa.

Oceng modeli wykonamy na podstawie zbioru TimeTest.sta, znajdujacego si¢ w katalogu ze zbiorami
przyktadowymi. Pierwszym krokiem bedzie wdrozenie modeli dla nowego zbioru danych. W tym
celu wybieramy z menu Zestaw skoringowy kolejno Ocena i kalibracja | Obliczanie skoringu.

Nastepnie w oknie Obliczanie skoringu wczytujemy pierwszy model (na przyktad krokowa wsteczna
time.xml dostepny w katalogu z przyktadami) — zbudowany metoda regresji logistycznej
i zaznaczamy pole  Prawdopodobienstwo, aby oprocz skoringu zostalo  wyliczone
prawdopodobienstwo zarowno dla klasy pozytywnej jak i negatywnej.

Obliczanie skoringu [ @ |-
Model XML Wyjscie analizy
= wezytaj Nowy arkusz

Karta skoringowa (logit) | Regresja Cox'a (SURVIVAL)

Obliczanie skoringu
Dostosyj prawdopodobienstwo

Punktacja .
Dostosuj

W] Prawdop. Frakcja “zhych™ w populacii
Pkt. czasthowa
Frakcja "zhych™ wzbiorze 0.3064

2 Zamknij

Po kliknigciu Punktacja odpowiednie kolumny zostang dodane do zbioru danych. Nast¢pnie nalezy
wezyta¢ skrypt zawierajacy model regresji Coxa (na przyktad plik cox.xml dostepny w katalogu
z przyktadami). Po wczytaniu program przelaczy sie automatycznie na drugg zaktadke, gdzie nalezy

wybra¢ czas, dla ktorego ma by¢ obliczane prawdopodobienstwo przynaleznosci do obydwoch klas
(na przyktad 10).
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Obliczanie skoringu =8| EoR(>

Model XML Whjscie analizy

= Wezytaj [] Nowy arkusz
Karta skoringowa flogit) | Regresia Cox'a (SURVIVAL)

Obliczanie prawdopodobieristwa

Prawdop. Czas: 10 :

Wykresy

=] wybrane wartosci

Po klikni¢ciu przycisku Prawdop. odpowiednie kolumny zostang dodane do zbioru.

Uwaga. Uzytkownicy programu STATISTICA Data Miner majg rowniez do dyspozycji
[} szereg innych metod skoringowych takich jak sieci neuronowe, drzewa wzmacniane, MARS
czy metoda wektorow nosnych. Zbudowane za pomocq tych i innych metod modele mozna
zapisac¢ w postaci kodu PMML a nastepnie wyliczy¢ na ich podstawie prawdopodobienstwo
modelowanego zdarzenia w module Data Mining | Szybkie wdrazanie modeli predykcyjnych.

Kolejnym krokiem bedzie porownanie tych dwoch modeli — dla kazdego modelu mamy bowiem dwie
warto$ci prawdopodobienstwa przynaleznosci do klasy pozytywnej. Uruchamiamy modut do oceny
modeli wybierajac z menu Zestaw skoringowy | Ocena i kalibracja | Ocena modeli. Nastepnie
klikamy przycisk Zmienne i wskazujemy zmienne zawierajace stan — W naszym przypadku to
zmienna Ocena oraz odpowiednie prawdopodobienstwa klasy pozytywne;j.

Wybierzzmienne (=3
1-Ocena - 2 - Stan konta -
2 - Stan konta 3 - Okeres
3 - Okres 4 - Historia
4 - Historia 5-Cel
5-Cel 6 - Kwota
6 - Kwota 7 - Suma aktywow
7 - Suma aktywow 8 - Zatrudnienie
8 - Zatrudnienie - Rata
3 - Rata L 10 - Stan
10- Stan 3 11-Plec =
11-Pled 12 - Zabezpieczenie 1
12 - Zabezpieczenie 13 - Wiek
13 - Wiek 14 - Inne kredyty
14 - Inne kredyty 15 - Mieszkanie
15 - Mieszkanie 16 - krokowa wsteczna_Skoring
16 - krokowa wsteczna_Skoring 17 - Prawdopodobieristwo klasy nega
17 - Prawdopodobienstwo klasy negaty - Prawdopodob ienstwo klasy po
18 - Prawdopodobieristwo klasy pozytyy wo klasy nega
15 - Pawdopodobieristwo klasy negatypn ™ - Prawdopodob 0 kla e
Zmienna stanu Skoring/Prawdopodobienstwo (opcjonalnie)

1 1820
s

Nalezy jeszcze wskaza¢ symbol wartosci negatywnej, oraz zmieni¢ Typ wyjscia dla obu modeli na
Prawdop. Aby tatwiej odrozni¢ modele od siebie zmienimy pierwszemu z nich nazwg na Logit,
drugiemu za$ na Cox.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 63
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



N
—

' StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

Ocena modeli =] @ ==
Ocena | Uczgcy/ Testowy I Wielokrotne prébkowanie|
Zmienne Modele XML
Klasa negatywna
] Zmienne zhy = \czytaj
Modele
Zmienna/plik MNazwa modelu Typ Whjscia Uwzglednizj
Prawdopodobieristwo ... | Logit Prawdop. - v
Prawdopodobiefstwo ... |Cox Funktacja - v
Punktacja
Pra Q0P

© ok | (@ s |

Po kliknigciu przycisku OK otrzymujemy dostep do identycznego okna jak w poprzednim
przyktadzie. Rowniez zestaw wskaznikow i raportdw jest niemal identyczny — niedostgpny jest
jedynie raport Cech (Characteristic report).

B Wykres Giniego pordwnanie® =N Eh |

Wykres Giniego pordwnanie

1,0

08

0.6

04

Skumulowany procent ztych

0z

0,0

0.0 02 0.4 05 02 10
Skumulowany procent dobrych
—Logit
—Cox
——Linia odniesienia

5.3.Zarzadzanie punktem odciecia

Po okresleniu sposobu przyznawania punktéw kredytobiorcom, kolejnym waznym krokiem jest
ustalenie granicznego punktu (badz punktéw) w ocenie, pozwalajacego na przydzielenie klientow do
roéznych klas ryzyka (punkty cut-off). Do tego celu stuzy kolejny modut Zestawu Skoringowego —
Ocena i kalibracja | Zarzqdzanie punktem odcigcia. Za jego pomoca mozemy okresli¢ punkt
odciecia w sposOb automatyczny, na podstawie analizy krzywej ROC przy uwzglgdnieniu podanych
przez uzytkownika kosztow blednych klasyfikacji oraz rzeczywistej frakcji ztych kredytow
w populacji. Dodatkowo uzytkownik moze recznie wprowadzi¢ od jednego do trzech punktow
odcigcia oraz oceni¢ jako$¢ podziatu za pomoca zestawu wykreséw i1 raportow.

Dla regresji logistycznej mamy mozliwo$¢ wczytania skoringu w postaci pliku XML ze specyfikacja
modelu, natomiast dla wszystkich innych metod skoring lub prawdopodobienstwo mozna wczytac
z arkusza danych wskazujac odpowiednie zmienne.

Jezeli chcemy przeprowadzi¢ analize macierzowg uwzgledniajaca dwa sposoby oceny (modele,
kategorie ratingowe), to mozemy wczyta¢ obydwa z plikow XML (dla modeli regres;ji logistycznej)
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lub wskaza¢ w arkuszu odpowiednie zmienne. Jezeli dysponujemy skryptem dyskretyzacji
(utworzonym w module Dyskretyzacja) dzielacym punktacj¢ na klasy, to mozemy rowniez wczytac
go w celu wykorzystania w ocenie macierzowej. Wynikiem takiej analizy sg klasy ryzyka
wyznaczone w oparciu o obydwa modele tacznie.

Przyklad 15. Wybor punktu odciecia

\-/
Do okreslenia punktu odcigcia ponownie wykorzystamy model zbudowany w jednym

z wezesniejszych przyktadow. W oknie Zarzgdzanie punktem odciecia po wybraniu
zmiennej Ocena, okresleniu symbolu ztego kredytu oraz wczytaniu modelu (przycisk XML),
zatwierdzamy wykonanie analizy przyciskiem OK.

Zarzadzanie punktem odciecia - X
Zmienne
Klasa negatywna
3] Zmienne zly N
Pojedynczy skoring  Ocena macierzowa
Wprowad? skoring
O Arkusz Wybierz

(@ Ze skryptu XML = Wezyts)

krokowa wsteczna.xml

@ oK @ Anuluj

W przypadku wybrania zaktadki Ocena macierzowa mozemy w analogiczny sposob wprowadzi¢ drugi model
Mozna tez wybra¢ zmienne na obydwu listach Skoring i Drugi skoring dostepnych po kliknigciu przycisku
Zmienne (jesli modele nie sg wezytywane ze skryptow). W dowolnym momencie mozemy zmieni¢ skoring
wczytywany z arkusza na wynik wskazanego modelu (przetaczajac opcje w polu Wprowad? skoring). Przebieg
analizy macierzowej punktow odcigcia, wraz z dokladnym opisem powigzanych opcji programu,
przedstawiono w przyktadzie w dalszej czgsci rozdziatu.

Kliknigcie przycisku OK spowoduje wyswietlenie okna Wybdr punktu odcigcia — wyniki.

Zarzadzanie punktem odciecia - O X
Liczba punktow odcigcia % Zamknij
Punkt Poziom Procent = Cofnij
odcigcia akceptacji zhych
471 +10.694 £10.247 4
522 4{|o499 +{[0.104 :
[ Raport

Wykresy PunktROC-optymalny Zysk

Wykresy
Przypadki wzgledem skoringu
Wykresy Krok: [10.00[%] Rozpocznijod:  |427.00C/%

Poziom akceptacji vs skoring Wykresy zysku i KS
Wykres Wykresy
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W jego gbrnej czesci w obszarze Punkt odcigcia mamy mozliwos¢ recznego wprowadzenia do trzech
punktoéw odcigcia (opcja Liczba punktow odcigcia) i okreslania dla nich poziomu akceptacji oraz
procenta ztych przypadkéw (bad rate). Kazdy punkt odciecia moze by¢ zdefiniowany za pomoca
jednej z trzech kolumn tabeli:

Punkt odcigcia pozwala wprowadzi¢ okreslong warto$¢ skoringu lub prawdopodobienstwa
jako proponowany punkt odcigcia. Po jego wprowadzeniu obliczone zostang pozostate miary
opisane ponize;j.

Poziom akceptacji okresla procent klientow, jaki powinien znalez¢ si¢ powyzej punktu
odciecia.

Procent zlych okresla, jaki jest poziom ,bad rate” w grupie osob ze skoringiem powyzej
punktu odciecia.

Miary te sg $Scisle powigzane pomi¢dzy sobg. Zmiana warto$ci w dowolnej komoérce danego wiersza
powoduje zmiang pozostatych warto$ci w tym wierszu.

Raport — przycisk tworzy arkusze ze szczegétowymi podsumowaniami jakos$ci analizowanego
portfela dla wskazanych punktow odcigcia. Dodatkowo tworzony jest wykres przedstawiajacy trzy
parametry opisane powyzej: Punkt odciecia, Poziom akceptacji, Procent ztych.

Karta Wykresy zawiera opcje umozliwiajace przygotowanie raportow dla wybranego punktu
odciecia. Na wszystkich tych wykresach naniesiona zostanie linia reprezentujgca zaznaczony punkt
odciecia.

Przypadki wzgledem skoringu- wykres przedstawia procent lub liczbe dobrych i ztych
przypadkéw w kazdym przedziale punktacji. Przedziaty sa definiowane na podstawie opcji
Krok oraz Rozpocznij od.

Poziom akceptacji vs skoring — wykres przedstawia zmiany w poziomie akceptacji w
zalezno$ci od poziomu skoringu.

Wykresy zysku i KS — generuje wykresy Zysku i Kofmogorowa-Smirnowa w sposob
analogiczny do wykresow generowanych w module do oceny modeli.

@ Wykres KS Wspotczynnik KS=0,467 Wartosc skoringu=525* = B &2

Wykres KS
Wspélczynnik KS=0,467 Wartos¢ skoringu=525

100%

80%

60%

40%

% przypadkdw

20%
— Skumulowany procent dobrych
— Skumulowany procent ztych
— Wspétczynnik KS

— Punkt odciecia=522

0%
400 420 440 460 480 500 520 540 56O 580 600 620 640

krokowa wsteczna_Skoring
el W Lo -1

Na karcie Punkt ROC optymalny mozemy w sposob automatyczny wyznaczy¢ punkt odcigcia
klikajac przycisk ROC i odczytujac proponowany punkt z Wykresu ROC. Szczegodty techniczne
obliczania punktu ROC optymalnego mozna znalez¢ w dokumencie Scorecard Formula Guide.
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Zarzadzanie punktem odciecia - O
Liczba punktéw odciecia % Zamknij
Punkt Poziom Procent = Cofnij
odciecia akceptacji ziych

471 +|0.894 +0.247 =
522 +1/0.499 510,104 S
f# Raport

Wykresy PunktROC-optymalny  Zysk

Punkt ROC-optymalny

ROC - koszty blednych klasyfikacji ROC - frakcja "ztych" przypadkow
(@) Rowne @ Z proby
(O Uzytkownika () Uzytkownika 0500 3
ROC

x

ROC - koszty blednych klasyfikacji umozliwiaja uzytkownikowi zdefiniowanie wtasnych kosztow

btednych klasyfikacji.

Rowne — przypadki falszywie dodatnie oraz falszywie ujemne sg traktowane z taka sama

waga.

Uzytkownika — pozwala okresli¢c whasne koszty dla przypadkow falszywie dodatnich oraz

falszywie ujemnych.

ROC - frakcja “zlych” przypadkow pozwala okreslic oczekiwang frakcje zlych przypadkow

W populacji przychodzacej

Z proby — frakcja ztych jest obliczana na podstawie wejsciowego zbioru danych.

Uiytkownika — jezeli z pewnych powodow frakcja ztych w probie jest inna niz oczekiwana w
populacji przychodzacej, uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia oczekiwanej frakcji ztych

(bad rate).

Na podstawie wykresu ROC wyznaczamy punkt odcigcia na poziomie 482 punktow. Wartosc ta

wpiszemy do pierwszego wiersza tabeli w kolumnie Punkt odcigcia.

0 Wylres ROC* = 53
Wykres ROC
Wespolczynnik kierunkowy = 2,33
Proponowany punkt odcigcia = 482
1,0
09
08
07
06
I
= 05
N
o
04 4
03
02
0,1
0,0
0,0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 0,9 10
1-Specyficznose
el W -
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Uwaga. Parametrami wphwajgcymi na wartosé¢ optymalnego punktu odciecia sq koszty
] blednych klasyfikacji oraz oczekiwany poziom zlych kredytobiorcow w populacji
generalnej. Uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany domysinych wartosci, w celu uwzglednienia
dodatkowej wiedzy biznesowej.

Drugi punkt odci¢cia wyznaczamy recznie przyjmujac kryterium poziomu zfych na poziomie 10%.
Po wpisaniu wartosci 0,1 w kolumnie Procent zlych, w kolumnie Punkt odcigcia automatycznie
pojawita sie warto$¢ 522.

Dla wskazanych punktéw odcigcia mozemy nastepnie wygenerowaé raport (przycisk Raport),
pozwalajacy okresli¢ jakos¢ dokonanego podzialu. Mozemy wykorzysta¢ do tego wykres okreslajacy
poziom ztych kredytow oraz poziom akceptacji dla wskazanych punktow odcigcia lub tez ocenié
jakos$¢ podziatu na podstawie tabeli z klasyfikacjg zgodng ze wskazanymi punktami.

@ Poziom akceptacji oraz udzial zlych przypadkéw wsrdd przypadkow zaakceptowanych.. — = 22

Poziom akceptac)i oraz udziat ztych przypadkow wardd przypadkow zaakceptowanych w zaleznosci od
punktu edciecia

100% 30%

90%
25%

80%

70% ™
’ 20%

60% \

50% = 15%

40%

10%
30% !

Poziom akceptaciji
/’
Poziom zlych przypadkdw

20%

440 460 480 500 520 540 560 580 600 620

Skoring
—Poziom akceptacji— Poziom ztych przypadkéw
—Punkt odciecia 1 (482) —Punkt odciecia 2 (522)

LTI F SN I I

Dane: Punkty odciecia - podsumowanie* (8 zmn. * 4 prz.) = = =2
—
Skoring Dobre ‘ Zte Suma ‘ Portfel Procent ‘ Procent ‘ Procent
ztych dobrych ogdtem
(-inf;482> 56 113 169 66,86% 37.67% 8,00% 16,90%
(482,522> 197 135 332 40,66% 45,00% 28,14% 33,20%
(522;inf) 447 52 499 10,42% 17,33% 53,86% 49 90%
Ogot 700 300 1000 30,00% 100,00% 100,00% 100,00%
I

. Przyklad 16. Optymalny punkt odci¢cia z uwzglednieniem cze¢sciowej splaty kredytu

B

\ Wyznaczajac optymalny poziom odcigcia mozemy takze uwzgledni¢ mozliwos¢ jedynie

czgsciowej sptaty zadtuzenia. Wtedy strata banku zmniejsza si¢ o kwote, ktora udato sig¢
odzyskac. Analize t¢ mozemy wykonaé na karcie Zysk. Na karcie tej w zalezno$ci od wyboru rodzaju
skoringu dokonanego za pomoca listy rozwijalnej mozemy przeprowadzi¢ analiz¢ zyskownosci dla
skoringu kredytowego, marketingowego, churn oraz naduzy¢. W przypadkach wykraczajacych poza
te najbardziej typowe scenariusze mozemy przeprowadzi¢ ogolng analiz¢ zyskowno$ci wybierajac
opcje Ogolna macierz zyskow/strat, ktorej wykorzystanie zaprezentowano w nastepnym przyktadzie.

Po wybraniu opcji Skoring kredytowy uzytkownik ma do wyboru nastepujace parametry:
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Zarzadzanie punktem odcigcia

Procent
ztych
#0288

Liczba punktdw odciecia

Punkt
odcigcia
450

Poziom
akceptacji
+1[0.579

il Raport

Wykresy PunktROC-optymalny = Zysk

£

Skoring kredytowy
Skoring kredytowy

Raport o)

Kwota kredytu

Strata dia
akceptacji zlego

- Zysk dla
95.0 akceptacji dobrego

-

%

O X

3 Zamknij

= Cofnij

55

Ll

Raport przycisk generuje raport zysku w zaleznosci od punktu odciecia.
Kwota kredytu umozliwia wskazanie zmiennej zawierajacej kwote kredytu.

Strata dla akceptacji zlego okredla, jaki procent kwoty ,,ztego” kredytu nie zostaje sptacony i nie
moze zosta¢ odzyskany.

Zysk dla akceptacji dobrego okresla zysk powigzany z ,,dobrymi” kredytobiorcami wyrazony jako
procent udzielonej kwoty kredytu.
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Po wybraniu opcji Skoring marketingowy uzytkownik ma do wyboru nastepujace parametry:

Zarzadzanie punktem odciecia

Liczba punktow odciecia
Punkt Poziom Procent
odciecia akceptacji zZiych
450 4/og79 <0288 4
[ Raport

Wykresy PunktROC-optymalny  Zysk

Skoring marketingowy ~
Skoring marketingowy

Raport Zysk dia

Strata dla

akceptac)i zlego

- O X

A Zamknij

= Cofnij

100.0 =

akceptacji dobrego

Raport — przycisk generuje raport zysku w zalezno$ci od punktu odciecia.
Zysk dla akceptacji dobrego — okresla kwotg, jaka zyskujemy w sytuacji, gdy klient przyjmie nasza

oferte.

Strata dla akceptacji zlego — okresla koszt wystania/prezentacji oferty klientowi, ktory z niej nie
skorzysta — moze to by¢ na przyktad koszt wystania oferty poczta lub rozmowy telefoniczne;j.
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Po wybraniu opcji Analiza churn uzytkownik ma do wyboru nast¢pujgce parametry:

Zarzadzanie punktem odciecia - O X
Liczba punktow odciecia % Zamknij
Punkt Poziom Procent 2 Cofnij
odcigcia akceptacii zhych
450 <0979 +]o.288 ¢
[ Raport

Wykresy Punkt ROC-optymalny Zysk

Analiza chumn ~

Analiza churn

Raport Koszt kontaktu 100 e
apo z klientem

Procent — Zyskz —
zatrzymanych 500 - zatrzymanego 100 -
klientow klienta

Raport — przycisk generuje raport zysku w zalezno$ci od punktu odciecia.
Koszt kontaktu z klientem — okresla catkowity koszt kontaktu z klientem.
Zysk z zatrzymanego klienta — okresla zysk wynikajacy z zatrzymania klienta.

Procent zatrzymanych klientow — okresla, jaki procent 0sob sktonnych do odejscia spodziewamy si¢
zatrzymac dzigki planowanej akcji.
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Po wybraniu opcji Analiza naduzyé uzytkownik ma do wyboru nast¢pujgce parametry:

Zarzadzanie punktem odciecia - O X
Liczba punktow odciecia % Zamknij
Punkt Poziom Procent 2 Cofnij
odcigcia akceptacii zhych
450 <0979 +]o.288 ¢
[ Raport

Wykresy Punkt ROC-optymalny Zysk

Analiza naduzyt

Analiza naduzyc

Raport

£

Zyskz _ 1000 :
wykrycia naduzycia

Koszt sprawdzenia
dobrego klienta 5

1)

Raport — przycisk generuje raport zysku w zalezno$ci od punktu odciecia.

Zysk z wykrycia naduiycia — okresla kwotg, jaka zyskujemy dzigki wykrytemu przypadkowi

naduzycia.

Koszt sprawdzenia dobrego klienta — okresla koszt, jaki ponosimy sprawdzajac przypadek legalny.
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Poniewaz w naszym przypadku analizowany problem dotyczy skoringu kredytowego, by moc
wykona¢ ten raport przechodzimy na kartg Zysk a nastgpnie z listy rozwijalnej wybieramy opcje
Skoring kredytowy.

Zarzadzanie punktem odciecia - O X
Liczba punktow odciecia % Zamknij
Punkt Poziom Procent = Cofnij
odcigcia akceptacii zhych
482 +10.831 +10.225 4
b22 50499 0104 :
[ Raport

Wykresy Punkt ROC-optymalny Zysk

Skoring kredytowy v
Skoring kredytowy

Raport ] Kwota kredytu
Strata dia = ., Zyskdla = .
akceptacji zlego 50 5] % akceptacji dobrego 200 5 %

W pierwszym kroku po kliknigciu przycisku Kwota kredytu wskazujemy zmienng Kwota zawarta w
analizowanym zbiorze danych. Nast¢gpniec mamy mozliwos$¢ podania ile procent kwoty kredytu bank
zyskuje, gdy klient sptaci go w catosci (Zysk dla akceptacji dobrego), oraz procentowa strate, czyli
jakiej czesci udzielonego ztego kredytu nie uda si¢ odzyskac (Strata dla akceptacji zlego).

Zaktadajac, ze na kazdym dobrym (sptaconym) kredycie zyskamy 20% kwoty, a na kazdym ztym
(niesptaconym) tracimy 75% optymalny poziom odcigcia przesuwa si¢ do 532 punktow.

@ Zysk wedlug punktacji* = =B ER

Zysk wedtug punktacji

300000
200000 532
100000
0
-100000
-200000

-300000

Obliczony zysk

-400000

-500000

-600000

-700000
620 591 579 566 554 542 530 518 506 494 482 470 458 444

Punkt odciecia
EREE B

o=

Wida¢ wigc, ze dysponujac odpowiednimi danymi na przyklad z dziatu windykacji mozemy
uelastyczni¢ oferte kredytowa i potencjalnie zwigkszy¢ zyski banku poprzez akceptacje wiekszej
liczby wnioskow zachowujac jednoczesnie odpowiedni poziom bezpieczenstwa.
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Przyklad 17. Optymalny punkt odci¢cia przy bardziej ztozonej funkcji wyplaty

N\ -/
&, Rozwazmy teraz modyfikacje poprzedniego przyktadu, w ktorej wiemy dodatkowo, ze w
przypadku ,,ztych” kredytow mozliwe jest odzyskanie czg¢sci pieniedzy gdy klient posiada
zabezpieczenie. Przypusémy, ze w zaleznosSci od zabezpieczenia strata zwigzana z udzieleniem
niesptaconego kredytu ksztattuje si¢ nastepujaco:

Zabezpieczenie Strata (w % kwoty kredytu)
Brak 75
Polisa 30
Samochod 50
Nieruchomos¢ 50

Analogicznie jak poprzednio wczytujemy model skoringowy i przechodzimy na karte Zysk w oknie
zarzadzania pojedynczym punktem odcigcia. Z rozwijalnej listy wybieramy opcje Ogdlna macierz
zyskow/strat. Klikamy na przycisk Zmienne dodatkowe i wybieramy Zabezpieczenie jako zmienng
grupujacg oraz Kwote kredytu jako Wartosé. Po zatwierdzeniu wyboru zmiennych klikamy Ogdlna
macierz Zyskow/strat i wprowadzamy nastgpujace wartosci:

Okresl zysk/strate - X
brak samochod polisa nieruchomosé  Wazone
Zysk z akceptacji dobrego 02 02 02 02
Strata z akceptacjiziego 0.75 05 0.3 04
Zysk z odrzucenia zlego 1] 1] 1] 1] [
Strata z odrzucenia dobrego 0 0 0 0 [l
© 0K Anuluj

Wybierajac opcje Wazone ustawiamy dla danego przypadku zysk/strat¢ proporcjonalng do kwoty
kredytu. Gdy opcja ta zostaje niewybrana, zysk/strata ma statg wartos¢ (jak w opcjach Skoring
marketingowy czy Analiza churn).

Klikamy OK i uruchamiamy analizg przyciskiem Raport.
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@ Zysk wedtug punktacji* = = R

Zysk wedtug punktacji
300000

250000 526
200000 +
150000 -
100000 -

50000 ¢

Obliczony zysk

0F

-50000 ¢

-100000 -

-150000

-200000
620 591 579 566 554 642 530 518 506 494 482 470 4568 444

Punkt odciecia

el W o =T

W porownaniu z wezesniejszym przyktadem, w rozwaznym — bardziej optymistycznym z punktu
widzenia kredytodawcy — scenariuszu, optymalny punkt odcigcia przesuwa si¢ nieznacznie — d0
warto$ci 526 — natomiast zwraca uwage zmiana profilu wyptat oraz zakresu mozliwych wartos$ci.

uzyskania raportu zyskownosci dla skoringu marketingowego, analizy lojalnosci klientow

i E Uwaga. Poza skoringiem kredytowym oraz ogolng macierzq wyptat mamy mozliwosé
(churn) oraz fraudu.

Wyznaczanie punktow odcigcia dla wyliczonego wceze$niej skoringu mozna utozsamia¢ z podziatem
wnioskow na klasy wysokiego, sredniego 1 niskiego ryzyka. Jezeli za§ dysponujemy wigcej niz
jednym modelem, mozemy utworzy¢ tabele ktorej wiersze odpowiadaja segmentom ryzyka z
pierwszego, a kolumny segmentom z drugiego modelu, za$ poszczegdlne komodrki — nowym
kategoriom, wyznaczonym na podstawie potaczenia obydwu punktacji. W praktyce takie sytuacje
moga wystapi¢ np. gdy chcemy wykorzysta¢ jednoczesnie model empiryczny 1 ekspercki lub
utworzony samodzielnie model i oceng z zewnetrznej instytucji (BIK, agencja ratingowa itp.).
Moéwimy wtedy o macierzowej ocenie punktéw odcigcia. Kolejny przyktad ilustruje prowadzenie
takiej kategoryzacji w Zestawie Skoringowym.

Przyklad 18. Ocena macierzowa z uwzglednieniem skali wzorcowej

\ -/
\/, Otwieramy plik o nazwie ModelAndRating.sta, w ktorym znajduje si¢ punktacja
wyliczona z wewngtrznego modelu dla 1000 wnioskow, a takze kategoria ratingu w
oparciu o skale wzorcowg. Aby przeprowadzi¢ analiz¢ macierzowg tego zbioru danych, wybieramy
Zarzgdzanie punktem odcigcia i po kliknigciu przycisku Zmienne wskazujemy Oceng jako status
kredytu, Model jako Skoring oraz MasterSkala jako drugi skoring.
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sig tylko zmienne
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ilngciowe. Naciéni F1
aby uzyskaé wigcej
Status kredytu informadj.

‘ 1

Skoring/Wiarygodnosé.
| [

Dodatkowy skoring

| P

[ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Zwroémy uwage, ze okno automatycznie przelgczy sie na karte Ocena macierzowa. Ten rodzaj
analizy wymaga kategoryzacji punktacji. Ratingi ze skali wzorcowej sg juz w takiej formie, natomiast
dla skoringu z modelu musimy okresli¢ sposob dyskretyzacji. Zaznaczmy w polu Skoring/Wyznacz
kategorie opcje Krok i wprowadzamy wartos¢ 50 oraz 450 w polu Rozpocznij od.

Zarzadzanie punktem odciecia X

Zmienne
Klasa negatywna

[ Zmienne zty

Pojedynczy skoring  Ocena macierzowa

Skoring Dodatkowy skoring

Wprowadz skoring Wprowadz skoring

(@ Arkusz Model @ Arkusz MasterSkala

(O Ze skryptu XML = Wezytsj (O Ze skryptu XML = Wezytaj

Nie wezytano Nie wezytano

Wyznacz kategorie Wyznacz kategorie
() Wartoéci surowe

@ Krok

Razpocznij od:

(@ Wartoéci surowe
50.00 = Krok:

4500002

| [4r

Razpocznij od:

© Aty

Ogolnie przy wyznaczaniu kategorii do oceny macierzowej mamy do wyboru nastepujace
mozliwosci:
e Wskazanie zmiennej w arkuszu. Jesli jest to zmienna juz skategoryzowana, mozemy wybrac

opcje Wartosci surowe W grupie Wyznacz kategorie.

e Jezeli zmienna z arkusza jest typu ilo§ciowego (zawiera doktadne warto$ci punktacji), to
dzielimy ja na przedziaty o rownej szerokos$ci, ktorg ustawiamy w polu Krok po
aktywowaniu tej opcji w grupie Wyznacz kategorie. Poczatek pierwszego przedziatu
wprowadzamy w polu Rozpocznij od, domyslnie jest on ustawiany jako najmniejsza warto$¢
skoringu wystepujaca w danych.

Wyliczenie skoringu ze skryptu XML. W tym celu wybieramy opcje Ze skryptu XML i po
kliknigciu Wczytaj wskazujemy na plik z modelem. Obliczony skoring nalezy rowniez
podzieli¢ na przedziaty za pomoca opcji Krok tak jak opisano powyze;j.

Weczytanie gotowego skryptu dyskretyzacji dla zmiennych z arkusza. Sposdb tworzenia i
korzystania z takich skryptow opisano doktadniej w sekcji 3.3.
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Wracajac do przyktadu - po kliknigciu OK otrzymujemy okno analizy macierzowej, w ktérym
mozemy wyswietli¢ wybrane statystyki podgrup wyznaczonych przez kategorie pierwszej i drugiej
skali. Dostepne s3 tu nastepujace opcje:

Liczba wnioskow — ile wnioskow ogotem nalezy do danej kategorii

Skum. liczba wnioskow — jest to taczna liczba wnioskow w kategorii biezacej oraz we wszystkich
kategoriach ,,wyzszych” tzn. majacych t¢ sama lub lepsza klas¢ ryzyka w obydwu badanych skalach.
W praktyce wyliczana jako suma warto$ci W komorce tabeli Liczha wnioskéow odpowiadajacej danej
kategorii oraz wszystkich komorkach lezacych od niej na prawo lub ponize;.

Liczba zlych — ile wnioskow nalezacych do danej kategorii nalezy do klasy wskazanej w oknie
definiowania analizy jako ,,negatywna”

Skum. liczha zlych — laczna liczba wnioskow z klasy negatywnej w kategorii biezacej oraz
,»WYyzszych” (w sensie opisanym powyzej).

Procent zlych — jaki odsetek wszystkich wnioskow w danej kategorii stanowig zte; obliczany jako
(Liczba ztych)/(Liczba wnioskow)

Skum. procent zlych —taczny odsetek ztych wnioskow w kategorii biezacej oraz wyzszych; obliczany
jako (Skum. liczba ztych)/(Skum. liczba wnioskow).

Szansa zlego wniosku — ile razy w danej kategorii wigksze jest prawdopodobienstwo zfego niz
dobrego; obliczane jako (Procent z#ych)/(1-Procent ztych)

Skumulowana szansa zlego — ile razy w kategorii biezacej oraz wszystkich wyzszych wigksze jest
prawdopodobienstwo zlego niz dobrego; obliczana jako (Skum. procent ztych)/(1-Skum. procent
zlych).

Dla przyktadu przedstawiono ponizej wyniki dostepne po wybraniu opcji Skum. procent zlych.

Macierzowa ocena punktow odcigcia - X

Skum. procentzlych ~ ¥ Zamknij

& Cafnij

MasterSkala ~ MasterSkala  MasterSkala  MasterSkala
c3

[ Raport
Model_kat . . . . =
o 30.00% 28.76% 28.19% 2920%

Model_kat o o o o
(450:500> 28.80% 27.45% 27.06% 2857%

Model_kat
(500,550>
Model_kat
(550:600>
Model_kat
(600;inf)

1733% 16.67% 17.08% 1943%

4.85% 5.05% 6.34% 9.36%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Klikajac Raport otrzymujemy skoroszyt z tabelami wszystkich przedstawionych statystyk oraz ich
ilustracjg w formie trojwymiarowych histograméow.
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) Liczba wnioskow (skumulowana)
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& Liczba zhych
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& Procent ziych
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@ Eo I . Ot
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Dla lepszego wyjasnienia znaczenia i sposobu obliczania poszczegdlnych statystyk, omoéwimy
kolejne wyniki na przyktadzie kategorii Model_kat (500-550>-MasterSkala C2:

Liczba wnioskow —tacznie 150 wnioskdw otrzymato w wewnetrznym modelu punktacje z przedziatu
500-550 i jednoczesnie klase C2 w skali wzorcowe;.

Skum. liczba wnioskoéw — tacznie 630 wnioskow otrzymalo co najmniej 500 pkt. w modelu i rating
C2 lub wyzszy.

Liczba zlych — sposrod 150 wnioskow w rozwazanej kategorii 34 otrzymato negatywna oceng.

Skum. liczba zlych — sposrdd 630 wnioskoéw w kategorii rozwazanej oraz ,,wyzszych” , 105
otrzymato negatywna ocene.

Procent zlych — 34 negatywne spo$rod 150 wnioskow to 22,67%.
Skum. procent zlych - 105 negatywnych sposrod wszystkich 630 wnioskow to 16,67%

Szansa ztego wniosku — prawdopodobienstwo zfego wniosku przy punktacji pomiedzy 500 a 550 i
ratingu C2 szacujemy na podstawie dostgpnych danych jako 0,2267. Oszacowane
prawdopodobienstwo wniosku dobrego wynosi zatem 1-0,2267=0,7733. Szansa obliczana jest jako
0,2267/0,7733=0,293. Mozemy powiedzie¢, ze dla danej kombinacji punktacji oraz klasy ratingowej
szansa zlego wniosku jest w przyblizeniu jak 3 do 10.

Skumulowana szansa zlego — prawdopodobienstwo zfego wniosku przy punktacji powyzej 500 1
ratingu C2 lub wyzszych szacujemy na podstawie dostgpnych danych jako 0,1667. Oszacowane
prawdopodobienstwo wniosku dobrego wynosi zatem 1-0,1667=0,8333. Szansa obliczana jest jako
0,1667/0,8333=0,053. Mozemy powiedzie¢, ze dla danej kombinacji punktacji oraz klasy ratingowej
szansa zfego wniosku jest w przyblizeniu jak 5 do 100.
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5.4. Testy kalibracji
Testy kalibracji umozliwiajg testowanie zgodnosci realizacji ryzyka w poszczegdlnych grupach
ratingowych ze zdefiniowang skalg wzorcowa (masterskalg). W zalezno$ci od licznosci kredytow
W poszczegdlnych grupach ratingowych wykonywany jest test dwumianowy badz test normalny —
wyboru testu mozna dokona¢ recznie badz skorzysta¢ z zaimplementowanych wytycznych
austriackiego nadzoru bankowego. W celu ulatwienia interpretacji uzyskanych wynikoéw
wprowadzono strategie traffic light approach.

Wyboru odpowiedniego testu mozna dokona¢ na podstawie wytycznych austriackiego nadzoru
bankowego (Oesterreichische Nationalbank, 2004). Jezeli dana klasa spelnia ponizsze kryteria
wybierany jest test normalny, w przeciwnym przypadku test dwumianowy.

Maksymalna warto$¢ PD Minimalna liczno$¢ klasy
0.10% 9,010
0.25% 3,610
0.50% 1,810
1.00% 910
2.00% 460
3.00% 310
5.00% 190
10.00% 101
20.00% 57
50.00% 37

Strategia traffic light approach pozwala przypisaé kolory: Czerwony, Zotty oraz Zielony
poszczegdlnym poziomom ryzyka niedoszacowania parametru PD. Po okresleniu granicznych
poziomow ufnosci podejscie to pozwala za pomocg kolorow poinformowac uzytkownika o stopniu
ryzyka niedoszacowania.

- Przyklad 19. Wykonanie testéw kalibracji

\ Aby wykonac¢ testy kalibracji z katalogu Testy kalibracji otwieramy dwa zbiory danych:

zbior ze skalg wzorcowg (masterskalg) — plik MasterSkala.sta oraz zbior z kredytami —

plik Kredyty.sta. Po otwarciu powyzszych plikow z menu Zestaw Skoringowy z grupy Ocena i

kalibracja wybieramy polecenie Testy kalibracji. Okno to udostepnia nastgpujace opcje pozwalajace
parametryzowa¢ wykonanie analizy:
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[] Testy kalibracji =] = S

Dane wejsciowe Masterskala

| Kredyty | \wiprowadz
Symbol zlego kredytu PO calodciw

1] - Y ostatnim wierszu

Rodzaj testu V| Sygnalizuj kolorami

Oba - Dolna 950 = -
granica
Kryteria Nadzoru

Austriackiego Bt

agranica 999 5| °

Poziomy ufnosci testow

Poziom ufnosci % Oblicz

50 v

95 = ) Dodsj
58 v

999 v @ Usuri

| o Wszystkie |

© ok | (@ s |

Przycisk Kredyty umozliwia wskazanie i wczytanie pliku zawierajacego informacjg¢ o ratingu danego
kredytu oraz jego statusie (dobry/zty).

Symbol zlego kredytu umozliwia wskazanie jednej z klas dychotomicznej zmiennej reprezentujace;
status jako symbol ztego kredytu.

Przycisk Wprowad? znajdujacy si¢ w obszarze Masterskala pozwala na wskazanie i wczytanie pliku
ze skalag wzorcowa zawierajaca informacje o symbolu klasy ratingowej oraz oczekiwanym
prawdopodobienstwie niezrealizowania zobowigzania PD (Probability of default) przypisanym do
kazdej klasy.

PD calosci w ostatnim wierszu okresla czy w pliku ze skalag wzorcowa w ostatnim wierszu
zamieszczono informacje o prawdopodobienstwie niezrealizowania zobowigzania kredytowego PD
dla catego portfela kredytow.

Rodzaj testu pozwala na wybor jednego z dwoch testow: Normalnego lub Dwumianowego. Opcja
Oba wykona niezaleznie obydwa testy.

Kryteria Nadzoru Austriackiego dokona automatycznej selekcji odpowiedniego testu dla
kazdej z klas ratingowych na podstawie przedstawionych powyzej kryteriow. Opcja ta jest
dostepna, jezeli na liscie rozwijalnej Rodzaj testu wybrano opcje Oba.

Sygnalizuj kolorami pozwala ocenia¢ zgodnos$¢ realizacji ryzyka w poszczegélnych grupach
ratingowych ze zdefiniowang skalg wzorcowg (masterskalg) zgodnie ze strategia opisang powyzej.

Dolna granica oraz Gérna granica okreslaja granice pomiedzy statusami Czerwonym,
Zoltym 1 Zielonym. Wprowadzone warto$ci muszg by¢ zdefiniowane w tablicy Poziomy
Ufnosci testow.

Poziomy ufnosci testow umozliwiaja zdefiniowanie, usuwanie oraz zmian¢ poziomow ufnosci testow
wykonywanych podczas testowania kalibracji. Obliczenia zostang wykonane dla kazdego poziomu,
dla ktorego zaznaczono opcje Oblicz.
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Po otwarciu okna Testy kalibracji klikamy przycisk Kredyty znajdujacy si¢ w obszarze Dane
wejsciowe, wskazujemy zbior Kredyty.sta oraz wybieramy zmienne zgodnie z opisem okna Wybierz
zmienne. Po wczytaniu pliku na liscie rozwijalnej Symbol zlego kredytu wybieramy symbol 1.
Nastepnie wprowadzamy plik z masterskalg (MasterSkala.sta) za pomocg przycisku Wprowad?;
z obszaru Masterskala.

W obszarze Rodzaj testu wybieramy opcje Oba oraz zaznaczamy opcj¢ Kryteria Nadzoru
Austriackiego, aby program automatycznie dobrat odpowiedni rodzaj testu dla poszczegdlnych grup
ratingowych. Aby wlaczy¢ strategi¢ traffic light approach zaznaczamy opcj¢ Sygnalizuj kolorami.
Klikamy OK aby wygenerowac zestaw raportow koncowych.

B8 Kalibracja PD* - Kryteria Nadzoru Austriackiego I ]
7 Kalibracia PD* - —
E’a_; ';:St: kallbrac Kryteria Nadzoru Austriackiego ZI
----- Test normalny
|| Test dwumiznowy Klasa Liczha | Liczba | PDdla
] Kryteria Nadzoru Aus ratingowa wszystkich | zhych klasy
9 kredytow | kredytdw |ratingowe]

B3 608 4 0,28%

C1 787 6 0,38%

L ] c2 395 14 0,51%

C3 1303 14 0,70%

D1 2090 23 0,95%

@2 G3 17 4

» Wszystke grupy 5200 65 0,72% _

I ——

4 I I ﬂ Test nomalry I Test dwumianowy Kryteria Nadzoru Austriackiege I

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozemy oceni¢ wystepowanie niedoszacowania wartosci PD
zapisanego w masterskali.

6. Monitoring

6.1. Stabilnos¢ populacji

Modut Stabilnosé populacji umozliwia poréwnanie dwoch zbioréw danych (na przyktad zbioru
aktualnych i historycznych kredytobiorcow) pod katem réznic w strukturze warto$ci poszczegdlnych
cech oraz w strukturze samego skoringu. Raport stabilnosci moze pokazaé, czy nastapita zmiana
populacji przychodzacej 1 jak gleboka jest ta zmiana. Bardzo silne réznice w porownaniu z populacja
bazowa sugeruja potrzebe ponownej estymacji modelu.

. Przyklad 20. — Badanie stabilnosci populacji

Modut Stabilnosé populacji uruchamiamy poleceniem Monitoring | Stabilnosé populacji
znajdujacym si¢ w menu Zestaw skoringowy. Po wyborze tej opcji, wyswietlone zostanie
okno Badanie stabilnosci.
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V| Stabilnosé cech

Cechy ilosciowe

Sposcb kategoryzacii stalone przedziaty

Liczba przedzialow

|_€y".‘u‘-_.rkonaj | |® Anuluj |

Uwaga. Raport Stabilnos¢ populacji dostarcza ogdlnych informacji o zmianach

I W populacji obecnie obstugiwanych klientow. Korzystajgc z raportu Stabilnosé cech

C H 5 mozna dokonaé bardziej wnikliwej analizy identyfikujgc, ktore z atrybutow danych
zmiennych majg najwigkszy wplyw na zmiane stabilnosci.

W oknie tym mozemy parametryzowa¢ analize stabilnosci za pomoca nastepujacych opcji:
Przycisk Bazowa pozwala na wskazanie arkusza zawierajacego przypadki z populacji bazowe;j.
Przycisk Biezgca pozwala na wskazanie arkusza zawierajacego przypadki z populacji biezace;j.
Obszar Zmienne zawiera opcje pozwalajace na okreslenie sposobu wyboru zmiennych do analizy.

Z tablicy — zmienne, ktore beda brane pod uwage w analizie zostang zdefiniowane na
podstawie modelu skoringowego zapisanego w pliku XML. Plik XML z modelem otwieramy
za pomocg przycisku Wczytaj. Wybranie tej opcji powoduje dezaktywacje opcji dotyczacych
raportu stabilnosci cech. Wynika to z faktu, ze kategorie poszczegdlnych zmiennych sa
jednoznacznie okre$lone w modelu XML.

Z danych — zmienne zawarte w arkuszu bazowym zostang sparowane ze zmiennymi ze zbioru
biezacego. Za pomoca przycisku Zmienne konieczna bedzie selekcja zmiennych.
Stabilnos¢ populacji — zaznaczenie tej opcji umozliwi wykonanie analizy stabilno$ci populacji za
pomocg nastgpujacych parametrow:
Sposob kategoryzacji — Ustalone przedzialy wybranie tej opcji powoduje podzielenie wartosci
skoringu na przedziaty o szeroko$ci wskazanej w opcji Szerokos¢ przedziatu.
Sposob kategoryzacji — Poszczegolne wartosci —wybranie tej opcji spowoduje, ze wartosci
skoringu nie beda kategoryzowane przed wykonaniem obliczen.
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Szerokosé przedzialu oznacza szerokos$¢ przedziatu przyjeta podczas kategoryzacji punktacji,
gdy jako sposob kategoryzacji wybrano Ustalone przedzialy.

Stabilnos¢ cech — zaznaczenie tej opcji umozliwi wykonanie analizy stabilnosci cech. Jezeli w
obszarze Zmienne wybrano opcje Z danych dostgpne sa nast¢pujace parametry:

Sposob kategoryzacji — Ustalone przedzialy wybranie tej opcji powoduje podzielenie wartosci
predyktoréw ilosciowych na rownoliczne przedzialy. Liczba przedzialow okreslana jest w
opcji Liczba przedziatow.

Sposob kategoryzacji — Poszczegolne wartosci — wybranie tej opcji spowoduje, ze wartosci
predyktorow ilosciowych nie beda kategoryzowane przed wykonaniem obliczen.

Liczba przedziatow okresla, na jaka liczbe przedzialow beda dzielone predyktory ilosciowe
przed wykonaniem obliczen. Opcja ta ma odniesienie, gdy jako sposob kategoryzacji wybrano
Ustalone przedzialy.

W celu wykonania analizy, w pierwszej kolejnosci wskazujemy zbiory danych z populacja bazowa
(Bazowa.sta) oraz biezacg (Obecna.sta). Nastepnie nalezy wskazaé sposob wyboru zmiennych, ktore
maja by¢ analizowane. Wybieramy opcje Z tablicy, a nastepnie wezytujemy plik XML z modelem —
mozemy wykorzysta¢ model skoringowy krokowa wsteczna.xml (plik XML z modelem znajduje si¢
w katalogu z plikami przyktadowymi). Pozostate opcje pozostawiamy na domys$lnym poziomie.
Zatwierdzamy wykonanie analizy za pomoca przycisku Wykonaj. W wyniku dziatania programu
otrzymujemy skoroszyt z raportem stabilno$ci populacji i/lub cech.

@ Poréwnanie populacji bazowej i biezacej™ EI@

Poréwnanie populacji bazowej i biezacej
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Dane: Stabilnosé populagji (8 zmn. * 22 prz.) = EoR==|
od Do j
Liczba Liczba Struktura | Struktura Struktura
przypadkéw dla|przypadkdw dla| cechyw | cechyw | Zmiana | WskaZnik | Weight of | wskaZnika
populacji populacji populacji | populacji |struktury | zmiany evidence | stabilnosci
bazowej biezgce] bazowe] bieZzacej populacii
427,0000==x=437,0000 4 1 0.72% 0.23% -0.494% 0,313 -1.161 0,006
437,0000==x=447,0000 6 0 1.08% 0.00% -1.079% 0 0 0
447,0000==x=457,0000 15 13 2.70% 293% 0.23% 1.085 0.082 0
457,0000==x=467,0000 26 20 4.68% 4,50% -0.172% 0,963 -0.037 0
467,0000<=x=477,0000 32 22 5.76% 4,95% -0.8% 0,861 -0.15 0,001
477,0000==x=487,0000 32 26 5.76% 5.86% 0.1% 1.017 0.017 0
487,0000==x=497,0000 44 32 7.91% 7.21% -0,706% 0,911 0,094 0,001
497,0000==x=507,0000 53 38 9.53% 8,56% -0,974% 0,898 0,108 0,001
507,0000<=x=517,0000 35 38 6,29% 8,56% 2.264% 1,36 0,307 0,007
517.,0000<=x=527,0000 50 43 8.99% 9.68% 0.692% 1,077 0,074 0,001
527,0000<=x<537,0000 61 52 10,97% 1M1.71%  0.74% 1,067 0,065 0
537.0000<=x=547,0000 47 45 8.45% 10,14%  1.682% 1,199 0,181 0,003
547,0000<=x=557,0000 50 37 8.99% 8.33% -0,659% 0,927 -0.076 0.001
557,0000<=x<567,0000 38 19 6.83% 4,28% -2.555% 0.626 -0.468 0.012
567,0000<=x=577,0000 26 20 4.68% 4,50% -0.172% 0,963 -0.037 0
577,0000<==x<587,0000 22 20 3.96% 4,50% 0.548% 1,138 0.13 0,001
587,0000==x=597,0000 9 i 1.62% 1.80% 0.183% 1.113 0.107 0
597,0000<=x=607,0000 4 6 0,72% 1,35% 0,632% 1,878 0,63 0,004
607,0000<=x<617,0000 2 3 0,36% 0,68% 0,316% 1,878 0,63 0,002
617,0000<=x<627,0000 0 1 0,00% 0,23% 0.225% 0 0 0
627,0000<=x<637,0000 0 0 0,00% 0.00% 0.% 0 0 0
Suma 556 444/ 100,00%  100,00% 0,0394[_‘
[

Szczegoty obliczeniowe dotyczace wskaznikodw stabilnosci mozemy znalez¢ w dokumencie
Scorecard Formula Guide. Mozemy interpretowac¢ wskaznik stabilno$ci populacji w nastgpujacy
sposob:

e Ponizej 0,1 — nieznaczace przesuniecie
e 0,1-0,25 - matle przesuni¢cie — do dalszego monitorowania
e Powyzej 0,25 — znaczace przesuniccie

Zarowno wykres jak i raport stabilno$ci populacji sugeruja, ze zmiana jest niewielka. Obliczony
wskaznik stabilno$ci populacji jest na poziomie 0,039.

Modut stabilno$ci populacji umozliwia takze analiz¢ stabilno$ci zmiennych wykorzystanych przy
budowie modelu. Dla kazdej zmiennej tworzony jest zestaw raportow. Mozemy uwazaé przesunigcie
na poziomie poszczegolnych cech za nieistotne, jezeli wartos¢ bezwzgledna wskaznika stabilnosci
cech jest mniejsza od 5. Przyktadowy wykres dla zmiennej Zatrudnienie prezentowany jest ponize;j.

E:‘ Raport stabilnosci cechy™ EI@
Raport stabilnosci cechy
Zatrudnienie
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I Struktura cechy w populacji bazowej
[ Struktura cechy w populacii biezacej
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6.2.Analiza Vintage

Modut Analiza Vintage (wykorzystywany przede wszystkim w ryzyku kredytowym) pozwala na
monitorowanie stanu portfela kredytow w kolejnych miesigcach sptaty. Umozliwia przygotowanie
raportu w zalezno$ci od celu kredytow, ich statusu, liczby dni przeterminowania oraz wieku
kredytobiorcoOw. Raporty w postaci tabelarycznej sg uzupelione zestawem wykresow pozwalajacych
na fatwiejszy monitoring portfela kredytéw i interpretacje zachodzacych zmian.

Uwaga. Do uruchomienia modufu Vintage wymagana jest baza danych zawierajgca dane

o stanie portfela kredytow w kolejnych miesigcach sptaty. Korzystanie z tego modutu
! wymaga dodatkowej ustugi dostosowania procesu ETL do indywidualnych wymagan
klienta (mozliwa jest integracja modufu z dowolnym systemem bazodanowym).

Ponizszy przyktad ilustruje mozliwosci modutu dla przygotowanej wezesniej bazy danych.

Przyklad 21. — Analiza Vintage

. Modut Analiza Vintage uruchamiamy poleceniem Monitoring | Analiza Vintage
.\/, znajdujacym si¢ w menu Zestaw skoringowy.

Raport Vintage |éj
Dni opéénienia Cel kredytu Status kredytu Raport
30 El: I~ Wszystkie  |Cele h I~ wszystkie | Statusy A
Nr Nazwa Status Ermes
™ ‘ifiek Z A
2 Syblikedt (Mo
o¢ [iz =] 1 Kredyt dia Ciebie 1 B Makro
Do l—Zl 3 Kredyt Chwila 2
3 hykresy
Parametry @ pe—
2w Cele 4
[glstawienia
[Etatusy
Formuta Dane
& Wprowadz2
Kenfiguracja bazy
ssssssss
i B | @ Inf ‘ it ij
% © 2009 StatSoft Polska Sp. z 0.0. o it @ Informacia ¥ Zamknij

Uwaga. W oknie Raport Vintage mamy mozliwos¢ parametryzacji analizowanych kredytow ze

wzgledu na cel kredytu oraz jego status (dodatkowo za pomocq przycisku Cele oraz Statusy

: | E mozemy grupowac poszczegolne pozycje), a takze okreslenia wieku kredytobiorcy oraz
liczby dni opdznienia w splacie, jakq uznamy za odstepstwo od umowy.

Zaznaczamy pole wyboru w obszarze Wiek, a nastgpnie klikamy przycisk Raport tworzac tym
samym dwa raporty Vintage. W raporcie pierwszym w zmiennej kwota wyp zawarte sg sumaryczne
kwoty kredytow wyptacone w kolejnych miesigcach. Wartosci w wypekionych komorkach
informujg jaki procent wyptaconej kwoty stanowig kredyty przeterminowane (wedlug przyjetej
wartosci opdznienia) w danym miesigcu kalendarzowym.

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 85
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



’ ‘ D w S
\ StatSoft'Polska ANEWIEDZASUKCES.PL
.
Vintage™ - Raport 1 [o][=][=]
ai\flntage* . Whybrano wszystkie cele. "
=3 Raport Vintage Wybrano wszystkie statusy.
Raport1 Opéznienie: 15 dni.
-[E] Raport 2 kmwp‘zuu ‘2004 ‘2004 ‘2005 ‘2005 ‘2005 |2005 ‘zuus ‘2005 ‘2005 ‘2005 ‘2005 ‘2005 ‘2005 ‘2005 ‘zuua ‘zuua ‘2005 ‘
0 [ 11 ] 12 | o1 | 02| 03|04 | 05 | 06 | 07 | 08| 09 | 10|11 ]12] 01| 02] 03
2004-10 15265| 0,0%)| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%) 0,2% 0,0%| 0,0% 0,0%| 1,1%| 0,0% 1,7%| 1,4% 0,7%| 0,0%] 0,0%| 0,0%
2004-11 22831 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,7%) 0,0%| 0,0% 02%
2004-12 49 207 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,09 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
2005-01 55 811 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0% 0,1%| 0,0%| 0,0%) 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,5%| 0,0%| 1,2%| 0,1%
2005-02 4246 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 0,0% 00% 00% 7,3%
2005-03 57019 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%102% 0,0% 129% 0,0% 92% 12,0% 13,2% B82%
2005-04 111 042 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 2,8% 59% 47% 62% 14%
2005-05 32019 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 00%
2005-06 34 066 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2005-07 21571 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0%
2005-08 24 642 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,7% 57% 0,6% 1,3% 1,3%
2005-09 30132 0,0%| 0,0% 0,0% 1,4%) 0,1% 1,8% 0,8%
2005-10 32 000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0%
2005-11 41668 0,0% 0,0%| 0,0% 0,0% 1,1%
2005-12 58 057 0,0% 0,0% 0,0% 3,0%
2006-01 58 977 0,0% 0,0% 0,0%

2006-02 15 087 0,0% 00% v
[« »

Raport 1 Raport 2

Raport 2 zawiera analogiczne zestawienie z tg roznica, ze wartosci w wypetnionych komérkach
informuja, jaki procent wyplaconej kwoty stanowig kredyty przeterminowane w kolejnych
miesigcach poczawszy od daty wyptacenia kredytu.

.
Vintage® - Raport 2 |:||E||E|
aivmtagek ) Whybrano wszystkie cele. =
=3 Raport Vintage Wybrano wszystkie statusy.

Opdznienie: 15 dni.

kwotawyp [ 1 [ 2 [ 3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 [14 [15 [16 [17 [18 [19 |
2004-10 15 265|0,0% 0,0%0,0%(0,0% 0,0% 0,2%0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 0,0% 1,7% 1,4% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2004-11 22 8310,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
2004-12 49 207|0,0% 0,0%0,0%(0,0% 0,0% 0,0%0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2005-01 55 811/0,0% 0,0% 0,0%0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 05% 0,0% 1,.2% 0,1% 0,1% 16% 0,3% 07% 02%
2005-02 4246/0,0% 0,0%0,0%|0,0% |0,0% 0,0% 0,0% |0,0%0,0% 0,0% | 0,0% 0,0% 7,3% 3.4% 0,2% 2,0% 4,8% 4,6% 36%
2005-03 57 019/0,0% 0,0% 0,0%0,0% 0,2% 0,0% 2,9% 0,0% 9,2% 2,0% 32% 8,2% 9,1% 0,0% 1,9% 3,1% 4,0% 1,8% 7.9%
2005-04 111 042/0,0% |0,0% 0,0% 0,0% |0,0% 0,0% 2,8% 5,9% 4,7% 6,2% | 1,4% 0,9% 0,9% 1,5% 4,6% 3,3% 1,7% 2,3% 26%
2005-05 32 019/0,0% 0,0% 0,0%|0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2005-06 34 9660,0% 0,0%0,0%(0,0% 0,0% 0,0%0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2005-07 21 571 |0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 2,5% 08% 158% 1,1% 2,0% 0,9%
2005-08 24 542|0,0% | 0,0% 0,7% | 5,7% | 0,6% 1,3% 1,3% 0,2%|0,5% | 6,6% | 0,1% 1,2% 85% 0,7%) 0,3% 0,4% 0,3% 1,3% 0,9%
2005-09 30 132(0,0% 0,0% 1,4%0,1% 1,8% 0,8% 0,9% 1,2% 0,5% 0,8% 1,3% 0,6% 0,2% 2,2% 1,8% 1.4% 0,5% 2,0% 12%
2005-10 32 000(0,0% 0,0%0,0%(0,0% 0,0% 0,0%0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5% 1,1% 0,3% 1,9% 1,1% 5,5% 44%
2005-11 41668/0,0% 0,0% 0,0%1,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2005-12 58 057|0,0% 0,0%3,0%(1,0% 1,2% 1,0%|1,9% 8,8% 5,6% 6,9% 2,6% 9,3% 4,1% 7,3% 8,6% 9,0% 3,7% 7.4% 14%
2008-01 58 977 0,0% 0,0% 0,0%|0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 07% 0,0%
2006-02 15 087 |0,0% 0,0%0,0%(0,0% 0,0% 0,0%0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14% 3,5% 7,5% 6,7% 6,0% 3,6% 21%
2006-03 49 514/0,0% 0,0% 0,7%0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 1,1% 15% 1,8% 0,8% 14% 0,8% 2,0% 28% ~

[ o
Raport 1 Raport 2

Dodatkowo klikajac przycisk Wykresy mozemy wygenerowaé wykresy opisujace wskaznik
przeterminowania kredytow o okre§lonym okresie wyptaty, badZ w danym miesigcu sptaty, a takze
sredni wskaznik przeterminowania. Za pomocg przycisku Ustawienia mozemy okresla¢ parametry
generowanych wykresow.

6.3.Macierze migracji

Modut Macierze migracji pozwala na utworzenie raportéw opisujacych strukture portfela oraz
macierzy migracji dla wskazanego punktu startowego. Raporty w postaci tabelarycznej sa
uzupelione zestawem wykresow przedstawiajagcych zmiany przeterminowania w zalezno$ci od
miesigca obserwacji oraz portfela.
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Uwaga. Do uruchomienia modutu Macierze migracji wymagana jest baza danych
zawierajgca dane o stanie portfela kredytow w kolejnych miesigcach sptaty. Korzystanie
z tego modutu wymaga dodatkowej ustugi dostosowania procesu ETL do indywidualnych

wymagan klienta. (mozliwa jest integracja modutu z dowolnym systemem bazodanowym).

Ponizszy przyktad ilustruje mozliwosci modutu dla przygotowanej wezeéniej bazy danych.

Przyklad 22. — Macierze migracji

N Modut Macierze migracji uruchamiamy poleceniem Monitoring | Macierze migracji
‘\/J znajdujgcym si¢ w menu Zestaw skoringowy.

Macierz migracji

Raport |Wprowadzanie danych | Cpcie dodatkowe|

Cel kredytu
Wszystkie

Nazwa
Alualna
Chwildwki
Konsumpyine

Mieszkaniowe

Raport
J— Raport

L Ustawienia

Whykresy
[ Wiykres

Lﬁ Ustawienia

Grupuj

&
am LCele

[ Kemunikaty

StatSoft Polska Sp. z 0.0.

3 Zamknij

Na karcie Raport mamy mozliwo$¢ wybrania celu kredytow, dla ktorego chcemy obliczy¢ macierze
migracji, dodatkowe parametry raportu okreslamy klikajac przycisk Ustawienia, w oknie Ustawienia

raportu.

Ustawienia raportu

Punkt startowy

Rok
2006

Miesiac
1 %
Rodzaj rapartu

Struktura portfela
Macierz migracji

-
-

Horyzont

Liczba okresdw

3 -

-

Macierze migracii

Oscbne
taczne

=S

Wenfikacia
lloéciowo

\wartoSciowo

Mamy mozliwo$¢ wygenerowania zarowno raportu migracji jak i przedstawi¢ strukturg portfela
kredytow, zarowno w ujeciu iloSciowym jak 1 wartosSciowym. Ponizszy rysunek przedstawia

przyktadowa macierz migracji.
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-

Dane: Macierz migracji Wartoéciowo skumulo... [ = || & &3]
styczen-2006 | Wybrano wszystkie cele. =

030 |31-60 | 61-90 | 91-_. ks,”ma
oncowa

luty-2006
030 [935%] 17% 00% 0.0% 952%
3160 38.5% 6.5% 54.4% 00%  99.4%
61-90 18,1% 15.6% 21.1%  44.5%  99.4%
91 0.0% 0,0% 0.0% 101.1% 101.1%

Suma koncowa | 91.8% 20% 14% 48% 95,6%

marzec-2006

0-30 88.2% 28% 10% 00% 92,0%
31-60 13.0% | 23.2%| 6.4% 457% 88,3%
61-90 0.0% 00% 00% 984% 98,4%
91-... 0.0% 00% 00% 951% 95,1%
Suma koficowa | 89,0% 34% 12% 64% 92,2%
kwiecien-2006
0-30 82.7% 24% 1.0% 038% 87,0%
31-60 26.8% 00% 64% 5&55% 88,7%
61-90 0,0% 00% 00% 1027% 102 7%
91-... 0.0% 00% 00% 968% 96,8%
Suma kofcowa | 86.2% 26% 13% 80% 87.6% | -

J 4 f

Dodatkowo klikajac przycisk Wykres mozemy wygenerowal wykresy opisujace zmiany
przeterminowania w zalezno$ci od miesigca obserwacji oraz w zaleznosci od portfela w wybranym
miesigcu. Za pomocg przycisku Ustawienia mozemy okresla¢ parametry generowanych wykresow.

7. Wykorzystanie przestrzeni roboczych Statistica Data Miner

W érodowisku Statistica Data Miner pracujemy w specjalnej tzw. przestrzeni roboczej - caty projekt
I przeptyw danych miedzy kolejnymi etapami analizy reprezentowany jest graficznie.

Kazda procedura przetwarzajaca dane reprezentowana jest przez ikong (tzw. wezef). Przeptyw danych
obrazuja strzatki tgczace poszczegdlne wezty. Wezly zaprojektowane sg tak, ze dane wyplywajace
z jednego z weztdbw moga stanowi¢ wejscie dla innych weztow. Umozliwia to sktadanie projektu
analizy z poszczego6lnych weztow niczym z klockow.

W postaci weztow dostepne jest wiele procedur przeksztatcania, analizy i wizualizacji danych.
Wszystkie wezly dostgpne sa w Przeglgdarce weztow, ktéra ma uporzadkowang hierarchiczng
strukture. W systemie zdefiniowano wiele przegladarek, zawierajacych tylko te wezty, ktore sa
potrzebne do wykonywania okreslonych zadan. Uzytkownik moze stworzy¢ wilasng przegladarke,
Z tymi narz¢dziami, z ktorych najczesciej korzysta.

Przeciagajac wezty z Przeglgdarki wezlow do przestrzeni roboczej itaczac je ze sobg strzatkami,
otrzymujemy kompletng $ciezke przygotowania i analizy danych. Dzigki takiemu trybowi pracy
nawet skomplikowang, wieloetapowg analize¢ mozemy tatwo zbudowac i modyfikowac, przeciagajac
obiekty myszka. Ponadto tatwo jest zorientowac si¢ w strukturze projektu.
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Przyklad 23. — Wykorzystanie przestrzeni roboczej

. Odtworzymy analiz¢ i przygotowanie danych z przyktadéw 4 oraz 7 za pomoca weztow
el Data Miner. W tym celu ponownie wykorzystamy plik CreditScoring.sta. Z glownego
menu Statistica wybieramy Nowy/Przestrzen robocza i kKlikamy OK aby utworzy¢ pusta
przestrzen roboczg. W gornej czgsci okna z przestrzeniag wybieramy Nowe Zrodio
danych i wskazujemy plik CreditScoring. W przestrzeni pojawia si¢ symbol zrodta danych.

Plzestlzeﬁ roboczal® = =28
» bii m G BE SH € Wszystkie zwalidowane procedi v

Nowe zrodio danych

Obok opcji Nowe Zrédlo danych znajduje si¢ przycisk Przeglgdarka weztow. Klikamy go aby
uzyska¢ dostep do mozliwych do wykorzystania weztow Data Miner. Z grupy Zestaw Skoringowy
wybieramy wezly Dyskretyzacja i Budowa karty skoringowej, ktore umieszczamy w przestrzeni
klikajac przycisk Wstaw przegladarki. Laczymy zrédlo danych z oboma wezlami, otrzymujac
przestrzen jak na rysunku:

[21] Przestrzen robocza1* = =22
> bz m b 0@ B & Wszystkie zwalidowane procedi ~

E P

CreditScoring
| .
>

‘ Dyskretyzacja

e~

b
Budowa karty
skoringowe]

Klikamy na symbol “* w lewym goérnym rogu wezta Dyskretyzacja aby wejs¢ do jego ustawien.
Wybieramy — analogicznie jak w innych oknach — zmienne: Ocena jako zalezna, a pozostate jako
predyktory odpowiedniego typu.
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Dyskretyzacja ? X
Bl Specyfikage]
Podstawowe
Zaawansowane
B e |
Podstawowe
4 Drzewa

CHAID llosciowe Symbol klasy negatywnej: | zly

CHAID Jakosciowe
CART
Wyjécie Predyktory jakosciowe: 3615
Informacje

Zalezna jakosciowa: 1

Predyktory ilosciowe: 2 4-57-14 16-19

B oe v [ @ o)

W panelu po lewej stronie znajduja si¢ pozycje odpowiadajace poszczegdlnym grupom ustawien. W
wyniku dziatania we¢zla zostang utworzone skrypty XML z regutami dyskretyzacji oraz skoroszyt z
raportem dyskretyzacji. W zakladce Wyniki/Podstawowe wybierajac przycisk Wybierz folder a
nastepnie wskazujemy lokalizacje do zapisu skryptow.

Dyskretyzacja ? b4
4 Specyfikacje
Podstawowe Opcje wynikow
Zaawansowane
4 Wyniki Typwyjscia | XML -
Podstawo

4 Drzewa i nlikd i .
Zapis plikéw dyskretyzacji: Wybierz folder
CHAID liosciowe pisp v yead J

CHAID Jakosciowe
CART

Wyjscie

Informacje

Sufiks docelowych zmiennych: | _CATEG

|E Opgje "| ‘ L Gruparm| ‘ oK H Anuluj ‘

Po wprowadzeniu odpowiednich ustawief klikamy OK i uruchamiamy wezet klikajac symbol ® w
lewym dolnym rogu. Po chwili pracy programu w przestrzeni pojawi si¢ nowy element — Skoroszyt

Dokumenty raportu z wynikami dyskretyzacji, a na dysku we wskazanym miejscu zostang zapisane
pliki XML.
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EH Dokumenty raportu® - KategoryzacjaOkres nr 3 = [ 28

| Dokumenty raportu* ~ 3 ~
=+ Dyskretyzacja o Wikes WeEOkES Kategoryzowana zmienna:Okres

== KategoryzacjaOkres nr 3 L

4 Wykres WoE o Okres CATEG |Niemodel| Modelowan
owana a Klasa

1| Tabela Woe i : Cinfos 119 7

=] Raport Kategoryzacji D (9.12> 164 52

=+ Kategoryzacjakwota nr 4 (12,15> 59 13
& Wyires WoE (15.18> 72 43
{] Tabela Woe (18,24> 158 66
| Raport Kategoryzacji (24,30~ 38 19
=+ KategoryzacjaWiek nr 5 (30,36> 48 38
& Wykres WoE 3 3 3 (36.inf) 42 45
1] Tabela Woe cures Ogot 100 300
-] Raport Kategoryzacji

1= Kategoryzacja Stan konta Liczbe
& Wykres WoE

1] Tabela Woe

-] Raport Kategoryzacji

== Kategoryzacja Historia Liczba 1
& Wykres WoE

1] Tabela Woe

| Raport Kategoryzacji

=+ Kategoryzagja Cel Liczba 1

& Wykres WoE

] Tabela Woe he
%] Raport Kategoryzacji v < >

< > 3 KategoryzacjaOkres nr3 [ KategoryzacjakKwotanr4 [0 KategoryzacjaWieknr5 [ Kategoryzacja Stan konta Licz 4 | »

Su

"
i
[

g

@

Przygotowane skrypty mozemy od razu wykorzysta¢ w przestrzeni. W tym celu otwieramy okno z
ustawieniami wezla Budowa karty skoringowej. Na karcie Specyfikacje/Podstawowe wybieramy,
tak jak poprzednio, zmienng zalezng i predyktory, a nast¢pnie wchodzimy w Zaawansowane,
naciskamy przycisk Wczytaj i wskazujemy wszystkie zapisane uprzednio skrypty dyskretyzacji.

E Budowa karty skoringowej ? X
4 Specyfikacje 5
Podstawowe Parametry analizy
Regresja Wybierz pliki dyskretyzacji XML:
Kalibragja i skalowanie
4 Wyniki . .
Podstawowe Reguty: [[] Osadz 4 Reguly
Wyjscie
Informacje Sposob przekodowania: WoE M
Wylacz zmienne bez wczytanego skryptu:
|E Opgje " ‘ L Grupami | | oK || Anuluj |

W karce Regresja wybieramy opcje Krokowa wsteczna w polu Rodzaj regresji. Klikamy OK i
uruchamiamy wezet. Po wykonaniu obliczen wyniki trafiajg rowniez do skoroszytu Dokumenty
raportu — oba wezty sa z nim potaczone tak jak przedstawiono ponize;j:

Materiaty informacyjne. Copyright © StatSoft Polska, 2017. 91
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposéb bez pisemnej zgody StatSoft Polska zabronione.



—

StatSoft'Polska DanelliepzArSuKkces.PL

Przestrzen roboczal* = [= 22
b b e 0@ O @ Wszystkie zwalidowane procedi

O
RN

NN

CreditScoring
1 \‘»\.
‘ Dyskretyzacja Dokumenty

| 7 raportu

~_ . %3 B
nal—_ I

»
Budowa karty
skoringowe]

Podstawowy zakres wynikow wezta Budowa karty skoringowej obejmuje arkusz Statistica z
utworzong kartg skoringowg oraz arkusze z oceng parametrow regresji logistycznej zastosowanej do
budowy karty. Wigcej wynikow mozemy wygenerowac zmieniajac ustawienia opcji Raportowane
wyniki w zaktadce Wyniki/Podstawowe.

E Budowa karty skoringowej ? x
4 Specyfikagje ~
Podstawowe Wyniki
Zaawansowane
Regresja Raportowane wyniki: Minimalne ¥
Kalibracja i skalowanie
4 Wyniki
W& | PlkxML
Wyjscie =y
Informacje [J= PiksRX
Zapisz karte jako: 0= PIKXLS
L] PMML
B o v S o]

Jesli zaznaczymy tam opcje Plik XML i wskazemy miejsce na dysku, to oprocz wynikow w
skoroszycie zostanie wygenerowany skrypt XML pozwalajacy na szybkie wdrozenie modelu, ktore
mozna zrealizowac jak w przyktadzie 11, ale takze za pomoca kolejnego wezta Data Miner.
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