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Cel budowy modelu

W ramach Projektu ,,Gospostrateg” zrodzita si¢ idea budowy ,,0Ob-
serwatorium Gospodarczego”, ktére powinno pomaga¢ gminom i ich
wladzom samorzadowym wspiera¢ wszelkie inicjatywy zmierzaja-
ce do rozwoju przedsigbiorczosci 1 innowacyjnosci w wojewddztwie
Kujawsko-Pomorskim.

Zadanie pierwsze projektu pozwolito zebra¢ dostgpne dane obiek-
tywne o przedsigbiorstwach ze Zrodet takich jak: REGON, GUS —
Bank Danych Lokalnych, ZUS i Urzad Skarbowy. W ramach zdania
drugiego w projekcie przeprowadzono ankietg wsréd przedsigbior-
cOw i zebrano dane subiektywne oparte na deklaracji ankietowanych.

Posiadanie obu rodzaju danych: obiektywnych 1 subiektywnych
pozwolito na wykonanie oryginalnego eksperymentu potaczenia ich
razem i zbudowanie modelu statystycznego, ktéry na podstawie da-
nych obiektywnych, mozliwych do cyklicznego pobierania, pozwa-
la prognozowa¢ wskaznik innowacyjnosci oparty na jednorazowym
przeprowadzeniu ankiety 1 subiektywnych odpowiedziach przedsig-
biorcow.

Tak zbudowany model pozwala prognozowac i mierzy¢ innowa-
cyjnos$¢ gmin co roku, bez koniecznoSci przeprowadzania kolejnych
ankiet na duza skalg. Pomaga tez definiowaé kluczowe wskazniki
efektywnosci dzialan gmin i samorzadéw, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do definiowania wilaSciwych strategii, celow (nawet ilo-
Sciowych) 1 skierowa¢ uwage gmin na mierzalne efekty i dziatania.

Model ten doskonale zatem spetnia kryteria do stosowania go
wtasnie w ,,Obserwatorium Gospodarczym”, jako narzgdzia do po-
miaru przedsigbiorczosci i innowacyjnosci przedsigbiorstw w gmi-
nach.



1. Struktury danych

1.1. Definicja zdarzenia modelowego

Definicja zdarzenia modelowego jest jednym z kluczowych pojeé
przy budowie modelu predykcyjnego.

Do identyfikacji zdarzenia modelowego postuzyla ankieta prze-
prowadzona w zadaniu drugim projektu Gospostrateg, ktéra doty-
czyla badania empirycznego przeprowadzonego w ramach zadania
drugiego fazy badawczej. Zostalo ono zrealizowane przez zespot ba-
dawczy sktadajacy si¢ z pracownikéw Wydziatu Nauk Ekonomicz-
nych i1 Zarzadzania Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
kierowanego przez prof. dr hab. Macieja Zastempowskiego. Celem
zadania byto sporzadzenie statystycznych i ekonometrycznych ana-
liz dla MSP wojewédztwa kujawsko-pomorskiego. Zespét badawczy
sktadat si¢ z nastgpujacych oséb: dr I. Escher, dr hab. W. Glabiszew-
ski, prof. UMK, prof. A. Glifiska-Newes, dr D. Grego-Planer, dr K.
Liczmanska-Kopcewicz oraz dr hab. E. Wedrowska, prof. UMK.

Kazde przedsigbiorstwo odpowiedzialo na nastgpujace pytanie -
B5: Czy wprowadziliScie nowe lub istotnie ulepszone metody wy-
twarzania produktéw lub ustug?

Wyrézniamy nastgpujace statusy funkcji celu do modelowania:

e Inno - przedsigbiorstwo innowacyjne, ktére odpowiedziato twier-
dzaco na pytanie z ankiety.

e Nieinno — przedsigbiorstwo nieinnowacyjne, ktére odpowie-
dziato przeczaco na pytanie z ankiety.

e Nieok — przedsigbiorstwo nieokreslone, w tym wypadku nie
wykorzystano tego oznaczenia.

Statystyke obserwowana, ktéra opisuje udziat innowacyjnych firm
w danej grupie (gminie) oznaczamy jako Inn. Prognozowana jej war-
to$¢ oznaczamy jako P. inno.



1.2. Konstrukcja zmiennych modelowych

Dane do konstrukcji zmiennych opisujacych przedsigbiorstwa po-
chodza z zagregowanych wskaznikéw na poziomie gminy z naste-
pujacych Zrédet:

e REGON - liczebnosci przedsigbiorstw w latach 2017-2018.

¢ GUS Bank Danych Lokalntch — bezrobocie, zobowiazania,
liczba ludno$ci w latach 2017-2018.

e ZUS - liczby platnikéw i sumy sktadek w latach 2017-2018 w
rozbiciu na wielko$¢ przedsigbiorstw, PKD i grupy wiekowe.

e Urzad Skarbowy — pozycje zeznan PIT36, CIT8, PIT28A oraz
VAT w latach 2017-2018 w rozbiciu na wielko$¢ przedsig-
biorstw i grupy wiekowe.

Zdarzenie modelowe zwigzane jest z ankieta przeprowadzong w
pod koniec roku 2019. Pozwala to na przeprowadzenie klasycznej
analizy przyczynowo skutkowej polegajacej na poszukiwaniu takich
cech gmin z lat 2017-2018, ze przyczynily si¢ do zwigkszenia lub
zmniejszenia udziatu innowacyjnych firm w roku 2019.

Finalnie zostalo zbudowanych 396 zmiennych, ktére gtéwnie sa
udziatami lub stosunkami szczegétowych wielkoSci do ogdélnych na
gming.

Temat przygotowania danych i rozbudowy ich zakresu jest bar-
dzo pozadany. Obecna wersja modelu oparta jest na pierwszej iteracji
transferu danych ze Zrédet do finalnego przeliczenia modelu. Zebra-
ne doswiadczenie moze pom6c w kolejnych etapach doskonalenia
modelu, gdyz im wigcej danych, tym model bgdzie lepszy 1 uda si¢
jeszcze lepiej identyfikowac czynniki wptywajace na innowacyjnos¢
przedsigbiorstw.

1.3. Metodyka budowy modelu

Metodyka budowy modelu jest zgodna z podstawowa teorig opisang
w dokumentach Basel II, takimi jak (BIS-WP14,2005; BIS-BASEL,
2005). Budowa modeli jest takze oparta na podstawowych metodach



opisanych w literaturze przedmiotu odwotujacej si¢ gldwnie do ksia-
zek 1 artykutéw (Janc 1 Kraska, 2001; Siddiqi, [2005; [Thonabauer
1 Nosslinger, [2004; |[Lessmanna et al., 2013; Thomas et al.l, 2002;
Verstraeten 1 den Poel, 2005; |Anderson, 2007)). Material rozszerza-
jacy, uzupetniajacy 1 porzadkujacy cala metodyke opracowany jest
w (Przanowski, 2014, 2015)).

Proces budowy modelu przebiega przez nastgpujace etapy:

Proby losowe. Stworzone zastaty dwa zbiory: treningowy 1 wa-
lidacyjny metoda losowania prostego bez zwracania w propor-
cji 60%/40%.

Tworzenie kategorii — kategoryzacja zmiennych lub grupowa-
nie (ang. binning). Na podstawie miary entropii kazda zmienna
ciagla jest kategoryzowana do zmiennej porzadkowe;j. Jest to
typowa metoda stosowana przy drzewach decyzyjnych. Zmien-
ne nominalne lub porzadkowe takze si¢ grupuje, tworzac final-
nie liczniejsze kategorie, bardziej reprezentatywne w popula-
cji.

Wstepna selekcja zmiennych (preselekcja) — odrzucenie zmien-
nych o niskiej predykcyjno$ci. W tym etapie na podstawie pro-
stych jednowymiarowych kryteriow odrzuca si¢ zmienne nie-
nadajace si¢ do finalnego modelu, ktére maja albo znaczaco
staba wartos$¢ predykcji, albo sa bardzo niestabilne. Po kate-
goryzacji wszystkie zmienne sg transponowane do logitéw na
kategoriach.

Wielowymiarowa selekcja zmiennych — generator modeli. Dla
zmiennych ciagltych w procedurze Logistic istnieje metoda se-
lekcji oparta na heurystyce podziatu 1 ograniczen ( ang. branch
and bound (Furnival 1 Wilson, |1974)).

Ocena modeli. Nie ma jednego kryterium do oceny modelu.
Stosuje si¢ zatem kilka kryteriéw gtéwnie zwiazanych z mo-
ca predykcyjna (Gini), stabilnoscia (R. Gini, inaczej delta Gi-
ni — réznica wzglgdna predykcji pomigdzy zbiorami: trenin-
gowym i walidacyjnym), miary wspétliniowosci: Max VIF —



maksymalny wspétczynnik inflacji wariancjiE] (ang. Variance
Inflation Factor) (Koronacki 1 Mielniczukl, [2001), MAX Pear-
son — maksymalny wspétczynnik korelacji Pearsona na parach
zmiennych i MAX Con Index — maksymalny indeks warunku-
jacy (ang. Condition Index) (Welfe, 2003) oraz miara istotno-
Sci.

e Wdrozenie modelu. Proponowane uruchomienie wyliczania wskaz-
nikéw innowacyjnosci gmin jako cykliczny proces, ktéry po-
tem powinno si¢ coraz bardziej ulepszac i jednoczes$nie na jego
bazie wyciagaé coraz to lepsze wnioski.

e Monitoring i testowanie. Kazde nowe przeliczenie wskazni-
kéw powinno sktania¢ do wykonania weryfikacji poprawno-
Sci wyliczonych miernikéw. W tym celu powinno si¢ przepro-
wadza¢ ankiety na mniejsza skalg, by nadal mie¢ zgodnos$¢
prognozy z obserwowang warto$cia. Dodatkowo mozliwy jest
ranking gmin i przeprowadzanie szczegélnych analiz wsréd
gmin z najwigksza innowacyjnoscia i najmniejsza.

! Czasem thumaczony jako wspétczynnik podbicia wariancji.



2. Podstawowe informacje o modelu

2.1. Karta skoringowa

Petna definicja karty skoringowej przedstawiona jest w tabeli [I] Do-
mys$Ing kategoria jest zawsze kategoria z najmniejsza innowacyjno-
Scia, czyli w tym wypadku kategoria z najwyzsza oceng czastkowa.

Tabela 1:

Model prognozy innowacyjnosci

Gini w % na zbiorze

Liftl Lift5 Lift10 Lift20

treningowym

walidacyjnym

24,9

21,4 10,2 | 2,3 2,2 1,8

Karta skoringowa

Zmienna ‘Warunek Ocena czastkowa
ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 11056.571429 < ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 59
3352 < ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 < 11056.571429 76

ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 < 3352 85

ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 < 0.1983084509 59
0.1983084509 < ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 < 0.4762347181 67

0.4762347181 < ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 69

ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 < 0.5465141947 59
0.5465141947 < ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 < 0.5572727784 63

0.5572727784 < ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 68

ACT_PCT_PLAT_S 0.0668769716 < ACT_PCT_PLAT_S 59
0.0474683544 < ACT_PCT_PLAT_S < 0.0668769716 72

ACT_PCT_PLAT_S < 0.0474683544 74

ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 0.0025255184 < ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 59
0.0000389548 < ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 < 0.0025255184 73

ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 < 0.0000389548 79

Zrédto: opracowanie wlasne.




2.2. Ranking gmin i metody polepszenia ich
innowacyjnosci

Posiadajac kartg skoringowa mozna kazdej gminie wyliczy¢ jej oce-
n¢ punktowa za kazdy rok rozliczeniowy (na bazie kolejnych zeznaé
PIT36, CIT8 1 PIT28A). Dodatkowo dzigki kalibracji mozliwe jest
wyznaczenie nowego wskaznika innowacyjnosci, ktéry nalezy ro-
zumie¢ jako prognoz¢ procentowej liczby innowacyjnych przedsig-
biorstw w gminie.

Bardzo ciekawym narzedziem jest takze wyjasnienie przyczy-
ny wigkszej lub mniejszej wartosci tego wskaznika dla danej gmi-
ny. Ot6z metoda wyznaczania ocen czastkowych jest tak dobrana,
ze gminie z najwigksza innowacyjnoscia przyznaje najmniej punk-
tow. Innymi stowy studiujac postaé karty skoringowej, dos¢ szybko
potrafimy wymienié¢ wlasnoSci gminy, ktéra posiada najwigksza in-
nowacyjnos¢ 1 najmniejsza.

Jesli zatem chcemy sprawic, by dana gmina miata wigkszy wskaz-
nik innowacyjnosci to weryfikujemy wyznaczone dla niej oceny czast-
kowe. Wszedzie tam, gdzie oceny te sa duze, a mozna osiagnaé mniej-
sze, oznacza, Ze gmina musi zmieni¢ warto$¢ danej zmiennej, by
przeskoczy¢ do innej kategorii z mniejsza liczba punktow. Wystar-
czy zatem przeanalizowac definicj¢ kategorii, do ktérej chcemy dang
gming¢ zaklasyfikowac i znaleZ¢ krytyczna warto$¢ zmiennej, ktora
gmina musi osiagnaé, by zmieni¢ liczbg punktow.

Po identyfikacji kategorii i zmiennych nalezy przeprowadzi¢ gle-
bokie studia, by znaleZ¢ istotne metody wptywajace na zmiang war-
toSci zmiennej, ktéra jest najczgSciej agregatem jakiej$S wielkosSci
liczonych na wszystkich przedsigbiorstwach w gminie. Ten temat
wymaga dedykowanych warsztatow i spotkan interdyscyplinarnych
pomagajacych rozwigza¢ problem. Pomimo wielu niewiadomych ta
metoda pozwala jednak wyznaczy¢ konkretne dziatania i skierowac
uwage z opinii eksperckich bez pokrycia na potaczenie eksperckosci
z pomiarem iloSciowym, ktéry daje jednak pewna weryfikowalnosc.
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2.3. Zbiory danych wykorzystane w estymacji

Model zostat zbudowany na podstawie zbioru danych ankietowanych
przedsigbiorcow w czasie czerwiec-wrzesien 2019. Natomiast dane
o przedsigbiorcach wyliczono na podstawie danych z lat 20171 2018.
Liczby obserwacji w zbiorach treningowym i walidacyjnym przed-
stawione sa w tabeli [2] Pelny zbiér danych catej dostepne;j historii z
liczebnoSciami po latach przedstawiony jest w tabeli

Tabela 2: Liczebnosci zbiorow wykorzystanych w estymacji modelu

Zbiér L. obserwacji L. inno. L. nieinno. L. nieok. P. inno. [%] P. nieinno. [%] P. nieok. [%]
Treningowy 3170 508 2662 0 16,0 84,0 0,0
Walidacyjny 1666 294 1372 0 17,6 82,4 0,0

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 3: Liczebnos¢ zbioru wszystkich przedsigbiorstw

Rok L. obserwacji L. inno. L. nieinno. L. nieok. P. inno. [%] P. nieinno. [%] P. nieok. [%]
2017 2418 401 2017 0 16,6 83,4 0,0
2018 2418 401 2017 0 16,6 83,4 0,0
Razem 4 836 802 4034 0 16,6 83,4 0,0

Zrédto: opracowanie wlasne.
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2.4. Opisy zmiennych

Finalnie do modelu zostalo wybranych tylko kilka najwazniejszych
zmiennych - wskaznikéw gmin. Wybor tych zmiennych zostat doko-
nany wytacznie na podstawie kryteriow statystycznych, bez ingeren-
cji rgcznej. Model ten nalezy traktowad jako pierwsza wersje, dzigki
czemu mozliwe jest juz prezentowanie jego efektow. W dalszej ko-
lejnosci mozliwe jest poSwigcenie wigkszej uwagi doborowi zmien-
nych, by¢ moze nawet poprzez cykl warsztatOw w obecnosci wie-
lu reprezentantéw gmin, a takze witascicieli danych (REGON, GUS,
ZUS, Urzad Skarbowy), by wybra¢ zmienne bardziej intuicyjne i po-
magajace jeszcze lepiej wyznaczaé kierunki rozwoju gmin.

Kazdy raport zmiennej sktada si¢ z trzech elementdéw: raportu ka-
tegorii, wykresu stabilnosci udziatow kategorii i wykresu stabilnosSci
obserwowanego wskaznika innowacyjnoSci. Tak przedstawiona in-
formacja jest bardzo przydatna biznesowo, gdyz pozwala zrozumie¢
reguty rzadzace zachowaniem przedsigbiorstw, lub zauwazy¢ wia-
snosci gminy, ktére wptywaja na zachowanie przedsigbiorstwa.

W raporcie kategorii najwazniejszymi statystykami sa: obserwo-
wana innowacyjnos$¢ (oznaczana jako Inn.) i udzial. Pozwalaja one
szybko zauwazy¢ najwazniejsze prawidlowosci. Dodatkowo prezen-
towana jest statystyka wartosci informacyjnej (z ang. Information
Value) oznaczana jako INV. Im wigksza jest jej warto$¢, tym zmien-
na i jej kategorie lepiej rozrdzniaja innowacyjne od nieinnowacyj-
nych przedsigbiorstw.

1. ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 — Srednie w gminie kosz-
ty uzyskania przychodu matzonka z pozarolniczej dziatalno-
Sci gospodarczej w zeznaniu PIT36 (poz. 109, wariant 26) dla
firm matych. Im wigksze sa koszty uzyskania przychodu, tym
wigksza jest innowacyjno$¢ w gminie, patrz rysunek I

2. ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 — Stosunek sumarycz-
nego przychodu w gminie z dziatalnosci prowadzonej na wia-
sne nazwisko opodatkowanego ryczattem wedtug stawki 8, 5%
(poz. 10, wariant 18, PIT 28A) do przychodu wedtug stawki
5,5% (poz. 9, wariant 18, PIT 28A) dla firm mikro. Im wigk-
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szy jest ten stosunek, tym mniejsza innowacyjno$S¢ w gminie,
patrz rysunek 2]

. ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 - Stosunek sumy kwoty z
poz. 19 (wariant 19) VAT, czyli dostawy towaréw (sprzedaz)
i Swiadczenie ustug opodatkowanych stawka (22% albo 23%)
do poz.40 - podstawy opodatkowania razem dla firm mikro.
Im wigkszy jest ten stosunek, tym mniejsza innowacyjno$¢ w
gminie, patrz rysunek 3]

. ACT_PCT_PLAT_S - Udziat ptatnikéw ZUS w gminie z
sekcji PKD S —Pozostata dziatalno$¢ ustugowa w sumarycznej
liczbie ptatnikéw ZUS w gminie. Im wigkszy jest ten stosunek,
tym wigksza jest innowacyjnos¢ w gminie, patrz rysunek [4]

. ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 - Stosunek sumy kwoty z
poz. 27 (wariant 19) VAT, czyli importu ustug z wylaczeniem
ustug nabywanych od podatnikéw podatku od warto$ci doda-
nej, do ktérych stosuje si¢ art. 28b ustawy do poz.40 - podsta-
wy opodatkowania razem dla firm Srednich. Im wigkszy jest
ten stosunek, tym wigksza jest innowacyjno$¢ w gminie, patrz
rysunek 3]
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Rysunek 1: Kategorie zmiennej ACT_MALE_SRPIT36_POZ109

Ocena ‘Warunek Inn. [%] Udziat [%] L. nieinno. L. inno. INV
59 11056.571429 < ACT_MALE_SRPIT36_- 23,7 10,9 264 82 0,030
POZ109
76 3352 < ACT_MALE_SRPIT36_- 16,8 41,5 1095 221 0,001
POZ109 < 11056.571429
85 ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 < 3352 13,6 47,6 1303 205 0,017
100,0 2662 508 0,048
60 1
& 40
s
g
£
]
3
=)
20 1
T T
2017 2018
Rok
[PSC_ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 59 76 85|
225
£ 200
s
g
g
©
© 1754
3
£
=
g
2 150
£
12.5
T T
2017 2018
Rok
[PSC_ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 59 76 85|

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 2: Kategorie zmiennej ACT_MIKRO_PCTPIT28A_-
POZ10

Ocena ‘Warunek Inn. [%] Udziat [%] L. nieinno. L. inno. INV
59 ACT_MIKRO_PCTPIT28A_- 22,3 14,7 363 104 0,028
POZ10 < 0.1983084509
67 0.1983084509 < ACT_MIKRO_PCT- 15,2 69,9 1879 338 0,002
PIT28A_POZ10 < 0.4762347181
69 0.4762347181 < ACT_MIKRO_PCT- 13,6 15,3 420 66 0,005
PIT28A_POZ10
100,0 2662 508 0,036
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[PSC_ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 59 67 69 |

Zrédto: opragcalanie wlasne.



Rysunek 3: Kategorie zmiennej ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19

Ocena

‘Warunek

Inn. [%] Udziat [%] L. nieinno. L. inno. INV
59 ACT_MIKRO_PCTVAT_- 17,4 52,9 1385 291 0,005
POZ19 < 0.5465141947
63 0.5465141947 < ACT_MIKRO_PCTVAT_- 15,6 15,4 412 76 0,000
POZ19 < 0.5572727784
68 0.5572727784 < ACT_MIKRO_PCTVAT_- 14,0 31,7 865 141 0,007
POZ19
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Zrédto: opracowanie wiasne.




Rysunek 4: Kategorie zmiennej ACT_PCT_PLAT_S

Ocena ‘Warunek Inn. [%] Udziat [%] L. nieinno. L. inno. NV
59 0.0668769716 < ACT_PCT_PLAT_S 31,3 11,4 248 113 0,113
72 0.0474683544 < ACT_PCT_PLAT_- 14,6 70,2 1901 324 0,009

S < 0.0668769716
74 ACT_PCT_PLAT_S < 0.0474683544 12,2 18,4 513 71 0,017
100,0 2662 508 0,138
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Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 5: Kategorie zmiennej ACT_SRED_PCTVAT_POZ27

Ocena ‘Warunek Inn. [%] Udziat [%] L. nieinno. L. inno. INV
59 0.0025255184 < ACT_SRED_PCTVAT_- 31,7 10,1 218 101 0,104
POZ27
73 0.0000389548 < ACT_SRED_PCTVAT_- 15,0 75,3 2028 359 0,004
POZ27 < 0.0025255184
79 ACT_SRED_PCTVAT_- 10,3 14,6 416 48 0,031
POZ27 < 0.0000389548
100,0 2662 508 0,139
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Zrédto: opracowanie wiasne.




2.5. Statystyki zmiennych

Podstawowe statystyki zmiennych wykorzystanych w modelu przed-
stawione sa w tabelach4{6] Na koricu podrozdziatu umieszczony jest
stownik oznaczen statystyk dla zmiennych.

Tabela 4: Statystyki zmiennych, czgs$¢ 1, jako$¢ zmiennych

Zmienna Typ P. brakow [%] L. unikalnych P. mody [%] Moda
ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 INT 0,0 38 33,8 0
ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 INT 0,0 220 13,7 0.315358
ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 INT 0,0 220 13,7 0.559035
ACT_PCT_PLAT_S INT 0,0 209 13,7 0.063733
ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 INT 0,0 104 13,7 0.001448

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 5: Statystyki zmiennych, czgs$¢ 2, predykcyjnos¢ i stabilno$¢

Zmienna Gini [%] R. Gini [%] PSI Intensywnos¢ [%]
ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 10,9 20,1 0,005707 32,5
ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 8,2 14,1 0,000120 12,5
ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 5,8 9,8 0,000558 11,3
ACT_PCT_PLAT_S 15,2 29,1 0,001826 18,8
ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 15,5 15,4 0,002845 25,0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 6: Statystyki zmiennych, czgs$¢ 3, estymacje modelu regresji
logistycznej

Zmienna Stopnie Estymacja Btad Statystyka P-value
swobody standardowy ‘Walda
Intercept 1 5.2116 1.0943 22.6818 <.0001
ACT_MALE_SRPIT36_POZ109 1 1.3493 0.2426 30.9443 <.0001
ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10 1 0.6165 0.2785 4.9010 0.0268
ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19 1 1.2149 0.5074 5.7334 0.0166
ACT_PCT_PLAT_S 1 0.4577 0.2065 49133 0.0267
ACT_SRED_PCTVAT_POZ27 1 0.5069 0.2116 5.7396 0.0166

Zrédto: opracowanie wlasne.

Stownik oznaczen statystyk

e Typ — Skala zmiennej, INT - interwatowa, czyli ciagta (np.
wiek), NOM - nominalna, czyli zmienna jakoSciowa (np. mia-
sto).
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P. brakéw — Udziat procentowy brakéw danych. Brak danych
niekoniecznie jest rozumiany jako brak informacji.

L. unikalnych — Liczba unikalnych, r6znych, wartosci dane;j
zmiennej.

P. mody — Udziat procentowy dominanty, mody, czyli wartosci
wystepujacej najczescie;.

Moda — Wartos¢ mody, dominanty.

Gini — Statystyka Giniego dla zmiennej transformowanej do
logit na zbiorze treningowym. Mierzy moc predykcyjna poje-
dynczej zmiennej, mozliwe wartosci 0 — 100, patrz (REZAC i
REZAC, 2011).

R. Gini — Réznica wzgledna pomigdzy statystyka Giniego na
zbiorze treningowym i walidacyjnym. Mierzy stabilno$¢ pre-
dykcji, czyli odkrytych regut decyzyjnych.

PSI — Stabilno$¢ zmiennej, odleglo$¢ pomigedzy rozktadami
kategorii zmiennej na zbiorze treningowym 1 walidacyjnym, li-
czona statystyka ang. Population Stability Index. Typowe gra-
nice < 0,1 lub < 0,5.

Intensywnos¢é — Udziat procentowy rozstgpu oceny czastko-
wej w karcie skoringowej dla zmiennej w calym rozstgpnie
ocen modelu. Mierzy wptyw zmiennej na finalng ocen¢ punk-
towa.

Stopnie swobody — Liczba stopni swobody, patrz (Dobson,
2002)).

Estymacja — Warto$¢ estymowanego wspodtczynnika regresji
w modelu regresji logistycznej, patrz (Dobson, 2002).

Blad standardowy — Standardowy btad estymacji, patrz (Do-
bson, [2002).

Statystyka Walda — Statystyka mierzaca istotno$§¢ zmienne;j
w modelu regresji logistycznej, patrz (Dobson, 2002).
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e P-value — Istotno$¢ zmiennej liczona przez prawdopodobien-
stwo krytyczne statystyki Walda, interpretowane jako praw-
dopodobienistwo hipotezy zerowej, przypuszczenia, ze wspot-
czynnik regresji moze by¢ réwny zeru przy zaobserwowanych
danych w prébie, czyli nieistotny. Typowa wartos¢ ,,<.0001”
oznacza sytuacje bardzo pewna, ze hipoteza zerowa moze by¢
prawdziwa rzadziej niz raz na 10 tyS. przypadkéw, patrz (Do-
bson, [2002).
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2.6. Statystyki modelu

Statystyki modelu przedstawione sa w tabelach[7)i[8] Ewolucja staty-
styki Giniego przedstawiona jest w tabeli 9] Na koncu podrozdziatu
znajduje si¢ stownik oznaczen statystyk modelu.

Tabela 7: Statystyki modelu - wartoSci procentowe

Statystyka Wartos¢ [%]
Gini 24,9
R. Gini 14,2
Gains1 10,2
Gains2 10,2
Gains3 10,2
Gains4 10,2
Gains5 11,4
Gains10 22,0
Gains50 89,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 8: Statystyki modelu - wartosci liczbowe

Statystyka Warto$é
KS Score 0,029697
PSI Score 0,068648
Max VIF 2,285955
Max Pearson 0,733322
Max Con Index 66,341010
Liftl 10,236220
Lift2 5,118110
Lift3 3,412073
Lift4 2,559055
Lift5 2,283465
Lift10 2,204724
Lift50 1,779528

Zrédto: opracowanie wlasne.

Stownik oznaczen statystyk

e Gini — Statystyka Giniego dla modelu na zbiorze treningo-
wym. Mierzy moc predykcyjna pojedynczej calego modelu,
mozliwe wartosci 0 — 100, patrz (REZAC i REZAC, 2011).

e R. Gini — Réznica wzgledna pomigdzy statystyka Giniego na
zbiorze treningowym i walidacyjnym. Mierzy stabilno$¢ pre-
dykcji, czyli odkrytych regut decyzyjnych w calym modelu.
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Tabela 9: Ewolucja mocy predykcyjnej modelu - statystyki Giniego
w czasie

Rok | Gini[%]
2017 24,0
2018 23,4

Zrédto: opracowanie whasne.

e GainsXX — Moc identyfikacji ztych klientéw w pierwszych
percentylach préby. Ile procent ztych klientéw ze wszystkich
w probie (zbiorze treningowym) mozna zidentyfikowaé wy-
bierajac pierwszy XX-percentyl wedtug ocen punktowych mo-
delu.

e KS Score — Statystyka Kotmogorowa—Smirnowa mierzaca sta-
bilnos$¢ rozktadéw ocen punktowych pomigdzy zbiorem tre-
ningowym i walidacyjnym.

e PSI Score — Stabilnos$¢ ocen punktowych, odlegto$¢ pomigedzy
rozktadami ocen na zbiorze treningowym i walidacyjnym, li-
czona statystyka ang. Population Stability Index. Typowe gra-
nice < 0,1 lub < 0,5.

e Max VIF — Maksymalny wspéiczynnik inflacji wariancji (ang.
variance infation factor) dla zmiennych w modelu, mierzacy
poziom wspdtliniowosci zmiennych w modelu regresji logi-
stycznej. Oparty na wspétczynniku determinacji regresji linio-
wej liczonym dla modelu wyjasniajacego jedng zmienng wzgle-
dem wszystkich pozostatych. Typowe granice: < 3, < 5 lub
< 10, patrz (Cwik i Koronacki, 2005).

e Max Pearson — Maksymalny wspotczynnik korelacji Pearso-
na pomig¢dzy parami zmiennych w modelu, mierzy takze po-
ziom wspotliniowosci zmiennych.

e Max Con Index — Maksymalny index warunkujacy (ang. Con-
dition Index) mierzacy poziom wpdtliniowosci, oparty na war-
toSciach wlasnych macierzy kowariancji, typowe granice <
50, < 100 lub < 150, patrz (Welfel 2003).
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e LiftXX — Podobnie do GainsXX, jest to moc identyfikacji ztych
klientéw w pierwszych percentylach préby. Ile razy wiecej
ztych klientéw w prébie (zbiorze treningowym) mozna ziden-
tyfikowaé wybierajac pierwszy XX-percentyl wedtug ocen punk-
towych modelu w stosunku do modelu losowego.

2.7. Kalibracja do wartoSci prognozy wskaznika
innowacyjnosci

Kalibracja przeksztatcajaca warto$¢ oceny punktowej w warto$¢ wskaz-
nika innowacyjnosci, czyli udziatu innowacyjnych firm w gminie (P.
inno) jest obliczona na wszystkich dostgpnych danych na podstawie
funkcji odwrotnego logitu 1 wyraza si¢ nastgpujacym wzorem:

P. inno=1/(1+exp(-(-0.032914522*SCORECARD_POINTS

+9.8687751246))).

Wiszystkie statystyki historyczne sprawdzajace jakos¢ kalibracji

sq przedstawione w tabeli

Tabela 10: Testowanie kalibracji

Rok Liczba Inno [%] P. inno [%]
Razem 4 836 16,6 16,6
2017 2418 16,6 16,1
2018 2418 16,6 17,1

Zrédto: opracowanie wiasne.

2.8. Analiza jakoSci zmiennych

Wszelkie histogramy narysowane sg tylko dla wartoSci zakreséw
zmiennej pomiedzy percentylami P11 P99, daje to w wielu przypad-
kach znaczaco lepsze mozliwosci wizualizacji danych. Przedstawio-
ne raporty nie wykazuja nietypowych wartosci, ktére trzeba byloby
oddzielnie analizowac.

Histogramy wraz z percentylami dla kazdej ze zmiennych cia-
glych w modelu oraz tablicze liczebno$ci z wykresami stupkowymi
dla zmiennych nominalnych zostaty przedstawione na rysunkach [6}
10]
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Rysunek 6: Rozktad i statystyki percentyle zmiennej ACT_MALE_-
SRPIT36_POZ109

Min P1 P5 P25 P50 P75 P95 P99 Max
0 0 0 0 3658.75 7182.711 83201.41 223237.1 559380.4
80—
60
g
H
s p
g 40
Q.
s
8
=1
20 1
0 _‘ f T T f
0 50000 100000 150000 200000
Zmienna ACT_MALE_SRPIT36_P0OZ109

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 7: Rozklad i statystyki percentyle zmiennej ACT_MI-
KRO_PCTPIT28A_POZ10

Min P1 P5 P25 P50 P75 P95 P99 Max
0 0.048641 0.14175 0.262224 0.333028 0.343923 0.818834 1.416493 6.983391
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Zmienna ACT_MIKRO_PCTPIT28A_POZ10

125

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 8: Rozklad i statystyki percentyle zmiennej ACT_MI-
KRO_PCTVAT_POZ19

Min Pl P5 P25 P50 P75 P95 P99 Max

0.162389 0.274519 0.354786 0.480771 0.524126 0.559035 0.613075 0.655948 0.802523

30

20

Udziat procentowy [%)]

T T T T
0.3 04 0.5 06

Zmienna ACT_MIKRO_PCTVAT_POZ19

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 9: Rozktad i statystyki percentyle zmiennej ACT_SRED_-
PCTVAT_POZ27

Min | P1 | PS5 P25 P50 P75 P95 P99 Max
0 0 0 | 0.000155 | 0.000495 | 0.001572 | 0.006583 | 0.008002 | 0.03275
s |
— 20
=
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8 —
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> 10
. = , F

0000 0002 0.004 0.006
Zmienna ACT_SRED_PCTVAT_P0Z27

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 10: Rozktad i statystyki percentyle zmiennej ACT_PCT_-

Min P1 P5 P25 P50 P75 P95 P99 Max
0 0.016393 0.02807 0.051643 0.058438 0.063733 0.06841 0.072543 0.101796

Udziat procentowy [%)]

0.02

T
0.04

Zmienna ACT_PCT_PLAT_S

0.06

Zrédto: opracowanie wlasne.

29




Bibliografia

Anderson R. (2007). The Credit Scoring Toolkit: Theory and Practice for
Retail Credit Risk Management and Decision Automation. Oxford Uni-
versity Press.

BIS-BASEL (2005). International convergence of capital measurement
and capital standards. Raport techniczny, Basel Committee on Banking
Supervision, Bank For International Settlements. http://www.bis.org.
Dostep: 2012.08.30.

BIS-WP14 (2005). Studies on validation of internal rating systems, wor-
king paper no. 14. Raport techniczny, Basel Committee on Banking Su-
pervision, Bank For International Settlements. http://www.bis.org. Do-
step: 2012.08.30.

Dobson A.J. (2002). An Introduction to Generalized Linaer Models. Chap-
man & Hall.

REZAC M., REZAC F. (2011). How to measure the quality of credit
scoring models. Czech Journal of Economics and Finance, 61 (5),
s. 486-507. http://journal.fsv.cuni.cz/storage/1228_rezac.pdf. Dostep:
2015.02.21.

Furnival G.M., Wilson R.W. (1974). Regression by leaps and bounds. Tech-
nometrics, 16, s. 499-511.

Janc A., Kraska M. (2001). Credit-scoring: nowoczesna metoda oceny
zdolnosci kredytowej. Biblioteka Menedzera i Bankowca "Zarzadzanie i
Finanse".

Koronacki J., Mielniczuk J. (2001). Statystyka dla studentow kierunkow
technicznych i przyrodniczych. WNT, Warszawa.

Lessmanna S., Seowb H.V., Baesenscd B., Thomasd L.C. (2013). Bench-
marking state—of-the—art classification algorithms for credit sco-
ring: A ten—year update. Credit Scoring Conference CRC, Edin-
burgh. http://www.business-school.ed.ac.uk/crc/conferences/. Dostep:
2013.09.23.

Przanowski K. (2014). Credit Scoring w erze Big-Data. Oficyna Wydaw-
nicza SGH.

30



Przanowski K. (2015). Credit Scoring — studia przypadkow procesow biz-
nesowych. Oficyna Wydawnicza SGH.

Siddiqi N. (2005). Credit Risk Scorecards: Developing and Implementing
Intelligent Credit Scoring. Wiley and SAS Business Series.

Thomas L.C., Edelman D.B., Crook J.N. (2002). Credit Scoring and Its
Applications. Society for Industrial and Applied Mathematics, Philadel-
fia.

Thonabauer G., Nosslinger B. (2004). Guidelines on Credit Risk Manage-
ment. Credit Approval Process and Credit Risk Management. Oesterre-
ichische Nationalbank and Austrian Financial Market Authority.

Verstraeten G., den Poel D.V. (2005). The impact of sample bias on consu-
mer credit scoring performance and profitability. Journal of the Opera-
tional Research Society, 56, s. 981-992.

Welfe A. (2003). Ekonometria. PWE, Warszawa.

Cwik J., Koronacki J. (2005). Statystyczne systemy uczqce sie. Wydawnic-
two Naukowo-Techniczna.

31



Spis rysunkow

32

(1 Kategorie zmiennej ACT_MALE_SRPIT36_POZ109|. 14
[2 Kategorie zmiennej [
| ACT _MIKRO_PCTPIT28A_POZI0]. . . . ... ... 15
[ Kategorie zmiennej] ACT_MIKRO_PCTVAT _POZ19|. 16
4 Kategorie zmiennej ACT_PCT_PLAT_S| . ... ... 17
[ Kategorie zmiennej ACT_SRED_PCTVAT_POZ27]. . 138
[6 Rozktad 1 statystyki percentyle zmiennej [
| ACT MALE_SRPIT36_POZI09] .. ......... 25
[/ Rozktad 1 statystyki percentyle zmiennej [
| ACT _MIKRO_PCTPIT28A_POZIO]. . . . ... ... 26
[8  Rozktad 1 statystyki percentyle zmiennej [
| ACT MIKRO PCTVAT POZI9] . .......... 27
[9° Rozkiad 1 statystyki percentyle zmiennej |
| ACT SRED_PCTVAT POZ27] . .. ... ...... 28
(10 Rozktad 1 statystyki percentyle zmiennej |
| ACT PCT PLAT S| . ... ... ... ... ..... 29



Spis tablic

33

[ Model prognozy innowacyjnosci| . . . . ... .. ... 9
[2 Liczebnosci zbiorow wykorzystanych w estymacji [
[ modelul. . . . .. ... 11
[3  Liczebnosc zbioru wszystkich przedsigbiorstw| . . . . . 11
{4 Statystyki zmiennych, czgsC 1, jakos¢ zmiennych| . . . 19
[>  Statystyki zmiennych, czesc 2, predykcyjnosc 1 |
[ stabilnoscl . . . . ... o oo 19
[6  Statystyki zmiennych, cz¢sC 3, estymacje modelu |
| regresji logistyczney| . . . . . ... oo 19
[/ Statystyki modelu - wartosci procentowe| . . . . . . . . 22
[8  Statystyki modelu - wartosci liczbowe| . . . . . .. .. 22
[9° Ewolucja mocy predykcyjnej modelu - statystyki [
| GINIEZO W CZASIE| . . . . « v v v v e e 23
(10 Testowanie kalibracyn] . . . . .. ... ... ... ... 24



	Cel budowy modelu
	Struktury danych 
	Definicja zdarzenia modelowego
	Konstrukcja zmiennych modelowych
	Metodyka budowy modelu

	Podstawowe informacje o modelu 
	Karta skoringowa
	Ranking gmin i metody polepszenia ich innowacyjnosci
	Zbiory danych wykorzystane w estymacji
	Opisy zmiennych
	Statystyki zmiennych
	Statystyki modelu
	Kalibracja do wartosci prognozy wskaznika innowacyjnosci
	Analiza jakosci zmiennych

	Bibliografia
	Spis rysunków
	Spis tabel

