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Istnieje oczywista asymetria informacyjna miedzy bankami a kredytobiorcami.

Bank udzielajac kredytu ponosi ryzyko, gdyz nie ma pewnosci w momencie

podpisania umowy, ze naleznosc zostanie w calosci i terminowo splacona.

Banki, radzac sobie z tym problemem, zaczely na bazie dostepnych im

informacji klasyfikowac kredytobiorców ze wzgledu na prawdopodobienstwo ich

potencjalnego niewywiazania sie ze zobowiazan.

Mozemy zatem przyjac, ze kazdemu kredytobiorcy bank przypisuje pewna

ocene (numer ratingowy), bedaca liczba ze zbioru {l, ... ,K}. Im wyzszy numer

ratingowy, tym wieksze prawdopodobienstwo niewywiazania sie kredytobiorcy

z umowy, a najwyzsza K-ta klasa oznacza niewyplacalnosc kredytobiorcy.

Zalózmy, ze ocena taka przypisywana jest kredytobiorcom co kwartal. Co

kwartal kredytobiorca ma wiec szanse zmienic przypisany mu rating. Proces

ten opisywac bedziemy za pomoca tzw. jednorodnego lancucha Markowa.

Podejscie takie pomoze nam w okresleniu, jak bedzie sie zmienial w sensie

jakosci kredytowej sklad portfela kredytowego banku.

Lancuch Markowa to ciag zmiennych losowych (Xn)n=O,l, ... , w którym
stan w danej chwili zalezy jedynie od stanu w chwili poprzedniej.

W sposób bardziej formalny mozemy zapisac, ze dla n = O,l, ... zachodzi

P(Xn+l E An+llXn E An, .. ·, Xo E Ao) = P(Xn+l E An+1IXn E An).

Mówimy, ze lancuch jest jednorodny, jezeli prawdopodobienstwo przejsc

miedzy stanami nie zalezy od czasu, tj. dla n = O,l, ... zachodzi

P(Xn+l E An+llXn E An) = P(Xl E AllXo E Ao).

W rozpatrywanej przez nas sytuacji mozemy przyjac, ze powyzszy

ciag zmiennych losowych przyjmuje wartosci ze zbioru {l, ... , K}.

Prawdopodobienstwo tego, iz kredytobiorca w kolejnym okresie otrzyma ocene j

pod warunkiem, ze w okresie poprzednim otrzymal ocene i, oznaczmy przez Pij,

tj. Pij = P(Xl = jlXo = i) dla i, j = l, ... , K. Dla wygody, prawdopodobienstwa
przejscia jednorodnego lancucha Markowa mozemy zapisac w formie macierzy

n = (pij )i,j=l, ...,k. Macierz te nazywamy macierza przejscia. Niech ponadto

VI = (vi, ... , vi<) oznacza rozklad ratingów w pierwszym z analizowanych

kwartalów, tzn. niech liczba vI okresla, jaki procent wszystkich kredytobiorców

mial w tym okresie ocene i.

Jestesmy zainteresowani wyznaczeniem przyszlego rozkladu ratingów w

portfelu kredytowym banku. Jak latwo zauwazyc, wykorzystujac wzór na

prawdopodobienstwo calkowite, prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na

tym, ze losowo wybrany w n-tym kwartale kredytobiorca bedzie mial przypisany

j-ty rating, wyraza sie jako
K

n """ n-lVj = ~Vi Pij'
i=l

Rozklad vn = (vf, ... , v'K) daje sie wiec w latwy sposób przedstawic,
wykorzystujac macierz przejscia n

vn = vn-ln.

Latwo zauwazyc, ze

vn = VI(nt-l,
gdzie (nt-l oznacza n - l potege macierzy przejscia n.

Wystepujace w macierzy przejscia prawdopodobienstwa warunkowe Pij dla

i, j = l, ... , K, szacuje sie na podstawie danych z przeszlosci przez okreslenie

czestosci przechodzenia kredytobiorców miedzy róznymi ratingami. Zatem

w prosty sposób mozna okreslic na podstawie pewnej zaobserwowanej

w przeszlosci dynamiki zachowan kredytobiorców przyszly rozklad ratingów

w portfelu kredytowym banku. Zilustruje to przedstawiony dalej przyklad.
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Rozwazmy bank udzielajacy dlugoterminowych kredytów inwestycyjnych. Bank

sporzadza co kwartal rating kazdego z kredytobiorców, klasyfikujac go jako

kredytobiorce o dobrej kondycji finansowej (D), wyplacalnego kredytobiorce

o zlej sytuacji finansowej (Z) albo jako kredytobiorce niewyplacalnego (N).

Zalózmy, ze w ostatnich trzech kwartalach obserwowalismy nastepujace

zachowanie kredytobiorców:
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Jak latwo zauwazyc na podstawie powyzszej tabelki, liczba kredytów w portfelu banku

zwieksza sie z kwartalu na kwartal, gdyz bank udziela nowych kredytów podmiotom

znajdujacym sie w dobrej sytuacji finansowej. Wiedzac, ze w chwili obecnej w portfelu

banku znajduje sie 1900 kredytów o ratingu D, 1650 kredytów o ratingu Z oraz

580 kredytów niewyplacalnych (N), nalezy okreslic rozklad ratingów w portfelu

kredytowym banku za rok, zakladajac, ze liczba kredytów znajdujacych sie w portfelu

banku pozostanie w ciagu tego roku stala.

Aby byc zgodnym z wprowadzonymi wczesniej oznaczeniami, ponumerujmy

ratingi w nastepujacy sposób: D ---* 1, Z ---* 2, N ---* 3. Zalózmy ponadto,

ze proces generujacy zmiany ratingów jest jednorodnym lancuchem Markowa

o macierzy przejscia II = (Pij);,j=1,2,3. Macierz te nalezy oszacowac na podstawie
obserwacji zamieszczonych w powyzszej tabeli. Za oszacowania warunkowych

prawdopodobienstw przejsc przyjmujemy srednie czestosci przechodzenia miedzy

ratingami:

A 1 (1000 1100 1200)Pll = 3 1500 + 1700 + 2000 = 0,63791,

A 1 ( 500 580 750 )P12 = 3 1500 + 1700 + 2000 = 0,34984,

A 1 (O 20 50 )P13 = 3 1500 + 1700 + 2000 = 0,001 2255,

A 1 ( 400 320 380 )P21 = 3 1400 + 1300 + 1380 = 0,26908,

A 1 ( 800 800 900 )P22 = 3 1400 + 1300 + 1380 = 0,613,

A 1 ( 200 180 100 )P23 = 3 1400 + 1300 + 1380 = 0,11793,

A 1(0 O O)P31 = 3 100 + 300 + 480 = O,

A 1(0 O O)P32 = 3 100 + 300 + 480 = O,

A 1 (100 300 480)P33 = 3 100 + 300 + 480 = 1.

Jak latwo spostrzec, stan niewyplacalnosci (3) jest stanem pochlaniajacym,

tj. takim, którego prawdopodobienstwo opuszczenia jest równe zeru.
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_ Zadania

Czworoscian nazywamy

ortocentrycznym, jesli jego wysokosci

przecinaja sie w jednym punkcie.

Oznaczmy przez fr = (pij )i,j=I,2,3 otrzymanyestymator macierzy przejscia II.
Ma on nastepujaca postac

A (0,63791 0,34984 0,001 225 5)

II = 0,26908 0,613 0,11793 .
O O l

Ponadto z tresci zadania wiemy, ze obecny rozklad ratingów wyraza sie jako

1 (1900 1650 580)v = 1900 + 1650 + 580' 1900 + 1650 + 580' 1900 + 1650 + 580 '

czyli

VI = (0,46005, 0,39952, 0,14044).

Rozklad ratingów za rok (po czterech kwartalach) mozemy okreslic jako

v& = VI (fr)4.

Pozostawiajac trud obliczenia czwartej potegi macierzy II lubiacym rachunki

Czytelnikom, podaje tylko koncowy wynik

v5 = (0,31384, 0,34255, 0,34364).

Warto wspomniec, ze w stosowaniu wyzej wymienionej metody kluczowa role

odgrywalo zalozenie o tym, iz w ciagu najblizszego roku nie zwiekszy sie liczba

kredytobiorców. Zalozenie to wydaje sie jednak malo realistyczne. Powstaje

wiec pytanie: jaki bedzie rozklad kredytów za rok, zakladajac utrzymanie

sie dotychczasowej sredniej stopy wzrostu liczby kredytów udzielanych

kredytobiorcom znajdujacym sie w dobrej sytuacji finansowej? Odpowiedz

pozostawiam zainteresowanym Czytelnikom.

Artykul ten chcialbym zakonczyc nastepujaca konkluzja: nie sposób dzis

studiowac na przyzwoitym poziomie zarówno ekonomii, jak i finansów, nie majac

odpowiedniego przygotowania formalnego. Przygotowanie takie daje na pewno

studiowanie matematyki. Stad tez coraz bardziej popularne staje sie równolegle

studiowanie powyzszych kierunków i matematyki.

Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 925. Udowodnic, ze czworoscian jest ortocentryczny wtedy i tylko wtedy, gdy

kazde dwie jego przeciwlegle krawedzie sa prostopadle.

Rozwiazanie na str. 6

M 926. a) Udowodnic, ze sumy kwadratów dwóch par przeciwleglych krawedzi

czworoscianu sa równe wtedy i tylko wtedy, gdy krawedzie trzeciej pary sa

prostopadle.

b) Udowodnic, ze czworoscian jest ortocentryczny wtedy i tylko wtedy, gdy sumy

kwadratów przeciwleglych krawedzi sa równe.

Rozwiazanie na str. 7

M 927. Udowodnic, ze czworoscian jest ortocentryczny wtedy i tylko wtedy, gdy

odcinki laczace srodki przeciwleglych krawedzi sa równej dlugosci.

Rozwiazanie na str. 15

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 529. Z sikawki strazackiej wyplywa strumien wody pod katem CI' = 35° do

poziomu. Struga wody pada w odleglosci l = 12 m od sikawki. Ile wody wylewa

sie w ciagu jednej minuty, jesli pole przekroju otworu wynosi S = l cm2? Opór

powietrza pomijamy.

Rozwiazanie na str. 16

F 530. Z otworu wywierconego w bocznej sciance naczynia na poziomie równym

jednej trzeciej slupa wody w naczyniu (rys.) wycieka strumien wody. Na jakiej

innej wysokosci trzeba wywiercic drugi otwór, aby zasieg obu strumieni byl

jednakowy?

Rozwiazanie na str. 11

3


