
ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΔΗΡΑΗΩ΢ 

 

ΣΜΖΜΑ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ΢ 

ΚΑΗ Α΢ΦΑΛΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΔΠΗ΢ΣΖΜΖ΢ 

 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΢ΠΟΤΓΩΝ 

΢ΣΖΝ ΔΦΑΡΜΟ΢ΜΔΝΖ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ 

 

 

 

΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

ΒΑΘΜΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ ΠΗ΢ΣΟΛΖΠΣΗΚΖ΢ 

ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ 
 

 

Μαξία Γ. Βαζηιάθε 

  

 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

πνπ ππνβιήζεθε  ζην  ηκήκα ΢ηαηηζηηθήο θαη 

Αζθαιηζηηθήο Δπηζηήκεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Πεηξαηψο  σο κέξνο  ησλ απαηηήζεσλ  γηα ηελ  

απφθηεζε  ηνπ   Μεηαπηπρηαθνχ  Γηπιψκαηνο 

Δηδίθεπζεο   ζηελ  Δθαξκνζκέλε   ΢ηαηηζηηθή 

 

 

Πεηξαηάο 

Μάηνο 2010



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εγθξίζεθε νκφθσλα απφ ηελ Σξηκειή Δμεηαζηηθή 

Δπηηξνπή πνπ νξίζζεθε απφ ηε Γ΢Δ΢ ηνπ ηκήκαηνο ΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο 

Δπηζηήκεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηψο ζηελ ππ’ αξηζκ……. ζπλεδξίαζε ζχκθσλα κε ηνλ 

Δζσηεξηθφ Καλνληζκφ ιεηηνπξγίαο ηνπ  Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ζηελ 

Δθαξκνζκέλε ΢ηαηηζηηθή. 

  

Σα κέιε ηεο επηηξνπήο ήηαλ: 

- Καζεγεηήο Κνχηξαο Μάξθνο (Δπηβιέπσλ) 

- Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο Αγηαθιφγινπ Υξήζηνο 

- Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Πνιίηεο Κσλζηαληίλνο 

 

Ζ έγθξηζε ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο ζην Σκήκα ΢ηαηηζηηθήο θαη Αζθαιηζηηθήο 

Δπηζηήκεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηψο δελ ππνδειψλεη απνδνρή ησλ γλσκψλ ηνπ 

ζπγγξαθέα. 



UNIVERSITY OF PIRAEUS 

 

DEPARTMENT OF STATISTICS 

AND INSURANCE SCIENCE 

 

POSTGRADUATE PROGRAM IN  

APPLIED STATISTICS  

 

 

 

 

CREDIT SCORING MODELS 

 

 

by 

Maria G. Vasilaki 
 

 

MSc Dissertation 

Submitted   to   the  Department   of  Statistics   and 

Insurance Science  of  the University  of  Piraeus in  

partial fulfilment of the requirements for the degree  

 of Master of Science in Applied Statistics   

 

 

 

 

Piraeus, Greece 

May 2010





 

 

 

 

 

 

 

 

Σηελ Οηθνγέλεηά κνπ 

 



 



Δπραξηζηίεο 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο αλζξψπνπο πνπ ζπλέβαιαλ κε ηνλ ηξφπν ηνπο ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Καη’ αξράο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα 

ηνλ Δπηβιέπνληα Καζεγεηή θ. Μάξθν Κνχηξα, αξρηθά γηαηί δέρηεθε λα αλαιάβεη ηελ 

επίβιεςε ηεο εξγαζίαο κνπ θαη κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα ηδηαίηεξα 

ελδηαθέξνλ ζέκα. Δπηπιένλ, ε εμαηξεηηθή βνήζεηα, νη ζπκβνπιέο θαη ε ππνζηήξημε πνπ κνπ 

πξνζέθεξε απφ ηε ζηηγκή ηεο αλάζεζεο ηνπ ζέκαηνο έσο ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο ήηαλ πνιχηηκεο θαη απνηέιεζαλ νδεγφ ζηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο απηήο. Γελ ζα 

κπνξνχζα λα παξαιείςσ λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο, ηνλ Αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή θ. Αγηαθιφγινπ Υξήζην θαη ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Πνιίηε Κσλζηαληίλν γηα ηνλ 

πνιχηηκν ρξφλν πνπ αθηέξσζαλ ζηε κειέηε θαη θξηηηθή ηεο εξγαζίαο. Σέινο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ αγάπε ηνπο θαη ηελ ακέξηζηε πιηθή θαη εζηθή 

ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

 

.



 
 



Πεξίιεςε 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα θαη ηδηαίηεξα κεηά απφ ην λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην πνπ ηέζεθε απφ ηε 

Βαζηιεία ΗΗ ζηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα γηα ηελ θεθαιαηαθή επάξθεηα, ηα κνληέια 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο έρνπλ θαηαζηεί απαξαίηεηα γηα ηελ ιήςε θξίζηκσλ 

απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ρξεκαηηθέο (θαη φρη κφλν) ρνξεγήζεηο. Παξφηη ηα πξψηα κνληέια 

ζηελ πεξηνρή απηή θαίλεηαη λα μεθίλεζαλ ηε δεθαεηία ηνπ 1960, ππάξρεη δηαξθήο εμέιημε κε 

ηε βνήζεηα θπξίσο ηεο ΢ηαηηζηηθήο αθνχ ε εθαξκνγή ησλ κνληέισλ γίλεηαη ζε έλα ζρεηηθά 

κεγάιν πιήζνο παξειζνληηθψλ δεδνκέλσλ κε ζηφρν ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

κειινληηθψλ πειαηψλ ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ ηδξχκαηνο. Σα ζηαηηζηηθά κνληέια 

βαζκνιφγεζεο είλαη θαηάιιεια γηα δαλεηνιήπηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρξεκαηνδνηηθά 

πξντφληα κηθξνχ ρξεκαηηθνχ πνζνχ ηα νπνία φκσο ζπλνιηθά είλαη κεγάινπ πιήζνπο (ιηαληθή 

ηξαπεδηθή). 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα γίλεη θξηηηθή επηζθφπεζε ηεο πεξηνρήο ησλ κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ζα παξνπζηαζηνχλ δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο 

ηερληθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ αλάπηπμε πηζαλνζεσξεηηθψλ/ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ. 

Δπηπιένλ, ζα γίλεη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα θάζε 

ηερληθήο. Tέινο ζα αλαπηπρζνχλ θάπνηα κνληέια βαζκνιφγεζεο κε ηηο κεζφδνπο ηεο 

Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο, ηεο Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζεο θαη ησλ Γέληξσλ Σαμηλφκεζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο πξαγκαηηθά δεδνκέλα. 



 
 

 



Abstract 
 

Nowadays and more particularly after the new regulatory framework set by Basel II for the 

banks capital adequacy, credit scoring models have become essential in obtaining critical 

decisions concerning financial lending. Despite of the fact that the initial models in this realm 

appear to have initiated in the 1960s, there is a constant development using mainly statistical 

methods, because the application of these models employs relatively large numbers of past 

data in an attempt to predict the behaviour of potential banks customers. Credit scoring is 

suitable for borrowers who are interested in low value transactions, but overall in large 

volumes (retail banking).  

This dissertation will portray a critical overview of the credit scoring models and will 

present various statistical techniques which have been proposed for the development of 

probabilistic/statistical models. Additionally, there will be a brief reference to the pros and 

cons of each technique. Lastly, using real life data some credit scoring models exploiting the 

methods of Logistic Regression, Discriminant Analysis, and Classification Trees will be 

developed. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  1 

 

Μονηέλα βαθμολόγηζηρ πιζηοληπηικήρ 

ικανόηηηαρ 

 

 

1.1 Πηζησηηθόο θίλδπλνο 

 

Σν ζχγρξνλν επκεηάβιεην ρξεκαηννηθνλνκηθφ πεξηβάιινλ θαη ν έληνλνο αληαγσληζκφο 

κεηαμχ ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ ηδξπκάησλ έρνπλ θαηαζηήζεη αλαγθαία ηελ απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ αθνχ ε θχξηα ιεηηνπξγία ησλ ηδξπκάησλ απηψλ είλαη ε 

ρνξήγεζε πηζηψζεσλ ζε ηδηψηεο θαη επηρεηξήζεηο. Ο πηζησηηθόο θίλδπλνο (credit risk - CR) 

απνηειεί ηνλ θίλδπλν πνπ κπνξεί λα αλαιάβεη έλαο ρξεκαηννηθνλνκηθφο νξγαληζκφο θαη 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο δπλαηφηεηαο ελφο δαλεηνιήπηε λα απνπιεξψζεη ηηο 

ππνρξεψζεηο ηνπ, βάζεη ησλ ακνηβαίσο ζπκθσλεζέλησλ φξσλ πνπ θαιχπηνπλ ηελ πίζησζε 

απηή. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα έλα ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα λα γλσξίδεη ηελ πηζηνιεπηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ δαλεηνιήπηε έηζη ψζηε λα κπνξεί λα θαζνξίδεη ηελ ακνηβή ηνπ απφ ηνλ 

πηζησηηθφ θίλδπλν πνπ αλαιακβάλεη. Γηα παξάδεηγκα, κηα ηξάπεδα κπνξεί λα ρνξεγήζεη έλα 

θαηαλαισηηθφ δάλεην ζε έλαλ ηδηψηε κε επλντθφηεξνπο φξνπο αλ γλσξίδεη φηη απηφο έρεη 

κεγάιε πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα. Δπηπιένλ, ε γλψζε ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

πειαηψλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή δηφηη ε απψιεηα εζφδσλ ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ 

θαζπζηεξήζεσλ απνπιεξσκήο ησλ δφζεσλ απνηειεί απεηιή γηα ηε βησζηκφηεηα ηνπ 

ηδξχκαηνο απηνχ. Ο πηζησηηθφο θίλδπλνο φκσο δελ είλαη κφλν ζεκαληηθφο γηα ηνπο δαλεηζηέο 

αιιά θαη γηα ηνπο ίδηνπο ηνπο δαλεηνιήπηεο θαζψο θαη απηνί ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ ηελ 

πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ην θφζηνο άληιεζεο 

θεθαιαίσλ θαη λα δξνπλ αλάινγα. Δπνκέλσο, πξνθχπηεη ε αλαγθαηφηεηα αλάπηπμεο 
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κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο πειαηψλ ελφο ρξεκαηννηθνλνκηθνχ 

νξγαληζκνχ. 

 

 

 

1.2 Δηζαγσγηθέο έλλνηεο 

 

Ωο κνληέια βαζκνιόγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλόηεηαο (Credit Scoring Μodels - CSM) 

ραξαθηεξίδνπκε εθείλα ηα ζηαηηζηηθά κνληέια, πνπ έρνπλ σο ζηφρν λα πξνβιέςνπλ 

κειινληηθέο ζπκπεξηθνξέο ήδε ππαξρφλησλ ή ππνςεθίσλ πειαηψλ θαη πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

αλάιπζε κεγάισλ ζηαηηζηηθψλ δεηγκάησλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαζνξίδνπλ έλαλ 

αιγφξηζκν, ν νπνίνο βαζκνινγεί ηα ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά ζηνηρεία ησλ αηηήζεσλ δίλνληαο 

κηα ηειηθή βαζκνινγία (score), πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα θάπνηνο πειάηεο λα 

εμειηρζεί ζε «θαιφ» ή «θαθφ». Απηέο νη πηζαλφηεηεο ή νη βαζκνινγίεο είλαη ην βαζηθφηεξν 

εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη δαλεηζηέο γηα λα απνθαζίζνπλ αλ ζα γίλεη δεθηή ή φρη ε 

αίηεζε ρνξήγεζεο πίζησζεο ηνπ ππνςήθηνπ πειάηε.  

Σα CSM ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα απφ ραξαθηεξηζηηθά ησλ δαλεηνιεπηψλ, είηε γηα λα 

κεηξήζνπλ ηελ πηζαλόηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεώζεσλ (probability of default - PD) ελφο 

ηδηψηε ή κηαο επηρείξεζεο είηε γηα λα ηαμηλνκήζνπλ ηνπο δαλεηνιήπηεο ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο σο πξνο ηνλ αλαιακβαλφκελν βαζκφ πηζησηηθνχ 

θηλδχλνπ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο απνζθνπεί ζηελ αμηνιφγεζε ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο θάζε 

ππνςήθηνπ πειάηε κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα αληιεζνχλ γηα απηφλ απφ ηελ 

ππνβνιή ηεο αίηεζήο ηνπ γηα πίζησζε. Σν πξφβιεκα έγθεηηαη νπζηαζηηθά ζηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο νκάδαο πειαηψλ πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά, κε βάζε ηε ζπκπεξηθνξά πνπ επέδεημαλ θαηά ην παξειζφλ αληίζηνηρεο 

νκάδεο πειαηψλ κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ, ιακβάλεηαη έλα κεγάιν δείγκα δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηελ 

παξειζνληηθή ζπκπεξηθνξά δηαθφξσλ νκάδσλ πειαηψλ κε γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηνπο 

νπνίνπο ε πίζησζε έρεη ήδε ρνξεγεζεί. Σα δεδνκέλα απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε απφ ηα 

αξρεία ηεο ελδηαθεξφκελεο επηρείξεζεο ή αλ απηά ηα ζηνηρεία δελ επαξθνχλ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα απνθηεζνχλ απφ ηα αξρεία δεκφζησλ ή ηδησηηθψλ γξαθείσλ πνπ παξέρνπλ 
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ππεξεζίεο ζηαηηζηηθήο παξαθνινχζεζεο δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αγνξάο πνπ 

νλνκάδνληαη γξαθεία πίζηεο (credit bureaus). ΢ηελ Διιάδα, ρξεζηκνπνηνχληαη νη αξλεηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ν Σεηξεζίαο θαη νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην αλ ν πειάηεο θαηά ην 

παξειζφλ είρε πξνβιήκαηα ζηελ εθπιήξσζε ησλ ππνρξεψζεψλ ηνπ. 

Όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ νκάδσλ πειαηψλ ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη 

ζπλδπάδνληαη ζηαηηζηηθά γηα ηελ εχξεζε εθείλσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ εξκελεχνπλ θαη 

πξνβιέπνπλ θαιχηεξα ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν. Ζ ζηάζκηζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ νινθιεξψλεη ηελ αλάπηπμε ελφο απινχ CSM. ΢ηα πεξηζζφηεξα 

κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ε ηειηθή βαζκνινγία ηνπ ππνςεθίνπ 

πειάηε δηακνξθψλεηαη έηζη ψζηε λα πξννησλίδεη ηελ «πνηφηεηα» ηεο αλακελφκελεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ. ΢πλήζσο, φζν κεγαιχηεξή είλαη ε βαζκνινγία ελφο πειάηε, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε πηζαλφηεηα απηφο λα είλαη «θαιφο».  

Ωο βαζκνινγία απνδνρήο - απόξξηςεο ή ζεκείν απνθνπήο (cut-off score) ζεσξνχκε 

εθείλε ηελ ηηκή ηεο βαζκνινγίαο θάησ απφ ηελ νπνία απνξξίπηεηαη ην αίηεκα ηνπ πειάηε, 

ελψ γηα κεγαιχηεξεο βαζκνινγίεο γίλεηαη δεθηφ ην αίηεκά ηνπ γηα ηε ιήςε ηεο πίζησζεο πνπ 

δεηά. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο, ηφζν κεγαιψλεη ην πνζνζηφ 

ησλ ππνςεθίσλ πειαηψλ πνπ απνξξίπηνληαη. Λακβάλνληαο ππφςε φηη νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη 

ιήςεο απνθάζεσλ ελέρνπλ ηνλ θίλδπλν ιάζνπο, ν ζθνπφο είλαη λα ηεζεί ε βαζκνινγία 

απφξξηςεο ζε ηέηνην επίπεδν ψζηε λα έρνπκε κηθξφ πνζνζηφ απφξξηςεο ρσξίο, σζηφζν, λα 

απμεζεί πνιχ ην πνζνζηφ ησλ «θαθψλ» πειαηψλ πνπ ζα γίλνπλ απνδεθηνί. 

΢ε πεξίπησζε πνπ πξνθχςνπλ λέα δεδνκέλα, ζα πξέπεη λα επαλαπξνζδηνξηζηεί ε 

βαζκνινγία απφξξηςεο αλαπηχζζνληαο μαλά ην κνληέιν (redeveloping), αμηνπνηψληαο ηελ 

απμαλφκελε εκπεηξία θαη κεξηκλψληαο ψζηε λα γίλνληαη δεθηνί νη πειάηεο πνπ κέρξη πξφηηλνο 

ζα απνξξίπηνληαλ, αιιά πνπ απνδεηθλχεηαη εκπεηξηθά φηη έρνπλ πςειή πηζηνιεπηηθή 

ηθαλφηεηα. Σαπηφρξνλα πξέπεη λα θαηαβιεζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα απνξξίπηνληαη νη 

πειάηεο πνπ, ελψ θαηά ην παξειζφλ είραλ κεγάιε βαζκνινγία ηα λέα δεδνκέλα δείρλνπλ φηη 

έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξννησλίδνπλ κεγάιν πηζησηηθφ θίλδπλν. 

Ζ βειηίσζε ηνπ αλαπηπζζφκελνπ κνληέινπ πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη αλαγθαία θαη 

πξνυπνζέηεη ηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ησλ ινγαξηαζκψλ ησλ πειαηψλ 

πνπ έρνπλ γίλεη απνδεθηνί, ψζηε λα αλαθαιπθζνχλ ηπρφλ πξνβιεπηηθέο αδπλακίεο ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ κε ζηφρν ηελ αλαπξνζαξκνγή ηνπ, κε ηελ ελζσκάησζε φιεο ηεο 

ζπζζσξεπκέλεο πιεξνθνξίαο. 
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Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ απφθαζε αλ ζα ρνξεγεζεί πίζησζε ζε 

θάπνηνλ πειάηε ηεο επηρείξεζεο ή φρη βαζίδνληαλ ζηελ αλζξψπηλε θξίζε θαη ηελ εκπεηξία γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ θίλδπλνπ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Όκσο, ε νηθνλνκηθή πίεζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηηο απμαλφκελεο αηηήζεηο γηα ρνξήγεζε πίζησζεο, ηνλ αληαγσληζκφ 

κεηαμχ ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ θαη απφ ηελ αλάπηπμε ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, 

έρνπλ νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ησλ πεξίπινθσλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ πνπ έρνπλ σο ζηφρν 

λα ππνζηεξίμνπλ ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ρνξήγεζε πίζησζεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηα ζηαηηζηηθά κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο 

νλνκάδνληαη αιιηψο θαη ζθνξόραξηα (scorecards). Οη πην ζπλεζηζκέλεο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ κνληέισλ είλαη ε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε, ε 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε, ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε θαη ηα δέληξα απνθάζεσλ. ΢ε απηά ηα 

κνληέια, νη επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο νλνκάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηηκέο πνπ απηέο 

κπνξνχλ λα πάξνπλ νλνκάδνληαη ηδηόηεηεο (attributes). 

 

 

 

1.3 Πεδία εθαξκνγήο θαη πιενλεθηήκαηα ησλ κνληέισλ 

βαζκνιόγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλόηεηαο 

 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θάζε ππνςεθίνπ 

πειάηε είλαη απηή λα θαζίζηαηαη ακεξφιεπηε θαη δίθαηε ρσξίο λα εκπιέθνληαη ππνθεηκεληθέο 

απφςεηο, ελψ ε δηαδηθαζία ιήςεσο πηζηνδνηηθψλ απνθάζεσλ πνπ πξνθχπηεη λα εμαζθαιίδεη 

φηη κε ηηο ίδηεο πιεξνθνξίεο ζα παίξλνπκε πάληνηε ηελ ίδηα απφθαζε. Οη απαηηήζεηο απηέο 

νδεγνχλ ζηελ αλαγθαηφηεηα απηνκαηνπνίεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ αμηνιφγεζεο ησλ πειαηψλ, 

δειαδή ηε ρξήζε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηα νπνία βαζίδνληαη ζε 

κεραλνγξαθεκέλεο εθαξκνγέο, ηθαλέο λα επεμεξγαζηνχλ κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. 

΢εκαληηθφ φθεινο απφ ηε ρξήζε ησλ CSM είλαη επίζεο θαη ε αχμεζε ηνπ δηαρεηξηζηηθνχ 

ειέγρνπ πνπ νθείιεηαη ζηε ζηαηηζηηθή εθηίκεζε φρη κφλν ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ αιιά θαη 

ηνπ φγθνπ ησλ παξερνκέλσλ πηζηψζεσλ, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεη φηη ε εθαξκνγή ηεο 

δηαρεηξηζηηθήο πνιηηηθήο δελ ζηεξίδεηαη ζε ππνθεηκεληθέο εξκελείεο ηεο. Δπηπιένλ, ε 

εθαξκνγή CSM έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ επηζθαιεηψλ κε ηαπηφρξνλε δηαηήξεζε ή 

αθφκα θαη αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ παξερνκέλσλ πηζηψζεσλ. 
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Γεληθά, ηα CSM είλαη έλα ζπλεπέο, αθξηβέο θαη ηζρπξφ εξγαιείν αμηνιφγεζεο ηεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Έλα θαιά ζρεδηαζκέλν κνληέιν κπνξεί λα ππνινγίζεη ην επίπεδν 

ηνπ θηλδχλνπ, λα κεηψζεη ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ησλ πηζηνδνηηθψλ απνθάζεσλ θαη 

γεληθφηεξα λα βνεζήζεη έηζη ηνπο πηζησηέο λα βειηηψζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπο. Λφγσ ησλ εηδηθψλ απαηηήζεσλ ησλ ζχγρξνλσλ, πνιχπινθσλ 

επηρεηξεκαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ, ηα CSM, εθηφο απφ ηνλ έιεγρν ησλ ζπκπιεξσκέλσλ αηηήζεσλ 

γηα ηελ απνδνρή ή απφξξηςε ησλ ππνςεθίσλ πειαηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ 

νξγάλσζε δξαζηεξηνηήησλ φπσο:  

 ε επηινγή ησλ «ζσζηψλ» (δειαδή ρακεινχ θηλδχλνπ) πειαηψλ γηα λα πξνζθεξζνχλ ζε 

απηνχο πξφζζεηα πξντφληα θαη βειηησκέλεο ππεξεζίεο.  

 ε επηλφεζε ζηξαηεγηθψλ γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη πειάηεο πνπ επηδεηθλχνπλ αξλεηηθή 

ζπκπεξηθνξά (κε πιεξσκή, απάηε) αιιά θαη γηα λα ηνπο εμεηάδνπλ απνηειεζκαηηθά έηζη 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο πεξαηηέξσ απψιεηεο ρξεκάησλ πξνζδηνξίδνληαο ηηο 

απαηηνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο κε ζθνπφ ηελ είζπξαμε ησλ νθεηινκέλσλ πνζψλ φζν ην 

δπλαηφλ γξεγνξφηεξα. Σέηνηεο ελέξγεηεο κπνξεί λα είλαη ηειεθσληθέο ελεκεξψζεηο 

πειαηψλ, επηθνηλσλία κε εγγπεηέο, πξνεηδνπνηεηηθέο επηζηνιέο δηαθφξσλ βαζκψλ 

απζηεξφηεηαο ή αθφκα θαη πξνζθπγή ζηε δηθαηνζχλε. 

 ε παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πειαηψλ γηα λα δηαπηζησζεί ε 

αμηνπηζηία θαη ε εγθπξφηεηα ησλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο θαη 

λα αλαπηπρζνχλ ζηξαηεγηθέο δηαθνξνπνηεκέλεο αληηκεηψπηζεο δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ. 

 

Αλ θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ CSM πνπ αλαπηχζζνληαη εζηηάδνπλ ζηελ εθηίκεζε ηνπ 

θηλδχλνπ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ, ν θίλδπλνο απηφο είλαη κφλν έλα κέξνο ηεο απφθαζεο γηα 

ηελ ρνξήγεζε πίζησζεο. Ο θχξηνο ζηφρνο είλαη λα κεγηζηνπνηεζνχλ ηα θέξδε θαη ε 

απνδνηηθφηεηα ηεο ελδηαθεξφκελεο επηρείξεζεο ζηνηρεία ηα νπνία δελ είλαη απαξαίηεην λα 

ζρεηίδνληαη κνλφηνλα κε ηνλ θίλδπλν. Γηα παξάδεηγκα, νη πνιχ ρακεινχ θηλδχλνπ πειάηεο 

πνπ απνπιεξψλνπλ ην ινγαξηαζκφ ηεο πηζησηηθήο ηνπο θάξηαο θάζε κήλα θαη ν δαλεηζηήο 

δελ κπνξεί λα ηνπο ρξεψζεη ηφθν, δελ είλαη θεξδνθφξνη. Αληηζέησο, νη πνιχ πςεινχ θηλδχλνπ 

ππνςήθηνη κπνξνχλ λα είλαη θεξδνθφξνη, ππφ ηνλ φξν φηη ρξεψλεηαη έλα αξθεηά πςειφ 

επηηφθην.  

Ζ γλψζε ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ζηελ πηνζέηεζε 

κηαο νξζνινγηθήο δηαδηθαζίαο ρνξήγεζεο πηζηψζεσλ θάζε είδνπο. Δπνκέλσο, ηα κνληέια 
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απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε φιεο ζρεδφλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ παξνρή θαηαλαισηηθήο ή επηρεηξεκαηηθήο πίζηεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηνπο 

επφκελνπο θιάδνπο ζηνπο νπνίνπο ηα CSM απνηεινχλ απαξαίηεηα εξγαιεία: 

 Σξάπεδεο θαη ρξεκαηνπηζησηηθνί νξγαληζκνί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ πειαηψλ ηνπο γηα ηελ θαηαλαισηηθή πίζηε (πηζησηηθέο θάξηεο, δάλεηα 

απηνθηλήησλ), γηα ηα δάλεηα πξνο κηθξέο επηρεηξήζεηο, γηα αλεμάξηεηεο εθηηκήζεηο ησλ 

εγγπήζεσλ ζηε ζηεγαζηηθή πίζηε θαη γηα πιήξε ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε ζηα δάλεηα 

πξνο κηθξνκεζαίεο θαη κεγάιεο επηρεηξήζεηο. Δπίζεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ έλαο θαηαλαισηήο λα κελ ρξεζηκνπνηήζεη έλα πηζησηηθφ 

πξντφλ, ή λα κεηαθέξεη ηνλ ινγαξηαζκφ ηνπ ζε έλαλ άιιν δαλεηζηή. 

 Δηαηξείεο πσιήζεσλ κέζσ ηαρπδξνκείνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ λα πξνβιεθζεί ν 

θίλδπλνο έλαο θαηαλαισηήο λα κελ αληαπνθξηζεί ζεηηθά ζε κηα ηαρπδξνκηθή ελεκέξσζε 

γηα έλα λέν πξντφλ. 

 ΢ε επηρεηξήζεηο ιηαληθψλ πσιήζεσλ γηα λα εθηηκεζεί ε πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

πειαηψλ ηνπο. 

 ΢ε αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο πνπ ελδηαθέξνληαη, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία πνπ 

ππάξρνπλ, λα απνθαζίζνπλ αλ ζα αζθαιίζνπλ έλαλ θίλδπλν ή φρη θαη κε πνηνπο φξνπο.  

Σα CSM ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο κνξθέο θαηαλαισηηθήο πίζηεο, φπσο είλαη 

νη πηζησηηθέο θάξηεο, ηα πξνζσπηθά δάλεηα θαη ε ρξεκαηνδφηεζε απηνθηλήησλ. Σελ 

ηειεπηαία δεθαεηία, απμάλνληαη ζπλερψο νη πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνίεζεο κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γηα ζηεγαζηηθά δάλεηα θαη γηα ρνξήγεζε πίζησζεο 

ζε κηθξνκεζαίεο επηρεηξήζεηο (SMEs). Δπηπιένλ, ζε κεξηθέο ρψξεο ηα CSM ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα εθηηκήζνπλ ηνλ θίλδπλν ραξηνθπιαθίνπ ηνπ θαηαλαισηηθνχ ρξένπο πνπ έλαο 

νηθνλνκηθφο νξγαληζκφο κπνξεί λα ζειήζεη λα εθπνηήζεη ζε άιιε.  

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνβιεθζεί ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ γηα ηδηψηεο θαη θαηαλαισηηθή πίζηε είλαη δηαθνξεηηθέο κε απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ρνξήγεζε πίζησζεο ζε κεγάιεο επηρεηξήζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

ηα CSM δελ είλαη ηφζν αθξηβή ζηελ πεξίπησζε ηεο δαλεηνδφηεζεο ησλ κεγάισλ 

επηρεηξήζεσλ φζν ζηελ θαηαλαισηηθή πίζηε αθνχ ζηελ πξψηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη 

εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά (εξκελεπηηθέο κεηαβιεηέο) ζηα ζηαηηζηηθά κνληέια θαη 

ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη θάπνηνη ρξεκαηννηθνλνκηθνί 

δείθηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ινγηζηηθέο θαηαζηάζεηο ησλ επηρεηξήζεσλ θαη είλαη αξθεηά 
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δχζθνιν λα αλαιπζνχλ θαη λα επηθπξσζνχλ. Δπηπιένλ, ηα ρξεκαηηθά πνζά πνπ δίλνληαη γηα 

ηε ρξεκαηνδφηεζε ησλ επηρεηξήζεσλ είλαη πνιχ κεγαιχηεξα ζε ζρέζε κε απηά πνπ δίλνληαη 

γηα θαηαλαισηηθά δάλεηα, επνκέλσο απηά ηα πνζά αζθνχλ πνιχ κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ 

νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηνπ πηζησηηθνχ ηδξχκαηνο. 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε κεγάισλ επηρεηξήζεσλ 

νλνκάδνληαη ζπζηήκαηα πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο (credit rating systems - CRS) θαη 

ζχκθσλα κε απηά, νη επηρεηξήζεηο θαηαηάζζνληαη σο πξνο ην επίπεδν θηλδχλνπ ηνπο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα πξαθηνξεία πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο πνπ πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο 

ηνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο επηρεηξήζεσλ. Ζ δηαβάζκηζε 

ππνδεηθλχεηαη κε θαηεγνξίεο πνπ ζπκβνιίδνληαη απφ θάπνηα αιθαβεηηθή θιίκαθα θαη 

ππνδειψλνπλ δηάθνξα κεγέζε πηζαλνχ θηλδχλνπ: απφ ηθαλνπνηεηηθή πηζηνιεπηηθή 

ζπκπεξηθνξά σο πηζαλφλ πξνβιεκαηηθέο ρνξεγήζεηο, (νη νπνίεο ηίζεληαη ππφ 

παξαθνινχζεζε), επηζθαιείο απαηηήζεηο θαη ηέινο, ρνξεγήζεηο κε κεδεληθή πηζαλφηεηα 

απνπιεξσκήο. Σα πξαθηνξεία πηζηνιεπηηθήο δηαβάζκηζεο, φπσο είλαη ην Standard & Poors 

(S&P) θαηεγνξηνπνηνχλ ηνπο δαλεηνιήπηεο ζε ηνπιάρηζηνλ επηά θαηεγνξίεο κε ηηο πξψηεο 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, ΑΑΑ, ΑΑ, Α θαη ΒΒΒ λα ππνδεηθλχνπλ ηνπο πην αμηφπηζηνπο. ΢ηηο 

εζληθέο ηξάπεδεο απαγνξεχεηαη ε αγνξά ρξενγξάθσλ, ηα νπνία δελ εθδίδνληαη απφ θνξείο 

θάπνησλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. Αληίζεηα, νη θαλνληζκνί πνπ ηζρχνπλ ζηηο 

αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο επηηξέπνπλ ηελ αγνξά ρξενγξάθσλ πνπ αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο ΒΒ, 

Β θαη CCC αιιά ππάξρεη πεξηνξηζκφο σο πξνο ην πνζφ πνπ επηηξέπεηαη λα εληάμνπλ ζην 

ραξηνθπιάθηφ ηνπο.  

Γηα ηηο κεγάιεο επηρεηξήζεηο, ηα CSM ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα λα πξνβιέςνπλ ηνλ 

θίλδπλν πηψρεπζεο ηεο επηρείξεζεο. Ζ αλάπηπμε ελφο θαιά δνκεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη κηα δχζθνιε θαη δαπαλεξή δηαδηθαζία, πνπ 

απαηηεί απφ ηελ ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε ζεκαληηθή επέλδπζε ρξφλνπ θαη εμεηδηθεπκέλεο 

εξγαζίαο. Ζ δηαδηθαζία είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ ζχλζεηε θαη απνηειείηαη απφ πνιιά ζηάδηα, 

κε πην ζεκαληηθφ απηφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζαθή θαζνξηζκφ ησλ επηρεηξεκαηηθψλ ζηφρσλ 

θαη ηε κειέηε ηεο δηάξζξσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο εληφο ηνπ νπνίνπ ζα ιεηηνπξγήζεη ην 

ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο. Σα ππφινηπα ζηάδηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

εμέηαζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ, ηε δξαζηεξηνπνίεζε γηα ηελ 

απφθηεζή ηνπο, ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο 

θαζψο θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ.  
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1.4 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Δδψ θαη 4000 ρξφληα πεξίπνπ νη άλζξσπνη δείρλνπλ εκπηζηνζχλε ν έλαο ηνλ άιινλ 

δαλείδνληαο ρξήκαηα ή άιια πιηθά αγαζά. Ο Lewis (1992) αλαθέξεη φηη ε πξψηε 

θαηαγξακκέλε πεξίπησζε παξνρήο πίζησζεο πξνέξρεηαη απφ κηα πήιηλε πηλαθίδα πνπ 

βξέζεθε ζηελ πεξηνρή ηεο αξραίαο Βαβπιψλαο θαη ρξνλνινγείηαη πεξίπνπ ζην 2000 π.Υ. 

΢ηελ πηλαθίδα θαηαγξάθεηαη ε ζπλαιιαγή δχν αγξνηψλ νη νπνίνη είραλ δαλεηζηεί ρξήκαηα 

θαη ζα ηα επέζηξεθαλ ηελ επνρή ηεο ζπγθνκηδήο, κε ηα εμήο ιφγηα: 

«ν Sin-Kalama-idi, γηνο ηνπ Ulamasha θαη ν April-ilu-shu, γηνο ηνπ Khayamdidou, 

δαλείζηεθαλ από ηνλ Arad-Sin έμη αξγπξά λνκίζκαηα γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ζνδεηάο ηνπο. 

Σηελ γηνξηή ηνπ Αb ζα πιεξώζνπλ ην ζηηάξη». 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη νη αγξφηεο εθείλεο ηεο επνρήο αληηκεηψπηδαλ ηα πξνβιήκαηα 

ξεπζηφηεηαο ιακβάλνληαο δάλεην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπνξάο θαη απνπιεξψλαλε ηα ρξέε 

ηνπο κεηά ηε ζπγθνκηδή. 

Λίγν αξγφηεξα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απηνθξαηνξίαο ησλ Αζζπξίσλ, ππάξρνπλ θείκελα 

πνπ θαηαγξάθνπλ ηηο ζπλαιιαγέο κεηαμχ πφιεσλ πνπ βξίζθνληαλ ζηηο φρζεο ηνπ Σίγξε θαη 

θάπνησλ αλαηνιηθψλ πεξηνρψλ ηεο Σνπξθίαο. Όηαλ νη πσιεηέο έθζαλαλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο 

ζπλήζηδαλ λα ρξεψλνπλ 33% ηφθν ζηα αγαζά πνπ πνπινχζαλ ζέινληαο λα θαιχςνπλ ηνπο 

θηλδχλνπο πνπ ελδερνκέλσο ζα αληηκεηψπηδαλ θαηά ηε κεηαθνξά ησλ αγαζψλ. 

Μέρξη ηελ επνρή ησλ ειιεληθψλ θαη ξσκατθψλ απηνθξαηνξηψλ, ηα φξγαλα ηξαπεδηθψλ 

εξγαζηψλ θαη πίζησζεο ήηαλ αξθεηά πξνεγκέλα. Σελ επφκελε ρηιηεηία, δειαδή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα ηεο επξσπατθήο ηζηνξίαο, ππήξμε κηθξή αλάπηπμε ζηελ παξνρή 

πίζησζεο, σζηφζν ηελ επνρή ησλ ζηαπξνθνξηψλ (13
νο

 αηψλαο), ηα θαηαζηήκαηα ελέρπξσλ 

είραλ αλαπηπρζεί αξθεηά. Αξρηθά, απηά ηα θαηαζηήκαηα είραλ ηδξπζεί γηα θηιαλζξσπηθνχο 

ζθνπνχο θαη δελ ρξέσλαλ θαλέλαλ ηφθν, αιιά φηαλ ην 1350 κ.Υ. νη έκπνξνη αληηιήθζεθαλ 

φηη ηα θέξδε πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αληιήζνπλ ήηαλ κεγάια, ηα εκπνξηθά θαηαζηήκαηα 

ελέρπξσλ άξρηζαλ λα ρξεψλνπλ ηφθν θαη ην ελδηαθέξνλ απηφ επεθηάζεθε ζε φιε ηελ 

Δπξψπε. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κέζσλ ρξφλσλ (12
νο 

 - 15
νο

 αηψλαο π.Υ.) ππήξμε κηα 

θηινζνθηθή δηακάρε κε ην αλ είλαη εζηθά ζσζηή ε θαηαβνιή ηφθνπ γηα έλα δάλεην. Απηή ε 

αληηπαξάζεζε ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα ζηηο ηζιακηθέο ρψξεο. Ο Αξηζηνηέιεο ζηα Πνιηηηθά 

αλαθέξεη: 
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«…κηζείηαη ε ηνθνγιπθία, γηαηί ην θέξδνο πξνέξρεηαη από απηό ην ίδην ην λόκηζκα θαη όρη από 

ηελ ρξήζε ράξηλ ηεο νπνίαο εθεπξέζεθε ην λόκηζκα, δειαδή ηελ αληαιιαγή». 

Ζ Ίδξπζε ηεο Σξάπεδαο ηεο Αγγιίαο ην 1694 ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα ζεκάδηα ηεο 

νηθνλνκηθήο επαλάζηαζεο πνπ επέηξεςε ην καδηθφ δαλεηζκφ. Γηα ηα επφκελα 150 ρξφληα νη 

ηξάπεδεο δάλεηδαλ ζηελ αξηζηνθξαηία θαη ζηνπο κεγαιναζηνχο. Ζ αχμεζε ησλ κεζαίσλ 

ηάμεσλ ην 1800κ.Υ. νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκφ δηάθνξσλ ηδησηηθψλ ηξαπεδψλ, νη νπνίεο ήηαλ 

πξφζπκεο λα δψζνπλ κεγαιχηεξα πηζησηηθά φξηα γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε επηρεηξήζεσλ θαη γηα 

έμνδα δηαβίσζεο. Δληνχηνηο, ε έλαξμε ηεο θαηαλαισηηθήο πίζηεο πεξηνξίζηεθε ηελ επνρή 

εθείλε ζε έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ. Αξγφηεξα, ν δαλεηζκφο άξρηζε ζηγά - 

ζηγά λα πξνζθέξεηαη θαη απφ ηνπο βηνκήραλνπο θαη φρη κφλν απφ ηηο ηξάπεδεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ην 1850 πεξίπνπ ε εηαηξία ξαπηνκεραλψλ Singer άξρηζε λα πνπιάεη ζηνπο 

πειάηεο ηηο κεραλέο κε δφζεηο. 

Ζ πξαγκαηηθή επαλάζηαζε ζηε ρνξήγεζε πίζησζεο άξρηζε ην 1920, φηαλ νη θαηαλαισηέο 

μεθίλεζαλ λα αγνξάδνπλ απηνθίλεηα. Όηαλ ν Henry Ford θαη ν Α. P. Sloan αληηιήθζεθαλ φηη 

γηα λα πνπιήζνπλ απηνθίλεηα έπξεπε θάπνηνο λα βξεη ηξφπν λα ρξεκαηνδνηήζεη ηηο αγνξέο 

ησλ θαηαλαισηψλ θαη έηζη πξνρψξεζαλ ζηε ίδξπζε ησλ πξψησλ «πηζησηηθψλ νίθσλ». Μεηά 

ην δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν, άξρηζαλ λα απμάλνληαη νη επηρεηξήζεηο ηαρπδξνκηθψλ 

παξαγγειηψλ δεδνκέλνπ φηη νη θαηαλαισηέο ζηηο κηθξφηεξεο πφιεηο ήζειαλ λα απνθηήζνπλ 

ελδχκαηα θαη νηθηαθά πξντφληα πνπ ήηαλ δηαζέζηκα κφλν ζηα κεγάια αζηηθά θέληξα. Απηά 

ηα πξντφληα δηαθεκίδνληαλ ζε θαηαιφγνπο, θαη νη επηρεηξήζεηο ήηαλ πξφζπκεο λα ζηείινπλ ηα 

αγαζά κε πίζησζε θαη λα επηηξέςνπλ ζηνπο πειάηεο λα ηα πιεξψζνπλ κεηά απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 50 εηψλ, ε ρνξήγεζε πίζησζεο ζε θαηαλαισηέο θαη 

επηρεηξήζεηο απμάλεηαη κε ηιηγγηψδε ηαρχηεηα. Ζ εκθάληζε ησλ πηζησηηθψλ θαξηψλ ζηε 

δεθαεηία ηνπ '60 ήηαλ έλαο παξάγνληαο πνπ ζπλέβαιε αξθεηά ζε απηήλ ηελ αχμεζε. Ζ 

πηζησηηθή θάξηα είλαη πιένλ έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ αγνξψλ καο. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο κάιηζηα νη αγνξέο κπνξνχλ λα γίλνπλ κφλν εάλ θάπνηνο ρξεζηκνπνηήζεη 

πηζησηηθή θάξηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο αγνξέο κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ.  

Δλψ ε ηζηνξία ηεο ρνξήγεζεο πηζηψζεσο μεθηλάεη πεξίπνπ πξηλ 6000 έηε, ε αλάπηπμε 

κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο μεθίλεζε κφιηο πξηλ απφ 60 έηε. Σα 

κνληέια βαζκνιφγεζεο είλαη νπζηαζηηθά έλαο ηξφπνο λα πξνζδηνξηζηνχλ νη δηαθνξεηηθέο 

νκάδεο ζε έλαλ πιεζπζκφ. Μηα πξψηε πξνζέγγηζε ζηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ 
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πξνζδηνξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ ζε έλαλ πιεζπζκφ ζηε ζηαηηζηηθή έγηλε απφ ηνλ Fisher 

(1936). Ο Fisher επηδίσμε λα ηαμηλνκήζεη δχν πνηθηιίεο θπηψλ ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο 

θάπνησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Ο Durand (1941) ήηαλ ν πξψηνο πνπ αλαγλψξηζε 

φηη απηέο νη ηερληθέο ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 

«θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» δαλείσλ.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '30, κεξηθέο επηρεηξήζεηο ηαρπδξνκηθψλ παξαγγειηψλ 

είραλ εηζάγεη θάπνηα αξηζκεηηθά ζπζηήκαηα ππνινγηζκνχ βαζκνινγηψλ κε ζθνπφ λα 

πξνζπαζήζνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηηο αζπλέπεηεο ζηηο πηζησηηθέο απνθάζεηο ησλ πηζησηηθψλ 

αλαιπηψλ. Με ηελ έλαξμε ηνπ δεχηεξνπ παγθφζκηνπ πνιέκνπ, φινη νη νξγαληζκνί 

ρξεκαηνδφηεζεο θαη νη εηαηξίεο ηαρπδξνκηθψλ παξαγγειηψλ άξρηζαλ λα αληηκεησπίδνπλ 

δπζθνιίεο κε ηελ πηζησηηθή δηαρείξηζε. Οη πηζησηηθνί αλαιπηέο θαινχληαλ λα εθπιεξψζνπλ 

ηηο ζηξαηησηηθέο ηνπο ππνρξεψζεηο, θαη ππήξμε κηα ζνβαξή έιιεηςε αλζξψπσλ πνπ είραλ 

απηήλ ηελ εκπεηξία.  

Αξγφηεξα, νη εηαηξίεο δήηεζαλ ζηνπο αλαιπηέο λα θαηαγξάςνπλ ηηο εκπεηξνηερληθέο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα λα απνθαζίζνπλ ζε πνηνπο ζα δψζνπλ ηα δάλεηα. Κάπνηεο 

απφ απηέο ηηο κεζφδνπο ήηαλ αξηζκεηηθά ζπζηήκαηα ππνινγηζκνχ βαζκνινγηψλ πνπ είραλ 

ήδε εηζαρηεί θαη θάπνηεο άιιεο βαζίδνληαλ ζε φξνπο θαη πξνυπνζέζεηο πνπ έπξεπε λα 

ηθαλνπνηνχληαη απφ ηνλ θάζε πειάηε γηα ηε ρνξήγεζε πίζησζεο. Απηνί νη θαλφλεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξγφηεξα γηα λα ιακβάλνληαη απνθάζεηο θαη απνηέιεζε έλα απφ ηα πξψηα 

παξαδείγκαηα ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ. 

Λίγν θαηξφ κεηά απφ ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν, ε απηνκαηνπνίεζε ησλ πηζησηηθψλ 

απνθάζεσλ ζπλδέζεθε κε ηηο ηερληθέο ηαμηλφκεζεο πνπ είραλ αλαπηπρζεί ζηε ζηαηηζηηθή θαη 

έηζη έγηλε νξαηφ ην φθεινο ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα δαλεηζκφ. 

΢χκθσλα κε ηνλ Wonderlic (1952) ε πξψηε εηαηξεία παξνρήο ζπκβνπιψλ γηα ρνξήγεζε 

πηζηψζεσλ ηδξχζεθε ζην ΢αλ Φξαλζίζθν απφ ηνλ Bill Fair θαη Earl Isaac ζηηο αξρέο ηνπ 

1950, θαη νη πειάηεο ηεο ήηαλ θπξίσο νξγαληζκνί ρξεκαηνδφηεζεο, εηαηξείεο ιηαληθψλ 

πσιήζεσλ θαη εηαηξίεο ηαρπδξνκηθψλ παξαγγειηψλ. 

Ζ άθημε ησλ πηζησηηθψλ θαξηψλ πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60, έθαλε ηηο ηξάπεδεο 

θαη άιινπο εθδφηεο πηζησηηθψλ θαξηψλ λα δηαπηζηψζνπλ ηε ρξεζηκφηεηα ησλ ζηαηηζηηθψλ 

κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Ζ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ αλζξψπσλ 

πνπ ππέβαιιαλ αίηεζε γηα πηζησηηθέο θάξηεο, θαηέζηεζε αδχλαηε ηελ επεμεξγαζία κίαο-κίαο 

αίηεζεο ηφζν απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο φζν θαη αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ θαη έηζη 
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δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε απηνκαηνπνίεζεο ησλ απνθάζεσλ δαλεηζκνχ. Ζ αχμεζε ηεο 

ππνινγηζηηθήο δχλακεο θαηέζηεζε δπλαηή ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ απνθάζεσλ δαλεηζκνχ. 

Οη ελδηαθεξφκελεο επηρεηξήζεηο βξήθαλ ηα ζηαηηζηηθά κνληέια πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο σο 

θαιχηεξν θξηηήξην απφθαζεο απφ νπνηνδήπνηε άιιε ππνθεηκεληθή κέζνδν κε απνηέιεζκα νη 

πεξηπηψζεηο πειαηψλ πνπ αζεηνχζαλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο λα ειαηησζνχλ θαηά 50% ή θαη 

πεξηζζφηεξν.
1
 

Τπήξραλ φκσο θάπνηεο αληηζέζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηελ εθαξκνγή ησλ CSM. Γηα 

παξάδεηγκα ν Capon (1982) ππνζηήξηδε φηη «ε σκή βία ηεο εκπεηξηνθξαηίαο ηεο 

βαζκνιόγεζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλόηεηαο πξνζβάιιεη ηηο παξαδόζεηο ηεο θνηλσλίαο καο». 

Ο Capon ζεψξεζε φηη πξέπεη λα ππάξμεη πεξηζζφηεξε εμάξηεζε απφ ηελ πηζησηηθή ηζηνξία 

δειαδή απφ ηα ηζηνξηθά αξρεία ηνπ δαλεηνιήπηε θαη ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηφ λα εμεγεζεί 

γηαηί νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά απαηηνχληαη ζε έλα CSM θαη άιια φρη. Δπηπιένλ, ζεσξνχζε 

φηη δελ είλαη δίθαην λα παίξλνληαη απνθάζεηο κφλν βάζεη θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηνπο 

δαλεηνιήπηεο πνπ δελ έρνπλ πηζησηηθφ παξειζφλ. Σν γεγνλφο πνπ εμαζθάιηζε ηελ πιήξε 

απνδνρή ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ήηαλ ε 

εηζαγσγή ηνπ λφκνπ ησλ Ίζσλ Πηζησηηθψλ Δπθαηξηψλ (Equal Credit Opportunity Acts - 

ECOA) θαη ησλ ηξνπνπνηήζεψλ ηνπ ζηηο ΖΠΑ ην 1975 θαη ην 1976. Απηή ε λνκνζεζία 

εηζήρζεθε απφ ην Κνγθξέζν θαη απαγφξεπε θάζε είδνπο δηάθξηζε (ιφγσ θχινπ, 

νηθνγελεηαθήο θαηάζηαζεο, θπιήο, ζξεζθείαο, ειηθίαο, θαηαγσγήο, παξαιαβή εηζνδήκαηνο 

απφ θάπνην δεκφζην πξφγξακκα βνήζεηαο) ζηε ρνξήγεζε ηεο πίζησζεο εθηφο αλ ε δηάθξηζε 

απηή έρεη παξαρζεί εκπεηξηθά θαη είλαη ζηαηηζηηθά έγθπξε.  

Παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ CSM o Altman (1968) αλέπηπμε θαη κηα κέζνδν 

ππνινγηζκνχ βαζκνινγηψλ κε ζθνπφ λα πξνβιέςνπλ ηνλ θίλδπλν λα ρξενθνπήζεη κηα 

επηρείξεζε. Απηή ε κέζνδνο παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ γηαηί ζπλδένληαη νη 

ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο ηεο επηρείξεζεο κε ηελ επηθείκελε πηψρεπζε. Παξ’ φια απηά 

επεηδή ηα δείγκαηα απηά είλαη πνιχ κηθξφηεξα ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα ζηελ θαηαλαισηηθή 

πίζηε, νη πξνβιέςεηο είλαη ιηγφηεξν αθξηβείο. 

΢ηε δεθαεηία ηνπ '80, ε επηηπρία ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο ζηηο πηζησηηθέο θάξηεο ψζεζε ηηο ηξάπεδεο λα αξρίζνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

κνληέια απηά θαη γηα άιια πξντφληα, φπσο ηα πξνζσπηθά δάλεηα, ελψ ζηα ηειεπηαία έηε ηα 

CSM έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηα εγρψξηα δάλεηα θαη ηα δάλεηα κηθξψλ επηρεηξήζεσλ. ΢ηε 

                                                           
1
  Γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο βιέπε Myers and Forgy (1963). 
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δεθαεηία ηνπ '90, ε αχμεζε ηνπ άκεζνπ κάξθεηηλγθ νδήγεζε ζηε ρξήζε ησλ ζθνξφραξησλ 

γηα λα βειηησζεί ην πνζνζηφ απάληεζεο ζηηο εθζηξαηείεο δηαθήκηζεο (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

απηή ήηαλ κηα απφ ηηο πην πξφσξεο ρξήζεηο ησλ CSM ζηε δεθαεηία ηνπ '50). Ζ πξφνδνο ζηηο 

δπλαηφηεηεο ππνινγηζκνχ επέηξεςε λα δνθηκαζηνχλ θαη άιιεο ηερληθέο γηα ηε δφκεζε ησλ 

CSM. ΢ηε δεθαεηία ηνπ '80, ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε θαη ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

ήηαλ ηα δχν πην ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ CSM. Πην πξφζθαηα, νη εηδηθέο 

ηερληθέο ηεο πεξηνρήο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, φπσο ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα (expert 

systems) θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα (neural networks) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 

κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία πηζησηηθψλ πξντφλησλ κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ην θαζέλα. Απηά ηα πξντφληα κπνξεί λα είλαη πηζησηηθέο θάξηεο, 

θαηαλαισηηθά ή ζηεγαζηηθά δάλεηα, δάλεηα απηνθηλήηνπ ή δάλεηα επηρεηξήζεσλ. Δπνκέλσο, ν 

αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ νινέλα θαη απμάλεηαη. Οη θαηαλαισηέο 

πιένλ ςάρλνπλ γηα πξντφληα πνπ ηαηξηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζηηο αλάγθεο ηνπο θαη απηά πνπ 

είλαη πην ζπκθέξνληα γη’ απηφλ φπσο γηα παξάδεηγκα, ζπλήζσο επηιέγνπλ πξντφληα κε ην 

κηθξφηεξν επηηφθην. Οη θαηαλαισηέο δελ επηδηψθνπλ κφλν πεξηζζφηεξε πίζησζε αιιά 

ειέγρνπλ εάλ είλαη θαιχηεξν λα παξακείλνπλ κε ηνλ ππάξρνληα δαλεηζηή ηνπο ή λα 

κεηαθηλεζνχλ πξνο έλαλ άιινλ πνπ πξνζθέξεη έλα ειθπζηηθφηεξν πξντφλ. Καηά ζπλέπεηα, 

ζήκεξα ε ηηκνιφγεζε θαη ε πξνζαξκνγή ησλ πξντφλησλ δαλεηζκνχ γίλνληαη ζεκαληηθφηεξεο. 

΢ηα ζχγρξνλα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν πξέπεη λα δηακνξθσζνχλ νη επηρεηξεζηαθνί ζηφρνη έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα κελ θαηαθέξεη λα εθπιεξψζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πηζησηηθφ πξντφλ θαη ζην πψο ε ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε κπνξεί λα 

κεγηζηνπνηήζεη ην θέξδνο πνπ ζα ηεο απνθέξεη θάζε πειάηεο. Δπηπιένλ, ε ηδέα ηεο εθηίκεζεο 

ηνπ θηλδχλνπ κε απνπιεξσκήο ησλ ρξεψλ έρεη επεθηαζεί κε ηε ρξήζε κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γηα λα δνζνχλ απαληήζεηο ζε δηάθνξα εξσηήκαηα 

φπσο: 

 πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα ν θαηαλαισηήο λα αληαπνθξηζεί ζε κηα άκεζε απνζηνιή ελφο 

λένπ πξντφληνο; 

 πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα ν θαηαλαισηήο λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα πξντφλ;  

 πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα ν θαηαλαισηήο λα ζπλερίζεη λα ρξεζηκνπνηεί ην πξντφλ φηαλ 

εηζαγσγηθή πεξίνδν πξνζθνξάο ηειεηψζεη;  
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 πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα ν πειάηεο λα αιιάμεη δαλεηζηή;  

 εάλ ν θαηαλαισηήο αξρίδεη λα θαζπζηεξεί δφζεηο ζην δάλεην, πνηεο ζα είλαη νη 

θαηάιιειεο πξνζεγγίζεηο γηα λα απνηξαπεί ε αζέηεζε ησλ  ππνρξεψζεψλ ηνπ; 

 πφζν πηζαλφ είλαη ε εθαξκνγή ηνπ ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο λα 

κελ είλαη έγθπξε; 

Παξαδνζηαθά ε κνληεινπνίεζε ηεο πίζησζεο θάζε είδνπο ιάκβαλε ππ’ φςηλ θάζε δάλεην 

μερσξηζηά. ΢ήκεξα πιένλ νη δαλεηζηέο ελδηαθέξνληαη γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ραξηνθπιαθίνπ δαλείσλ γηα θαηαλαισηέο (ιηαληθφ ραξηνθπιάθην) ή γηα επηρεηξήζεηο. Ζ 

ζεκαζία ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ ελφο ραξηνθπιαθίνπ δαλείσλ (ην πνζνζηφ ηνπ θεθαιαίνπ 

πνπ δαλείδεηαη θαη εθηηκάηαη φηη ζα ραζεί ιφγσ ηεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ησλ πειαηψλ) 

έρεη απμεζεί ιφγσ ησλ αιιαγψλ πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα ζηνπο ηξαπεδηθνχο θαλνληζκνχο πνπ 

ελζσκαηψλνληαη ζηε λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο. Απηή ε ζπκθσλία 

εθαξκφζηεθε ην 2007 θαη θαιείηαη Βαζηιεία ΗΗ (Basel II) θαη είλαη ε δεχηεξε ηέηνηα θχξηα 

ζπκθσλία. Σν λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ επηηξέπεη ζηνπο ρξεκαηνπηζησηηθνχο 

νξγαληζκνχο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα κνληέια εζσηεξηθήο δηαβάζκηζεο (IRB – Internal 

Rating – Based models) ηα νπνία βνεζνχλ ηηο ηξάπεδεο λα θαζνξίζνπλ πφζν θεθάιαην πξέπεη 

λα δηαζέηνπλ έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ πηζαλέο απψιεηεο απφ ην 

ραξηνθπιάθην ησλ δαλείσλ ηνπο. Γηα ηα ιηαληθά ραξηνθπιάθηα (retail portfolio), ηα CSM 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κνληέισλ εζσηεξηθήο δηαβάζκηζεο. Δληνχηνηο, ε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ κνληέισλ γη’ απηφ ην ζθνπφ απαηηεί θάπνηεο αιιαγέο ζηηο απαηηήζεηο ζηα 

ζπζηήκαηα βαζκνιφγεζεο. Γηα ηα CSM δελ είλαη αξθεηφ πιένλ λα ηαμηλνκήζνπλ ζσζηά ηνπο 

πειάηεο, αιιά ηψξα, δεδνκέλνπ φηη απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ, κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ην θεθάιαην πνπ πξέπεη λα ηεζεί 

ζηελ άθξε, νη πξνβιέςεηο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ θάπνηα ειάρηζηα θξηηήξηα νξζήο πξφβιεςεο 

πνπ ηέζεθαλ απφ ην θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ. 

 

 

 

1.5 Πεξηερόκελα δηπισκαηηθήο 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ζηε πεξηνρή ησλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα ρξεκαηνπηζησηηθά 
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ηδξχκαηα. Κχξηνο ζθνπφο είλαη λα πεξηγξαθνχλ νη πην βαζηθέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη 

αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ απηψλ θαη ηα ζηάδηα ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχληαη πξηλ θαη 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπο.  

΢πγθεθξηκέλα ζε απηφ ην θεθάιαην έγηλε αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ, 

πεξηγξάθεθε ε γεληθή θηινζνθία ησλ CSM θαη δηεπθξηλίζηεθε ζε πνηνπο ηνκείο απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Δπηπιένλ, έγηλε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ρνξήγεζεο πίζησζεο θαη 

πεξηγξάθεθε ε εμέιημε ησλ CSM ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα βαζηθφηεξα είδε CSM ηα νπνία δηαρσξίδνληαη 

αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη θαη αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

δεδνκέλσλ κε βάζε ηα νπνία αλαπηχζζνληαη. Δπίζεο, πεξηγξάθνληαη ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

πξνεηνηκαζίαο πνπ απαηηνχληαη πξηλ ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ CSM θαη επεμεγείηαη 

κε πνηνλ ηξφπν γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ηνπ «θαινχ» θαη ηνπ «θαθνχ» πειάηε. Σα ζηάδηα απηά 

πεξηιακβάλνπλ ηελ επηινγή δείγκαηνο, ηελ θαηάηκεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε ηχπν πίζησζεο. Σέινο, πξνηείλνληαη 

ηξφπνη αληηκεηψπηζεο φηαλ εκθαλίδνληαη ζηα δεδνκέλα ειιείπνπζεο ηηκέο ή έθηξνπεο 

παξαηεξήζεηο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη έηζη ψζηε λα 

αλαθηεζεί ε πιεξνθνξία πνπ ράλεηαη απφ ηνπο απνξξηθζέληεο πειάηεο θαη αλαθέξεηαη κε 

πνηνλ ηξφπν γίλεηαη ε επηινγή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη πσο απηά αξρηθψο 

ηαμηλνκνχληαη. Δπηπιένλ αλαιχνληαη νη ζεκαληηθφηεξεο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ CSM. Απηέο νη κέζνδνη είλαη ε δηαρσξηζηηθή 

αλάιπζε, ε γξακκηθή δηαρσξηζηηθή αλάιπζε, ε γξακκηθή παιηλδξφκεζε, ε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε, ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο θαη ε κέζνδνο ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα. Πξνο ην 

ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ αλάπηπμεο ησλ 

κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο θαη θέξδνπο. 

Αθνχ αλαπηπρζνχλ ηα CSM ε ακέζσο επφκελε δηαδηθαζία είλαη ε επηθχξσζε ησλ 

κνληέισλ. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη πην ζπλεζηζκέλνη ηξφπνη αμηνιφγεζεο ηεο 

απφδνζεο ησλ CSM ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην δείγκα ειέγρνπ. Γηα ηε κέηξεζε ηεο απφδνζεο 

θάζε CSM κπνξεί λα ππνινγηζηννχλ ηα πνζνζηά ζσζηήο ηαμηλφκεζεο ησλ πειαηψλ, λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηα κέηξα δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο ή λα κεηξεζεί ε αθξίβεηα 

πξνζαξκνγήο ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Δπηπιένλ, 
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πξνηείλνληαη θάπνηεο ηερληθέο αμηνιφγεζεο ησλ κνληέισλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην δείγκα 

είλαη αξθεηά κηθξφ. 

΢ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

γηα θάζε κία απφ ηηο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο αλάπηπμεο ησλ CSM. Ζ πεξηγξαθή απηή γίλεηαη 

κε ζθνπφ λα γίλνπλ θαηαλνεηνί νη πεξηνξηζκνί θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ έρεη θάζε κέζνδνο. 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ζηαηηζηηθψλ απηψλ κεζφδσλ αλαθέξνληαο κειέηεο πνπ 

έρνπλ γίλεη ζην παξειζφλ γη’ απηφλ ηνλ ζθνπφ. 

΢ην έθην θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αλαπηχζζνληαη ζηαηηζηηθά κνληέια 

βαζκνιφγεζεο κε ρξήζε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ, αθνχ πξνεγεζεί κηα δηεξεπλεηηθή 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

κέζνδνη ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο θαη ησλ δέληξσλ 

ηαμηλφκεζεο. ΢ην ηέινο, γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο ησλ κνληέισλ πνπ αλαπηχρζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα πνζνζηά ζσζηήο ηαμηλφκεζεο θαη θακπχιεο ROC. 

΢ην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζην θαλνληζηηθφ 

πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ. ΢ε απηφ ην ζεκείν, πεξηγξάθνληαη νη έλλνηεο ηεο πηζαλφηεηαο 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ, ηεο δεκηάο δεδνκέλεο ηεο αζέηεζεο (LGD) θαζψο θαη ηνπ 

ρξεκαηνδνηηθνχ αλνίγκαηνο (EAD) ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ φπσο αλαθέξνληαη ζε απηφ 

ην θαλνληζηηθφ πιαίζην. Απψηεξνο ζθνπφο ηεο εθηίκεζεο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ είλαη ε 

εθηίκεζε ηεο Αλακελφκελεο Εεκίαο (EL) ηνπ πηζησηηθνχ ηδξχκαηνο εμαηηίαο ησλ ελ ιφγσ 

αλνηγκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ πνπ πξέπεη λα 

δηαθξαηνχληαη σο αληηζηάζκηζε έλαληη ησλ θηλδχλσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ραξηνθπιαθίνπ. Δλ 

θαηαθιείδη, αλαθέξεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε πξνζαξκνγή ησλ CSM ζχκθσλα κε 

ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 

 

Δίδη μονηέλων βαθμολόγηζηρ πιζηοληπηικήρ 

ικανόηηηαρ και ζηάδια πποεηοιμαζίαρ 

 

 

2.1 Δίδε κνληέισλ βαζκνιόγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλόηεηαο 

 

Σα ζηαηηζηηθά κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 

ζε ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη 

θαηεγνξίεο απηέο είλαη: 

α1.  ηα κνληέια βαζκνιόγεζεο αηηήζεσλ (application scoring models - ASM),  

α2.  ηα κνληέια βαζκνιόγεζεο ζπκπεξηθνξάο (behavioral scoring models- BSM) θαη  

α3.  ηα κνληέια βαζκνιόγεζεο θέξδνπο (profit scoring models - PSM).  

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη θαη ηα δεδνκέλα πνπ αληινχληαη δηαθνξνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ CSM πνπ ζέιεη λα εθαξκφζεη ε ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε. 

Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε είδνο κνληέινπ. 

 

α1.   Μνληέια βαζκνιόγεζεο αηηήζεσλ 

Σα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο αξρηθά δηακνξθψζεθαλ κε ζθνπφ 

λα βνεζνχλ ζηελ απφθαζε αλ ζε θάπνην λέν πειάηε ζα πξέπεη λα ρνξεγεζεί  δάλεην ή φρη. Σα 

κνληέια βαζκνιφγεζεο αηηήζεσλ (application scoring models ή ASM) φπσο νλνκάδνληαη ηα 

ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφ ην ζθνπφ βνεζνχλ ψζηε λα παίξλνληαη 

ζσζηέο απνθάζεηο γξήγνξα θαη απηνκαηνπνηεκέλα γηα κεγάιν αξηζκφ ππνςήθησλ πειαηψλ.  

Σα ASM ζθνπφ έρνπλ κφλν λα πξνβιέςνπλ ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ 

κειινληηθψλ δαλεηνιεπηψλ θαη φρη λα εμεγήζνπλ ηνπο ιφγνπο ηεο απφθαζεο. Δπνκέλσο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε ζεκηηφ κέζν πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε πξνβιεπηηθή 
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ηθαλφηεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ. Ζ γεληθή ηδέα ησλ ASM είλαη λα ζπγθξηζνχλ ηα 

ζηνηρεία ησλ ππνςήθησλ δαλεηνιεπηψλ κε ησλ ήδε ππαξρφλησλ πειαηψλ έηζη ψζηε λα 

ηαμηλνκεζνχλ νη ηξέρνληεο ππνςήθηνη σο πξνο ηνλ θίλδπλν αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Σα 

δεδνκέλα εθείλσλ πνπ ππέβαιιαλ αίηεζε γηα δάλεην 1 ή 2 έηε πξηλ, καδί κε ηελ πηζησηηθή 

ηζηνξία ηνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δνκεζνχλ ηα ASM ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

ζπλέρεηα γηα λα θαζνξίζνπλ ηα επφκελα 2 έηε θαη ζπλεπψο ππνζηεξίδνπλ ηε δηαδηθαζία 

ιήςεο απφθαζεο ζε πνηνπο ηειηθά ζα ρνξεγεζεί πίζησζε θαη ζε πνηνπο φρη. Δπνκέλσο, 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ είλαη νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα λα είλαη ζρεηηθά ζηαζεξνί γηα ηνπιάρηζηνλ έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεξηθψλ εηψλ. 

Σα ASM παξαδνζηαθά αμηνινγνχζαλ έλαλ πνιχ ζπγθεθξηκέλν θίλδπλν αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ. Ο πην θνηλφο θίλδπλνο πνπ εμεηάδεηαη είλαη ν πειάηεο λα έρεη 90 κέξεο 

ιεμηπξφζεζκεο νθεηιέο γηα ηνπο επφκελνπο 12 κήλεο. Σν ηη ζα ζπλέβαηλε θαηά ηε δηάξθεηα 

άιισλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ θαη εάλ ν πειάηεο είλαη θεξδνθφξνο γηα ην δαλεηζηή είλαη πηπρέο 

πνπ δελ εμεηάδνληαη ζε απηήλ ηελ αμηνιφγεζε. Ζ απφθαζε πφζνη ή πνην πνζνζηφ ησλ 

ππνςεθίσλ ζα γίλεη δεθηφ είλαη κηα δηεπζπληηθή απφθαζε απφ ηελ ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε 

πνπ βαζίδεηαη ζε δηάθνξα επηρεηξεζηαθά κεγέζε, φπσο ζηα αλακελφκελα θέξδε, ζηηο 

αλακελφκελεο απψιεηεο, θαη ζην κεξίδην αγνξάο. Καηά ζπλέπεηα ε βαζκνινγία απνδνρήο-

απφξξηςεο, ην ζεκείν «πάλσ» απφ ην νπνίν νη ππνςήθηνη γίλνληαη απνδεθηνί, απνθαζίδεηαη 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθά ζηνηρεία φπσο ε αλαινγία ησλ «θαιψλ» πξνο ηνπο 

«θαθνχο» πειάηεο ζε απηή ηε βαζκνινγία. 

Σα δεδνκέλα πνπ ήηαλ δηαζέζηκα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ASM βειηηψζεθαλ αηζζεηά κε 

ηελ αλάπηπμε ησλ γξαθείσλ πίζηεο. Απηέο νη επηρεηξήζεηο ζπγθεληξψλνπλ ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ηε θεξεγγπφηεηα ελφο θαηαλαισηή ηα νπνία ζπιιέγνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο 

δαλεηζηέο πνπ είραλ θαηά θαηξνχο ζπλαιιαγέο κε ηνλ πειάηε θαη ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ 

επίζεκεο πιεξνθνξίεο φπσο ζηνηρεία απφ εθινγηθνχο θαηαιφγνπο θαη έγγξαθα δηθαζηεξίσλ 

ζρεηηθά κε ηα πξαθηηθά πηψρεπζεο. Σν είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ θάζε 

ηέηνην γξαθείν δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα. Γηα παξάδεηγκα, ζηηο ΖΠΑ ηα γξαθεία πίζηεο 

έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο φια ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ πηζησηηθή ζπκπεξηθνξά θάζε 

θαηαλαισηή, ελψ απφ ηελ άιιε πιεπξά ζηελ Δπξψπε απηά ηα γξαθεία έρνπλ ζηε δηάζεζή 

ηνπο κφλν επίζεκα δεδνκέλα πνπ είλαη επξέσο δηαζέζηκα, ιφγσ ηεο λνκνζεζίαο πνπ ππάξρεη 

πεξί πξνζηαζίαο πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ. 
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α2.   Μνληέια βαζκνιόγεζεο ζπκπεξηθνξάο 

Σα κνληέια βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο (behavioural scoring models ή BSM) έθεξαλ 

ηελ επαλάζηαζε ζηα CSM πεξίπνπ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80. Δίλαη κηα πξνθαλήο 

επέθηαζε ησλ ASM. ΢ηα BSM ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη πιεξνθνξίεο απφ ηελ παξειζνληηθή 

πηζησηηθή ζπκπεξηθνξά πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε θαη ζθνπφο 

ηνπο είλαη ε αμηνιφγεζε ζπκπεξηθνξάο ησλ ήδε ππαξρφλησλ πειαηψλ.  

Γηα ηε δφκεζε ησλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη 

δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο απφ ην πξφζθαην παξειζφλ γηα ηελ πηζησηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ήδε 

ππαξρφλησλ πειαηψλ. ΢πλήζσο, απηέο νη πιεξνθνξίεο ιακβάλνληαη απφ ηελ εμέιημε ησλ 

ινγαξηαζκψλ ησλ πειαηψλ γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν 12 κελψλ θαη ε αλάπηπμή ησλ BSM 

ζηεξίδεηαη ζπλήζσο ζε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ ASM. Σν είδνο ησλ ρξεκαηνδνηνχκελσλ δαπαλψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ πειάηε 

θαη ην ηζηνξηθφ εμφθιεζεο ησλ δαλείσλ ηνπ είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δχν απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηε κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα πξφβιεςεο ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. 

Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ BSM κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαζέζηκεο πξφζθαηεο 

πιεξνθνξίεο απφ γξαθεία πίζηεο θαζψο επίζεο θαη θάπνηα απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δφκεζε ησλ ASM. Όια απηά ηα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα πξνβιέςνπλ ηνλ θίλδπλν αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ πειάηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επφκελσλ 

12 κελψλ ή θάπνηνπ άιινπ κειινληηθνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο ηα BSM ε 

ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε κπνξεί λα αμηνινγεί ηνπο ππάξρνληεο πειάηεο ηεο ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα (π.ρ., ζε εηήζηα, κεληαία ή θαη εβδνκαδηαία βάζε) ή θαη νπνηεδήπνηε 

άιινηε ε δηνίθεζή ηεο θξίλεη ζθφπηκε κηα ηέηνηα αμηνιφγεζε. 

Σα BSM ρξεζηκνπνηνχλ αθξηβψο ηελ ίδηα πξνζέγγηζε κε ηα ASM αληηπξνζσπεχνληαο ηελ 

πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ παξαηήξεζεο κε έλα ζχλνιν 

ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ (κέγηζηε πηζησηηθή πιεξσκή, αξηζκφο ησλ θνξψλ πνπ έρεη 

μεπεξαζηεί ην πηζησηηθφ φξην) θαη έπεηηα αληηζηνηρίδνληαη απηά ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία κε ηε 

κειινληηθή θαηάζηαζε ηνπ πειάηε. Μπνξνχλ λα ππάξμνπλ πνιχ πεξηζζφηεξεο απφ 1000 

κεηαβιεηέο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ πξφζθαηε απφδνζε ελφο πειάηε, αιιά ε αλάιπζε θαη ε 

εθηίκεζε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ (εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ζε 

θάπνην πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην κέιινλ) είλαη ε ίδηα κε απηήλ ησλ ASM. 

Οη βαζκνινγίεο ησλ πειαηψλ, δειαδή ε αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ θάζε 

ζπγθεθξηκέλνο πειάηεο αληηπξνζσπεχεη, ρξεζηκνπνηείηαη σο έλδεημε βάζεη ηεο νπνίαο κπνξεί 
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λα δηαθνξνπνηεζεί ε αληηκεηψπηζε δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ πειαηψλ, αλάινγα κε ηνλ 

πηζησηηθφ θίλδπλν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαζεκηά θαηεγνξία. Σα BSM ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο γηα λα αμηνινγεζνχλ νη δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο επηρείξεζεο, έηζη ψζηε λα 

θαηαζηεί δπλαηφο ν δηαξθήο έιεγρνο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ζηξαηεγηθψλ 

πξνγξακκάησλ ηεο θαη ε βειηίσζή ηνπο.  

Απηά ηα κνληέια ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε γηα λα απνθαζίζεη 

εάλ ζα πξνζθέξεη ζηνπο νθεηιέηεο πεξαηηέξσ πίζησζε, πνηνη φξνη πξέπεη λα ηεξνχληαη γηα λα 

ηελ πξνζθέξεη, εάλ ηε ζπκθέξεη λα πνπιήζεη άιια πξντφληα ζε απηνχο ή εάλ ρξεηάδεηαη λα 

βειηηψζεη ηνπο ππάξρνληεο φξνπο ηνπο επεηδή είλαη πηζαλφ νη πειάηεο λα κεηαθέξνπλ ην 

ινγαξηαζκφ ηνπο αιινχ. Παξ’ φια απηά δελ είλαη ζαθέο φηη ηαμηλνκψληαο ηνπο πειάηεο κε 

βάζε ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζήο ηνπο ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζχκθσλα κε ην 

πνζφ ηνπ δάλεηνπ πνπ ηνπο είρε ρνξεγεζεί, θάησ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο δαλεηζκνχ θαη θάησ 

απφ ηνπο νηθνλνκηθνχο φξνπο αγνξάο πνπ ππήξραλ ζην παξειζφλ, είλαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο 

γηα λα απνθαζηζηνχλ απηέο νη πην ζχλζεηεο απνθάζεηο. Σν BSM είλαη έλα βαζηθφ εξγαιείν 

γηα ηνλ ηξέρνληα έιεγρν ηνπ πηζησηηθνχ ραξηνθπιαθίνπ θαη βνεζά ζηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ 

παξνρήο δαλείσλ πςεινχ θηλδχλνπ.  

 

α3.   Μνληέια βαζκνιόγεζεο θέξδνπο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα αλαπηχζζεηαη κηα λέα γεληά κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο πνπ νλνκάδνληαη κνληέια βαζκνιφγεζεο θέξδνπο (profit scoring models ή  

PSM). Ζ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ απηψλ βνεζνχλ ζηηο απνθάζεηο δαλεηζκνχ θαη απνβιέπνπλ 

ζηελ εθπιήξσζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ ζηφρσλ. Ζ δφκεζε ησλ PSM βαζίδεηαη ζε αιιαγέο 

ζηνπο ζηφρνπο ησλ δαλεηζηψλ, ζηηο πξνζδνθίεο θαη ηηο επηινγέο ησλ πειαηψλ θαη ζε 

ξπζκηζηηθέο πηέζεηο. Οη δαλεηζηέο πιένλ δίλνπλ πνιχ πεξηζζφηεξε ζεκαζία ζηηο ζηξαηεγηθέο 

πνπ ζα αθνινπζήζνπλ γηα λα πεηχρνπλ ηνπο επηρεηξεζηαθνχο ηνπο ζηφρνπο φπσο είλαη ε 

αχμεζε ηνπ θέξδνπο ηνπο θαη ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο ηνπο. Ζ εθαξκνγή ησλ κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο θέξδνπο απφ ηελ ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε ζηνρεχεη πεξηζζφηεξν ζηε 

βειηηζηνπνίεζε φισλ ησλ απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ πίζησζε ζε έλαλ θαηαλαισηή ή κηα 

επηρείξεζε ζχκθσλα κε ηνπο επηρεηξεζηαθνχο ζηφρνπο παξά ζηελ πξφβιεςε κφλν ηνπ 

θηλδχλνπ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ (default risk - DR) ζε έλα πξντφλ δαλεηζκνχ.  

Με ηα κνληέια βαζκνιφγεζεο θέξδνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επηιεγεί ην πηζησηηθφ 

φξην, ην επηηφθην (πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο) θαη άιια 
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ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα πξντφλησλ πνπ πξνζθέξνληαη ζε έλαλ πειάηε ψζηε λα 

κεγηζηνπνηεζεί ην θέξδνο πνπ ζα ηνπο απνθέξεη ν ζπγθεθξηκέλνο πειάηεο. Δπηπιένλ, ε 

δηαδηθαζία ηεο ρνξήγεζεο πηζηψζεσο δελ ηειεηψλεη κφιηο γίλεη απνδεθηφ ην πξντφλ 

δαλεηζκνχ αθνχ φπσο είλαη θπζηθφ ν ηξφπνο πνπ νη δαλεηζηέο ιεηηνπξγνχλ θαη ε ζρέζε κε 

ηνπο νθεηιέηεο επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θαηαλαισηή. 

΢πλνπηηθά, ηα PSM είλαη έλα εξγαιείν πνπ φρη κφλν ιακβάλεη ππφςε ηελ πηζαλφηεηα ηεο 

απνπιεξσκήο  δαλείνπ, αιιά επηηξέπεη παξάιιεια ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θέξδνπο απφ ηε 

ζπλεξγαζία κε έλαλ ηδηαίηεξν πειάηε. Απηά είλαη απφ ηα πην πξνεγκέλα κνληέια, δεδνκέλνπ 

φηη ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ κηα επξεία ζεηξά πξφζζεησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ. Με ηε 

βνήζεηα ησλ PSM, νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο πειαηψλ κπνξεί λα αληηκεησπηζηνχλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν, φπσο γηα παξάδεηγκα κε: 

 πξνζθνξά ησλ βειηησκέλσλ θαη πξφζζεησλ πξντφλησλ γηα ηνπο «θαινχο» πειάηεο. 

 αχμεζε ησλ πηζησηηθψλ νξίσλ ζηηο πηζησηηθέο θάξηεο θαη ζηα θαηαλαισηηθά δάλεηα γηα 

ηνπο ζπλεπείο πειάηεο. 

 παξαρψξεζε άδεηαο ζε κεξηθνχο πειάηεο γηα αλαθπθινχκελε πίζησζε πξνζθέξνληαο ηε 

δπλαηφηεηα λα ππεξβνχλ ηα πηζησηηθά ηνπο φξηα. 

 εληνπηζκφ ησλ ελδερνκέλσο ςεπδψλ ζπλαιιαγψλ. 

 πξνζθνξά θαιχηεξσλ ηηκψλ ζηηο αλαλεψζεηο δαλείνπ/αζθαιηζηήξησλ ζπκβνιαίσλ γηα 

ηνπο «θαινχο» πειάηεο. 

 ιήςε απφθαζεο εάλ πξέπεη λα επαλεθδνζεί κηα ιεγκέλε πηζησηηθή θάξηα. 

 νδήγεζε ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζε πην απζηεξέο κεζφδνπο φπσο ρξέσζε πςειφηεξσλ 

επηηνθίσλ. 

 

Σα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο δελ δηαρσξίδνληαη κφλν σο πξνο ηνλ 

ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη (ASM, BSM θαη PSM) αιιά κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ θαη κε βάζε ηνλ ηχπν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

αλαπηπρζνχλ. ΢χκθσλα κε ην δεχηεξν δηαρσξηζκφ πξνθχπηνπλ νη εμήο θαηεγνξίεο: 

 

β1.   Πειαηεηαθά ζθνξόραξηα 

Σα πειαηεηαθά ζθνξόραξηα (custom scorecards) είλαη εθείλα πνπ αλαπηχζζνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ηνπο πειάηεο κηαο επηρείξεζεο. Γηα 
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παξάδεηγκα, κηα ηξάπεδα ρξεζηκνπνηεί ηα δεδνκέλα απφδνζεο ησλ πειαηψλ ηεο γηα λα 

δνκήζεη έλα κνληέιν βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κε ζηφρν ηελ πξφβιεςε ηεο 

πηζαλφηεηα πηψρεπζεο (probability of bankruptcy). Ζ επηρείξεζε απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηα εζσηεξηθά ηεο ζηνηρεία δειαδή απηά πνπ είλαη θαηαρσξεκέλα ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ ηεο ή απηά πνπ ιακβάλνληαη απφ έλα γξαθείν πίζηεο, αιιά ηα δεδνκέλα απηά ζα 

αθνξνχλ κφλν ηνπο πειάηεο ηεο.  

 

β2.   Γεληθά ζθνξόραξηα 

Σα γεληθά ζθνξόραξηα (generic scorecards) είλαη εθείλα ηα κνληέια ηα νπνία δνκνχληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ πνιινχο δαλεηζηέο. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρνπλ 

αξθεηά δεδνκέλα ή δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε απηά ή ε πνηφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη ακθηζβεηήζηκε, κπνξεί λα ρξεηαζηεί ε αλάπηπμε γεληθψλ ζθνξφραξησλ απφ 

έλαλ εμσηεξηθφ πξνκεζεπηή ή έλα γξαθείν πίζηεο. Σα γεληθά ζθνξφραξηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο φηαλ κηα επηρείξεζε δξαζηεξηνπνηείηαη ζε έλαλ λέν ηνκέα ή έλα πξντφλ γηα ηα νπνία 

δελ έρεη θαλέλα πξνεγνχκελν ζηνηρείν. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ηα δεδνκέλα είλαη κελ 

δηαζέζηκα, αιιά ην θφζηνο γηα ηελ αλάπηπμε πειαηεηαθψλ ζθνξφραξησλ είλαη πνιχ κεγάιν ή 

δελ ππάξρεη επαξθήο ρξφλνο γηα λα αλαπηπρζνχλ πειαηεηαθά ζθνξφραξηα. 

Ωο παξάδεηγκα αλαθέξνπκε ηελ πεξίπησζε κηαο νκάδαο κηθξψλ ηξαπεδψλ, θακία απφ ηηο 

νπνίεο δελ έρεη αξθεηά δεδνκέλα γηα λα δνκήζεη ηα πειαηεηαθά ηεο ζθνξφραξηα γηα δάλεηα 

απηνθίλεησλ. Δπνκέλσο, απηφ πνπ κπνξνχλ λα θάλνπλ είλαη λα δνκήζνπλ έλα ζθνξφραξην κε 

φια ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ δηαζέζηκα φιεο νη ηξάπεδεο καδί θαη έπεηηα λα ην «κνηξαζηνχλ» ή 

λα πξνζαξκφζνπλ ηα ζθνξφραξηα κε βάζε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ραξηνθπιαθίσλ 

ηνπο. Σα CSM πνπ δνκνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ησλ θιάδσλ ηεο βηνκεραλίαο 

θαη πνπ πσινχληαη απφ ηα γξαθεία πίζηεο, είλαη έλαο ηχπνο γεληθψλ ζθνξφραξησλ (βιέπε 

Siddiqi (2000)). 

Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηφ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηαηηζηηθά κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο, πειαηεηαθά 

ή γεληθά. Απηφ νθείιεηαη ζπλήζσο ζηνλ πνιχ κηθξφ φγθν δεδνκέλσλ, ζηα κηθξά νθέιε πνπ 

δελ δηθαηνινγνχλ ηηο δαπάλεο πνπ ζπλδένληαη κε νπνηαδήπνηε αλάπηπμε CSM ή ζην πξντφλ 

γηα ην νπνίν θαλέλα γεληθφ ζθνξφραξην δελ είλαη δηαζέζηκν ή θαηάιιειν. ΢ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, γηα λα ππνζηεξηρζεί ε ιήςε απνθάζεσλ, κπνξεί λα είλαη απαξαίηεην λα 

αλαπηπρζνχλ κνληέια βαζκνιφγεζεο βαζηζκέλα ζηελ θξίζε θαη ηελ εκπεηξία. Σέηνηα 
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κνληέια είλαη γλσζηά σο «έκπεηξα ζπζηήκαηα» (expert systems). Ζ αλάπηπμε ελφο ηέηνηνπ 

κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή κηαο νκάδαο ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζεσξνχληαη θαινί 

πξνάγγεινη ηνπ θηλδχλνπ φπσο κε ηα ζηαηηζηηθψο αλαπηπγκέλα κνληέια. Ζ αλάπηπμε 

βαζίδεηαη ζηε ζπλνιηθή εκπεηξία θαη ηε δηαίζζεζε, θαη ην πξνθχπηνλ κνληέιν εθαξκφδεηαη 

ζχκθσλα κε ηνπο φξνπο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη.  

 

 

 

2.2 Δπηινγή δείγκαηνο – πεξίνδνο σξίκαλζεο 

 

Σα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο αλαπηχζζνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ππφζεζε φηη  «ε πξνεγνχκελε απφδνζε απεηθνλίδεη ηελ κειινληηθή απφδνζε». Με βάζε 

απηήλ ηελ ππφζεζε, ε κειινληηθή απφδνζε ησλ ππνςήθησλ πειαηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε απφδνζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ πειαηψλ νη νπνίνη είλαη παξφκνηνη, δειαδή 

έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε εθείλνπο πνπ πξφθεηηαη λα αμηνινγεζνχλ κε βάζε ην 

αλαπηπρζέλ κνληέιν. Ζ αλάπηπμε ελφο CSM νπνηνπδήπνηε είδνπο αξρίδεη ζπλήζσο κε ηε 

ιήςε ελφο αξθεηά κεγάινπ δείγκαηνο ζηνηρείσλ πξνεγνχκελσλ πειαηψλ πνπ είραλ 

ππνβάιιεη αίηεζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ ζην παξειζφλ θαη πξέπεη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην αμηφπηζην θαη πην αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ πιεζπζκνχ πνπ ζέινπκε λα 

εμεηάζνπκε. ΢ε έξεπλεο ηέηνηνπ είδνπο, ηα δεδνκέλα ζπλήζσο ζπκπιεξψλνληαη θαη κε 

ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ησλ ινγαξηαζκψλ (απφδνζε) ησλ εμεηαδνκέλσλ πειαηψλ γηα 

θάπνην πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νλνκάδεηαη δηάξθεηα σξίκαλζεο, έηζη ψζηε λα 

θαζνξηζηεί εάλ απηνί ήηαλ «θαινί» ή «θαθνί». Δπίζεο, ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξηζηεί ν 

ειάρηζηνο αξηζκφο δείγκαηνο «θαιψλ» θαη «θαθψλ» πειαηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

απηφλ ην ζθνπφ. 

Ζ πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο CSM πνηθίιιεη, αιιά 

γεληθά πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη πξνυπνζέζεηο ηνπ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνχ θαη ηπραίνπ 

δείγκαηνο. Σν επαξθέο κέγεζνο ηνπ ηπραίνπ δείγκαηνο εμαξηάηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

«θαινχ» θαη ηνπ  «θαθνχ» πειάηε. Γεληθά, είλαη δπζθνιφηεξν λα βξεζνχλ ζηνλ πιεζπζκφ 

αξθεηνί «θαθνί» ινγαξηαζκνί παξά «θαινί». ΢ην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ε αλαινγία ησλ 

«θαιψλ» ζε ζρέζε κε ηνπο «θαθνχο» είλαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πεξίπνπ 20:1 κε 

απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο, αλ θξαηεζεί ε ίδηα αλαινγία ζην δείγκα λα κελ ππάξρνπλ αξθεηνί 
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«θαθνί» ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Γηα απηφλ ην ιφγν, ην δείγκα ησλ 

«θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» έρεη δηαθνξεηηθή ζχλζεζε απ’ φηη ζην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ (κηα 

ζπλεζηζκέλε ηαθηηθή είλαη λα ηεξείηαη κηα αλαινγία 50:50). 

΢χκθσλα κε ηνλ Siddiqi (2000), γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ επηιέγνληαη ηπραία 

πεξίπνπ 2.000 «θαθνί» θαη 2.000 «θαινί» ήδε ππάξρνληεο πειάηεο πνπ παξαθνινπζνχληαη 

γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηα BSM, ην δείγκα επηιέγεηαη απφ κηα νκάδα 

ελεξγψλ ινγαξηαζκψλ ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ ζεκείν, ή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 

αζπλέπεηαο. Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ASM κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ επηπιένλ 2.000 

απνξξηθζείζεο αηηήζεηο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηθηή ε ζπκπεξαζκαηνινγία απνξξηθζέλησλ 

(reject inference). 

Σα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ πηζησηηθή ηζηνξία ελφο πειάηε πνπ ζα ζπκπεξηιεθζεί ζην 

δείγκα ζπιιέγνληαη απφ ινγαξηαζκνχο πνπ έρνπλ αλνηρηεί ηα πξνεγνχκελα δχν κε πέληε 

ρξφληα θαη απηά ηα ζηνηρεία ζπλήζσο αθνξνχλ:  

 ηνλ αξηζκφ ινγαξηαζκνχ 

 ηελ εκεξνκελία αλνίγκαηνο ινγαξηαζκνχ ή ηελ εκεξνκελία ππνβνιήο ηεο αίηεζεο γηα 

πίζησζε 

 ηνλ αξηζκφ θαζπζηεξήζεσλ πιεξσκήο δφζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δαλείνπ  

 ηνλ δείθηε απνδνρήο/απφξξηςεο αξηζκνχ δαλείσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πειάηε  

 ην πξντφλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ άιισλ παξαγφλησλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ νκάδα πνπ 

αλήθεη ν πειάηεο 

 ηελ θαηάζηαζε ηξερνχκελνπ ινγαξηαζκνχ (π.ρ. ελεξγφο, αλελεξγφο, θιεηζηφο, απάηε). 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη αθνχ νη πειάηεο έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε «θαινχο» θαη 

«θαθνχο» απνηεινχλ ην δείγκα αλάπηπμεο (development/training sample) κέζσ ηνπ νπνίνπ 

δεκηνπξγείηαη ην κνληέιν βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Ζ επηινγή ησλ 

δεηγκάησλ αλάπηπμεο απφ κηα ψξηκε νκάδα γίλεηαη γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πηζαλφηεηα 

ιαλζαζκέλεο θαηάηαμεο ησλ απνδφζεσλ θάζε πειάηε (δειαδή ζε φινπο ηνπο ινγαξηαζκνχο 

δίλεηαη αξθεηφο ρξφλνο κέρξη λα ζεσξεζνχλ «θαθνί») θαη γηα λα εμαζθαιηζζεί φηη ν 

θαζνξηζκφο ηνπ «θαθνχ» δελ είλαη απνηέιεζκα ελφο αλψξηκνπ δείγκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ ην δείγκα αλάπηπμεο επηιέρηεθε απφ ινγαξηαζκνχο πνπ άλνημαλ επηά κήλεο πξηλ, 

πεξίπνπ 4.5% ηνπ δείγκαηνο ζα ηαμηλνκνχηαλ σο «θαθνί». Έλα ψξηκν δείγκα γηα απηφ ην 

ραξηνθπιάθην πξέπεη λα έρεη έλα θαθφ πνζνζηφ πεξίπνπ 6%. Δπνκέλσο κεξηθνί ινγαξηαζκνί 

απφ απηήλ ηελ πεξίνδν φπνπ ην πξντφλ δελ έρεη σξηκάζεη θαη πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη 
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«θαθνί» ζα ραξαθηεξίδνληαλ ιαλζαζκέλα σο «θαινί» εάλ ην δείγκα αλάπηπμεο επξφθεηην λα 

ιεθζεί απφ εθείλε ηελ πεξίνδν. Έηζη θαζίζηαηαη εθηθηή ε εκπεξηζηαησκέλε αμηνιφγεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ εμεηαδνκέλσλ πειαηψλ θαη ζπλεπψο ν αμηφπηζηνο ραξαθηεξηζκφο ηνπο σο 

«θαινί» ή «θαθνί». 

Ο ρξφλνο σξίκαλζεο πνηθίιιεη αλάινγα κε ην πξντφλ θαη ηνπ ηξφπνπ θαζνξηζκνχ ηνπ 

«θαινχ» θαη ηνπ «θαθνχ». ΢πλήζσο, γηα ηηο πηζησηηθέο θάξηεο ν ινγαξηαζκφο ζεσξείηαη 

ψξηκνο κεηά απφ 18 κε 24 κήλεο, ελψ γηα ηα ζηεγαζηηθά δάλεηα 3 κε 5 έηε. Απηφ είλαη ινγηθφ 

δεδνκέλνπ φηη ηα ραξηνθπιάθηα πηζησηηθψλ θαξηψλ είλαη πςειφηεξνπ θηλδχλνπ απφ απηά 

ησλ ζηεγαζηηθψλ δαλείσλ, θαη επνκέλσο αλακέλεηαη λα θηάζνπλ ζην ίδην επίπεδν κε 

εθπιήξσζεο ησλ ππνρξεψζεσλ πνιχ γξεγνξφηεξα. Δπίζεο, γηα λα θαζνξηζηεί ε πεξίνδνο 

σξίκαλζεο γηα ηνπο ινγαξηαζκνχο πνπ αλνίγνπλ, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ην θαηλφκελν 

ηεο επνρηθφηεηαο, δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα έλα πξντφλ λα σξηκάζεη 

ζπλήζσο δε ζα πξέπεη λα μεπεξλάεη ηα δχν ρξφληα θαη ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνην ψζηε λα 

εμαιείθνληαη νη πηζαλέο ζπλέπεηεο ησλ επνρηθψλ δηαθπκάλζεσλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο 

αγνξάο πάλσ ζηε δήηεζε ρξεκαηνπηζησηηθψλ πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ. Απηφ εμαζθαιίδεη 

φηη ην δείγκα αλάπηπμεο δελ πεξηιακβάλεη νπνηαδήπνηε ζηνηρεία απφ ηηο «αλψκαιεο» 

πεξηφδνπο. 

Γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο, επηιέγνληαη νη ινγαξηαζκνί 

πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή πνπ νλνκάδεηαη ρξφλνο παξαηήξεζεο. 

Ζ πεξίνδνο πξηλ απφ ηνλ ρξφλν παξαηήξεζεο ζηελ νπνία αλαιχεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πειάηε θαιείηαη πεξίνδνο απόδνζεο (performance period) θαη δηαξθεί ζπλήζσο 6 έσο 12 

κήλεο. Ζ πεξίνδνο κεηά απφ ηνλ ρξφλν παξαηήξεζεο είλαη ε πεξίνδνο έθβαζεο (outcome 

period), ε νπνία είλαη ζπλήζσο 12 κήλεο, θαη ν πειάηεο, ηαμηλνκείηαη σο «θαιφο» ή «θαθφο» 

αλάινγα κε ην απνηέιεζκά ηνπ ζην ηέινο απηήο ηεο πεξηφδνπ έθβαζεο. 

 

 

 

2.3 Καζνξηζκόο «θαινύ – θαθνύ» πειάηε 

 

Σα άηνκα ηνπ δείγκαηνο αλάπηπμεο ηαμηλνκνχληαη αξρηθά ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: «θαθνί», 

«θαινί» θαη «απξνζδηόξηζηνη» πειάηεο. Ο ζσζηφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ «θαινχ» θαη ηνπ 

«θαθνχ» πειάηε είλαη πνιχ ζεκαληηθφο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ βαζκνιφγεζεο 
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πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γηαηί, ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο νξηζκνχο γηα ηνλ «θαθφ» 

πειάηε, πξνθχπηεη δηαθνξεηηθφο αξηζκφο «θαθψλ» ινγαξηαζκψλ θάζε θνξά. ΢ε πεξηπηψζεηο 

ινγαξηαζκψλ πνπ έρεη ζπκβεί πηψρεπζε, απάηε, κε θαηαβνιή δφζεσλ γηα πνιχ κεγάιν 

ζπλερφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα, νη πειάηεο ραξαθηεξίδνληαη αλακθηζβήηεηα «θαθνί». Όκσο, 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ απιέο θαζπζηεξήζεηο θαη αζπλέπεηεο ζηελ απνπιεξσκή ηνπ 

δαλείνπ, ν ραξαθηεξηζκφο ηνπ θάζε ινγαξηαζκνχ εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν ηεο αζπλέπεηαο 

ηνπ πειάηε.  

Ο θαζνξηζκφο ηνπ «θαθνχ» πειάηε εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ηεο πίζησζεο, απφ ηελ 

πηζησηηθή πνιηηηθή ηεο ελδηαθεξφκελεο επηρείξεζεο αιιά θαη απφ δηάθνξνπο άιινπο 

παξάγνληεο θάπνηνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη νη εμήο: 

 Οη νξγαλσηηθνί ζηφρνη ηεο επηρείξεζεο. Δάλ ν ζηφρνο ηεο επηρείξεζεο είλαη λα απμεζεί 

ην θέξδνο, ηφηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ «θαθνχ» πειάηε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα 

ζεκείν αζπλέπεηαο φπνπ ν ινγαξηαζκφο γίλεηαη αζχκθνξνο ή κε θεξδνθφξνο. 

 Σν πξντφλ ή ν ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν αλαπηχζζεηαη ην κνληέιν βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ν ζθνπφο κπνξεί λα είλαη ε πξφβιεςε 

πηψρεπζεο, απάηεο ή έλα πνζνζηφ εηζπξάμεσλ κέρξη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή. 

 Ο θαζνξηζκφο απηφο πξέπεη λα είλαη εχθνια εξκελεχζηκνο θαη αληρλεχζηκνο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε αζπλέπεηα 90 εκεξψλ, ε πηψρεπζε θαη ε επηβεβαησκέλε απάηε. Αληίζεηα, 

πξνζδηνξηζκνί φπσο «ηξεηο θνξέο αζπλέπεηα 30 εκεξψλ» ή «δχν θνξέο αζπλέπεηα 60 

εκεξψλ» πνπ κπνξνχλ λα είλαη αθξηβέζηεξνη, είλαη πνιχ πην δχζθνιν λα αληρλεπηνχλ ζην 

δείγκα θαη κπνξεί λα κελ είλαη θαηάιιεινη γηα φιεο ηηο επηρεηξήζεηο. 

 Οη εμσηεξηθέο απαηηήζεηο ή άιια ξπζκηζηηθά πιαίζηα. Γηα παξάδεηγκα, ην λέν πιαίζην 

θεθαιαηαθήο επάξθεηαο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ γεληθά ζεσξεί φηη έλαο πειάηεο βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ φηαλ έρεη παξνπζηάζεη αζπλέπεηα 90 εκεξψλ (ην 

θξηηήξην απηφ ζεσξείηαη ινγηθφ γηαηί, ε κεγαιχηεξε πιεηνςεθία ησλ ινγαξηαζκψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ 90 κέξεο αζπλέπεηα, δελ «γηαηξεχνληαη» αιιά γίλνληαη ρεηξφηεξνη θαη ε 

πεξίνδνο αζπλέπεηαο κεγαιψλεη). 

Μφιηο θαζνξηζηνχλ νη «θαθνί» δαλεηνιήπηεο θαζνξίδνληαη θαη νη «θαινί». Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ «θαινχ» πειάηε εμαξηάηαη επίζεο απφ ην είδνο ηνπ πηζησηηθνχ πξντφληνο 

θαη απφ ηελ πηζησηηθή πνιηηηθή πνπ αθνινπζεί ε ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε. Κάπνηα 

ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ «θαινχο» ινγαξηαζκνχο είλαη φηαλ ν πειάηεο δελ έρεη 
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παξνπζηάζεη πνηέ θάπνηνπ είδνπο αζπλέπεηαο, δελ ππήξμε πνηέ πηψρεπζε, δελ ππήξμε πνηέ 

θάπνηνπ είδνπο απάηε, φηαλ είλαη θεξδνθφξνο ή παξνπζηάδεη ζεηηθή θαζαξή παξνχζα αμία.
2
 

Οη ινγαξηαζκνί πνπ δελ αλήθνπλ ζε θακία απφ ηηο δχν παξαπάλσ θαηεγνξίεο, ηειηθά 

θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ «απξνζδηφξηζησλ» πειαηψλ. Πειάηεο πνπ 

θαηαηάζζνληαη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία είλαη ζπλήζσο απηνί πνπ νη ινγαξηαζκνί ηνπο δελ 

έρνπλ αξθεηή ηζηνξία ψζηε λα ηαμηλνκεζνχλ σο «θαινί» ή «θαθνί», ή πνπ έρνπλ 

παξνπζηάζεη θάπνηα κηθξήο ζεκαζίαο πεξηζηαηηθά αζπλέπεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ινγαξηαζκνί 

πνπ θαηαηάζζνληαη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία κπνξεί λα είλαη ινγαξηαζκνί κε 30 ή 60 εκέξεο 

αζπλέπεηαο, αλελεξγνί ή αθπξσκέλνη ινγαξηαζκνί, πηζηψζεηο πνπ εγθξίζεθαλ αιιά ηειηθά 

δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ή ινγαξηαζκνί πνπ απνθέξνπλ κεδεληθή θαζαξή παξνχζα αμία. 

Απηφ πνπ ελδηαθέξεη πξαγκαηηθά έλαλ δαλεηζηή είλαη αλ ν πειάηεο ζα ηνπ απνθέξεη 

θέξδνο ή φρη. Δθείλνη πνπ νξίδνληαη σο «θαινί» αθνχ πνηέ δελ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

ρξένπο απνθέξνπλ ζίγνπξα θέξδνο ζηελ επηρείξεζε, ελψ εθείλνη νη πειάηεο πνπ νξίδνληαη σο 

«θαθνί» γηαηί γηα παξάδεηγκα παξνπζηάδνπλ ηξεηο κήλεο θαζπζηέξεζε ζηηο νθεηιέο ηνπο είλαη 

ζίγνπξα κε θεξδνθφξνη. Δπηπιένλ, εθείλνη πνπ νξίδνληαη σο «απξνζδηφξηζηνη» κπνξεί λα 

είλαη ή φρη θεξδνθφξνη ιφγσ ησλ απξφβιεπησλ νηθνλνκηθψλ αιιαγψλ πέξα απφ ηνπο φξνπο 

ηνπ δαλείνπ. Ζ γεληθή αξρή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη λα θαηαζθεπαζηεί έλαο θαλφλαο πνπ 

ζα ρσξίδεη ζίγνπξα ηνλ θεξδνθφξν απφ ηνλ αζχκθνξν πειάηε πνπ είλαη έλαο ινγηθφο ζηφρνο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζην δείγκα αλάπηπμεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 

ελφο CSM, πεξηιακβάλνληαη κφλν απηνί νη πειάηεο πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο «θαινί» ή 

«θαθνί» θαη απηφ γηαηί νη αηηήζεηο γηα πίζησζε ησλ ππνςήθησλ πειαηψλ ή ζα εγθξηζνχλ ή ζα 

απνξξηθζνχλ (δελ είλαη δπλαηφ λα ππάξμεη κεζαία θαηεγνξία). Ζ θαηεγνξία ησλ 

«απξνζδηφξηζησλ» πειαηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ζθνπφο ηεο 

αλάπηπμεο ησλ CSM είλαη λα θαηαηάμνπλ ηνπο ππνςήθηνπο πειάηεο σο πξνο ηελ πηζαλφηεηα 

αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεψλ ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα απεηθνληζηεί επαξθψο ν 

πξαγκαηηθφο πιεζπζκφο, δεδνκέλνπ φηη νη ππνςήθηνη πνπ ζα βαζκνινγεζνχλ θαη ζα θξηζνχλ 

κπνξεί λα αλήθνπλ θαη ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο.  

                                                           
2
  Ζ Καζαξή Παξνχζα Αμία (ΚΠΑ) κηαο επέλδπζεο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο παξνχζαο αμίαο ησλ Καζαξψλ  

    Σακεηαθψλ Ρνψλ ΚΣΡ ηεο επέλδπζεο, πξνεμνθιεκέλσλ ζην παξφλ κε επηηφθην i ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ 0K   

    πνπ απαηηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επέλδπζε ζήκεξα. 
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    ΢ε πεξίπησζε πνπ ε παξνχζα αμία ησλ αλακελφκελσλ ηακεηαθψλ ξνψλ απφ ηελ επέλδπζε ζήκεξα είλαη πην  

    πςειή απφ ην απαηηνχκελν θφζηνο ηεο επέλδπζεο, δειαδή ε 0  , ε επέλδπζε γίλεηαη απνδνηηθή. 
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2.4 Καηάηκεζε 

 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ε ρξεζηκνπνίεζε πνιιψλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γηα έλα ραξηνθπιάθην παξέρεη θαιχηεξε δηαθνξνπνίεζε θηλδχλνπ 

ζε ζρέζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο κφλν κνληέινπ. Απηφ ζπκβαίλεη ζπλήζσο φηαλ έλαο 

πιεζπζκφο απνηειείηαη απφ επδηάθξηηα ππνζχλνια πιεζπζκνχ θαη επνκέλσο ε εθαξκνγή 

ελφο κφλν κνληέινπ βαζκνιφγεζεο δε ζα ιεηηνπξγήζεη απνηειεζκαηηθά γηα φινπο ηνπο 

ππνπιεζπζκνχο, αθνχ πηζαλφλ λα απαηηνχληαη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα λα 

πξνβιέςνπλ ηνλ θίλδπλν γηα ηα δηάθνξα ππνζχλνια πνπ ππάξρνπλ. Οη ιφγνη γηα ηνπο 

νπνίνπο θαηαθεχγνπκε ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαη είηε ζηαηηζηηθνί ή λα 

αθνξνχλ ηελ πνιηηηθή θαη ηηο ζηξαηεγηθέο ηεο ελδηαθεξφκελεο επηρείξεζεο. Γηα παξάδεηγκα, 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ BSM είλαη ζπλεζηζκέλν λα δνκνχληαη άιια κνληέια γηα ηνπο 

πξφζθαηνπο πειάηεο θαη άιια γηα ηνπο καθξνρξφληνπο πειάηεο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή 

κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ην κέζν νθεηιφκελν ππφινηπν ζηνπο ηειεπηαίνπο έμη κήλεο, 

είλαη δηαζέζηκα γηα ηνπο πην παιηνχο πειάηεο αιιά φρη γηα ηνπο πην θαηλνχξγηνπο. Μηα άιιε 

πνιηηηθή ηεο επηρείξεζεο είλαη ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ λεφηεξνπο ζε ειηθία πειάηεο λα 

ππνβάιινληαη ζε δηαθνξεηηθή επεμεξγαζία απφ εθείλα πνπ αθνξνχλ ηνπο κεγαιχηεξνπο ζε 

ειηθία πειάηεο. Έλαο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη λα αλαπηπρζνχλ δηαθνξεηηθά κνληέια γηα 

ηνπο πειάηεο άλσ ησλ 25 εηψλ θαη θάησ απφ 25 εηψλ.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ βνεζάεη ζηνλ νξζνινγηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ ππνζπλφισλ 

ελφο πιεζπζκνχ θαιείηαη θαηάηκεζε (segmentation) θαη είλαη έλα είδνο νκαδνπνίεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ. ΢χκθσλα κε ηνλ Siddiqi (2000) ππάξρνπλ δχν βαζηθνί ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

κπνξεί λα γίλεη θαηάηκεζε: 

(α) Με βάζε ηελ εκπεηξία θαη ηνπο ζθνπνχο ηεο ελδηαθεξφκελεο επηρείξεζεο (θαη ελ 

 ζπλερεία επαιήζεπζε κε ρξήζε αλαιπηηθψλ κεζφδσλ). Μηα απιή κέζνδνο γηα λα 

 επηβεβαησζνχλ νη νκάδεο θαηάηκεζεο θαη λα επαιεζεπηεί ε αλάγθε γηα ηελ θαηάηκεζε 

 είλαη λα αλαιπζεί ε ζπκπεξηθνξά θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηηο δηαθνξεηηθά 

 πξνθαζνξηζκέλεο νκάδεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ραξαθηεξηζηηθφ ζχκθσλα κε ην 

 νπνίν έγηλε ε νκαδνπνίεζε (π.ρ. ειηθία) εκθαλίδεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηηο 

 δηαθνξεηηθέο νκάδεο, ηφηε ζεσξείηαη φηη απηή ε θαηάηκεζε έγηλε ζσζηά. Αληηζέησο, 

 εάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ζπκπεξηθέξεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηηο δηαθνξεηηθέο 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2                                                 Δίδε κνληέισλ θαη ζηάδηα πξνεηνηκαζίαο 

 

29 
 

 νκάδεο, ηφηε ηα πξφζζεηα κνληέια δελ είλαη απαξαίηεηα, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη 

 θακία δηαθνξνπνίεζε. 

(β) Με ρξήζε δηάθνξσλ ζηαηηζηηθψλ κεζνδνινγηψλ, γηα παξάδεηγκα ηεο νκαδνπνίεζεο 

 θαηά ζπζηάδεο. Ζ νκαδνπνίεζε θαηά ζπζηάδεο (clustering) είλαη κηα επξέσο 

 ρξεζηκνπνηεκέλε ηερληθή γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη νκάδεο πνπ είλαη παξφκνηεο ε κία 

 κε ηελ άιιε φζνλ αθνξά ηηο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ κέζνδνο απηή 

 ηνπνζεηεί ηνπο πειάηεο ζε νκάδεο ή «ζπζηάδεο» ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ 

 ππάξρνπλ. Οη πειάηεο θάπνηα έλλνηα, θαη νη πειάηεο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο 

 ηείλνπλ λα είλαη δηαθνξεηηθνί. Μηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηακνξθσζνχλ 

 νη ζπζηάδεο είλαη ε k-means. Ζ νκαδνπνίεζε θαηά ζπζηάδεο κπνξεί λα εθηειεζζεί 

 βάζεη ηεο Δπθιείδηαο απφζηαζεο (ή άιισλ ελαιιαθηηθψλ απνζηάζεσλ). Οη 

 παξαηεξήζεηο δηαηξνχληαη ζε ζπζηάδεο έηζη ψζηε θάζε παξαηήξεζε λα αλήθεη ζε κηα 

 θαη κφλν κία ζπζηάδα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε νκαδνπνίεζε θαηά ζπζηάδεο 

 πξνζδηνξίδεη ηηο νκάδεο πνπ έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη φρη παξφκνηα 

 απφδνζε. Καηά ζπλέπεηα, νη ζπζηάδεο κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθέο, αιιά κπνξεί λα 

 έρνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα απφδνζε θηλδχλνπ. Οη ζπζηάδεο επνκέλσο πξέπεη λα αλαιπζνχλ 

 πεξαηηέξσ, ρξεζηκνπνηψληαο, γηα παξάδεηγκα ηελ αλάιπζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ «θαθψλ» 

 ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη ε θαηάηκεζε πνπ έρεη γίλεη αθνξά ηηο νκάδεο κε δηαθνξεηηθά 

 πξνθίι γηα ηελ απφδνζε θηλδχλνπ. 

Όπνηα κέζνδνο θαη αλ αθνινπζεζεί θαη φπνηεο νκάδεο θαη αλ επηιεγνχλ, ζα πξέπεη νη 

νκάδεο λα είλαη αξθεηά κεγάιεο έηζη ψζηε λα επηηξέπνπλ λα γίλεη νπζηαζηηθή θαη ζσζηή 

επηινγή δείγκαηνο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θάζε κνληέινπ. Δπηπιένλ, νη νκάδεο πνπ έρνπλ 

επδηάθξηηε απφδνζε θηλδχλνπ αιιά δελ πεξηέρνπλ κεγάιν φγθν παξαηεξήζεσλ γηα 

μερσξηζηή αλάπηπμε κνληέισλ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ δηαθνξεηηθά. Ζ θαηάηκεζε πνπ 

γίλεηαη είηε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εκπεηξία είηε ηηο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο πξέπεη επίζεο λα 

γίλεηαη ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα κειινληηθά ζρέδηα ηεο ελδηαθεξφκελεο επηρείξεζεο. Οη 

πεξηζζφηεξεο αλαιχζεηο είλαη βαζηζκέλεο ζην παξειζφλ, αιιά ηα κνληέια βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ζην κέιινλ, δειαδή ζηηο κειινληηθέο 

ππνςήθηεο νκάδεο. Έλαο ηξφπνο γηα λα επηηεπρηεί απηφ είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε θαηάηκεζε 

λα γίλεη κε βάζε ηνπο επηδησθφκελνπο πειάηεο (πειάηεο - ζηφρνπο) ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί 

έλα βέιηηζην ζχλνιν νκάδσλ πνπ ζα κεγηζηνπνηήζεη ηελ απφδνζε ηεο επηρείξεζεο.  
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2.5 Δίδε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κνληέια 

 βαζκνιόγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλόηεηαο 

 

Αθνχ ηειεηψζεη ε δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο θαη έρεη θαζνξηζηεί ν ηξφπνο 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ «θαινχ» θαη ηνπ «θαθνχ» πειάηε, πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ην είδνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο. Θα πξέπεη επίζεο λα πξνζδηνξηζηεί ην κέγεζνο δείγκαηνο γηα θάζε θαηεγνξία 

ηκήκαηνο θαη απφδνζεο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ απνξξηθζέλησλ πειαηψλ), θαη έλαο 

ιεπηνκεξήο θαηάινγνο ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηηο εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο πεγέο πνπ 

απαηηνχληαη ζην δείγκα αλάπηπμεο γηα ην θάζε ηκήκα. 

Σν είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο πίζησζεο θαη απφ ηνλ 

ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν απηά εθαξκφδνληαη. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη απαξαίηεην λα ζρεηίδνληαη κε ηνλ θίλδπλν αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ 

ψζηε λα εληζρχνπλ ηελ πξνβιεςηκφηεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ πνπ αλαπηχζζεηαη. Γελ 

είλαη αλαγθαίν λα δηθαηνινγεζεί ε χπαξμε θάζε κεηαβιεηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

κνληέια, αξθεί απηή λα βνεζάεη ζηελ πξφβιεςε.  

Κάζε πηζησηηθφ ίδξπκα έρεη ην δηθαίσκα λα ρξεζηκνπνηεί φπνηα λφκηκα ραξαθηεξηζηηθά 

ζεσξεί φηη είλαη θαιχηεξα γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ. Βέβαηα, θαηά θαηξνχο ππήξμε 

κηα δηακάρε γηα ην αλ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ή φρη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ 

νξηζκέλεο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ κε ηελ έλλνηα ηεο παξαβίαζεο ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ 

ησλ πειαηψλ. Σν είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη δηαθνξεηηθά ζε θάζε 

ρψξα θαη απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία ζε απηέο. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

νξηζκέλεο ρψξεο δελ επηηξέπεηαη ε ρξήζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ε θπιή, ε 

ζξεζθεία ή ην ρξψκα δέξκαηνο. Μηα άπνςε είλαη φηη ν ζηφρνο απηήο ηεο λνκνζεζίαο είλαη λα 

εμαζθαιηζηεί φηη δελ επεξεάδεηαη ε απφθαζε απφ θξηηήξηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

πξνθαηαιήςεηο, έηζη ψζηε ε ηαμηλφκεζε λα γίλεη ζχκθσλα κε ην ζηφρν θαη κφλν, δειαδή ηελ 

εμαζθάιηζε κεησκέλνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ λνκηθά δελ απαγνξεχεηαη ε 

ρξήζε ηνπο, αιιά παξ’ φια απηά δε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνβιέςνπλ ηνλ θίλδπλν 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ επεηδή ζεσξνχληαη θαηαθξηηέα απφ ην θνηλσληθφ ζχλνιν. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα θαθφ ηζηνξηθφ πγείαο ή επαλεηιεκκέλεο παξαβηάζεηο ηνπ Κψδηθα Οδηθήο 
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Κπθινθνξίαο, ελψ είλαη πξνάγγεινη απμεκέλνπ θηλδχλνπ, δε ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 

δαλεηζηέο επεηδή θνβνχληαη ηελ απνδνθηκαζία ησλ πνιηηψλ. Γεληθφηεξα, είλαη ππνθεηκεληθφ 

πνηα δεδνκέλα ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε θάζε επηρείξεζε γηα λα θαηαηάμεη ηνπο πειάηεο ηεο σο 

πξνο ηνλ θίλδπλν αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ή γηα λα ηνπο ραξαθηεξίζεη «θαινχο» ή «θαθνχο». 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιακβάλνληαη απφ ηα 

ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζπκπιεξψζεη νη πειάηεο ζηελ αίηεζε ηνπο, επνκέλσο είλαη ζεκαληηθφ 

ζηελ αίηεζε λα πεξηιακβάλνληαη κφλν ζηνηρεία πνπ ε ζπκπιήξσζή ηνπο είλαη ππνρξεσηηθή 

γηα φινπο έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ πεξηπηψζεηο ειιηπψλ δεδνκέλσλ. Όζν πην πνιιέο 

κεηαβιεηέο – ραξαθηεξηζηηθά πεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν ηφζν θαιχηεξε ζα είλαη ε 

πξνβιεςηκφηεηά ηνπ. Ωζηφζν, ππάξρνπλ θάπνηα πξαθηηθά πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ. Γηα παξάδεηγκα ε χπαξμε πνιιψλ εξσηήζεσλ ή εξσηήζεσλ πνπ απαηηνχλ 

πνιχ ρξφλν γηα λα απαληεζνχλ ιεηηνπξγνχλ απνηξεπηηθά γηα ηνπο πειάηεο νη νπνίνη ζα 

πξνηηκήζνπλ λα απεπζπλζνχλ ζε θάπνηνλ άιιν δαλεηζηή. Δπνκέλσο, ην είδνο θαη ν αξηζκφο 

ησλ εξσηήζεσλ πνπ ζα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αίηεζε παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

αλάπηπμε ελφο CSM.  

Έλα άιιν πξφβιεκα θαηά ηελ θαηάζηξσζε ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ είλαη ε θαηαγξαθή 

ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ν ηχπνο επαγγέικαηνο θαη βηνκεραλίαο, ηα νπνία επηδέρνληαη 

ππνθεηκεληθή εξκελεία. Γηαθνξεηηθνί άλζξσπνη κπνξεί λα ηνπνζεηήζνπλ ην ίδην πξφζσπν ζε 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο επαγγέικαηνο. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε 

απάληεζε «άιιν» ζην εξψηεκα πνπ αθνξά ην επάγγεικα ιακβάλεη αξθεηά ζπρλά πνζνζηφ 

πάλσ απφ 75%. Αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ απνδεηρζεί φηη 

είλαη πξνθεηηθά, κηα θαθή εξκελεία κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηελ επξσζηία ηνπο 

ακθηζβεηήζηκε. Ζ ππνθεηκεληθφηεηα απηή κπνξεί λα κεησζεί αλ ε εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ 

γίλεηαη απφ θάπνηνλ πνπ δηαζέηεη εκπεηξία ζηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν. 

΢ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηειηθά ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία 

δεηθηψλ (αλαινγηψλ) πνπ κπνξεί λα έρνπλ κεγάιε πξνβιεςηκφηεηα αιιά είλαη δχζθνιν λα 

εξκελεπηνχλ. Γεληθά, νπνηνζδήπνηε δείθηεο ρξεζηκνπνηεζεί θαιφ ζα είλαη λα επηδέρεηαη 

θπζηθή εξκελεία. Σέινο, πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί φηη νπνηνδήπνηε ζηνηρείν εμεηάδεηαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ CSM είλαη δηαρξνληθφ δειαδή κπνξεί λα ζπιιερζεί θαη γηα ηνπο κειινληηθνχο 

πειάηεο. 

Πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί εάλ ηα εζσηεξηθά δεδνκέλα πνπ δηαζέηεη ε ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε είλαη 
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αμηφπηζηα ή αλ έρνπλ ππνζηεί θάπνηα αιιαγή. Γεκνγξαθηθά ζηνηρεία θαη άιια ζηνηρεία ηεο 

αίηεζεο πνπ δελ ειέγρνληαη, φπσο γηα παξάδεηγκα ην εηζφδεκα, είλαη πην επαίζζεηα ζηελ 

παξαπνίεζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα ειεγρζνχλ φια ηα δεδνκέλα, ηφηε ε 

ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε ζα πξέπεη λα εθνδηαζηεί κε άιια ζηνηρεία πνπ δηαζέηνπλ ηα 

γξαθεία πίζηεο, φπσο ζηνηρεία αθίλεησλ πεξηνπζηψλ θαη ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο πνπ 

είλαη πην αλζεθηηθά θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

Δίλαη γλσζηφ φηη έλα CSM ζα αλαπηπρζεί κε βάζε ηα δεδνκέλα δχν έσο ηξηψλ εηψλ, θαη 

αλακέλεηαη λα είλαη ζε ιεηηνπξγία γηα ηα επφκελα δχν έηε πεξίπνπ. Άξα, νη πξνεγνχκελεο θαη 

νη αλακελφκελεο κειινληηθέο ηάζεηο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πξηλ ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ησλ 

δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν ζθνπφο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ CSM είλαη ε ρνξήγεζε 

θαηαλαισηηθψλ δαλείσλ ζα πξέπεη ε ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε λα ελεκεξσζεί απφ έλα 

γξαθείν πίζηεο αλ ν αληαγσληζκφο έρεη κεησζεί ή έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία δχν κε ηξία 

ρξφληα. Δλψ απηή ε ελεκέξσζε δελ ζα αιιάμεη ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ αλάπηπμεο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα γίλεη θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ πξνζδνθηψλ θαη λα ζρεδηαζηνχλ 

θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο γηα ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξνπ θέξδνπο. Μηα αχμεζε ζηνλ 

αληαγσληζκφ ζα απμήζεη ην κέζν αξηζκφ αηηήζεσλ πνπ ζα θάλεη έλαο ππνςήθηνο ζην γξαθείν 

πίζηεο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έλα κνληέιν αλαπηχζζεηαη ζε κηα πεξίνδν ρξεκαηνπηζησηηθήο 

θξίζεο φπνπ νη ρνξήγεζε δαλείσλ είλαη πνιχ δχζθνιε, ην κνληέιν πνπ αλαπηχζζεηαη κε 

βάζε κφλν ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ζα κεηαρεηξηζηεί εθείλνπο πνπ έρνπλ θάλεη πάλσ απφ 

ηέζζεξηο αηηήζεηο ζε 12 κήλεο ζαλ πςεινχ θηλδχλνπ ππνςήθηνπο ελψ ηα λέα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα πξνηείλνπλ φηη νη ηέζζεξηο αηηήζεηο ζπλδένληαη κε κέζν θίλδπλν. 

Γηα ηα κνληέια βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο, κπνξεί λα πξνζηεζεί έλα πιήζνο δεδνκέλσλ 

πνπ αθνξνχλ ηηο ζπλαιιαγέο ησλ πειαηψλ κε ηελ ελδηαθεξφκελε επηρείξεζε. Σν πην θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν κέζνο φξνο, ην κέγηζην ή ην ειάρηζην ηνπ 

νθεηιφκελνπ ππνινίπνπ γηα ηνπο πεξαζκέλνπο 6 ή 12 κήλεο. Άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ είλαη, ε ζπλνιηθή αμία ησλ πηζησηηθψλ ζπλαιιαγψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηέηνησλ πεξηφδσλ ή ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ αλεπαξθή 

ζπκπεξηθνξά, φπσο ν αξηζκφο ησλ θνξψλ πνπ έρεη μεπεξαζηεί ην πηζησηηθφ φξην ζηηο 

πηζησηηθέο θάξηεο ή ν αξηζκφο ησλ ππελζπκίζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη ζηνλ πειάηε γηα 

απνπιεξσκή ησλ δφζεψλ ηνπ.  

Γηα φια ηα είδε ησλ CSM κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

είλαη ζπζρεηηζκέλα κεηαμχ ηνπο, σζηφζν απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζα επηιεγνχλ ηειηθά 
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ηα θαιχηεξα γηα λα αλαπηπρζεί ην κνληέιν. Σν είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλάπηπμε ελφο CSM εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ δαλείνπ πνπ δεηάεη ν θάζε πειάηεο. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα πην ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ δεηνχληαη απφ ηνλ θάζε πειάηε, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ δαλείνπ πνπ αηηείηαη. 

 

α.   Καηαλαισηηθά, πξνζσπηθά, ζηεγαζηηθά δάλεηα θαη πηζησηηθέο θάξηεο 

Γηα ηε ρνξήγεζε θαηαλαισηηθψλ δαλείσλ ππάξρνπλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλάπηπμε CSM. Κάπνηεο επηρεηξήζεηο ζεσξνχλ ζεκαληηθή ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ θαηαλαισηή ζε κία θαηάζηαζε θαη γηα ην ιφγν απηφ ελδηαθέξνληαη 

ηδηαίηεξα γηα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ν ρξφλνο δηακνλήο ζηελ ησξηλή θαηνηθία ή ε ρξνληθή 

δηάξθεηα ζηελ ησξηλή απαζρφιεζε. Κάπνηεο άιιεο επηρεηξήζεηο ιακβάλνπλ ππφςε ηελ 

νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηνπ θαηαλαισηή θαη ζεσξνχλ σο ζεκαληηθά ζηνηρεία ηελ θαηνρή 

(άιισλ) πηζησηηθψλ θαξηψλ, ην ρξφλν ζπλεξγαζίαο κε ηελ ηξάπεδα, ηα ηεηξαγσληθά κέηξα 

ηεο κφληκεο θαηνηθίαο, ηελ απαζρφιεζε, ηελ απαζρφιεζε ηνπ ζπδχγνπ, ηνλ αξηζκφ παηδηψλ 

θ.α. Κάπνηα απφ ηα πην βαζηθά ήδε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

CSM γηα θαηαλαισηηθά, πξνζσπηθά, ζηεγαζηηθά δάλεηα θαη πηζησηηθέο θάξηεο είλαη: 

 Σαρπδξνκηθφο Κψδηθαο (πεξηνρή δηακνλήο). 

 ΢πλνιηθά ρξφληα ζηελ ησξηλή θαηνηθία. 

 Καηάζηαζε θαηνηθίαο (ηδηνθηήηεο, κε ελνίθην). 

 Απαζρφιεζε. 

 Υξφλνο ζηελ ησξηλή εξγαζία. 

 Οηθνγελεηαθή θαηάζηαζε. 

 Μεληαίνο κηζζφο. 

 Άιια εηζνδήκαηα. 

 Αξηζκφο πξνζηαηεπφκελσλ κειψλ. 

 Αξηζκφο ηέθλσλ. 

 ΢ηνηρεία ηξερνχκελσλ ινγαξηαζκψλ. 

 ΢ηνηρεία ινγαξηαζκψλ ηακηεπηεξίνπ. 

 Αξηζκφο πηζησηηθψλ θαξηψλ πνπ έρεη ν πειάηεο ζηελ θαηνρή ηνπ θαη ζηνηρεία απηψλ. 

 Αηηεζέλ πνζφ. 

 Γηάξθεηα δαλείνπ. 

 Ζκεξνκελία γέλλεζεο. 
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 Γεληθά κεληαία έμνδα. 

 Κηλεηή πεξηνπζία. 

 Αθίλεηε πεξηνπζία. 

 

β.   Γάλεηα απηνθηλήηνπ 

Γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γηα δάλεηα 

απηνθηλήηνπ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ζπλήζσο απηά πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ 

πεξίπησζε (α) θάπνηα ζηνηρεία επηπιένλ φπσο: 

 Σν πνζνζηφ πξνθαηαβνιήο. 

 Ο αξηζκφο απηνθηλήησλ πνπ έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ. 

 Σα ρξφληα θαηνρήο δηπιψκαηνο νδήγεζεο. 

 

γ.   Γάλεηα κηθξώλ θαη κεζαίσλ επηρεηξήζεσλ 

Γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γηα δάλεηα κηθξψλ 

επηρεηξήζεσλ
3
 ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ηα εμήο: 

 Κχξηα δξαζηεξηφηεηα ηεο επηρείξεζεο (πθαληνπξγηθή βηνκεραλία, πψιεζε απηνθηλήησλ, 

παξαγσγή ηξνθίκσλ, ηαηξηθέο ή πλεπκαηηθέο ππεξεζίεο, θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία θ.ι.π.). 

 Υξφληα ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο. 

 Αξηζκφο εξγαδνκέλσλ. 

 Ζιηθία ηνπ επηρεηξεκαηία. 

 Πεξηνρή φπνπ ζηεγάδεηαη ε επηρείξεζε. 

 Αξηζκφο πξνεγνχκελσλ αηηήζεσλ γηα πίζησζε. 

 Δπηηφθην. 

 Δίδνο επηηνθίνπ (κεληαίν, ηξηκεληαίν, εμακεληαίν). 

 Πεξίνδνο ράξηηνο (λαη ή φρη). 

 Πεξίνδνο απνπιεξσκήο. 

 Αηηεζέλ πνζφ δαλείνπ. 

 Κέξδνο απφ επαλεπέλδπζε. 

 Αληαγσληζηηθφηεηα επηρείξεζεο (θαλέλαο αληαγσληζκφο, επξχο αληαγσληζκφο, ηνπηθφο 

αληαγσληζκφο, θακία απάληεζε). 

                                                           
3
  Βιέπε Zekic-Susac et al (2004). 
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 ΢ε πνηνλ ηνκέα είλαη πην αληαγσληζηηθή ε επηρείξεζε (πνηφηεηα, παξαγσγή, ηηκή, 

εμππεξέηεζε, θήκε). 

 Δπίπεδα πσιήζεσλ (πσιήζεηο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, πξνθαζνξηζκέλνη πειάηεο, 

ζε νιφθιεξε ηε ρψξα, θακία απάληεζε). 

 Γηαθήκηζε επηρείξεζεο (ηνπηθή δηαθήκηζε, ζε φια ηα κέζα επηθνηλσλίαο, ζην δηαδίθηπν, 

θαζφινπ δηαθήκηζε). 

 

δ.   Γάλεηα κεγάισλ επηρεηξήζεσλ 

Γηα κεγάιεο επηρεηξήζεηο ηα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνβιεθηεί ε πηζαλφηεηα πηψρεπζεο ηεο επηρείξεζεο. Γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο γίλεηαη αμηνιφγεζε φισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ 

ζρέζε κε ηε δξαζηεξηφηεηα θαη ηελ πξννπηηθή εμέιημεο ηεο εηαηξείαο. Κάπνηα απφ ηα 

ζηνηρεία απηά είλαη ηα εμήο: 

 Ηζηνξηθφ επηρείξεζεο (ίδξπζε, κεηαβνιέο, αληηθείκελν). 

 Γηνίθεζε επηρείξεζεο (ζηειέρσζε, αξκνδηφηεηεο, νξγάλσζε ιεηηνπξγίαο επηρείξεζεο 

θ.ι.π.). 

 Δπηρεηξεκαηηθή δξάζε δηνηθνχλησλ (δηνηθεηηθέο ηθαλφηεηεο, εκπεηξία, 

απνηειεζκαηηθφηεηα, αμηνπηζηία θ.ι.π.). 

 Φήκε ηεο επηρείξεζεο ζηελ αγνξά. 

 Λεηηνπξγία ηνπ ζπλαιιαθηηθνχ θπθιψκαηνο ηεο επηρείξεζεο (πειάηεο, πξνκεζεπηέο, 

παξαγσγηθά κέζα, φξνη ζπλαιιαγψλ θ.ι.π.). 

 Δμέιημε ησλ πσιήζεσλ ηεο επηρείξεζεο. 

 Δμέιημε απνζβέζεσλ (απμεκέλεο, κεησκέλεο). 

 Δμέιημε ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. 

 Δμέιημε ηξαπεδηθνχ δαλεηζκνχ. 

 Δμέιημε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ θαη ηνπ παζεηηθνχ ρξεζηκνπνηψληαο 

δηάθνξνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο φπσο απηνί πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 

ζχκθσλα κε ηνπο Ενππνπλίδεο θαη Λεκνλάθεο (2009). 
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Πίλαθαο 2.1  Βαζηθνί ρξεκαηννηθνλνκηθνί δείθηεο 

Γείθηεο Σύπνο ππνινγηζκνύ 

Μηθηνχ Πεξηζσξίνπ 

Κέξδνπο 

Πσιήζεηο Κφζηνο Πσιεζέλησλ

Πσιήζεηο


 

Καζαξνχ Πεξηζσξίνπ 

Κέξδνπο 

Καζαξά Κέξδε

Πσιήζεηο
 

Βηνκεραληθήο 

Απνδνηηθφηεηαο 

Κέξδε πξν ηφθσλ θαη θφξσλ

΢χλνιν Δλεξγεηηθνχ
 

Υξεκαηννηθνλνκηθήο 

Απνδνηηθφηεηαο 

Καζαξά Κέξδε

Ίδηα Κεθάιαηα
 

Σαρχηεηαο Κπθινθνξίαο 

Δλεξγεηηθνχ 

Πσιήζεηο

΢χλνιν Δλεξγεηηθνχ
 

Σαρχηεηαο Κπθινθνξίαο 

Ηδίσλ Κεθαιαίσλ 

Πσιήζεηο

Ίδηα Κεθάιαηα
 

Σαρχηεηαο Κπθινθνξίαο 

Παγίσλ 

Πσιήζεηο

Πάγην Δλεξγεηηθφ
 

Σαρχηεηαο Κπθινθνξίαο 

Βξαρ. Τπνρξεψζεσλ 

Πσιήζεηο

Βξαρππξφζεζκεο Τπνρξεψζεηο
 

Γεληθήο Ρεπζηφηεηαο 
Κπθινθνξνχλ Δλεξγεηηθφ

Βξαρππξφζεζκεο Τπνρξεψζεηο
 

Άκεζεο Ρεπζηφηεηαο 
Κπθινθνξνχλ Δλεξγεηηθφ Απνζέκαηα

Βξαρππξφζεζκεο Τπνρξεψζεηο


 

Αλαθχθισζεο 

Απνζεκάησλ 

Πσιήζεηο

Απνζέκαηα
 

Σαρχηεηαο Κπθινθνξίαο 

Απαηηήζεσλ 

Πσιήζεηο

Απαηηήζεηο
 

Σαρχηεηαο Κπθινθνξίαο 

Κεθαιαίνπ Κίλεζεο 

Πσιήζεηο

Κπθινθνξνχλ Δλεξγεηηθφ  Βξαρππξφζεζκεο Τπνρξεψζεηο
 

Ηθαλφηεηαο Γαλεηζκνχ 
Ίδηα Κεθάιαηα

΢πλνιηθέο Τπνρξεψζεηο
 

Φεξεγγπφηεηαο 
΢πλνιηθέο Τπνρξεψζεηο

΢χλνιν Δλεξγεηηθνχ
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2.6 Διιείπνπζεο ηηκέο θαη έθηξνπεο παξαηεξήζεηο 

 

Έλα απφ ηα πιένλ ζπλεζηζκέλα πξνβιήκαηα θαηά ηελ αλάιπζε ζπλφισλ δεδνκέλσλ είλαη 

ε χπαξμε ειιεηπνπζώλ ηηκώλ (missing values) ή ηηκψλ πνπ δελ έρνπλ λφεκα γηα έλα 

ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ θαη πηζαλφηαηα πξνήιζαλ απφ ιαλζαζκέλε πιεθηξνιφγεζε (απηέο 

νλνκάδνληαη ζπλήζσο έθηξνπεο παξαηεξήζεηο (outliers)). ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, αλ δελ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ηεο ζσζηήο ηηκήο, έρνπκε ειιείπνπζα ηηκή ζηα δεδνκέλα. 

Κάπνηεο ζηαηηζηηθέο ηερληθέο φπσο ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ 

χπαξμε ειιεηπνπζψλ ηηκψλ, θάπνηεο άιιεο φκσο φπσο ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε απαηηνχλ 

ηα πιήξε ζχλνια δεδνκέλσλ. ΢χκθσλα κε ηνλ Siddiqi (2000) ππάξρνπλ ηέζζεξηο θχξηεο 

κεζνδνινγίεο γηα λα αληηκεησπηζηνχλ νη ειιείπνπζεο ηηκέο: 

 Να απνθιεηζηνχλ φια ηα άηνκα ζηα άηνκα ηα νπνία ππάξρεη κηα ηνπιάρηζηνλ ειιείπνπζα 

ηηκή, έηζη ψζηε λα πξνθχςεη πιήξεο ζχλνιν δεδνκέλσλ. Όκσο κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ζα απνκείλνπλ ηειηθά πνιχ ιίγα ζηνηρεία γηα λα αλαιπζνχλ. 

 Να απνθιεηζηνχλ απφ ην κνληέιν ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο 

ειιείπνπζεο ηηκέο (π.ρ. πεξηζζφηεξν απφ 50%), εηδηθά εάλ ζε απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί ε χπαξμε ειιεηπνπζψλ ηηκψλ ζην κέιινλ. 

 Να ζπκπεξηιεθζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο ειιείπνπζεο ηηκέο ζην κνληέιν θαη ε 

πεξίπησζε φπνπ ιείπεη ην ραξαθηεξηζηηθφ λα αληηκεησπηζηεί σο μερσξηζηή ηδηφηεηα ηεο 

κεηαβιεηήο. Με ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ βαζκνιφγεζεο κπνξεί λα επηηξαπεί λα 

δνζνχλ βάξε ζε απηήλ ηελ ηδηφηεηα. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ην βάξνο κπνξεί λα είλαη 

θνληά ζηε κέζε αμία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, αιιά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην βάξνο είλαη πην 

θνληά ζε κηα άιιε ηδηφηεηα, κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ αθξηβή θχζε ησλ ειιεηπνπζψλ 

ηηκψλ γηαηί ζπλήζσο απηέο δελ εκθαλίδνληαη ηπραία.  

 Αληηθαζηζηψληαο ηηο ειιείπνπζεο ηηκέο ή ηηο έθηξνπεο παξαηεξήζεηο κε ην κέζν φξν ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ απηνχ. 

Δθαξκφδνληαο ηελ 3
ε
 κεζνδνινγία  πξνθχπηνπλ αξθεηά νθέιε ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο 

ηξεηο νη νπνίεο αιινηψλνπλ ηελ πιεξνθνξία ησλ δεδνκέλσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη ειιείπνπζεο ηηκέο είλαη κέξνο κηαο ηάζεο, πνπ κπνξεί λα 

ζπλδέεηαη κε άιια ραξαθηεξηζηηθά ή είλαη έλδεημε ηεο θαθήο απφδνζεο ησλ πειαηψλ θαη  δελ 

είλαη ζπλήζσο ηπραίεο. Γηα παξάδεηγκα, εθείλνη νη πειάηεο πνπ είλαη λένη ζηελ εξγαζία ηνπο, 

είλαη πηζαλφηεξν λα αθήζνπλ θελφ ην πεδίν «αξηζκφ εηψλ ζηελ εξγαζία» θαη απηνί 
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απνηεινχλ πξάγκαηη νκάδα ζρεηηθά πςεινχ θηλδχλνπ. Δπνκέλσο, ζπζηήλεηαη νη ειιείπνπζεο 

ηηκέο λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζην νπνίν εκθαλίδνληαη 

λα ζπκκεηέρεη ζην κνληέιν. Απηή ε κέζνδνο αλαγλσξίδεη φηη νη ειιείπνπζεο ηηκέο 

πξνζθέξνπλ θάπνηα αμία θαη φηη ππάξρεη επηρεηξεζηαθφ φθεινο ζηε ζπκπεξίιεςε ηέηνησλ 

ζηνηρείσλ ζηελ αλάιπζε.  

΢πλήζσο γίλεηαη κηα πξνθαηαξθηηθή αλάιπζε ζηηο ειιείπνπζεο ηηκέο θαη εάλ απνδεηρηεί 

φηη απηέο είλαη ηπραίεο θαη επνκέλσο δε δίλνπλ θάπνηα ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ νη θαηαγξαθέο πνπ ηα πεξηέρνπλ (πειάηεο) απνθιείνληαη απφ ηε 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. 

Οη έθηξνπεο παξαηεξήζεηο πνπ βξίζθνληαη εθηφο ησλ ζπλεζηζκέλσλ νξίσλ γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. Γηα παξάδεηγκα, ε ζπλεζέζηεξε ειηθία αηηνχλησλ βξίζθνληαη 

κεηαμχ 18 έσο 55 εηψλ. Αλ ζην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ βξεζνχλ ζπκπιεξσκέλνη νη αξηζκνί 99, 

112 ή 200 ην πηζαλφηεξν είλαη λα έρεη γίλεη θάπνην ιάζνο ζηελ πιεθηξνιφγεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ή αθφκα θαη απφ ηνλ ίδην ηνλ πειάηε ζηελ ζπκπιήξσζε ηεο αίηεζήο ηνπ. Απηνί νη 

αξηζκνί κπνξνχλ λα έρνπλ δπζκελείο επηπηψζεηο ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα θαη νη θαηαγξαθέο 

πνπ ηα πεξηέρνπλ, ζπλήζσο απνθιείνληαη. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ζηε ζέζε ησλ έθηξνπσλ 

παξαηεξήζεσλ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ νη κέζεο ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, πξηλ νδεγεζνχκε ζηελ ηειηθή απφθαζε σο πξνο ηε δηαρείξηζε ησλ έθηξνπσλ 

παξαηεξήζεσλ ζα πξέπεη πξψηα λα εξεπλεζεί πξνζεθηηθά ν ιφγνο πνπ εκθαλίζηεθαλ γηαηί 

ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα αλαδείμνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα φπσο ε απάηε εθ 

κέξνπο ηνπ αηηνχληνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3 

 

Μέθοδοι δημιοςπγίαρ μονηέλων βαθμολόγηζηρ 

 

  

3.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ησλ βαζκνινγηψλ πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κε ηε ρξήζε 

ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ είλαη ην βαζηθφηεξν θνκκάηη γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ζθνξφραξηνπ. 

Καηά θαηξνχο έρνπλ εθαξκνζηεί θαη έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο δεκηνπξγίαο 

ηέηνησλ κνληέισλ. Όηαλ μεθίλεζε ε ρξήζε ησλ CSM γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ππνςήθησλ πειαηψλ, νη κφλεο κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαλ γηα ηε 

δφκεζε απηψλ ήηαλ ζηαηηζηηθέο κέζνδνη δηαρσξηζκνχ θαη ηαμηλφκεζεο ελψ αξγφηεξα ε 

ξαγδαία εμέιημε ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ επέηξεςε θαη ηελ εθαξκνγή κε ζηαηηζηηθψλ 

κεζφδσλ. Αθφκα θαη ζήκεξα, νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα δηφηη 

έρνπλ σο πιενλέθηεκα φηη επηηξέπνπλ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πνιχ θαιψλ ηδηνηήησλ ησλ 

εθηηκεηψλ, ησλ δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο θαη ησλ ειέγρσλ ππνζέζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ ζην 

πιαίζην ηεο αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ απηψλ. Δπνκέλσο, κε ηα ζηαηηζηηθά κνληέια δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα αμηνινγεζεί ε δηαρσξηζηηθή δχλακε ηνπ θάζε ζθνξφραξηνπ θαη ε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ (κεηαβιεηήο) ζε απηφλ ην δηαρσξηζκφ πνπ 

δεκηνπξγείηαη. Δπίζεο, απηέο νη πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα θαλνχλ ρξήζηκεο γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ πνηεο αιιαγέο πξέπεη λα γίλνπλ ζηηο εξσηήζεηο πνπ ππνβάιινληαη ζηνπο 

πειάηεο ηνπ θάζε ρξεκαηνπηζησηηθνχ ηδξχκαηνο. 

Αλ θαη νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ήηαλ νη πξψηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δνκεζνχλ ηα 

CSM θαη παξακέλνπλ νη ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη, έρνπλ ππάξμεη αξθεηέο αιιαγέο ζηηο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηειεπηαία πελήληα ρξφληα. Αξρηθά, νη κέζνδνη 

βαζίζηεθαλ ζηηο κεζφδνπο δηαρσξηζκνχ πνπ πξνηάζεθαλ απφ ην Fisher (1936) γηα ηα γεληθά 
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πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο. Απηφ νδήγεζε ζε έλα γξακκηθφ κνληέιν βαζηζκέλν ζηε γξακκηθή 

δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε ηνπ Fisher. Όκσο, νη πξνυπνζέζεηο πνπ απαηηνχληαλ γηα λα 

εμαζθαιίζνπλ φηη απηφο ήηαλ ν θαιχηεξνο ηξφπνο λα γίλεη ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ 

«θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πηζαλψλ πειαηψλ ήηαλ εμαηξεηηθά πεξηνξηζηηθέο θαη δελ 

κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ ζηελ πξάμε, αλ θαη ηα ζθνξφραξηα πνπ παξάγνληαλ ήηαλ πνιχ 

αλζεθηηθά. Ζ πξνζέγγηζε ηνπ Fisher ζα κπνξνχζε λα αληηκεησπηζζεί ζαλ κηα κνξθή 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο θαη απηφ νδήγεζε ζε κηα έξεπλα γηα βέιηηζηεο κνξθέο 

παιηλδξφκεζεο πνπ έρνπλ ιηγφηεξν πεξηνξηζηηθέο ππνζέζεηο θαη φρη απιά δηαρσξίδνπλ ηνπο 

πειάηεο ζε «θαινχο» θαη «θαθνχο» αιιά κπνξνχλ θαη λα ηνπο ηαμηλνκήζνπλ σο πξνο ηελ 

πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα κε βάζε ηηο βαζκνινγίεο πνπ ηνπο αληηζηνηρνχλ. Ζ θαιχηεξε 

κνξθή παιηλδξφκεζεο πνπ εθαξκφδεηαη πνιχ ζπρλά αθφκα θαη ζήκεξα είλαη ε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε.  

Μηα άιιε πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα είλαη ηα δέληξα 

ηαμηλφκεζεο. Με απηή ηε κέζνδν, ην ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ ρσξίδεηαη ζε δηάθνξεο 

ππννκάδεο αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηέο ηνπο θαη έπεηηα θάζε ππννκάδα ηαμηλνκείηαη σο 

ηθαλνπνηεηηθή ή αλεπαξθήο. Αλ θαη απηή ε κέζνδνο δε δίλεη βάξνο ζε θάζε έλα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο γίλεηαη κε ηα γξακκηθά κνληέια, ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ην 

ίδην, δειαδή ν ραξαθηεξηζκφο ελφο λένπ ππνςεθίνπ σο «θαιφο» ή «θαθφο». Μηα αθφκα 

ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά είλαη κία κε παξακεηξηθή κέζνδνο θαη 

νλνκάδεηαη κέζνδνο ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα. Όιεο απηέο νη κέζνδνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

επξέσο ζηελ πξάμε γηα ηε δφκεζε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο αιιά 

ζηε βηβιηνγξαθία ππάξρεη πνιχ κεγάιε πνηθηιία ζε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα ηε δεκηνπξγία 

ζθνξφραξησλ.  

Όκσο, ν ζηφρνο γηα νπνηαδήπνηε κέζνδν αλάπηπμεο CSM, είλαη λα κπνξεί απηή λα 

αληηκεησπίζεη ηελ πνιχ κεγάιε πνζφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο 

πξνεγνχκελνπο πειάηεο θαη λα ηαμηλνκήζεη ηνπο λένπο ζε εθείλνπο πνπ ην ρξεκαηνπηζησηηθφ 

ίδξπκα ζα ηνπο δερηεί ζαλ πειάηεο ή ζα ηνπο απνξξίςεη ιφγσ ηεο εθηηκψκελεο κειινληηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία θπξίσο πεξηγξάθνληαη νη κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο ASM. Γη’ απηνχ 

ηνπ είδνπο ηα CSM αξρηθά ιακβάλεηαη έλα δείγκα απφ πξνεγνχκελνπο πειάηεο θαη κειεηάηαη 

ε ζπκπεξηθνξά ηνπο γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ζην πξφζθαην παξειζφλ. ΢πλήζσο κειεηψληαη 

50 έσο 100 ραξαθηεξηζηηθά απηψλ. Δπηπιένλ, νξίδεηαη θαη κηα δπαδηθή κεηαβιεηή γηα θάζε 
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πειάηε ζην δείγκα πνπ δείρλεη εάλ ε απφδνζε ηνπ νθεηιέηε θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή ή φρη (ήηαλ «θαιφο» ή «θαθφο»). 

΢πλνςίδνληαο, νη πην ζπλεζηζκέλεο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ASM είλαη ε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε (discriminant analysis), ε γξακκηθή 

παιηλδξόκεζε (linear regression), ε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε (logistic regression), ηα 

δέληξα ηαμηλόκεζεο (classification trees) θαη ε κέζνδνο ηνπ θ-θνληηλόηεξνπ γείηνλα (k-

nearest neighbour). Τπάξρνπλ φκσο θαη κε ζηαηηζηηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γη’ 

απηφλ ην ζθνπφ φπσο ηα λεπξσληθά δίθηπα (neural networks), ν γξακκηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο (linear programming) θαη ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα (expert systems) αιιά 

δε ζα αζρνιεζνχκε κε απηέο ζηελ παξνχζα εξγαζία.  

΢χκθσλα κε ηνλ Siddiqi (2000) ε επηινγή ηεο πην θαηάιιειεο κεζφδνπ γηα ηελ αλάπηπμε 

ελφο κνληέινπ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο εμαξηάηαη απφ δεηήκαηα φπσο: 

 Ζ πνηφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα δέληξν ηαμηλφκεζεο κπνξεί 

λα είλαη πην θαηάιιειν γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ αξθεηέο ειιείπνπζεο ηηκέο ή 

ζε πεξίπησζε πνχ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθξηζεο 

είλαη κε γξακκηθή.  

 Ο ηχπνο ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο, δειαδή αλ έρνπκε δπαδηθή κεηαβιεηή απφθξηζεο 

πνπ παίξλεη ηηκέο 0 ή 1 (θαιφο ή θαθφο) ή ζπλερήο (θέξδνο ή απψιεηα). 

 Σν κέγεζνο δείγκαηνο πνπ είλαη δηαζέζηκν. 

 Ζ εξκελεπζηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Ζ λνκηθή ζπκκφξθσζε ζηε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ θάζε 

ρξεκαηνπηζησηηθφ νξγαληζκφ έηζη ψζηε απηή λα είλαη δηαθαλήο θαη επεμεγήζηκε. 

 Να ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηξεζεί ε απφδνζε ησλ CSM πνπ αλαπηχζζνληαη. 

Πξηλ δνχκε αλαιπηηθά ηηο κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο ησλ CSM ζα πεξηγξάςνπκε θάπνηεο 

δηαδηθαζίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο λα γίλνπλ πξηλ μεθηλήζεη ε δφκεζε απηψλ ησλ κνληέισλ. 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3                ΢πκβνιηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ 

42 
 

3.2 ΢πκβνιηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

  κεζόδσλ 

 

Έζησ 
1 2( )pX ,X ,...,XX  έλα ηπραίν δηάλπζκα πνπ απνηειείηαη απφ p  ηπραίεο 

κεηαβιεηέο θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο πεξηγξάθεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ αληιεζεί απφ ηνλ 

θάζε ππνςήθην πειάηε είηε απφ ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζπκπιεξσζεί ζηελ αίηεζε ρνξήγεζεο 

δαλείνπ είηε απφ θάπνην πηζησηηθφ γξαθείν. Σα 
1 2 pX ,X ,...,X  ηα νλνκάδνπκε 

ραξαθηεξηζηηθά ή κεηαβιεηέο. Οη ηηκέο πνπ παίξλνπλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπκβνιίδνληαη 

αληίζηνηρα κε 
1 2( )px ,x ,...,xx  θαη θαινχληαη ηδηφηεηεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Αλ n  είλαη ην κέγεζνο δείγκαηνο ζα κπνξνχζακε λα νξγαλψζνπκε ηα δεδνκέλα ζε έλαλ  

πίλαθα n p  σο εμήο: 

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

j p

j p

i i ij ip

n n nj np n p

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x


 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

X  

φπνπ 
ijx  είλαη ε ηηκή ηεο j  κεηαβιεηήο γηα ηελ i  παξαηήξεζε. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη γηα λα πεξηγξαθεί ε πηζαλφηεηα λα είλαη «θαιφο» έλαο νθεηιέηεο. 

Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη ν απεπζείαο θαζνξηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο λα ζπκβεί ην ζπγθεθξηκέλν 

γεγνλφο, ν δεχηεξνο είλαη λα ππνινγηζηεί ε ζρεηηθή πηζαλφηεηα (odds) απηνχ ηνπ γεγνλφηνο 

θαη ν ηξίηνο είλαη λα βξεζεί κηα βαζκνινγία (score) ή έλαο δείθηεο, ζηα νπνία λα πεξηέρνληαη 

φιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα ππνινγηζηεί ε πηζαλφηεηα πνπ καο ελδηαθέξεη. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα δνχκε πσο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο νη ηξεηο απηνί ηξφπνη. 

Τπνζέηνπκε φηη ππάξρεη έλαο πεπεξαζκέλνο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ x , δειαδή 

ππάξρεη έλαο πεπεξαζκέλνο αξηζκφο ηξφπσλ γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο αίηεζεο. Έρνπκε 

επηπιένλ θαη ηνπο εμήο ζπκβνιηζκνχο: 

Gp : ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» πειαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ (εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηα 

   ησλ «θαιψλ» πειαηψλ) 
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Bp : ην πνζνζηφ ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ (εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηα ησλ  

             «θαθψλ» πειαηψλ) 

( )P G|x : ε πηζαλφηεηα θάπνηνο πειάηεο πνπ έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  λα είλαη «θαιφο»  

( )P B|x : ε πηζαλφηεηα θάπνηνο πειάηεο πνπ έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  λα είλαη «θαθφο»  

Πξνθαλψο, Equation Chapter 3 Section 1 

1G Bp p    θαη  ( ) ( ) 1P G| P B| . x x  

΢ηελ πξάμε, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη επθνιφηεξν λα εμεηαζηεί ε ζρεηηθή πηζαλόηεηα 

(odds) δειαδή ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί έλα γεγνλφο δηαηξεκέλν κε ηελ πηζαλφηεηα λα κε 

ζπκβεί. Με ηε βνήζεηα ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ησλ «θαιψλ» (ή «θαθψλ») κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα είλαη «θαιφο» (ή «θαθφο»).  

Ζ ζρεηηθή πηζαλφηεηα ησλ «θαιψλ» νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο κε ηηο 

ηδηφηεηεο x  λα είλαη «θαιφο» πξνο ηελ πηζαλφηεηα λα είλαη «θαθφο», ελψ ε ζρεηηθή 

πηζαλφηεηα ησλ «θαθψλ» νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο κε ηηο ηδηφηεηεο x λα είλαη 

«θαθφο» πξνο ηελ πηζαλφηεηα λα είλαη «θαιφο», δειαδή 

( )
( )

( )

P G|
odds G |

P B|


x
x

x
 

( ) 1
( )

( ) ( )

P B|
odds B| .

P G | odds G |
 

x
x

x x
 

Με ηε ρξήζε ηνπ θαλφλα ηνπ Bayes κπνξνχκε λα πάξνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππνςήθησλ πειαηψλ κεηαμχ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» εάλ 

γλσξίδνπκε ηηο πηζαλφηεηεο 
Gp  θαη 

Bp . Πην ζπγθεθξηκέλα ζπκβνιίδνληαο κε ( )P |Gx

 

ηελ 

πηζαλφηεηα λα έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  έλαο «θαιφο» πειάηεο κπνξνχκε λα γξάςνπκε: 

 
(o πειάηεο έρεη ηδηφηεηεο θαη είλαη θαιφο) ( ) ( )

( ) ( )
(o πειάηεο είλαη θαιφο) G

P P G| P
P |G f |G .

P p
  

x x x
x x  (3.1) 

Όκνηα, γηα ηελ πηζαλφηεηα λα έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  έλαο «θαθφο» πειάηεο παίξλνπκε: 

 
(o πειάηεο έρεη ηδηφηεηεο θαη είλαη θαθφο) ( ) ( )

( ) ( )
(o πειάηεο είλαη θαθφο) B

P P B| P
P | B f | B .

P p
  

x x x
x x  (3.2) 

φπνπ ( )P x  είλαη ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  θαη νη ( )f |Gx  θαη 

( )f | Bx  είλαη νη ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο. 

Ζ ζρεηηθή πηζαλόηεηα ηνπ πιεζπζκνύ (population odds) νξίδεηαη σο εμήο: 
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( ) G

B

p
odds pop .

p
  

Ζ ζρεηηθή πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ αληηθαηνπηξίδεη ηελ αξρηθή πεπνίζεζε γηα ηελ 

πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα είλαη «θαιφο» ή «θαθφο» πξηλ αθφκα ππάξμεη θάπνηα 

πιεξνθνξία γηα απηφλ. 

Όηαλ ε πιεξνθνξία x  είλαη δηαζέζηκε ηφηε ε νη εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλφηεηεο ησλ 

«θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» κπνξνχλ λα δνζνχλ απφ ηηο πνζφηεηεο ( )P G|x  θαη ( )P B|x . 

Γηαηξψληαο ηηο ζρέζεηο (3.1) θαη (3.2) ζα πάξνπκε ηελ εθ ησλ πζηέξσλ ζρεηηθή πηζαλφηεηα 

έλαο πειάηεο λα είλαη «θαιφο» σο πξνο ην λα είλαη «θαθφο». Έρνπκε φηη: 

 
( )( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

G G

B B

f |G p pP G| f |G
odds G | I odds pop

P B| f | B p f | B p
     

xx x
x x

x x x
 (3.3) 

φπνπ 
( )

( )
( )

f |G
I

f | B


x
x

x
 θαη νλνκάδεηαη πιεξνθνξηαθή ζρεηηθή πηζαλόηεηα (information 

odds).  

Ζ ζρέζε (3.3) δείρλεη φηη ε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ελφο πειάηε πνπ έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  λα 

είλαη «θαιφο» είλαη ην γηλφκελν ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ, ε νπνία είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρεη ν θάζε πειάηεο θαη ηεο πιεξνθνξηαθήο ζρεηηθήο 

πηζαλφηεηαο, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θάζε πειάηε. Όηαλ ν πιεξνθνξηαθή 

ζρεηηθή πηζαλφηεηα ( )I x  είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κνλάδα ηφηε νη ππνςήθηνη δαλεηδφκελνη 

πνπ έρνπλ απηέο ηηο ηδηφηεηεο είλαη πην πηζαλφ λα είλαη θαινί ζε ζρέζε κε ην γεληθφ 

πιεζπζκφ.  

Μία βαζκνινγία ( )s x  είλαη κηα ζπλάξηεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ x  ελφο 

ππνςήθηνπ πειάηε, ε νπνία θαηά θάπνην ηξφπν αληηπξνζσπεχεη ηελ πηζαλφηεηα ν πειάηεο λα 

είλαη «θαιφο». Ζ βαζκνινγία είλαη κηα επαξθήο ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε θαη ζεσξείηαη φηη έρεη 

κηα αχμνπζα κνλφηνλε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα είλαη «θαιφο» θαη γη’ απηφλ 

ην ιφγν ε βαζκνινγία νλνκάδεηαη θαη κνλφηνλε βαζκνινγία (monotonic score). Απηέο νη 

βαζκνινγίεο απνζθνπνχλ ζηε δηάηαμε ησλ πειαηψλ πνπ ζεκαίλεη φηη έλαο πειάηεο πνπ έρεη 

κεγαιχηεξε βαζκνινγία έρεη ηαπηφρξνλα θαη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα απνδεηρηεί «θαιφο» 

ζε ζρέζε κε έλαλ πειάηε κε κηθξφηεξε βαζκνινγία. Τπνζέηνπκε φηη ( )s x  είλαη ε θαιχηεξε 

δπλαηή βαζκνινγία ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη φιε ηελ πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο απφδνζεο ηνπ πειάηε κε ηδηφηεηεο x . Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ( ( ))P G| s x  είλαη ε 

πηζαλφηεηα λα είλαη «θαιφο» ν πειάηεο πνπ έρεη βαζκνινγία ( )s x  ηφηε ηζρχεη: 
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( ( )) ( ( ) ) ( ).P G| s P G| s , P G| x x x x  

Δπνκέλσο, κε κηα θαηάιιειε βαζκνινγία κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ ηα πνιπδηάζηαηα 

ραξαθηεξηζηηθά x  πεξηγξάθνληαο έλαλ πειάηε κε κία κφλν ηηκή ( )s x  ρσξίο λα επεξεάδεηαη 

ε πηζαλφηεηα ν πειάηεο κε ηηο ηδηφηεηεο x  λα είλαη «θαιφο». Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα 

δηαθνξεηηθφ ζχλνιν κεηαβιεηψλ κε δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ ηδηνηήησλ y  κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε κηα άιιε θαηάιιειε βαζκνινγία ( )s y 4. Γεληθά ζπκβνιίδνπκε: 

( ) ( ( ))P s P G| s x  

θαη 

1 ( ) 1 ( ( )) ( ( )).P s P G| s P B| s   x x  

Οη ζπλαξηήζεηο πηζαλνθάλεηαο ζπκβνιίδνληαη κε ( )f s |G , ( )f s | B  γηα ηνπο «θαινχο» θαη 

ηνπο «θαθνχο» αληίζηνηρα θαη  

( ) ( ( ) ).f s f | s s x x  

Αλ ( )s x  είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή βαζκνινγία ηφηε ε ζρέζε (3.3) κπνξεί λα γξαθεί  

( )
( ) ( ) ( )

( )

G

B

pf s |G
odds G | s I s odds pop .

f s | B p
     

φπνπ ( )I s  είλαη ν πιεξνθνξηαθφο δείθηεο πηζαλνηήησλ πνπ παξάγεηαη απφ ηε βαζκνινγία s . 

Μηα άιιε πνιχ ζεκαληηθή ζπλάξηεζε ηεο βαζκνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα CSM 

είλαη ε βαζκνινγία ηνπ λεπέξηνπ ινγαξίζκνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλόηεηαο (log odds score) ε 

νπνία νξίδεηαη σο εμήο: 

 
( )

( ) ln( ( )) ln
( )

P G|
s odds G |

P B|

 
   

 

x
x x

x
  (3.4) 

Πξνθαλψο ζα ηζρχεη 

 ( )( ) sodds G| e . x
x  (3.5) 

Ο ινγάξηζκνο ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα «κεγαιψλεη» ηελ θιίκαθα 

κέηξεζεο γηα ηηο εμαηξεηηθά κηθξέο ή κεγάιεο πηζαλφηεηεο. Ζ έκθαζε ζηα ζπάληα γεγνλφηα 

θαη ηηο πνιχ κηθξέο πηζαλφηεηεο είλαη ζεκαληηθή δεδνκέλνπ φηη ε πηζαλφηεηα ηεο αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ γηα έλα κεκνλσκέλν νθεηιέηε είλαη κηθξή αιιά νη ζπλέπεηεο γηα ηα 

πεξηζζφηεξα ραξηνθπιάθηα ηξαπεδψλ είλαη πνιχ κεγάιε. 

                                                           
4
  Thomas (2009). 
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Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ή ηεο βαζκνινγίαο ελφο γεγνλφηνο είλαη 

ηζνδχλακνο κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απιήο πηζαλφηεηάο εκθάληζεο ηνπ γεγνλφηνο αθνχ ε 

άιιε πηζαλφηεηα κπνξεί λα γξαθεί ζπλαξηήζεη ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο σο εμήο:  

( )
( )

1 ( )

odds G |
P G|

odds G |




x
x

x
,    

1

1 ( )
P B .

odds B |



x

x
 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (3.5) ε πηζαλφηεηα κπνξεί λα γξαθεί θαη ζπλαξηήζεη 

ηεο βαζκνινγίαο  s x  σο εμήο: 

( )

( ) ( )

( ) 1
( )

1 ( ) 1 1

s

s s

odds G | e
P G| .

odds G | e e
  

  

x

x x

x
x

x
 

Σν πην ζεκαληηθφ ζεσξεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο βαζκνινγίαο ηνπ ινγαξίζκνπ 

ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο είλαη φηη δηαρσξίδεη ηειείσο ηελ πιεξνθνξία πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηνλ πιεζπζκφ απφ ηελ πιεξνθνξία ηνπ κεκνλσκέλνπ πειάηε πνπ πξφθεηηαη λα 

βαζκνινγεζεί. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί αλ πάξνπκε ηε ζρέζε (3.4) έρνπκε: 

 
 

( )( ) ( )
ln( ( )) ln ln ln ln

( ) ( ) ( )

ln( ( )) ln( ( )) ( ) ( )

G G

B B

I

p f |G pP G | f |G
s odds G |

P B | p f | B p f | B

odds pop I s pop s

      
           

      

   

xx x
x x

x x x

x x

 (3.6) 

φπνπ ζέζακε ( ) ln( ( ))Is I .x x  

Ζ ζρέζε (3.6) δείρλεη φηη ε βαζκνινγία ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο είλαη ην 

άζξνηζκα ηνπ φξνπ ( )s pop  πνπ εμαξηάηαη κφλν απφ ηε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ 

θαη ηνπ φξνπ ( )Is x  πνπ εμαξηάηαη απφ ηε πιεξνθνξία πνπ πξνζθέξεη ν πειάηεο κε ηηο 

ηδηφηεηεο x . Ο φξνο ( )s pop  είλαη κηα βαζκνινγία εθ ησλ πξνηέξσλ πνπ ζεκαίλεη φηη 

απνηειεί ηε βαζκνινγία ελφο ηπραία επηιεγκέλνπ ππνςεθίνπ απφ ηνλ πιεζπζκφ. Ο φξνο 

( )Is x  είλαη ν ινγάξηζκνο ηεο πιεξνθνξηαθήο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο θαη νλνκάδεηαη βάξνο 

έλδεημεο (weights of evidence) ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο x  θαη 

κπνξεί λα ζπκβνιηζηεί επίζεο θαη σο ( )w x . Σν βάξνο έλδεημεο είλαη: 

 

( | ) ( )

( ) ( | ) ( | )
( ) ln( ( )) ln ln ln

( | ) ( )( )

G

G B

B

P G P

pf |G P G P B
w I .

P B Pf | B p p

p

 
    
       
    
 
 

x x

x x x
x x

x xx
 (3.7) 

Με ηνλ ίδην ηξφπν κπνξνχκε λα γξάςνπκε θαη ην βάξνο έλδεημεο κηαο βαζκνινγίαο s : 
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( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ln( ( )) ln ln ln

( ) ( )( )

G

G B

B

P G | s P s

pf s |G P G | s P B | s
w s I s .

P B | s P sf s | B p p

p

 
    
       
    
 
 

 

Σα βάξε έλδεημεο είλαη ν ινγάξηζκνο ηνπ ιφγνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ησλ «θαιψλ» 

πνπ έρνπλ ηδηφηεηεο x  ή βαζκνινγία s  ζπγθξηλφκελε κε ηε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ. Δάλ ην βάξνο έλδεημεο είλαη ζεηηθφ ηφηε ζεσξείηαη φηη νη πειάηεο πνπ έρνπλ 

ηδηφηεηεο x  ζα παξνπζηάζνπλ θαιχηεξε απφδνζε ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ, ελψ αλ 

είλαη αξλεηηθφ ηφηε πειάηεο πνπ έρνπλ ηδηφηεηεο x  ζα παξνπζηάζνπλ ρεηξφηεξε απφδνζε. 

 

 

 

3.3 ΢πκπεξαζκαηνινγία απνξξηθζέλησλ 

 

Έλα πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο ελφο CSM είλαη φηη 

ζηελ πξάμε, ην δείγκα αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν 

ζπάληα απνηειεί έλα ηπραίν δείγκα απφ νιφθιεξν ηνλ πιεζπζκφ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη 

ην ζχλνιν πειαηψλ πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ σο «θαινί» ζην παξειζφλ ζχκθσλα κε έλα 

πξνεγνχκελν κνληέιν. ΢ε εθείλνπο ηνπο πειάηεο πνπ απνξξίθζεθαλ δελ ρνξεγήζεθε ε 

πίζησζε θαη έηζη απηνί δε κειεηήζεθαλ γηα λα θαζνξηζηεί ν πξαγκαηηθφο ηνπο θίλδπλνο 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ θαη δελ είραλ πνηέ ηελ επθαηξία λα απνδείμνπλ ηελ πξαγκαηηθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά. Σα κφλα ζηνηρεία πνπ είλαη γλσζηά γηα απηνχο ηνπο απνξξηθζέληεο πειάηεο 

είλαη απηά πνπ είραλ ζπκπιεξψζεη ζηηο αηηήζεηο ηνπο ή ίζσο θαη θάπνηεο ζπκπιεξσκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχζαλ πξνεγνχκελε απφδνζε απνπιεξσκήο θάπνηνπ δαλείνπ. Απηή ε 

δηαζηξέβισζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ππνςεθίσλ πξνθαλψο έρεη επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε 

νπνηνπδήπνηε CSM πνπ θαηαζθεπάδεηαη. Ζ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ ρξεζηκνπνηψληαο 

κφλν ηηο πιεξνθνξίεο ησλ πειαηψλ πνπ έρνπλ γίλεη απνδεθηνί νδεγεί ζπλήζσο ζε 

ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα γηαηί πξψηνλ, ππάξρεη πεξίπησζε νη εθηηκήζεηο ησλ παξακέηξσλ 

ελφο ηέηνηνπ κνληέινπ λα είλαη κεξνιεπηηθέο γηα ηνλ πξννξηδφκελν πιεζπζκφ θαη δεχηεξνλ, 

ρσξίο γλψζε ηνπ πξαγκαηηθνχ πνζνζηνχ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» ζηνλ πιεζπζκφ ησλ 

παιαηψλ πειαηψλ δελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη γλσζηή ε πξνβιεπηηθή απφδνζε ηνπ λένπ 

κνληέινπ ζε απηφλ ηνλ πιεζπζκφ. 
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Οη εηαηξείεο πηζησηηθνχ ειέγρνπ αληηκεησπίδνπλ απηφ ην πξφβιεκα ρξεζηκνπνηψληαο 

δηάθνξεο ηερληθέο νη νπνίεο θαινχληαη ζπκπεξαζκαηνινγία απνξξηθζέλησλ (reject 

inference). Απηέο νη ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ γηα ηνπο 

απνξξηθζέληεο πειάηεο απφ ηηο αηηήζεηο πνπ είραλ ζπκπιεξψζεη ζην παξειζφλ, δειαδή είλαη 

γλσζηέο κφλν νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο αιιά φρη ε θαηεγνξία ζηελ νπνία 

πξαγκαηηθά αλήθνπλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, κε ηε ζπκπεξαζκαηνινγία απνξξηθζέλησλ γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα πξνθχςεη ε πηζαλή αιεζηλή θαηεγνξία ησλ πειαηψλ πνπ είραλ απνξξηθζεί 

ζην παξειζφλ θαη έπεηηα λα θαηαζθεπαζηεί έλα λέν CSM ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηηο 

πιεξνθνξίεο ησλ απνξξηθζέλησλ πειαηψλ.5 Ωζηφζν, νη ηερληθέο ηεο ζπκπεξαζκαηνινγίαο 

απνξξηθζέλησλ δελ εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο δηφηη ηα 

δεδνκέλα φισλ ησλ πειαηψλ είλαη δηαζέζηκα. 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ησλ ηερληθψλ ζπκπεξαζκαηνινγίαο 

απνξξηθζέλησλ6. Ζ πην απιή πξνζέγγηζε είλαη φινη νη ππνςήθηνη πειάηεο πνπ είραλ 

απνξξηθζεί ιφγσ αξλεηηθψλ πιεξνθνξηψλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο «θαθνί». Έπεηηα δνκείηαη 

έλα CSM βαζηζκέλν ζηνπο απνξξηθζέληεο πειάηεο θαη ζε απηνχο πνπ είραλ γίλεη απνδεθηνί. 

Υξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ ηερληθή πξνθχπηνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε ελίζρπζε 

ηεο πξνθαηάιεςεο γηα ηνπο απνξξηθζέληεο πειάηεο θαη δελ δηνξζψλνληαη νη θαθέο απνθάζεηο 

ηνπ παξειζφληνο. Απηή ε ηερληθή είλαη ιάζνο θαη απφ ζηαηηζηηθήο αιιά θαη απφ εζηθήο 

άπνςεο δηφηη φηαλ θάπνηνη ππνςήθηνη πειάηεο απνξξίπηνληαη θαη ηαμηλνκνχληαη σο «θαθνί» 

δελ έρνπλ ηελ επθαηξία λα απνδείμνπλ ζε πνηα θαηεγνξία αλήθνπλ πξαγκαηηθά. 

 Οη Hand and Henley (1993), ζε κηα αλάιπζε γηα ηε ζπκπεξαζκαηνινγία 

απνξξηθζέλησλ επηζήκαλαλ φηη ππάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πνπ εμαξηψληαη απφ 

ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 1X  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην αξρηθφ κνληέιν (ην 

κνληέιν ζχκθσλα κε ην νπνίν έγηλαλ απνδερηνί ή απνξξίθζεθαλ νη παιηνί πειάηεο) θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ 
2X  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δνκεζεί ην λέν ζθνξφραξην. Δάλ νη 

επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο 
1X  είλαη ππνζχλνιν ησλ 

2X , δειαδή ηα λέα ραξαθηεξηζηηθά 

πεξηιακβάλνπλ φια φζα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην αξρηθφ CSM, ηφηε δε γλσξίδνπκε ηίπνηα γηα 

ηελ απφδνζε ησλ πειαηψλ πνπ έρνπλ θάπνηνπο ζπλδπαζκνχο ηδηνηήησλ (γηα απηνχο πνπ νη 

ππνςήθηνη πειάηεο απνξξίθζεθαλ), αθνχ φινη νη πειάηεο απηνί απνξξίθζεθαλ. Όκσο, γηα 

ηνπο ππφινηπνπο ζπλδπαζκνχο ηδηνηήησλ ησλ 1X , γηα ηνπο νπνίνπο νη ππνςήθηνη πειάηεο 

                                                           
5
  Βιέπε Hand and Henley (1997). 

6
  Βιέπε Thomas et al (2002). 
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έγηλαλ απνδεθηνί, παξέρεηαη ε πιεξνθνξία γηα ηελ αλαινγία «θαιψλ»:«θαθψλ». Καηφπηλ, ζα 

πξέπεη λα πξνρσξήζνπκε ζηε κέζνδν ηεο extrapolation, δειαδή ζα πξέπεη λα δνκεζεί έλα 

κνληέιν κε βάζε ηνπο πειάηεο πνπ είραλ γίλεη απνδεθηνί θαη έπεηηα λα εθαξκνζηεί απηφ ην 

κνληέιν ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πιεξνθνξίεο απηψλ πνπ είραλ απνξξηθζεί. Με ηελ ηερληθή 

απηή ην κνληέιν πξνβιέπεη ηελ πηζαλφηεηα ν πειάηεο λα είλαη «θαιφο» ζε θάζε έλαλ απφ 

ηνπο πειάηεο πνπ είραλ απνξξηθζεί θαη έηζη ην λέν ζθνξφραξην ζα δνκεζεί ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιεζπζκφ αθνχ ε βαζκνινγία ησλ απνξξηθζέλησλ είλαη πιένλ γλσζηή. Όπσο είλαη 

αλακελφκελν, ην λέν CSM ζα είλαη θαιχηεξν ζε ζρέζε κε έλα κνληέιν πνπ ζηεξίδεηαη κφλν 

ζε εθείλνπο πνπ είραλ γίλεη απνδεθηνί. 

Τπάξρεη φκσο θαη ε άιιε πεξίπησζε φηαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 
1X  δελ είλαη ππνζχλνιν 

ησλ 
2X . ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ππάξρνπλ άγλσζηεο κεηαβιεηέο (ή ιφγνη) κε βάζε ηνπο 

νπνίνπο απνξξίθζεθαλ νη αξρηθνί πειάηεο. Γειαδή, ε παξαηεξεζείζα θαηαλνκή ησλ 

«θαιψλ» θαη «θαθψλ» πειαηψλ γηα ηνπο πειάηεο πνπ είραλ γίλεη απνδεθηνί δελ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο θαη ε πεξίπησζε απηή είλαη πην πεξίπινθε. ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή είλαη κηα ηερληθή αλάζεζεο 

βαξψλ πνπ είλαη γλσζηή σο αύμεζε (augmentation), ε νπνία πεξηγξάθεθε απφ ηνλ Hsia 

(1978). Έζησ φηη Α είλαη ην ελδερφκελν λα γίλεη απνδεθηφο έλαο πειάηεο θαη R απηφο λα 

απνξξηθζεί. Πξψηα, θαηαζθεπάδεηαη έλα CSM ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηνπο πειάηεο πνπ 

είραλ γίλεη απνδεθηνί γηα λα εθηηκεζεί ε πνζφηεηα P(G | , )Αx , ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα 

είλαη «θαιφο» δεδνκέλνπ φηη έρεη γίλεη απνδεθηφο θαη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ είλαη 

x . Έπεηηα ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο απνξξηθζέληεο πειάηεο θαηαζθεπάδεηαη έλα κνληέιν 

απνδνρήο – απφξξηςεο κε ηελ ίδηα κέζνδν γηα λα βξεζεί ε πηζαλφηεηα 

( ) ( ( )) ( )P A| P A| s P A| s x x , 

φπνπ ( )s x  είλαη ε βαζκνινγία γηα ηηο ηηκέο x  ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

αλαπηπρζέλ κνληέιν απνδνζήο - απφξξηςεο. Ζ πξνζέγγηζε ηνπ Hsia (1978) ππνζέηεη φηη ε 

πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα είλαη «θαιφο» είλαη ίδηα αλάκεζα ζε απηνχο πνπ είλαη απνδερηνί 

θαη ζε απηνχο πνπ έρνπλ απνξξηθηεί, δειαδή ( ) ( )P G| s,A P G| s,R , φπνπ 

( ) 0

( ) ( ) ( ( ) )
;s

P G| s,A P G| ,A P | s .


 
x x

x x x x  

Απηή ε ηερληθή είλαη ζαλ λα μαλά αλαζέηνληαη βάξε ζηελ θαηαλνκή ησλ δεηγκαηηθψλ 

πιεζπζκψλ έηζη ψζηε ην πνζνζηφ ησλ πειαηψλ πνπ είραλ βαζκνινγία s  θαη έγηλαλ 
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απνδεθηνί κεηαηξάπεθε απφ ( )P A,s  ζε ( )P s . Δπνκέλσο, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα λέν 

κνληέιν πεξηιακβάλνληαο θαη απηνχο πνπ είραλ απνξξηθζεί. Γειαδή, νη απνξξηθζέληεο πνπ 

είραλ βαζκνινγία s  έρνπλ πηζαλφηεηα ( )P G| s,A  λα είλαη «θαινί». 

Κάπνηα βειηησκέλα κνληέια βαζκνιφγεζεο ζα κπνξνχζαλ λα πξνθχςνπλ εάλ ήηαλ 

δηαζέζηκεο νη πιεξνθνξίεο απφ θάπνηνπο απνξξηθζέληεο πειάηεο, δειαδή εάλ κεξηθνί 

ππνςήθηνη πνπ ζα απνξξίπηνληαλ θαλνληθά, γηλφληνπζαλ απνδεθηνί γηα κηα κηθξή ρξνληθή 

πεξίνδν. Απηφ ζα ήηαλ εκπνξηθά ινγηθφ εάλ ε απψιεηα ιφγσ ηνπ απμαλφκελνπ αξηζκνχ 

«θαθψλ» ινγαξηαζκψλ αληηζηαζκίδνληαλ απφ ηελ απμαλφκελε αθξίβεηα ζηελ ηαμηλφκεζε 

ησλ δαλεηνιεπηψλ. Αιιά, απηή ε πξαθηηθή εθαξκφδεηαη ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο φπσο γηα 

παξάδεηγκα απφ θάπνηνπο νξγαληζκνχο ή εηαηξείεο πσιήζεσλ κέζσ ηαρπδξνκείνπ. Ωζηφζν, 

κηα πξαθηηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φιν έλα θαη πεξηζζφηεξν είλαη λα ιακβάλνληαη νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνπο απνξξηθζέληεο ππνςεθίνπο απφ άιινπο πηζησηηθνχο πξνκεζεπηέο πνπ 

ηνπο είραλ ρνξήγεζαλ πίζησζε θαη δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα απηνχο. 

 

 

 

3.4 Δπηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ – Αξρηθή ηαμηλόκεζε 

 

Σα ηζρπξά ζθνξφραξηα ζπλήζσο πεξηέρνπλ απφ 10 έσο 20 ραξαθηεξηζηηθά, παξ’ φια απηά 

ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ππάξρνπλ πνιχ πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά δηαζέζηκα απφ απηά 

πνπ απαηηνχληαη γηα έλα «γεξφ» ζθνξφραξην. Δπνκέλσο, γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζηαηηζηηθνχ 

κνληέινπ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ζα επηιεγνχλ ηειηθά ηα πην ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθαηξνχληαη, είηε πξνζθέξνπλ κηθξή δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ, είηε είλαη έληνλα ζπζρεηηζκέλα κε άιια 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππάξρνπλ ζην ζθνξφραξην, είηε νη ηηκέο ηνπο δελ είλαη αλζεθηηθέο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη γηα λα επηιερηνχλ ηα  πην ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θάπνηνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη νη εμήο: 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ βεκαηηθώλ ζηαηηζηηθώλ δηαδηθαζηώλ (stepwise procedures). Γηα 

παξάδεηγκα, νη θαηά κπξνζηηλά βήκαηα κέζνδνη (forward stepwise methods) πξνζζέηνπλ 

ζε θάζε βήκα ηε κεηαβιεηή (ή κηα νκάδα κεηαβιεηψλ) πνπ νδεγνχλ ζηε κέγηζηε 

βειηίσζε ηεο πξνβιεπηηθήο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ. Οη θαηά πίζσ βήκαηα κέζνδνη 
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(backward stepwise methods) αθαηξνχλ ζε θάζε βήκα ηε κεηαβιεηή κε ηε κηθξφηεξε 

πξνβιεπηηθή αμία. 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε εηδηθήο γλψζεο, εκπεηξίαο ή απιά ιεηηνπξγψληαο δηαηζζεηηθά γηα ηελ 

επηινγή ησλ πην ζεκαληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ παξέρνπλ έλα θαιφ ζπκπιήξσκα ζηνπο 

επίζεκνπο ζηαηηζηηθνχο ρεηξηζκνχο. Οη ζηαηηζηηθνί ρεηξηζκνί βνεζνχλ ζηε κε 

ζπκπεξίιεςε ή ζηελ αθαίξεζε ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δελ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

πξνβιεςηκφηεηα ηνπ κνληέινπ ελψ ε ρξεζηκνπνίεζε δηαίζζεζεο ή εκπεηξίαο είλαη 

ζεκαληηθή φηαλ ππάξρεη ε αλάγθε λα δηθαηνινγεζεί ε  επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

απηψλ.  

 Ζ επηινγή ησλ κεκνλσκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο κέηξνπ πνπ 

εθθξάδεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ θαηαλνκψλ ησλ «θαιψλ» θαη «θαθψλ» δαλεηνιεπηψλ 

ζε θάζε ραξαθηεξηζηηθφ. Έλα ηέηνην κέηξν είλαη ε ηηκή πιεξνθνξίαο (information 

value), πνπ νξίδεηαη σο: 

( )i ij ij ij

j

IV p q w   

φπνπ,  

ln( )ij ij ijw p q : ηα βάξε ελδείμεσλ (weights of evidence) ηεο j-νζηήο ηδηφηεηαο ηνπ  

  i-νζηνχ ραξαθηεξηζηηθνχ  

ijp : o αξηζκφο ησλ «θαιψλ» πειαηψλ ηεο ηδηφηεηαο j ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ i δηαηξεκέλν 

    κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ «θαιψλ» πνπ απαληνχλ ζην ραξαθηεξηζηηθφ i θαη 

ijq : ν αξηζκφο ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ηεο ηδηφηεηαο j ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ i δηαηξεκέλν 

    κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ «θαθψλ» πνπ απαληνχλ ζην ραξαθηεξηζηηθφ i. 

΢χκθσλα κε ηνπο Hand and Henley (1997), νπνηνδήπνηε ραξαθηεξηζηηθφ κε ηηκή 

πιεξνθνξίαο πάλσ απφ 0,1 ζα εμεηαζηεί έηζη ψζηε λα ζπκπεξηιεθζεί ζην κνληέιν.  

΢ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο απηέο νη κέζνδνη, ίζσο μεθηλψληαο κε κηα αξρηθή 

επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηελ εκπεηξία θαη έπεηηα λα απνβάιινληαη θάπνηεο απφ 

απηέο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θαηά βήκα κεζφδνπο. 

Μφιηο κεησζεί ν αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ ηφηε θάζε έλα απφ απηά πνπ έρνπλ απνκείλεη 

ηαμηλνκείηαη «αξρηθά» έηζη ψζηε λα απμεζεί ε αλζεθηηθφηεηά ηνπ θαη λα κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί νπνηαδήπνηε κε κνλφηνλε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηνπ 

θηλδχλνπ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Αξρηθή ηαμηλόκεζε (coarse classifying) κηαο 

θαηεγνξηθήο κεηαβιεηήο ζεκαίλεη φηη νκαδνπνηνχληαη νη ηδηφηεηεο ηεο κεηαβιεηήο ζε θάπνην 
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αξηζκφ «δνρείσλ» (θιάζεσλ) έηζη ψζηε νη ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ θαηά πξνζέγγηζε ηελ ίδηα 

αλαινγία «θαινί»:«θαθνί» πειαηψλ λα βξίζθνληαη ζην ίδην δνρείν. Ο αξηζκφο δνρείσλ είλαη 

ηέηνηνο ψζηε θάζε έλα λα πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ ην 5% ηνπ πιεζπζκνχ. Οη δηαθξηηέο 

κεηαβιεηέο ρξεηάδεηαη λα ηαμηλνκεζνχλ (αξρηθή ηαμηλφκεζε) γηαηί ζπλήζσο θάζε κία απφ 

απηέο απνηειείηαη απφ πνιιέο ηδηφηεηεο θαη ίζσο λα κελ ππάξρεη επαξθέο δείγκα πειαηψλ 

πνπ λα εκθαλίδνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο έηζη ψζηε λα έρνπκε κηα αλζεθηηθή αλάιπζε. Γηα ηηο 

δηαηάμηκεο κεηαβιεηέο ηα δνρεία νπζηαζηηθά είλαη νκάδεο φπνπ φιεο νη ζπλαθείο ηδηφηεηεο 

βξίζθνληαη καδί. Γηα ηα ζπλερή ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ειηθία, νη ηηκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

ρσξίδνληαη αξρηθά ζε 10 έσο 20 θιάζεηο θαη έηζη ε κεηαβιεηή απηή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα 

δηαηάμηκε κεηαβιεηή κε απηέο ηηο ηδηφηεηεο. Έπεηηα απνθαζίδεηαη εάλ νη ζπλαθείο ηδηφηεηεο 

πξέπεη λα παξακείλνπλ ζηελ ίδηα νκάδα ή φρη. 

Γηα λα πεξηγξαθεί πφζν θαιφ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ κε κηα ζπγθεθξηκέλε αξρηθή 

ηαμηλφκεζε φζνλ αθνξά ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ην ζηαηηζηηθφ 2X . Απηφ ην ζηαηηζηηθφ είλαη πνιχ ρξήζηκν γηαηί 

βνεζάεη ζηε δεκηνπξγία ηεο θαηαιιειφηεξεο νκαδνπνίεζεο ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ θαη 

ζηελ θαηάηαμε ησλ νκαδνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

 ΢ηαηηζηηθό X 2  

Σν ζηαηηζηηθφ 2X  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγμνπκε ηελ ππφζεζε φηη ε αλαινγία 

«θαινί»:«θαθνί» πειάηεο είλαη ίδηα ζε θάζε έλα απφ ηα δνρεία. Τπνζέηνπκε φηη ππάξρνπλ K  

δνρεία θαη έζησ φηη ζην k -νζηφ δνρείν, φπνπ 1 2k , ,...,K  ππάξρνπλ ζπλνιηθά 
kn  πειάηεο 

απφ ηνπο νπνίνπο νη kg  είλαη «θαινί» θαη νη k kn g  είλαη «θαθνί». ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

εμεηάδνπκε ηαπηφρξνλα I  ραξαθηεξηζηηθά, απηά ηα ζπκβνιίδνπκε κε 1 2i , ,...,I  θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ i  ραξαθηεξηζηηθνχ ηηο ζπκβνιίδνπκε κε 1 2 ij , ,...,m . Δπνκέλσο, έρνπκε ηνπο 

εμήο ζπκβνιηζκνχο: 

ijg : ν αξηζκφο ησλ «θαιψλ» πειαηψλ πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα j  ηνπ i   ραξαθηεξηζηηθνχ, 

ijb : ν αξηζκφο ησλ «θαθψλ» πειαηψλ πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα j  ηνπ i   ραξαθηεξηζηηθνχ. 

ijn : ν ζπλνιηθφο ησλ πειαηψλ πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα j  ηνπ i  ραξαθηεξηζηηθνχ. 

Ζ ππφζεζε φηη ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζε θάζε δνρείν είλαη 

ίδην κε ην πνζνζηφ ηνπο ζην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ( Gp  γηα ηνπο «θαινχο» θαη Bp  γηα ηνπο 
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«θαθνχο») ζεκαίλεη φηη ν αξηζκφο ησλ «θαιψλ» ζην δνρείν k  είλαη 
k Gn p  θαη ν αξηζκφο ησλ 

«θαθψλ» είλαη (1 )k B k Gn p n p  .  

Σν ζηαηηζηηθφ 2X  θαιήο πξνζαξκνγήο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ 

ησλ παξαηεξνχκελσλ απφ ηηο αλακελφκελεο ηηκέο δηαηξεκέλν κε ηε δηαθχκαλζε. Ο αξηζκφο 

ησλ «θαιψλ» ζην δνρείν k  αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή ( )k GB n , p  κε κέζε ηηκή 
k Gn p  

θαη δηαθχκαλζε (1 )k G B k G Gn p p n p p  . Δπνκέλσο, ην ζηαηηζηηθφ 2X  θαιήο πξνζαξκνγήο 

ζα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

2
2 2

1

1

( )
.

(1 )

K
k k G

K

k k G G

g n p
X

n p p
 







  

Γηα θάζε δηαθνξεηηθή νκαδνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ππνινγίδεηαη  ην 

ζηαηηζηηθφ 2X  θαη ειέγρεηαη εάλ ηζρχεη ή φρη ε ππφζεζε φηη ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» θαη 

ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζε θάζε δνρείν είλαη ε ίδην κε ην πνζνζηφ ηνπο ζην ζπλνιηθφ 

πιεζπζκφ. Υξεζηκνπνηψληαο απηφ ην ζηαηηζηηθφ επηιέγνπκε ηελ νκαδνπνίεζε πνπ δίλεη ηε 

κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ 2X  γηαηί απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζηελ αλαινγία «θαινί»:«θαθνί» κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δνρείσλ. Πξαθηηθά φκσο, φηαλ 

έλα ραξαθηεξηζηηθφ νκαδνπνηείηαη ζε πεξηζζφηεξα δνρεία ειέγρεηαη εάλ ππήξμε κεγάιε 

αχμεζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ 2X  κε ηελ εηζαγσγή ηνπ λένπ δνρείνπ θαη αλ θξηζεί φηη πξάγκαηη 

ππήξμε δηαθνξά ηφηε ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη.  

 

Αθνχ δηαζπαζηνχλ νη ηδηφηεηεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ X  ζε K  δνρεία 
1 2 KC ,C ,...,C , 

ζπλήζσο ζηε ζπλέρεηα ηεο αλάιπζεο ηα ηαμηλνκεκέλα ραξαθηεξηζηηθά κεηαηξέπνληαη ζε λέεο 

κεηαβιεηέο. Ζ κεηαβιεηή X  πεξηγξάθεηαη απφ 1K   δίηηκεο κεηαβιεηέο 
1 2 1KX ,X ,...,X 

 νη 

νπνίεο νξίδνληαη σο εμήο 

1 εάλ
( )

0 δηαθνξεηηθά

i

i

, x C
X x

,


 


. 

Ζ κεηαβιεηή ΚX  δελ πεξηιακβάλεηαη γηαηί δηαθνξεηηθά ζα ππήξρε ζπγγξακκηθφηεηα κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ. Ζ KC  είλαη ε βαζηθή θαηεγνξία ή ην δνρείν κε ην νπνίν ζπγθξίλνληαη ηα 

ππφινηπα. Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε νπνηνδήπνηε απφ ηα K  δνρεία σο βαζηθφ.  
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Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα βάξε ελδείμεσλ (weights of evidence). 

Όηαλ έρνπκε έλαλ ινγάξηζκν βαζκνινγίαο (log score) ζε έλα κφλν ραξαθηεξηζηηθφ X , ηφηε 

ε βαζκνινγία πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηφηεηα x  απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν (3.7).  

Δάλ 
kg  θαη 

kb  είλαη ν αξηζκφο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» αληίζηνηρα ζην δνρείν 
kC  

ηφηε 
1

K

G k

k

n g


  θαη 
1

K

B k

k

n b


  είλαη ν αξηζκφο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» αληίζηνηρα ζε 

φινλ ηνλ πιεζπζκφ. Οξίδνπκε ινηπφλ κηα λέα κεηαβιεηή 
WX  ρξεζηκνπνηψληαο ηα βάξε 

ελδείμεσλ σο εμήο:  

( ) ln ln k Bk G
W

k B k G

g ng n
X x

b n b n

  
    

   
,    εάλ  

kx C .  

Ζ αλαινγία k B

k G

g n

b n
 είλαη εθηίκεζε ηεο αλαινγίαο  

( )

( )
G

B

pP G | x

P B | x p
  

δηφηη G G

B B

n p

n p
  θαη 

( )

( )

k k

k k

g P G| x C

b P B| x C





. Δπνκέλσο, νη ηηκέο ηεο έθθξαζεο  

( ) ( )
( ) ln

G B

P G| x P B| x
w x

p p

 
  

 
 

είλαη εθηηκήζεηο ησλ βαξψλ ελδείμεσλ γηα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ X . Απηφ 

εμαζθαιίδεη  φηη νη ηηκέο πνπ  δίλνληαη ζηα δνρεία ηεο κεηαβιεηήο  X  έρνπλ ηελ ίδηα δηάηαμε 

κε ηηο εκπεηξηθά ζρεηηθέο πηζαλφηεηεο ζε θάζε θιάζε. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα βάξε ησλ ελδείμεσλ έρνπκε σο πιενλέθηεκα φηη ν αξηζκφο 

ραξαθηεξηζηηθψλ δελ απμάλεηαη θαη έηζη ππάξρεη κηθξφηεξε πηζαλφηεηα λα εκθαληζηεί 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ θαη επηπιένλ πεξηζζφηεξε αλζεθηηθφηεηα ζηε ζηαηηζηηθή 

εθηίκεζε. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη φκσο φηη εάλ ππάξρεη κηα ηζρπξή αιιειεπίδξαζε κε 

άιια ραξαθηεξηζηηθά, απηή ε δηάηαμε κπνξεί λα κελ απεηθνλίδεη κφλν ηελ επίδξαζε ησλ 

ηδηνηήησλ απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Με ηα βάξε ελδείμεσλ ζα πξέπεη λα θξαηήζνπκε φιεο 

ή θακία απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ γηα ηε δφκεζε ηνπ CSM ρσξίο λα έρνπκε 

θάπνηα δπλαηφηεηα επηινγήο. Υξεζηκνπνηψληαο φκσο ηηο δπαδηθέο κεηαβιεηέο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα γηα κεξηθέο απφ ηηο ηδηφηεηεο ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ λα αθαηξεζνχλ ή λα κείλνπλ 

ζην ζθνξφραξην. Απηφ είλαη πνιχ ρξήζηκν γηαηί δίλεηαη έκθαζε ζηηο ηδηφηεηεο πνπ επηδξνχλ 
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πεξηζζφηεξν ζηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ή ζηελ πηζαλφηεηα ν πειάηεο λα είλαη 

«θαιφο». 

 

 

 

3.5 Γηαρσξηζηηθή Αλάιπζε γηα θαλνληθνύο πιεζπζκνύο 

 

Ζ γεληθή ηδέα ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο (ΓΑ) είλαη λα θαηαηαρηνχλ πνιπδηάζηαηεο 

παξαηεξήζεηο ζε πιεζπζκνχο κε γλσζηέο θαηαλνκέο. Ο ζθνπφο ηεο αλάπηπμεο ελφο 

κνληέινπ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κε ηε κέζνδν απηή είλαη λα εληνπηζηνχλ 

νη «θαινί» θαη νη «θαθνί» πειάηεο πξηλ ηε ρνξήγεζε ελφο δαλείνπ. ΢πλεπψο, κε ηε ρξήζε 

ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε άηνκα πνπ έιαβαλ πίζησζε απφ ηελ ελδηαθεξφκελε 

επηρείξεζε κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ θάπνηνη θαλφλεο, ψζηε λα θαηαηαρζεί έλαο θαηλνχξγηνο 

ππνςήθηνο πειάηεο ζε κία απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο θαη έπεηηα λα απνθαζηζηεί αλ ζα γίλεη 

δεθηή ή φρη ε αίηεζε ηνπ πειάηε γηα ρνξήγεζε πίζησζεο κε βάζε ην επίπεδν θηλδχλνπ πνπ 

έρεη δηαγλσζηεί γηα απηφλ (Καξιήο (2005)). 

Τπνζέηνπκε φηη ην A  είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ πηζαλψλ ηηκψλ πνπ νη ηπραίεο κεηαβιεηέο 

1 2( )pX ,X ,...,XX  κπνξνχλ λα πάξνπλ, δειαδή είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπκπιεξσζεί ε αίηεζε γηα πίζησζε. Ο ζηφρνο εδψ είλαη 

λα βξεζεί έλαο θαλφλαο πνπ ζα δηαρσξίδεη ην ζχλνιν A  ζε δχν ππνζχλνια GA  θαη 
BA  έηζη 

ψζηε νη ππνςήθηνη πειάηεο ησλ νπνίσλ νη απαληήζεηο αλήθνπλ ζην ζχλνιν GA  λα 

ηαμηλνκνχληαη ζηνπο «θαινχο» θαη λα γίλνληαη δεθηέο νη αηηήζεηο ηνπο. Δπηπιένλ, κε βάζε 

απηφλ ηνλ θαλφλα νη πειάηεο ησλ νπνίσλ νη απαληήζεηο αλήθνπλ ζην ζχλνιν 
BA  ζα 

ηαμηλνκνχληαη ζηνπο «θαθνχο» θαη νη αηηήζεηο ηνπο ζα απνξξίπηνληαη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

ζα ειαρηζηνπνηείηαη ην αλακελφκελν θφζηνο ηνπ δαλεηζηή. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη θφζηνπο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο δχν ηχπνπο ιαζψλ πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ηελ θάζε απφθαζε. Ο 

πξψηνο ηχπνο ιάζνπο είλαη λα ηαμηλνκεζεί θάπνηνο πειάηεο ζηνπο «θαθνχο» θαη λα 

απνξξηθζεί ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη «θαιφο». ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην πηζαλφ 

θέξδνο απφ απηφλ ηνλ πειάηε ράλεηαη. Τπνζέηνπκε φηη ην αλακελφκελν θέξδνο ζα είλαη ην 

ίδην γηα θάζε πειάηε θαη ζα ην ζπκβνιίδνπκε κε L. Ο δεχηεξνο ηχπνο ιάζνπο είλαη λα 

ηαμηλνκεζεί θάπνηνο πειάηεο ζηνπο «θαινχο» θαη λα γίλεη απνδεθηφο ελψ ζηελ 
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πξαγκαηηθφηεηα απηφο είλαη «θαθφο». ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζα ππάξμεη θφζηνο ζηελ 

επηρείξεζε φηαλ ν πειάηεο αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ. Τπνζέηνπκε ινηπφλ φηη ην 

αλακελφκελν θφζηνο ζα είλαη ην ίδην γηα θάζε ππνςήθην πειάηε θαη ην ζπκβνιίδνπκε κε D . 

Τπνζέηνπκε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ απφ δηαθξηηέο 

ηδηφηεηεο έηζη ψζηε ην A  λα είλαη πεπεξαζκέλν θαη λα ππάξρεη κφλν έλαο πεπεξαζκέλνο 

αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ x , δειαδή λα ππάξρεη έλαο πεπεξαζκέλνο αξηζκφο ηξφπσλ 

γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο αίηεζεο. Σν αλακελφκελν θφζηνο αλά ππνςήθην πειάηε, αλ γίλνληαη 

δεθηνί απηνί πνπ έρνπλ ηδηφηεηεο ζην ζχλνιν GA  θαη απνξξίπηνληαη απηνί πνπ έρνπλ 

ηδηφηεηεο ζην ζχλνιν 
BA  είλαη: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
B G B G

G B

A A A A

L P |G p D P | B p L P G| P D P B| P .
   

     
x x x x

x x x x x x  

Δάλ έλα ζπγθεθξηκέλν δηάλπζκα ηδηνηήησλ 
1 2( )px ,x ,...,xx  ηαμηλνκεζεί ζην ζχλνιν GA  

ζα ππάξμεη θφζηνο κφλν αλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηφ ην δηάλπζκα ηδηνηήησλ αλήθεη ζην 

ζχλνιν 
BA . ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην αλακελφκελν θφζηνο είλαη ( ) BD P | B p x . Δλψ, αλ ην 

δηάλπζκα ησλ ηδηνηήησλ x  ηαμηλνκεζεί ζην ππνζχλνιν 
BA , ζα ππάξμεη απψιεηα κφλν αλ 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηέο νη ηηκέο ραξαθηεξίδνπλ έλαλ «θαιφ» πειάηε θαη ε αλακελφκελε 

απψιεηα είλαη ( ) GL P |G p x . Άξα, κηα ζθέςε είλαη ν πειάηεο πνπ έρεη ηηο ηδηφηεηεο x  λα 

ηαμηλνκείηαη ζην ζχλνιν GA  εάλ ηζρχεη ε ζρέζε:  

( ) ( )B GD P | B p L P |G p  x x . 

Δπνκέλσο, γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην αλακελφκελν θφζηνο ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη 

αηηήζεηο ησλ πειαηψλ ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλήθνπλ ζην ζχλνιν 

 
( )

( ) ( )
( )

G
G B G

B

P |G pD
A D P | B p L P |G p .

L P | B p

  
      

  

x
x x x x

x
 

Απφ ηνλ ηχπν (3.3) έρνπκε φηη: 

 
( )

( )
G

D P G|
A .

L P B|

 
  
 

x
x

x
 (3.8) 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ δελ πξνέξρνληαη 

απφ δηαθξηηέο ηπραίεο κεηαβιεηέο αιιά απφ ζπλερείο ηφηε αθνινπζείηαη ε παξαπάλσ 

δηαδηθαζία κε ηε δηαθνξά φηη νη δεζκεπκέλεο ζπλαξηήζεηο πηζαλφηεηαο ( )P |Gx  θαη ( )P | Bx  

ζα αληηθαζίζηαληαη απφ ηηο δεζκεπκέλεο ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο ( )f |Gx  θαη ( )f | Bx  θαη 
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ηα αλσηέξσ αζξνίζκαηα ζα αληηθαζίζηαληαη απφ νινθιεξψκαηα. Άξα, ζηελ πεξίπησζε απηή, 

ην αλακελφκελν θφζηνο αλά ππνςήθην πειάηε αλ γίλνληαη δεθηνί απηνί πνπ έρνπλ ηδηφηεηεο 

ζην ζχλνιν GA  θαη απνξξίπηνληαη απηνί πνπ έρνπλ ηδηφηεηεο ζην ζχλνιν 
BA  είλαη ίζν κε  

( ) ( )
B G

G B
A A

L f |G p d D f | B p d .
 

 x x
x x x x  

Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (3.8) γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην αλακελφκελν θφζηνο ζα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη αηηήζεηο ησλ πειαηψλ ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλήθνπλ 

ζην ζχλνιν 

  
( )

( ) ( )
( )

B
G B G

G

Dp f |G
A Df | B p Lf |G p .

Lp f | B

  
    

  

x
x x x x

x
 (3.9) 

 

 

Αο εμεηάζνπκε ζηε ζπλέρεηα ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κία κφλν ζπλερήο κεηαβιεηή 

(ραξαθηεξηζηηθφ) X  θαη ε θαηαλνκή ( )f |Gx  ησλ «θαιψλ» νθεηιεηψλ είλαη θαλνληθή κε 

κέζε ηηκή 
Gκ  θαη δηαθχκαλζε 2ζ  (δειαδή φηαλ GX A  ηφηε 2(κ ,ζ )GX N ), ελψ ε 

θαηαλνκή ησλ «θαθψλ» νθεηιεηψλ είλαη επίζεο θαλνληθή κε κέζε ηηκή 
Bκ  θαη δηαθχκαλζε 

2ζ  (δειαδή εάλ 
BX A  ηφηε 2(κ ,ζ )BX N ). Δπνκέλσο, ζα έρνπκε  

2

22

( κ )1
( | ) exp

2ζ2 ζ

Gx
f x G



  
  

 
  θαη  

2

22

( κ )1
( | ) exp .

2ζ2 ζ

Bx
f x B



  
  

 
 

απ’ φπνπ πξνθχπηεη φηη 

2 2

2 2 2 22

22 2

2 22

( κ ) ( κ )1
exp exp

2ζ 2ζ ( κ ) ( κ )( | ) 2 ζ
exp .

( | ) 2ζ( κ ) ( κ )1
exp exp

2ζ 2ζ2 ζ

G G

B G

B B

x x

x xf x G

f x B x x





      
   

          
        
   
   

 

Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (3.9) γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην αλακελφκελν θφζηνο ζα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη αηηήζεηο ησλ πειαηψλ ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλήθνπλ 

ζην ζχλνιν 

2 2

2

( κ ) ( κ )( | )
exp

( | ) 2ζ

B GB B
G

G G

x xDp Dpf x G
A x x

Lp f x B Lp

         
        
       
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2 2 2 2 22ζ ln 2 κ κ 2 κ κB
B B G G

G

Dp
x x x x x

Lp

   
          
   

 

2 2 22ζ ln 2 (κ κ ) κ κB
G B B G

G

Dp
x x

Lp

   
        
   

 

2 2 2

2 2 2

2ζ ln κ κ 2 (κ κ )

(κ κ ) 2ζ ln κ κ .

B
B G G B

G

B
G B B G

G

Dp
x x

Lp

Dp
x x

Lp

   
        
   

   
      

   

 

Ωο εθ ηνχηνπ, αλ γηα ηελ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ x  ηζρχεη  

2 2 2(κ κ ) 2ζ ln κ κB
G B B G

G

Dp
x

Lp

 
    

 

 

ηφηε ηαμηλνκνχκε ηνλ πειάηε σο «θαιφ», αληίζεηα ηνλ ηαμηλνκνχκε σο «θαθφ». 

 

 

Αο δνχκε ζηε ζπλέρεηα ηελ πεξίπησζε ηεο πνιπκεηαβιεηήο θαλνληθήο θαηαλνκήο κε 

θνηλή δηαθχκαλζε. Έζησ 
1 2( )pX ,X ,...,XX  είλαη έλα ηπραίν δηάλπζκα πνπ απνηειείηαη απφ 

p  ηπραίεο κεηαβιεηέο (ραξαθηεξηζηηθά). Οη ηηκέο απηψλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή ζε νπνηαδήπνηε νκάδα θαη αλ 

αλήθνπλ («θαινί» ή «θαθνί»). Τπνζέηνπκε φηη νη πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο είλαη ίζνη ζε θάζε 

νκάδα θαη ν θνηλφο πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο ζα ζπκβνιίδεηαη κε ΢ , δειαδή 

1 1 2 1

2 1 2 2

1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

p

p

p p p

Var X Cov X ,X Cov X ,X

Cov X ,X Var X Cov X ,X
.

Cov X ,X Cov X ,X Var X

 
 
 
 
  
 

΢  

Ζ κέζε ηηκή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ «θαιψλ» είλαη 

1 2(κ ,κ ,...,κ )G G G Gpκ  θαη ε κέζε ηηκή ησλ ηπραίσλ δηαλπζκάησλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα 

ησλ «θαθψλ» είλαη 1 2(κ ,κ ,...,κ )B B B Bpκ . Απηφ ζεκαίλεη φηη:  

 ( )G p GN ,X κ ΢ , ( )B p BN ,X κ ΢  

 ( ) κi GiE X |G  , ( ) κi BiE X | B   θαη ( ) ( ) ΢B i j G i j ijCov X ,X Cov X ,X   ή 
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 [( ( ))( ( )) | ] [( ( ))( ( )) | ]i i j j i i j j ijE X E X X E X B E X E X X E X G      
 

γηα θάζε 1 2i, j , ,..., p . Γλσξίδνπκε φηη φηαλ έλα ηπραίν δηάλπζκα 
1 2( )pX ,X ,...,XX  

αθνινπζεί p δηάζηαηε θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζν κ  θαη πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο 0΢ , 

δειαδή ( )pN ,Υ κ ΢ , ηφηε ζα έρεη ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ηεο κνξθήο 

1

2

1 1 ( ) ( )
( )

2(2π)

T

p
f exp .

   
  

 

x κ ΢ x κ
x

΢
 

Άξα, ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο γηα ηνπο «θαινχο» πειάηεο θαη ηνπο «θαθνχο» ζα είλαη 

αληίζηνηρα 

1

2

( ) ( )1 1
( )

2(2π)

T

G G

p
f |G exp

   
  

 

x κ ΢ x κ
x

΢
, 

1

2

( ) ( )1 1
( )

2(2π)

T

B B

p
f | B exp

   
  

 

x κ ΢ x κ
x

΢
. 

Έρνπκε 

1
1

2

1 1

2

( ) ( )1 1 ( ) ( )
2 2( ) (2π)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

2 2(2π)

T
T

G G
G G

p

T T

B B B B

p

exp exp
f x |G

f x | B
exp exp




 

       
   
     
        
   
   

x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ

΢

x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ

΢

 
1 1( ) ( ) ( ) ( )

2

T T

B B G Gexp
      

  
 

x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ
 

θαη επνκέλσο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (3.9) γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην αλακελφκελν θφζηνο ζα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη αηηήζεηο ησλ πειαηψλ ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλήθνπλ 

ζην ζχλνιν 

1 1

1 1

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) 2

2ln ( ) ( ) ( ) ( )

T T

B B G GB B
G

G G

T TB
B B G G

G

Dp Dpf x |G
A x x exp

Lp f x | B Lp

Dp
x

Lp

 

 

           
        

       

   
          
   

x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ

x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ

 

1 1 1 1 1 1

1 1

2ln T T T T T TB
B B B B G

G

T T

G G G

Dp

Lp

     

 

  
        

   
 

  

x΢ x x΢ κ κ ΢ x κ ΢ κ x΢ x x΢ κ
x

κ ΢ x κ ΢ κ
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 

1 1 1 1

1 1 1

2ln 2 2

2ln 2

T T T TB
B B B G G G

G

T T TB
G B B B G G

G

Dp

Lp

Dp
.

Lp

   

  

   
        

   

   
      

   

x x΢ κ κ ΢ κ x΢ κ κ ΢ κ

x x΢ κ κ κ ΢ κ κ ΢ κ

 

Γειαδή 

 
1 1

1( ) ln
2

T T
T G G B BB

G G B

G

Dp
A .

Lp

 


    
     

   

κ ΢ κ κ ΢ κ
x x΢ κ κ  (3.10) 

Σν αξηζηεξφ κέινο ηεο αληζφηεηαο ζηελ (3.10) είλαη έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ ηηκψλ 

ησλ κεηαβιεηψλ θαη έρεη κνξθή 
1 1 2 2 p pb x b x ... b x    ελψ ην δεμί κέινο ηεο αληζφηεηαο είλαη 

κηα ζηαζεξά. Έηζη, ην θξηηήξην απηφ απνηειεί έλαλ γξακκηθφ θαλφλα βαζκνιφγεζεο, ν 

νπνίνο είλαη γλσζηφο σο γξακκηθφο δηαρσξηζηηθφο θαλφλαο. Όια ηα παξαπάλσ πξνυπνζέηνπλ 

φηη είλαη γλσζηέο νη παξάκεηξνη ησλ πιεζπζκψλ 
Gκ , 

Bκ  θαη ν πίλαθαο ζπλδηαζπνξάο ΢ . 

Βέβαηα ζηελ πξάμε απηφ δελ είλαη εθηθηφ, επνκέλσο ζα πξέπεη λα εθηηκεζνχλ. Έζησ, 

1 2 GG G Gn, ,...,X X X  ηπραίν δείγκα 
Gn  «θαιψλ» πειαηψλ απφ ηελ θαηαλνκή ( )p GN ,κ ΢   

θαη 

1 2 BB B Bn, ,...,X X X  ηπραίν δείγκα 
Bn  «θαθψλ» πειαηψλ απφ ηελ θαηαλνκή ( )p BN ,κ ΢ . 

Σφηε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ 
Gκ  παίξλνπκε ην δεηγκαηηθφ κέζν, δειαδή έρνπκε  

1 2( )G G G GpG
m ,m ,...,m κ m , φπνπ 

1

1 Gn

Gj Gi

iG

m x
n 

  ,  

γηα θάζε 1 2j , ,..., p . 

Οκνίσο, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ 
Bκ  παίξλνπκε ην δεηγκαηηθφ κέζν, δειαδή  

1 2( )B B B BpB
m ,m ,...,m κ m , φπνπ 

1

1 Bn

Bj Bi

iB

m x
n 

  ,  

γηα θάζε 1 2j , ,..., p . 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο παίξλνπκε ην δεηγκαηηθφ πίλαθα 

ζπλδηαθχκαλζεο, δειαδή έρνπκε 

1 1

1
( ) ( ) ( ) ( )

2

G Bn n
T T

p Gi G Gi G Bi B Bi B

i iG Bn n  

 
       

   
 ΢ S x m x m x m x m . 
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Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ηζρχεη ν αθφινπζνο θαλφλαο: 

Αλ 
1 2 GG G Gn, ,...,X X X  είλαη έλα ηπραίν δείγκα 

Gn  «θαιψλ» πειαηψλ απφ ηελ θαηαλνκή 

( )p GN ,κ ΢  θαη 
1 2 BB B Bn, ,...,X X X  έλα ηπραίν δείγκα 

Bn  «θαθψλ» πειαηψλ απφ ηελ θαηαλνκή 

( )p BN ,κ ΢ , ηφηε ν πειάηεο κε ηηο ηδηφηεηεο x  ηαμηλνκείηαη ζηνπο «θαινχο» δαλεηνιήπηεο αλ 

ηζρχεη: 

1 1

1( ) ln
2

T T

G p G B p BT B
p G B

G

Dp

Lp

 


 

   
 

m S m m S m
xS m m  

θαη ζηνπο «θαθνχο» δαλεηνιήπηεο αλ ηζρχεη: 

1 1

1( ) ln
2

T T

G p G B p BT B
p G B

G

Dp

Lp

 


 

   
 

m S m m S m
xS m m . 

 

 

Αο εμεηάζνπκε ηέινο ηελ πεξίπησζε πνιπκεηαβιεηήο θαλνληθήο θαηαλνκήο κε κε θνηλή 

δηαθχκαλζε. Έζησ 
1 2( )pX ,X ,...,XX  είλαη έλα ηπραίν δηάλπζκα πνπ απνηειείηαη απφ p  

ηπραίεο κεηαβιεηέο (ραξαθηεξηζηηθά). Οη ηηκέο απηψλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ πξνέξρνληαη 

απφ ηελ πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή ζε νπνηαδήπνηε νκάδα θαη αλ αλήθνπλ. 

Τπνζέηνπκε φηη νη πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο είλαη ίζνη δηαθνξεηηθνί γηα θάζε νκάδα. 

΢πκβνιίδνπκε κε G΢  ηνλ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο γηα ηελ νκάδα ησλ «θαιψλ» πειαηψλ θαη 

κε 
Β΢  ηνλ πίλαθα ζπλδηαθπκαλζεο γηα ηελ νκάδα ησλ «θαθψλ» πειαηψλ θαη ζεσξνχκε φηη 

ΒG ΢ ΢ . 

Δπίζεο, ε κέζε ηηκή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ «θαιψλ» είλαη 

1 2(κ κ κ )G G G Gp, ,...,κ  θαη ε κέζε ηηκή ησλ ηπραίσλ δηαλπζκάησλ πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα 

ησλ «θαθψλ» είλαη 1 2(κ κ κ )B B B Bp, ,...,κ . Απηφ ζεκαίλεη φηη:  

( )G p G GN ,X κ ΢ , ( )B p B BN ,X κ ΢ , 

( ) κi GiE X |G  , ( ) κi BiE X | B  ,  θαη  ( ) ΢G i j GijCov X ,X   ή ( ) ΢B i j BijCov X ,X   

γηα θάζε 1 2i, j , ,..., p . 

Άξα, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο είλαη: 

1

2

( ) ( )1 1
( )

2(2π)

T

G G G

p

G

f |G exp
   

  
 

x κ ΢ x κ
x

΢
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θαη  

1

2

( ) ( )1 1
( )

2(2π)

T

B B B

p

B

f | B exp .
   

  
 

x κ ΢ x κ
x

΢
 

Έρνπκε: 

1
1

2

1 1

2

1 1

( ) ( )1 1 ( ) ( )
2 2( ) (2π)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

2 2(2π)

( ) ( ) ( ) ( )

2

T
T

G G G
G G G

p

G B

T T

B B B B B BG
p

B

T T
B B B B G G G

G

exp exp
f x |G

f x | B
exp exp

exp




 

 

       
   
      
        
   
   

     
 



x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ

΢ ΢

x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ΢

΢

΢ x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ

΢



θαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (3.9) γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην αλακελφκελν θφζηνο ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη αηηήζεηο ησλ πειαηψλ ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλήθνπλ ζην ζχλνιν 

 

1 1

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

B
G

G

T T
B B B B G G GB

G G

Dp f x |G
A

Lp f x | B

Dp
exp

Lp

 

  
   
  

       
    

   

x

΢ x κ ΢ x κ x κ ΢ x κ
x

΢

 

 1 1 1 1 1 11
ln ln 2 2

2

B T T T TB
B B B B B B G G G G G G

G G

Dp

Lp

     

    
                   

΢
x x΢ x x΢ κ κ ΢ κ x΢ x x΢ κ κ ΢ κ

΢

    

   

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1
ln ln 2

2

2 2ln 2ln

B T T TB
B G G G B B B B B G G G

G G

BT T TB
B G G G B B G G G B B B

G G

Dp

Lp

Dp
.

Lp

     

     

    
                   

    
                  

΢
x x ΢ ΢ x x ΢ κ ΢ κ κ ΢ κ κ ΢ κ

΢

΢
x x ΢ ΢ x x ΢ κ ΢ κ κ ΢ κ κ ΢ κ

΢

 

Όια ηα παξαπάλσ πξνυπνζέηνπλ λα είλαη γλσζηέο νη παξάκεηξνη ησλ πιεζπζκψλ Gκ , Bκ  

θαη νη πίλαθαο ζπλδηαζπνξάο G΢  θαη B΢ . Οη παξάκεηξνη απηέο ζα πξέπεη λα εθηηκεζνχλ. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε θνηλφ πίλαθα ζπλδηαζπνξάο έρνπκε φηη γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ Gκ  παίξλνπκε ην δεηγκαηηθφ κέζν, δειαδή έρνπκε  
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1 2( )G G G GpG
m ,m ,...,m κ m , φπνπ 

1

1 Gn

Gj Gi

iG

m x
n 

  ,  

γηα θάζε 1 2j , ,..., p .  

Οκνίσο, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ 
Bκ  δειαδή έρνπκε  

1 2( )B B B BpB
m ,m ,...,m κ m , φπνπ 

1

1 Bn

Bj Bi

iB

m x
n 

  ,  

γηα θάζε 1 2j , ,..., p . 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πηλάθσλ ζπλδηαθχκαλζεο 
G΢  θαη 

G΢  ρξεζηκνπνηνχκε ην 

δεηγκαηηθφ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο θαη έρνπκε: 

1

1
( ) ( )

1

Gn
T

G G Gi G Gi G

iGn 

   

΢ S x m x m , 

1

1
( ) ( )

1

Bn
T

B B Bi B Bi B

iB

.
n 

   

΢ S x m x m  

Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ηζρχεη ν αθφινπζνο θαλφλαο: 

Αλ 
1 2 GG G Gn, ,...,X X X  είλαη έλα ηπραίν δείγκα 

Gn  «θαιψλ» πειαηψλ απφ ηελ θαηαλνκή 

( )p G GN ,κ ΢  θαη 
1 2 BB B Bn, ,...,X X X  είλαη ηπραίν δείγκα 

Bn  «θαθψλ» πειαηψλ απφ ηελ 

θαηαλνκή ( )p B BN ,κ ΢  ηφηε ν πειάηεο κε ηηο ηδηφηεηεο x  ηαμηλνκείηαη ζηνπο «θαινχο» 

δαλεηνιήπηεο αλ ηζρχεη: 

   1 1 1 1 1 12 2ln 2ln
BT T TB

B G G G B B G G G B B B

G G

Dp

Lp

     
  
        

   
   

S
x S S x x S m S m m S m m S m

S

θαη ζηνπο «θαθνχο» δαλεηνιήπηεο αλ ηζρχεη: 

   1 1 1 1 1 12 2ln 2ln
BT T TB

B G G G B B G G G B B B

G G

Dp

Lp

     
  
        

   
   

S
x S S x x S m S m m S m m S m

S

 

 

Απηή ε πεξίπησζε ηεο Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζεο νλνκάδεηαη Σεηξαγσληθή Γηαρσξηζηηθή 

Αλάιπζε (Quadratic Discriminant Analysis). 
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3.6 Ζ δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε ηνπ Fisher – Μνληέιν ηνπ 

Altman 

 

Ο ζηφρνο ηεο Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζεο είλαη λα ηαμηλνκεζεί έλαο εηεξνγελήο πιεζπζκφο 

ζε νκνηνγελείο ππννκάδεο θαη αθνινχζσο λα ιεθζνχλ απνθάζεηο πάλσ ζε απηέο ηηο 

ππννκάδεο. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη γηα θάζε ππνςήθην ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

αξηζκφο απφ επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο. ΢χκθσλα κε ηνπο Vojtek θαη Kočenda (2006) ε 

βαζηθή ηδέα είλαη λα βξεζεί ν θαηάιιεινο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ επεμεγεκαηηθψλ 

κεηαβιεηψλ πνπ δηαρσξίδεη πεξηζζφηεξν ηηο ππννκάδεο. ΢ηελ απιή πεξίπησζε πνπ ζέινπκε 

λα δηαρσξίζνπκε ηνλ πιεζπζκφ ζε δχν ππννκάδεο, ν ζθνπφο είλαη λα βξεζεί εθείλνο ν 

γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ε απφζηαζε 

ησλ κέζσλ ησλ δχν νκάδσλ ζα είλαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή. 

Ο δηαρσξηζηηθφο θαλφλαο ηνπ Fisher βαζίδεηαη ζηε κεηαηξνπή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

1 2( )pX ,X ,...,XX  ζε κνλνδηάζηαηεο βαζκνινγίεο κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο, ε νπνία ιέγεηαη 

δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε (discriminant function). Οη βαζκνινγίεο ησλ δχν νκάδσλ ζα πξέπεη 

λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην απνκαθξπζκέλεο, έηζη ψζηε κε βάζε απηέο λα κπνξεί λα γίλεη ν 

δηαρσξηζκφο θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ δχν νκάδσλ. Έηζη ινηπφλ ν Fisher (1936) πξφηεηλε ηε 

ρξήζε γξακκηθψλ ζπλδπαζκψλ γηα ηε δεκηνπξγία απηψλ ησλ βαζκνινγηψλ, ρσξίο λα γίλεη 

θάπνηα ππφζεζε γηα ηελ θαηαλνκή ησλ νκάδσλ. Παξ’ φια απηά ππέζεζε ηζφηεηα ησλ 

πηλάθσλ ζπλδηαθχκαλζεο, αθνχ ρξεζηκνπνίεζε ηε ζπλδπαζκέλε θνηλή εθηίκεζε 
pS .  

Ο Fisher ήηαλ ν πξψηνο πνπ εηζήγαγε ηε γξακκηθή δηαρσξηζηηθή αλάιπζε κε ζθνπφ λα 

βξεζεί ν ζπλδπαζκφο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ δηαρσξίδεη θαιχηεξα ηηο δχν νκάδεο ησλ νπνίσλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθψλ ήηαλ δηαζέζηκα. Ο Eisenbeis (1977) φκσο αλέθεξε θάπνηα πξνβιήκαηα 

ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη 

ζαθήο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνπο θαη θάησ απφ ηελ ππφζεζε φηη νη πίλαθεο ζπλδηαζπνξάο 

κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ είλαη ίζνη. Δπίζεο, ν Eisenbeis (1978) άζθεζε θξηηηθή ζε απηή ηε 

κέζνδν ηζρπξηδφκελνο φηη ν θαλφλαο απηφο είλαη βέιηηζηνο κφλν γηα κηα κηθξή θαηεγνξία 

θαηαλνκψλ. Ωζηφζν, νη Hand θαη Henley (1997) ηζρπξίζηεθαλ φηη: «αλ νη κεηαβιεηέο 

αθνινπζνχλ κηα πνιπκεηαβιεηή ειιεηςνεηδή θαηαλνκή (γηα ηελ νπνία ε θαλνληθή θαηαλνκή 

είλαη εηδηθή πεξίπησζε) ηφηε απηφο ν γξακκηθφο δηαρσξηζηηθφο θαλφλαο ζα είλαη βέιηηζηνο».  
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Έζησ 1 1 2 2

T

p pY b X b X b X     bX  είλαη νπνηνζδήπνηε γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ 
1 2( )pX ,X ,...,XX  κε αληίζηνηρν δηάλπζκα ζπληειεζηψλ 

1 2( )pb ,b , ,b .b  Έλα πξνθαλέο κέηξν δηαρσξηζκνχ ησλ νκάδσλ ζα κπνξνχζε λα είλαη ην 

πφζν δηαθνξεηηθέο είλαη νη κέζεο ηηκέο ηνπ Y γηα ηηο δχν δηαθνξεηηθέο νκάδεο ησλ «θαιψλ» 

θαη «θαθψλ» πειαηψλ ζην δείγκα. Καηά ζπλέπεηα, εμεηάδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

( )E Y |G  θαη ( )E Y | B  θαη επηιέγνληαη νη ζπληειεζηέο 
ib , 1 2i , ,..., p  πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηε 

δηαθνξά ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ 
1

1
p

i

i

b


 . Τπνζέηνληαο φηη νη δπν νκάδεο έρνπλ θνηλή 

δεηγκαηηθή δηαζπνξά ν Fisher πξφηεηλε σο κέηξν δηαρσξηζκνχ ησλ νκάδσλ ην εμήο: 

1
2

Απφζηαζε κεηαμχ δεηγκαηηθψλ κέζσλ ησλ νκάδσλ

(Γεηγκαηηθή δηαζπνξά ηεο θάζε νκάδαο)
M  . 

Δπηζεκαίλεηαη φηη δηαηξνχκε κε ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο δεηγκαηηθήο δηαζπνξάο έηζη 

ψζηε λα κελ ππάξρεη εμάξηεζε απφ ηελ θιίκαθα κέηξεζεο. ΢θνπφο ηεο κεζφδνπ είλαη λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα M  ή 2M  έηζη ψζηε νη βαζκνινγίεο ησλ δχν νκάδσλ λα είλαη 

φζν γίλεηαη πην δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. Δάλ αιιαρηεί ε κεηαβιεηή απφ Y  ζε cY , ηφηε ην 

κέηξν M  δελ αιιάδεη. 

΢πκβνιίδνπκε κε 
Gm  θαη 

Bm  ηνπο δεηγκαηηθνχο κέζνπο ησλ νκάδσλ ησλ «θαιψλ» θαη 

ησλ «θαθψλ» αληίζηνηρα θαη κε 
pS  ηελ θνηλή δεηγκαηηθή δηαζπνξά.  

Δάλ 
1 1 2 2 p pY b X b X b X     ηφηε ε αληίζηνηρε απφζηαζε δηαρσξηζκνχ ησλ νκάδσλ 

είλαη: 

1
2

( )

( )

T

G B

T

p

M .



m m

b
bS b

 

Πξάγκαηη ινηπφλ έρνπκε φηη  

( ) TE Y |G  
G

b m , ( ) TE Y | B  
B

b m  θαη ( ) T

pVar Y   b S b . 

Δπνκέλσο, αλ ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο είλαη bX  ζα πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί σο πξνο b  

ε πνζφηεηα M . Παξαγσγίδνληαο ηελ πνζφηεηα M σο πξνο b  θαη εμηζψλνληαο ηελ 

παξάγσγν κε ην κεδέλ βξίζθνπκε φηη  

1 1

2 2
1

( ) ( ) ( ) ( ) 2
2 0

T T T T T

G B p G B p p

T

p



  

 

m m bS b b m m bS b S b

bS b
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1 1

2 2( ) ( ) ( ) ( )
0

T T T T T

G B p G B p p

T T

p p



 
  

m m bS b b m m bS b S b

bS b bS b
 

1 3

2 2

( )( )
0

( ) ( )

T TT
G B pG B

T T

p p


  

b m m S bm m

bS b bS b

 

 ( ) ( ) ( ) ( )T T T T

G B p p G B .  m m bS b S b b m m  (3.11) 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ε πνζφηεηα M  κεγηζηνπνηείηαη γηα 1( )T T

p G B

 b S m m  αθνχ 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε (3.11). Με ηελ παξαπάλσ κέζνδν απνδεηθλχνπκε φηη έρνπκε έλα πηζαλφ 

ζεκείν κεγίζηνπ. Γεληθά, γηα λα ηθαλνπνηείηαη ε ηζφηεηα (3.11) ζα πξέπεη λα ηζρχεη ε ζρέζε: 

 
1( ( ) )T T

p G B . b S m m  (3.12) 

Τπνινγίδνπκε ζηε ζπλέρεηα ηε κέγηζηε ηηκή ηεο πνζφηεηαο  

2

2
( )T

G B

T

p

M
  
b m m

bS b
. 

Αλ έρνπκε δχν δηαλχζκαηα a  θαη u  κε δηάζηαζε 1 p  ην θαζέλα, απφ ηελ αληζφηεηα Cauchy 

– Schwarz ζα ηζρχεη φηη 2( ) ( )( )T T Tau aa uu . Αθνχ ν πίλαθαο ζπλδηαθπκάλζεσλ 
pS  είλαη 

ζεηηθά νξηζκέλνο, κπνξνχκε λα ζέζνπκε 
1 2

p
a = bS  θαη ( ) -1 2

G B p
u = m -m S  θαη ε πξνεγνχκελε 

αληζφηεηα δίλεη 

2

( ) ( )( ) ( )T T T    
1 2 1 2 -1 2 -1 2

G B p p G B p p G Bb m -m bS S b m -m S S m -m  

2

( ) ( ) ( ) ( )T T T       
-1

G B p G B p G Bb m -m bS b m -m S m -m  

2

2
( )

( ) ( )

T

T

T
M .

   
G B -1

G B p G B

p

b m -m
m -m S m -m

bS b
 

Καηά ζπλέπεηα νη ζπληειεζηέο είλαη νη ίδηνη κε απηνχο ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή κε θνηλή δηαθχκαλζε αιιά ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα 

ηζρχεη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο. Δπνκέλσο, απηφο ν θαλφλαο δηαρσξηζκνχ ησλ «θαιψλ» 

θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ είλαη ζρεηηθά θαιχηεξνο ρσξίο λα καο ελδηαθέξεη ηη θαηαλνκή 

αθνινπζεί ην δείγκα καο. Απηφ ην απνηέιεζκα ηζρχεη γηα φιεο ηηο θαηαλνκέο επεηδή ην κέηξν 

M  ηεο απφζηαζεο πεξηιακβάλεη κφλν ην κέζν φξν θαη ηε δηαθχκαλζε ησλ θαηαλνκψλ θαη 

έηζη δίλεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο θαηαλνκέο κε ηνλ ίδην κέζν θαη ηελ ίδηα 

δηαθχκαλζε (Thomas (2002)). 
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Ο Altman (1968) ήηαλ ν πξψηνο πνπ εθάξκνζε ηε Γηαρσξηζηηθή Αλάιπζε κε ζθνπφ ηε 

βαζκνιφγεζε πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο, δεκηνπξγψληαο ην ιεγφκελν κνληέιν Z-score, ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη έλα γξακκηθφ ζπλδπαζκφ πνιιψλ επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ. Σν 

κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρνξήγεζεο πίζησζεο ζε 

επηρεηξήζεηο. Υξεζηκνπνηψληαο σο επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο θάπνηνπο 

ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο ν Altman βξήθε φηη ην κνληέιν απηφ είλαη εμαηξεηηθά αθξηβέο 

ζην λα πξνβιέπεη ζσζηά ηελ πηψρεπζε ή κε ησλ ππφ κειέηε επηρεηξήζεσλ. 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ΓΑ είλαη φηη είλαη κηα ζρεηηθά απιή κέζνδνο θαη φηαλ 

εθαξκφδεηαη εκθαλίδεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά απφ 

ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα γηα ζθνπνχο βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Σν 

βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ηνπ Altman 

απαηηνχληαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλα δεδνκέλα, ελψ ζπλήζσο ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ρνξήγεζε πίζησζεο είλαη κε θαλνληθά. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα 

πξνθχπηεη φηαλ είλαη απαξαίηεην λα ειεγρηεί ε ζεκαληηθφηεηα κεκνλσκέλσλ κεηαβιεηψλ 

θαη δελ ηζρχεη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο, νπφηε δελ κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζε 

ζηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία. Οη γξακκηθνί ζπλδπαζκνί πνπ παξάγνληαη απφ ηε κέζνδν 

ηεο ΓΑ ζχκθσλα κε ην ππφδεηγκα ηνπ Altman Ε-score έρνπλ ηελ εμήο κνξθή: 

1 1 2 2 p pZ b X b X b X   

φπνπ Ε είλαη ε δηαρσξηζηηθή βαζκνινγία (Ε-score), θαη 
ib  είλαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο 

ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ iX  (κεηαβιεηέο) γηα θάζε 1 2i , ,..., p . Γηα παξάδεηγκα, ν 

Altman (1968) παίξλνληαο σο δείγκα 66 επηρεηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο νη 33 είραλ ρξενθνπήζεη 

ζπγθέληξσζε ζηνηρεία γηα ηηο επηρεηξήζεηο απηέο θαη πξνζπάζεζε λα ηηο θαηαηάμεη ζε δχν 

νκάδεο. Σν πξνηεηλφκελν ππφδεηγκα πεξηειάκβαλε 5 ρξεκαηννηθνλνκηθνχο δείθηεο πνπ 

ζεσξνχληαλ σο νη ζεκαληηθφηεξνη θαη είραλ άκεζε ζρέζε κε ηε βησζηκφηεηα ηεο θάζε 

επηρείξεζεο. Σν ππφδεηγκα Ε-score ηνπ Altman ήηαλ ην εμήο: 

 1 2 3 4 50 012 0 014 0 033 0 006 0 999Z , X , X , X , X , X      (3.13) 

φπνπ,    

  1 Κεθάιαην Κίλεζεο ΢χλνινΔλεξγεηηθνχX   

  2 Παξαθξαηεζέληα Κέξδε ΢χλνινΔλεξγεηηθνχX   

  3 Κέξδε πξν θφξσλ θαη ηφθσλ ΢χλνινΔλεξγεηηθνχX   

  4 Ίδηα Κεθάιαηα ΢χλνινΤπνρξεψζεσλX   
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5 Πσιήζεηο ΢χλνινΔλεξγεηηθνχX  . 

Με βάζε ην κνληέιν (3.13) ππνινγίδεηαη ηελ ηηκή ηεο βαζκνινγίαο Z  γηα θάζε 

επηρείξεζε. Όζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ Ε ηφζν ρακειφηεξε είλαη ε θαηάηαμε ηεο 

επηρείξεζεο κε βάζε ηελ πηζαλφηεηα ρξενθνπίαο. ΢πλεπψο κηθξέο ή αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ Z  

λα ζπλδπάδνληαη κε πςειή πηζαλφηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ. ΢χκθσλα κε ηνλ Altman 

θάζε επηρείξεζε πνπ ζπγθεληξψλεη βαζκνινγία 1 81Z ,  δελ πξέπεη λα ηεο ρνξεγείηαη δάλεην 

γηαηί έρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα πησρεχζεη, ελψ αλ 1 81Z ,  ηφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί 

αμηφπηζηε. Ζ ηηκή 1 81Z ,  πξνέθπςε απφ ην κέζν φξν ησλ πγεηψλ θαη ησλ κε πγεηψλ 

επηρεηξήζεσλ. 

 

 

 

3.7 Γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

 

Μηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο γηα ηε βαζκνιφγεζε πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη ε 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε (ΓΠ). ΢θνπφο απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη λα βξεζεί ν βέιηηζηνο 

γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ  

0 1 1 2 2

*T

p pb b X b X ... b X      b X  

φπνπ  
0 1 2( )*

pb ,b ,b ,...,bb  θαη 
1 2(1 )*

p,X ,X ,...,XX . Ο παξαπάλσ γξακκηθφο ζπλδπαζκφο 

πεξηγξάθεη θαηά θάπνηνλ ηξφπν ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ. Δπνκέλσο, αλ 

( )i ip P G| x  είλαη ε πηζαλφηεηα ν i  ππνςήθηνο ηνπ δείγκαηνο λα κπνξέζεη λα αληαπνθξηζεί 

ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ, δειαδή λα είλαη «θαιφο», ζθνπφο είλαη λα βξεζεί ην θαηάιιειν *
b  

πνπ πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηε ζρέζε: 

 0 0 1 1 2 2i i i i p ipp b x b x b x ... b x      (3.14) 

φπνπ 
0 1ix   γηα θάζε 1 2i , ,...,n , κε έλα ζθάικα i . Τπνζέηνπκε φηη Gn  είλαη ν αξηζκφο ησλ 

«θαιψλ» πειαηψλ ηνπ δείγκαηνο θαη φηη απηνί είλαη νη πξψηνη Gn  ηνπ δείγκαηνο νπφηε ζα 

έρνπκε φηη 1ip   γηα θάζε 1 2 Gi , ,...,n . Ο αξηζκφο ησλ πειαηψλ ηνπ δείγκαηνο πνπ 

απνκέλνπλ είλαη Bn  κε 1 2G G G Bi n ,n ,...,n n     νη νπνίνη απνηεινχλ ηνπο «θαθνχο» 
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πειάηεο θαη γη’ απηνχο ηζρχεη φηη 0ip  . Αθνχ n  είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ηνπ δείγκαηνο ζα 

ηζρχεη 
G Bn n n  . 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, επηιέγνπκε ην δηάλπζκα ησλ ζπληειεζηψλ 

*
b  πνπ ειαρηζηνπνηεί ην Μέζν Σεηξαγσληθφ ΢θάικα (ΜSE) γηα ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζην 

δεμί θαη ην αξηζηεξφ κέινο ηεο ζρέζεο (3.14). Απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

πνζφηεηα: 

 

2 2

2

1 1 0 1 0

2 2

1 0 1 0

ε

1

G

G

G

G

n p pn n

i i j ij i j ij

i i j i n j

n p pn

j ij j ij

i j i n j

p b x p b x

b x b x .

     

    

   
       

   

   
     

   

    

   

 (3.15) 

΢ε κνξθή πηλάθσλ ε ζρέζε  (3.14) κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

0 GG G

B B

b    
    

    

II X

I X b 0
   ή   T T

Yb = d  

φπνπ, 
GI  θαη 

BI  είλαη δχν δηαλχζκαηα 1 Gn  θαη 1 Bn  αληίζηνηρα κε φια ηα ζηνηρεία 1, 

G G

B B

 
  
 

I X
Y

I X
  

είλαη έλαο  1n p   πίλαθαο, 

11 12 1

21 22 2

1 2G G G

p

p

G

n n n p

x x x

x x x

x x x

 
 
 
 
  
 

X   

είλαη έλαο 
Gn p  πίλαθαο, 

     

     

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

G G G

G G G

n n n p

n n n p

G

n n np

x x x

x x x

x x x

  

  

 
 
 

  
 
 
 

X   

είλαη έλαο Bn p  πίλαθαο θαη 

0

GT .
 

  
 

I
d  
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΢ε κνξθή πηλάθσλ, γηα λα βξεζνχλ νη ζπληειεζηέο ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ζα 

πξέπεη λα βξεζεί ην b  πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ πνζφηεηα 

 ( ) ( )T T T T T .Yb -d Yb -d  (3.16) 

Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα (3.16) αξρηθά ηελ παξαγσγίδνπκε σο πξνο d  θαη 

έπεηηα εμηζψλνπκε ηελ παξάγσγν κε ην κεδέλ. Γειαδή, έρνπκε: 

 ( )T T T T T T T-   Y Yb d 0 Y Yb Y d  (3.17) 

φπνπ 

GG B GT T

G B G G

n

n

   
     
    

I I I
Y d

X X 0 m
 

θαη 

 
G B G G B BG GT

T T T T

G B G G B B G G B BB B

n n n
.

n n

    
     

     

I I m mI X
Y Y

X X m m X X X XI X
 (3.18) 

Δάλ ζεσξήζνπκε φηη νη αλακελφκελεο ηηκέο είλαη ίδηεο κε ηηο πξαγκαηηθέο ηφηε παίξλνπκε 

( ) ( )T T T T

i j i j G BnE X X nCov X ,X n n .    
G G B B G G B B

X X X X m m m m  

Δάλ ν δεηγκαηηθφο πίλαθαο ζπλδηαθπκάλζεσλ είλαη ν 
pS  ηφηε ζα ηζρχεη 

 
T T T T

p G Bn n n .  
G G B B G G B B

X X + X X S m m m m  (3.19) 

Αληηθαζηζηψληαο ηε ζρέζε (3.19) ζηελ (3.18) θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (3.17)

πξνθχπηεη ην ζχζηεκα εμηζψζεσλ 

0

0

( )

( ) ( )

T

G G B B G

T T T T T T

G G B B p G G G B B B G G

nw n n n

n n b n n n n

   



    

m m b

m m S m m m m b m
 

απφ φπνπ πξνθχπηεη

 
0

0

( )

( ) ( )

T

G G G B B

T T T T T T

G G B B p G G G B B B G G

n n n
b

n

n n b n n n n .

  





    

m m b

m m S m m m m b m

 (3.20) 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ πξψηε ζρέζε ηεο (3.20) ζηε δεχηεξε έρνπκε 

( ) ( )T T TG B G B
G B p G B

n n n n
n .

n n

   
      

   
m m b S b m m  

θαη επνκέλσο,  

( )T T

p G Bc S b m m   
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απ’ φπνπ βξίζθνπκε 

 
1( )T T

p G Bc . b S m m  (3.21) 

Ζ ζρέζε (3.21) δίλεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή επηινγή γηα ηνπο ζπληειεζηέο ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο, δειαδή γηα ην δηάλπζκα 
1 2( )pb ,b ,...,bb . Παξαηεξνχκε φηη ε ζρέζε (3.21) 

είλαη ίδηα κε ηε ζρέζε (3.12). Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ζπληειεζηέο ηνπ κνληέινπ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κε ηε κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο είλαη ίδηνη κε ην δηάλπζκα b  πνπ πξνέθπςε θαη απφ ηε δηαρσξηζηηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ Fisher. 

΢ηελ παξνχζα αλάιπζε έρνπκε ηελ πξνθαλή πεξίπησζε πνπ ε αξηζηεξή πιεπξά ηεο 

εμίζσζεο παιηλδξφκεζεο παίξλεη ηελ ηηκή 1 φηαλ ν πειάηεο είλαη «θαιφο» θαη ηελ ηηκή 0 

φηαλ ν πειάηεο είλαη «θαθφο». Γηα απηνχο ηνπο πειάηεο έρεη βξεζεί θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

ζχλνιν ζπληειεζηψλ ην νπνίν ην ζπκβνιίδνπκε κε (0 1)* ,b . ΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ 

πάξνπκε δηαθνξεηηθέο ηηκέο έηζη ψζηε νη «θαινί» πειάηεο  λα παίξλνπλ ηελ ηηκή g θαη νη 

«θαθνί» λα παίξλνπλ ηελ ηηκή b, ηφηε ζπκβνιίδνπκε ηνπο ζπληειεζηέο ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο κε ( )* g,bb  θαη δηαθέξνπλ κφλν σο πξνο ηνλ ζηαζεξφ φξν 
0b  αθνχ ηζρχεη 

φηη:7 

( ) ( ) (1 0)* *g,b b g b , .  b b  

 

 

 

3.8 Λνγηζηηθή παιηλδξόκεζε 

 

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηελ θαηάηαμε ησλ ππνςήθησλ 

πειαηψλ ζε «θαινχο» θαη «θαθνχο» παξνπζηάδεη έλα αδχλακν ζεκείν. Σν δεμί κέινο ηεο 

ζρέζεο (3.14) κπνξεί λα πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή απφ   κέρξη   ελψ ην αξηζηεξφ κέινο 

ηεο ζρέζεο παξηζηάλεη πηζαλφηεηα θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο κφλν κεηαμχ 0 θαη 1. Θα ήηαλ 

θαιχηεξα ινηπφλ εάλ ζην αξηζηεξφ κέινο ηεο ζρέζεο (3.14) ρξεζηκνπνηνχζακε κηα 

ζπλάξηεζε ηνπ ip  πνπ ζα κπνξνχζε λα έρεη έλα επξχηεξν πεδίν ηηκψλ. Μηα ηέηνηα 

ζπλάξηεζε είλαη γηα παξάδεηγκα ν ινγάξηζκνο ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο (odds). Ζ κέζνδνο 

                                                           
7
  Βιέπε Thomas et al (2002). 
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πνπ πξνθχπηεη κε ρξήζε ηνπ ιφγνπ πηζαλφηεηαο σο κεηαβιεηή απφθξηζεο ζε έλα γξακκηθφ 

κνληέιν νλνκάδεηαη ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε (ΛΓ) θαη ν Wiginton (1980) ήηαλ έλαο απφ 

ηνπο πξψηνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κέζνδν απηή κε ζθνπφ ηε βαζκνιφγεζε ηεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο.  

Έζησ 
iY  είλαη ε δίηηκε κεηαβιεηή απφθξηζεο ηνπ i  πειάηε ηνπ δείγκαηνο, δειαδή 

1 εάλ ν πειάηεο είλαη θαιφο

0 δηαθνξεηηθά
i

, i
Y

,


 


γηα θάζε 1 2i , ,...,n  

θαη ( 1) ( )i i ip P Y P G|   x  είλαη ε πηζαλφηεηα επηηπρίαο, δειαδή ε πηζαλφηεηα ν πειάηεο i  

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ix  λα είλαη θαιφο. Ζ ζπλάξηεζε ζχλδεζεο (link function) ζην κνληέιν 

ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη ε  

logit( )=ln ln( ( ))
1

i
i

i

p
p odds G | x

p

 
 

 
, 

δειαδή ην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ζπλδέεη γξακκηθά ην ινγάξηζκν ηεο 

ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ηεο δίηηκεο απφθξηζεο πνπ νλνκάδεηαη logit κε ηηο επεμεγεκαηηθέο 

κεηαβιεηέο. Δπνκέλσο, ζα έρνπκε 

 0 1 1 2 2logit( )=ln ( ) 1 2
1

i
i p p

i

p
p b b x b x ... b x s , i , ,...,n

p

 
       

 
x  (3.22) 

φπνπ 

0 1 1 2 2s( ) p pb b x b x ... b x .       T
x b x  

Αθνχ ε πνζφηεηα 
1

i

i

p

p
 παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο   ηφηε ε πνζφηεηα ln

1

i

i

p

p

 
 
 

 ζα 

παίξλεη ηηκέο απφ   έσο  . Ζ ζρέζε (3.22) κπνξεί λα γξαθεί ηζνδχλακα σο εμήο 

 (1 )
1 1

i
i i i i i

i

p e
e p e p p e p e p ,

p e


   


         

 

T

T T T T

T

b x
b x b x b x b x

b x
 (3.23) 

ή αθφκε 

( )

( )1

s

i s

e
p .

e




x

x
 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ε θαηαλνκή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» 

πειαηψλ είλαη πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή ηφηε ζα ηθαλνπνηείηαη ε έθθξαζε (3.22) ηεο 

ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Πξάγκαηη αλ ππνζέζνπκε φηη ε κέζε ηηκή ησλ παξαηεξήζεσλ 
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πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» είλαη 
Gκ  θαη 

Bκ  αληίζηνηρα θαη ΢  

ν θνηλφο πίλαθαο ζπλδηαζπνξάο ηφηε ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο είλαη 

1

2

( ) ( )1 1
( )

2(2π)

T

G G

p
f |G exp .

   
  

 

x κ ΢ x κ
x

΢
 

Αλ 
Gp είλαη ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» πειαηψλ θαη 

Bp  ην πνζνζηφ ησλ «θαθψλ» πειαηψλ 

ηφηε ν ινγάξηζκνο ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο γηα ηνλ i  πειάηε πνπ έρεη ραξαθηεξηζηηθά x  

είλαη 

1 1 1

Β

( )
ln ln 2( ) ( ) ln

1 ( )

T T Ti G G
G G G B B

i B B

p p f |G p
.

p p f | B p

       
             

     

x
x ΢ κ κ κ ΢ κ κ ΢ κ

x
 

Αθνχ ε παξαπάλσ ζρέζε είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ηνπ x  ηθαλνπνηεί ηελ ππφζεζε ηεο 

ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο.  

Τπάξρνπλ θαη άιιεο θαηαλνκέο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηε ινγηζηηθή ππφζεζε πεξηιακβάλνληαο 

αθφκα θαη απηέο ηηο θαηαλνκέο πνπ δελ νδεγνχλ ζε γξακκηθέο δηαρσξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο 

εάλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ν θαλφλαο ηνπ Bayes. Αο πάξνπκε σο παξάδεηγκα ηελ πεξίπησζε 

φπνπ φιεο νη επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο είλαη δίηηκεο θαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη: 

( 1 ) ( )i GP X |G p i    θαη  ( 0 ) 1 ( )i GP X |G p i   , 

( 1 ) ( )i BP X | B p i    θαη  ( 0 ) 1 ( )i BP X | B p i .    

Δπνκέλσο, ην 
iX  ραξαθηεξηζηηθφ αθνινπζεί θαηαλνκή Bernoulli, δειαδή ( ( ))i GX B p i  

θαη 
Gp  θαη 

Bp  είλαη νη εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηεο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» 

πειαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ. Σφηε έρνπκε: 

1

1

( ) (1 ( ))
( )

( )
( ) ( )

i i

p
x x

G G G

G i

p i p i p
P |G p

P G|
P P







 


x
x

x x
 

θαη 

1

1

( ) (1 ( ))
( )

( )
( ) ( )

i i

p
x x

B B B

iB

p i p i p
P | B p

P B| .
P P







 


x
x

x x
 

Οπφηε, 
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1

1

( )
ln (ln(1 ( )) ln(1 ( )))

( )

(1 )(ln(1 ( )) ln(1 ( ))) ln

p

i G B

i

p

G
i G B

i B

P G |
x p i p i

P B |

p
x p i p i ,

p





 
     

 

 
       

 





x

x
 

δειαδή, 

 
1 1

( )(1 ( )) 1 ( )( )
ln ln ln ln

( ) ( )(1 ( )) 1 ( )

p p

G B G G
i

i iB G B B

p i p i p i pP G|
x .

P B| p i p i p i p 

           
                        
 

x

x
 (3.24) 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρέζε (3.24) είλαη ηζνδχλακε κε ηε ζρέζε (3.22) θαη επνκέλσο 

ηθαλνπνηεί ηελ ππφζεζε ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο..  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ b  

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Γηα λα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε 

ζρέζε (3.22) ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο πξέπεη πξψηα λα επηιεγεί έλα δείγκα n  

παιαηφηεξσλ πειαηψλ θαη λα θαηαγξαθνχλ νη ηηκέο ησλ πην ζεκαληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε 

απηνχο. Σειηθά έρνπκε έλα ζχλνιν ηηκψλ ( )i i, yx  γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο n  πειάηεο, φπνπ 

1 2( )i i i pix ,x ,...,xx  είλαη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηνλ i  πειάηε θαη 1iy   εάλ ν 

πειάηεο i  ήηαλ «θαιφο» θαη 0iy  , εάλ ν πειάηεο i  ήηαλ «θαθφο». Τπνζέηνπκε φηη θάζε 

πειάηεο δελ έρεη αθξηβψο ηηο ίδηεο ηηκέο γηα φια ηα ραξαθηεξηζηηθά κε θάπνηνλ άιιν θαη απηφ 

γηαηί ν αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη ζπλήζσο πνιχ κεγάινο. Άξα, ε κεηαβιεηή 
iY  

αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή κε πηζαλφηεηα 
ip , δειαδή (1 )i iY B , p . Ζ πηζαλνθάλεηα ηνπ 

δείγκαηνο είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ ησλ n  αλεμάξηεησλ δησλπκηθψλ, δειαδή είλαη 

 1

1

( ) (1 )i i

n
y y

i i

i

L p p .




 b  (3.25) 

Αληηθαζηζηψληαο ζηε ζρέζε (3.25) ηελ (3.23) έρνπκε 

 

1

1

1
( )

1 1

iT
ii

T T
i i

y yn

i

e
L .

e e





   
        


bx

bx bx
b  (3.26) 

Αξθεί ινηπφλ λα κεγηζηνπνηήζνπκε ην ινγάξηζκν ηεο παξαπάλσ πνζφηεηαο. 

Λνγαξηζκίδνληαο θαη ηα δχν κέιε ηεο ζρέζεο (3.26) έρνπκε 

 
1 1

1
ln( ( )) ln (1 )ln

1 1

T
i

T T
i i

n n

i i

i i

e
L y y .

e e 

   
         
 

bx

bx bx
b  (3.27) 
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Παξαγσγίδνληαο ηελ έθθξαζε (3.27) σο πξνο 1 2jb , j , ,..., p  θαη εμηζψλνληαο ηηο 

παξαγψγνπο κε ην κεδέλ, πξνθχπηεη φηη ε ζπλάξηεζε πηζαλνθάλεηαο γίλεηαη κέγηζηε φηαλ 

ηθαλνπνηνχληαη νη εμηζψζεηο 

1

0
1

T
i

T
i

n

i

i

e
y

e

  
       


bx

bx
 

θαη 

1

0
1

T
i

T
i

n

ij i

i

e
x y

e

  
       


bx

bx
   γηα θάζε 1 2j , ,..., p.  

Γηα λα ιπζνχλ νη παξαπάλσ εμηζψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ε επαλαιεπηηθή κέζνδνο Newton - 

Raphson. Ζ εμέιημε ησλ ζχγρξνλσλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ έρεη θαηαζηήζεη ηελ 

εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ πνιχ απιή αθφκα θαη φηαλ δηαζέηνπκε πνιχ κεγάια δείγκαηα. 

Οη εθηηκήζεηο ησλ ζπληειεζηψλ 
ib  είλαη πνιχ ζεκαληηθέο. Αλ κεηά απφ ηε δηαδηθαζία ηεο 

αξρηθήο ηαμηλφκεζεο φιεο νη επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο είλαη δίηηκεο, ηφηε νη ζπληειεζηέο 

ib  δίλνπλ ηε βαζκνινγία γηα ηελ αληίζηνηρε κεηαβιεηή. Όκσο, εάλ γηα ηε δφκεζε ηνπ 

κνληέινπ ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ 

κεηαζρεκαηηζηεί κε βάζε ηε κέζνδν ησλ βαξψλ έλδεημεο, ηφηε ε βαζκνινγία γηα ηελ ηδηφηεηα 

ix  ηνπ i  ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή 
ib  πνιιαπιαζηαζκέλε κε ην 

βάξνο έλδεημεο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή ηε κεηαβιεηή. 

Όηαλ θαηαζθεπάδεηαη έλα κνληέιν ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

δήηεκα είλαη λα εληνπηζηεί ην βέιηηζην ππνζχλνιν επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα βεκαηηθή δηαδηθαζία (backward ή forward elimination) ή ζα πξέπεη 

λα εμεηαζηεί γηα θάζε κεηαβιεηή αλ ε χπαξμή ηεο ζπλεηζθέξεη πξαγκαηηθά ζηελ πξνβιεπηηθή 

αμία ηνπ κνληέινπ. Τπνζέηνληαο φηη νη εθηηκήζεηο ib  είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλεο (εάλ 

ππάξρεη κεγάιν κέγεζνο δείγκαηνο ε ππφζεζε απηή είλαη αξθεηά ξεαιηζηηθή), ε ηππηθή 

απφθιηζε ( )iSE b  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζχλεο ηνπ ib  ηεο κνξθήο: 

2 ( )i iab Z SE b .  
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Γηα λα ειεγρηεί αλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ 
iX  ζπλεηζθέξεη ζην κνληέιν ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο ή φρη ρξεζηκνπνηνχκε ηε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ηνπ Wald, 
( )

i

i

b
W

SE b
  θαη 

πξνρσξάκε ζηνλ εμήο έιεγρν: 

0: 0iH b    θαηά ηεο ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο  
1: 0iH b   

Ζ πνζφηεηα 2W  αθνινπζεί αζπκπησηηθά 2  θαηαλνκή κε 1 βαζκφ ειεπζεξίαο. 

Δπνκέλσο, αλ 2 2

1,aW   απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε θαη ε κεηαβιεηή 
iX  παξακέλεη 

ζην κνληέιν. Παξ’ φια απηά, ν έιεγρνο ηνπ Wald κπνξεί λα απνδεηρηεί αλαμηφπηζηνο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κεγάιε επίδξαζε κεηαμχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηεο βαζκνινγίαο 

(βιεπε Menard (2002)).  

Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα ειεγρζεί αλ κηα κεηαβιεηή ρξεηάδεηαη λα βξίζθεηαη ζην κνληέιν 

ή φρη είλαη λα ειεγρζεί πφζν θαιά πξνζαξκφδεηαη ην κνληέιν ζηα δεδνκέλα κε θαη ρσξίο ηελ 

ππφ εμέηαζε κεηαβιεηή. Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο γηα λα ειεγρζεί απηή ε ππφζεζε είλαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηαηηζηηθφ ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ ιφγνπ πηζαλνθαλεηψλ (LR Statistic) ην 

νπνίν δείρλεη πφζν θαιά πξνζαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα ην κνληέιν πνπ έρνπκε επηιέμεη ζε 

ζρέζε κε ην θνξεζκέλν, ην νπνίν πεξηέρεη φιεο ηηο παξακέηξνπο θαη πξνζαξκφδεηαη ζρεδφλ 

ηέιεηα ζηα δεδνκέλα. Σν ζηαηηζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ιφγνπ 

πηζαλνθαλεηψλ θαιείηαη θαη ζηαηηζηηθφ απφθιηζεο (deviance) 2X  θαη είλαη ίζν κε 

 

(εμεηαδφκελν κνληέινπ)
2ln

(θνξεζκέλν κνληέιν)

2ln( (θνξεζκέλν κνληέιν)) 2ln( (εμεηαδφκελν κνληέινπ))

L
LR

L

L L

 
   

 

 

 

φπνπ L(θνξεζκέλν κνληέιν) 1.

Σν ζηαηηζηηθφ LR  αθνινπζεί θαηαλνκή
 

2  κε βαζκνχο ειεπζεξίαο: 

df(θνξεζκέλν κνληέιν)- df(εμεηαδφκελν κνληέιν). 

Γεληθά, φζν πην κηθξή είλαη ε απφθιηζε ελφο κνληέινπ, ηφζν πην θνληά είλαη ζην 

θνξεζκέλν κνληέιν, θαη απηφ παξέρεη έλδεημε θαιήο πξνζαξκνγήο. Με ην ίδην ζηαηηζηηθφ  

κπνξνχκε λα ειέγμνπκε αλ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ απφθιηζε ελφο 

κνληέινπ πνπ πεξηέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ θαη ελφο κνληέινπ πνπ δελ ην 

πεξηέρεη. Ο Agresti (1996) ππνζηήξημε φηη ν έιεγρνο ιφγνπ πηζαλνθαλεηψλ είλαη πην 

αμηφπηζηνο γηα κηθξφ κέγεζνο δείγκαηνο. Δπνκέλσο, έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο 

ζεκαληηθφηεηαο κηαο κεηαβιεηήο. Έρνπκε:  
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(κνληέιν ρσξίο ηε κεηαβιεηή)
2ln

(κνληέιν κε ηε κεηαβιεηή)

2ln( (κνληέιν κε ηε κεηαβιεηή)) 2ln( (κνληέιν ρσξίο ηε κεηαβιεηή))

L
LR

L

L L .

 
   

 

 

 

Δδψ ην ζηαηηζηηθφ αθνινπζεί 2  θαηαλνκή κε έλα βαζκφ ειεπζεξίαο. Απηφ ην ζηαηηζηηθφ 

βνεζάεη λα απνθαζηζηεί αλ ην ππφ κειέηε ραξαθηεξηζηηθφ ζα παξακείλεη ζην κνληέιν ή φρη. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην ζηαηηζηηθφ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ θαηά βήκαηα 

κέζνδνη φπσο γηα παξάδεηγκα λα μεθηλάκε κε έλα κνληέιν θαη ζε θάζε βήκα λα εηζάγεηαη ζην 

κνληέιν εθείλν ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρεη ηε κεγαιχηεξε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα.
8
 

Αθνχ εθηηκεζεί ην κνληέιν ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, ε πηζαλφηεηα πνπ πξνθχπηεη γηα 

θάζε λέν ππνςήθην δαλεηνιήπηε κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, θαζνξίδεη ηελ 

απφθαζε παξνρήο πίζησζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηφ πνπ εθηηκάηαη είλαη ε βαζκνινγία 

ηνπ θάζε ππνςήθηνπ πνπ ηνλ θαηαηάζζεη ζε κηα θαηεγνξία θηλδχλνπ. Δάλ απηή ε βαζκνινγία 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ζεκείν απνθνπήο ηφηε ν πειάηεο θαηαηάζζεηαη σο «θαιφο», ελψ 

δηαθνξεηηθά σο «θαθφο». Γηα λα πξνζδηνξηζηεί επαθξηβψο ην θαηαιιειφηεξν ζεκείν 

απνθνπήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο κέζνδνη επηθχξσζεο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζην επφκελν θεθάιαην. 

Μηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ζην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη ην 

θαλνληθό κνληέιν πηζαλόηεηαο (probit model) ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά 

ζηε βαζκνιφγεζε πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο απφ ηνπο Grablowsky θαη Talley (1981). ΢ε 

απηφ ην κνληέιν ε ζπλάξηεζε ζχλδεζεο είλαη ε 
1( )ip 

 γηα 1 2i , ,...,n , φπνπ ( )x  είλαη ε 

αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο ηππηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο  

2

2
1

2

y
x

Φ x e dy.
π




     

Δπνκέλσο ην θαλνληθφ κνληέιν πηζαλφηεηαο έρεη ηε κνξθή: 

 
1

0 1 1 2 2probit( ) ( ) ... , 1,2,..., .i i p pp p b b x b x b x i n         

Όπσο πξναλαθέξακε, ην ip  είλαη πηζαλφηεηα θαη παίξλεη ηηκέο κεηαμχ ηνπ 0 θαη 1, νπφηε 

ε 
1( )ip 

 παίξλεη ηηκέο απφ   έσο   θαη επνκέλσο έρνπκε θαη πάιη έλα επξχηεξν πεδίν 

ηηκψλ γηα λα κπνξέζνπκε λα βειηηψζνπκε ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

                                                           
8
 Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξνυπνζέζεηο θαη ηε ζηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία ελφο κνληέινπ  

    ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην βηβιίν ησλ Hosmer and Lemeshow S. (2000). 
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3.9 Γέληξα ηαμηλόκεζεο 

 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ 

είλαη ε ηδέα ησλ δέληξσλ ηαμηλφκεζεο (ΓΣ). Απηέο ηηο κεζφδνπο ηηο νλνκάδνπκε αιιηψο 

αιγνξίζκνπο επαλαιακβαλφκελεο δηάζπαζεο (Recursive Partitioning Algorithms - RPA). Ζ 

βαζηθή ηδέα ησλ δέληξσλ ηαμηλφκεζεο είλαη λα δηαρσξηζηεί ην ζχλνιν ησλ απαληήζεσλ ηεο 

αίηεζεο ρνξήγεζεο πίζησζεο ζε δηαθνξεηηθά ζχλνια θαη έπεηηα λα αμηνινγεζεί θάζε έλα 

απφ ηα ζχλνια απηά σο «θαιφ» ή «θαθφ» αλάινγα κε ην ηη ραξαθηεξίδεη ηε πιεηνςεθία ησλ 

πειαηψλ πνπ αλήθνπλ ζε απηφ. Ζ ηδέα αλαπηχρζεθε γεληθά γηα ηα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο 

απφ ηνπο Breiman θαη Friedman (1984) νη νπνίνη πεξηέγξαςαλ δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο 

εθαξκνγέο. Ζ ρξήζε ησλ δέληξσλ ηαμηλφκεζεο γηα ηε βαζκνιφγεζε ηεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο πξνηάζεθε απφ ηνπο Makowski (1985) θαη Coffman (1986).  

Ζ κέζνδνο μεθηλάεη κε φιεο ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ δείγκαηνο (ζχλνιν δεδνκέλσλ A ). 

Αξρηθά ρσξίδεηαη ζε δχν ππνζχλνια αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (π.ρ. θαηάζηαζε 

θαηνηθίαο: ηδηνθηήηεο) έηζη ψζηε εμεηάδνληαο ην δείγκα ησλ πξνεγνχκελσλ ππνςεθίσλ, απηά 

ηα δχν λέα ππνζχλνια ησλ ηδηνηήησλ ηεο αίηεζεο λα είλαη πνιχ πην νκνηνγελή φζνλ αθνξά 

θίλδπλν αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ππνςεθίσλ ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ ζχλνιν. Κάζε έλα απφ 

απηά ηα δχν ππνζχλνια δηαζπάηαη πάιη ζε δχν λέα πην νκνηνγελή ππνζχλνια θαη ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Γη’ απηφ ην ιφγν ε δηαδηθαζία θαιείηαη θαη επαλαιακβαλφκελε 

δηάζπαζε θαη ζηακαηάεη φηαλ ηα ππνζχλνια πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα 

πνπ ρξεηάδνληαη ψζηε απηά ηα ππνζχλνια λα απνηειέζνπλ ηνπο ηειηθνχο θφκβνπο ζην 

δέληξν. Κάζε ηειηθφο θφκβνο είλαη ηαμηλνκεκέλνο σο κέινο ηνπ ππνζπλφινπ GA  ή ηνπ 
BA  

θαη νιφθιεξε ε δηαδηθαζία κπνξεί λα παξνπζηαζηεί γξαθηθά σο δέληξν, φπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 3.1. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ησλ δέληξσλ ηαμηλφκεζεο είλαη πξψηα απαξαίηεην λα 

θαζνξηζηνχλ θάπνηνη θαλφλεο απνθάζεσλ, κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο είλαη νη εμήο: 

 Ο θαλφλαο δηάζπαζεο - ν θαλφλαο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηαζπαζηεί ην 

ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε δχν ππνζχλνια. 

 Ο θαλφλαο ηεξκαηηζκνχ – ν θαλφλαο κε ηνλ νπνίν απνθαζίδεηαη φηη έλα ππνζχλνιν είλαη 

ηειηθφο θφκβνο. 

 Ο θαλφλαο πνπ θαζνξίδεη αλ θάζε ηειηθφο θφκβνο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ «θαιψλ» ή 

ησλ «θαθψλ» πειαηψλ.  
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΢ρήκα 3.1  Γέληξν ηαμηλόκεζεο 

 

Ζ απφθαζε θαζνξηζκνχ πνηνη απφ ηνπο ηειηθνχο θφκβνπο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

«θαιψλ» θαη πνηνη ζηνπο «θαθνχο» είλαη πνιχ εχθνιν λα ιεθζεί. Μηα απιή ζθέςε είλαη λα 

ραξαθηεξίδεηαη ν ηειηθφο θφκβνο σο «θαιφο» εάλ ε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ ηνπ 

δείγκαηνο ζε απηφλ ηνλ θφκβν είλαη «θαινί» πειάηεο. Μηα ελαιιαθηηθή πξφηαζε είλαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην θφζηνο ιαλζαζκέλεο ηαμηλφκεζεο. Έζησ D  ην αλακελφκελν θφζηνο γηα 

ηε ιάζνο ηαμηλφκεζε ελφο «θαθνχ» ηειηθνχ θφκβνπ σο «θαιφ» θαη L  ην αλακελφκελν 

θφζηνο πνπ πξνθχπηεη κε ιάζνο ηαμηλφκεζε ελφο «θαινχ» θφκβνπ σο «θαθφ». Σφηε ην 

θφζηνο κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί εάλ ν θφκβνο ηαμηλνκεζεί σο «θαιφο» φηαλ ε αλαινγία 

ησλ θαιψλ πξνο ηνπο θαθνχο ζην δείγκα ππεξβαίλεη ηελ πνζφηεηα 
D

L
 ζε απηφλ ηνλ θφκβν.  

΢ηε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ ελφο δέληξνπ ηαμηλφκεζεο είλαη απαξαίηεην λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνο θαλφλαο ηεξκαηηζκνχ έηζη ψζηε λα θαζνξηζηεί ν ηειηθφο θφκβνο. 

Υξεζηκνπνηψληαο θάπνηνλ θαλφλα ηεξκαηηζκνχ, αλακέλεηαη λα δεκηνπξγεζεί θάπνην πην 

αλζεθηηθφ δέληξν φζνλ αθνξά ην δηαρσξηζκφ ησλ πειαηψλ ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ πνπ ζα 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξν. Δάλ είρακε έλα δέληξν φπνπ θάζε ηειηθφο θφκβνο είρε κφλν κηα 

πεξίπησζε απφ ην δείγκα αλάπηπμεο, απηφ ην δέληξν ζα πεξηέγξαθε έλαλ ηέιεην δηαρσξηζκφ 

ζε απηφ ην δείγκα αιιά ζα ήηαλ έλαο πνιχ «θησρφο» δηαρσξηζηηθφο θαλφλαο γηα 

νπνηνδήπνηε άιιν ζχλνιν πειαηψλ. Καηά ζπλέπεηα, έλαο θφκβνο νξίδεηαη σο ηειηθφο θφκβνο 

ζε δχν πεξηπηψζεηο. Ζ πξψηε πεξίπησζε είλαη φηαλ ν αξηζκφο πεξηπηψζεσλ ζηνλ θφκβν είλαη 
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ηφζν κηθξφο πνπ δελ έρεη θαλέλα λφεκα λα δηαηξεζεί πεξαηηέξσ. Πην ζπγθεθξηκέλα, απηφ 

γίλεηαη ζπλήζσο φηαλ ππάξρνπλ ιηγφηεξεο απφ 10 πεξηπηψζεηο ζηνλ θφκβν. Ζ δεχηεξε 

πεξίπησζε ραξαθηεξηζκνχ ελφο θφκβνπ σο ηειηθνχ είλαη φηαλ δελ ππάξρεη θάπνηα αμηφινγε 

δηαθνξά αλ δηαζπαζηεί ν θφκβνο (ζε ζρέζε κε ην λα παξακείλεη ν θφκβνο σο έρεη). 

Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ν ππνθείκελνο θφκβνο αμίδεη λα δηαζπαζηεί φηαλ ε 

δηαθνξά ζηελ αμία κέηξεζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ θάπνην νξηζκέλν επίπεδν β. 

Δάλ έρνπκε δεκηνπξγήζεη έλα πνιχ κεγάιν δέληξν κπνξεί λα ειαηησζεί ην κέγεζφο ηνπ 

αθαηξψληαο θάπνηεο δηαζπάζεηο. Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη λα δεκηνπξγεζεί 

έλα δείγκα πειαηψλ ην νπνίν λα κελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλνηθνδφκεζε ηνπ δέληξνπ 

(holdout sample). Απηφ ην δείγκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη εκπεηξηθά ην 

αλακελφκελν θφζηνο γηα ηηο δηάθνξεο πηζαλέο πεξηθνπέο ηνπ δέληξνπ. Υξεζηκνπνηψληαο απηφ 

ην δείγκα θαη έλα δέληξν ηαμηλφκεζεο T , νξίδνπκε σο 
GT  ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ πνπ είλαη 

ηαμηλνκεκέλνη σο «θαινί» θαη σο 
BT  ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ πνπ είλαη ηαμηλνκεκέλνη σο 

«θαθνί». Δπηπιένλ, ζπκβνιίδνπκε κε ( )r t,B  ην πνζνζηφ ηνπ δείγκαηνο (holdout sample) πνπ 

αλήθεη ζηνλ θφκβν t  θαη είλαη ηαμηλνκεκέλν σο «θαθφ» θαη κε ( )r t,G  ην πνζνζηφ ηνπ 

δείγκαηνο πνπ αλήθεη ζηνλ θφκβν t  θαη είλαη ηαμηλνκεκέλν σο «θαιφ». Ζ εθηίκεζε ηνπ 

αλακελφκελνπ θφζηνπο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

( ) ( ) ( )
G Bi T i T

r T Dr t,B Lr t,G .
 

    

Δάλ ( )n T  είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ ζην δέληξν ηαμηλφκεζεο T , νξίδνπκε ηελ 

πνζφηεηα ( ) ( ) ( )c T r T dn T   θαη δεκηνπξγνχκε έλα δέληξν *T  θνηηάδνληαο απφ φια ηα 

δπλαηά ππνδέληξα ηνπ T  πνην ειαρηζηνπνηεί ηελ πνζφηεηα ( )c T . Δάλ 0d   ηφηε 

θαηαιήγνπκε ζην αξρηθφ κε «θνκκέλν» δέληξν, ελψ φζν ην d  κεγαιψλεη ην δέληξν ζα 

πεξηιακβάλεη ιηγφηεξνπο θφκβνπο. Καηά ζπλέπεηα ε επηινγή ηνπ d  δίλεη κηα άπνςε γηα ην 

πφζν κεγάιν επηζπκνχκε λα είλαη ην δέληξν. 

Οη πην απινί θαλφλεο δηάζπαζεο είλαη απηνί πνπ δίλνπλ έκθαζε ζην απνηέιεζκα πνπ ζα 

έρεη ε πξνηεηλφκελε δηάζπαζε. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ εχξεζε ηεο θαιχηεξεο 

επηθείκελεο δηάζπαζεο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην κέηξν πνπ 

ππνινγίδεη πφζν θαιή είλαη ε θάζε δπλαηή δηάζπαζε. Καηφπηλ, απνθαζίδεηαη πνηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ε δηάζπαζε είλαη θαιχηεξε θάησ απφ απηφ ην κέηξν. Δάλ ην iX  είλαη κηα 

θαηεγνξηθή κεηαβιεηή ηφηε εμεηάδνληαη φιεο νη πηζαλέο δηαζπάζεηο ησλ θαηεγνξηψλ ζε δχν 
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θαη ειέγρεηαη ην κέηξν γηα θάζε δηάζπαζε. Μπνξνχκε λα πνχκε φηη ε δηάζπαζε κηαο 

κεηαβιεηήο είλαη κηα αξρηθή ηαμηλφκεζε ζε δχν θαηεγνξίεο. Γηα νπνηνδήπνηε ζπλερέο 

ραξαθηεξηζηηθφ 
iX  θνηηάκε ηηο δηαζπάζεηο { } { }i ix s , x s   γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ s  θαη 

βξίζθνπκε απηήλ ηελ ηηκή ηνπ s  φπνπ ην κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη θαιχηεξν. 

΢πλήζσο κπνξνχκε λα δηαηάμνπκε ζε αχμνπζα ζεηξά ηηο αλαινγίεο ηνπ δείγκαηνο 

«θαινί»:«θαθνί» γηα θάζε θαηεγνξία γλσξίδνληαο φηη ε θαιχηεξε δηάζπαζε ζα δηαρσξίζεη 

απηή ηε δηάηαμε ζε δχν νκάδεο. Σν πην θνηλφ κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην θξηηήξην 

Kolmogorov-Smirnov, αιιά ππάξρνπλ θαη άιια κέηξα φπσο είλαη ν βαζηθόο δείθηεο κε 

αγλόηεηαο (basic impurity index), o δείθηεο Gini, ν δείθηεο εληξνπίαο (entropy index) θαη 

ην εκηάζξνηζκα ηεηξαγώλσλ (half-sum of squares). Γίλνπκε ζηε ζπλέρεηα ζε ζπληνκία ηελ 

πεξηγξαθή ησλ δεηθηψλ απηψλ. 

 

α.  Κξηηήξην Kolmogorov – Smirnov 

Έζησ φηη έρνπκε έλα ζπλερέο ραξαθηεξηζηηθφ 
iX . Ζ ( )F s |G  είλαη ε αζξνηζηηθή 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηνπ 
iX  γηα ηνπο «θαινχο» πειάηεο θαη ε ( )F s | B  είλαη ε αζξνηζηηθή 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηνπο «θαθνχο» πειάηεο. Τπνζέηνληαο φηη ην ραξαθηεξηζηηθφ 
iX  

ηείλεη λα παίξλεη κηθξφηεξεο ηηκέο γηα ηνπο «θαθνχο» πειάηεο ν πην ινγηθφο θαλφλαο είλαη λα 

γίλεη ε δηάζπαζε ζηελ ηηκή s  γηα ηελ νπνία ειαρηζηνπνηείηαη ε πνζφηεηα 

( ) (1 ( ))G BL F s |G p D F s | B p .    

Δάλ 
G BLp Dp  ηφηε δεηάκε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα ( ) ( )F s |G F s | B  ή αληί 

απηνχ λα κεγηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα ( ) ( )F s | B F s |G  θαη έηζη νδεγνχκαζηε ζηελ θιαζζηθή 

απφζηαζε Kolmogorov–Smirnov αλάκεζα ζηηο δχν θαηαλνκέο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.2. 

Δάλ δηαρσξίζνπκε ηα δχν ππνζχλνια ζε αξηζηεξφ (left – l) θαη δεμί (right – r) ζχλνιν ηφηε 

είλαη ζαλ λα κεγηζηνπνηνχκε ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ( )P l | B  θαη ( )P l |G , φπνπ ( )P l | B  είλαη 

ε πηζαλφηεηα έλαο «θαθφο» πειάηεο λα εκθαληζηεί ζηελ αξηζηεξή νκάδα θαη ( )P l |G  είλαη ε 

πηζαλφηεηα έλαο «θαιφο» πειάηεο λα εκθαληζηεί ζηε δεμηά νκάδα (ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε ζπλερείο κεηαβιεηέο ζα έρνπκε ( )F s | B  θαη ( )F s |G  αληίζηνηρα). 

Υξεζηκνπνηψληαο ην ζεψξεκα ηνπ Bayes κπνξνχκε λα πνχκε φηη 
( ) ( )

( )
( )

P B|l P l
P l | B

P B
  

θαη 
( ) ( )

( )
( )

P G|l P l
P l |G

P G
 . Καηά ζπλέπεηα, γηα θαηεγνξηθέο θαη ζπλερείο κεηαβιεηέο ην 
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θξηηήξην Kolmogorov-Smirnov (KS) είλαη λα βξεζεί ν θαηάιιεινο δηαρσξηζκφο ζε αξηζηεξή 

θαη δεμηά νκάδα ηέηνηνο ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε πνζφηεηα: 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

P B|l P G|l
KS P l | B P l |G P l .

P B P G
      (3.28) 

 

΢ρήκα 3.2  Σηαηηζηηθό Kolmogorov – Smirnov (πεγή: Thomas (2009)) 

 

 

Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη έρνπκε ην ραξαθηεξηζηηθφ θαηάζηαζε θαηνηθίαο πνπ έρεη ηξεηο 

ηδηφηεηεο (ηδηνθηήηεο, ελνηθηαζηήο θαη δηακνλή κε γνλείο)9. ΢ηνλ Πίλαθα 3.1 δίλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ πνπ είλαη γλσζηφο γηα θάζε ηδηφηεηα θαη 

πξνέθπςε απφ έλα δείγκα πξνεγνχκελσλ πειαηψλ.  

 

Πίλαθαο 3.1  Πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθνύ «θαηάζηαζε θαηνηθίαο» 

Καηάζηαζε  

Καηνηθίαο 

Απνηέιεζκα 

Ηδηνθηήηεο Δλνηθηαζηήο Με γνλείο 

Καινί 1000 400 80 

Καθνί 200 200 120 

Αλαινγία θαινί : θαθνί 5:1 2:1 0,67:1 

 

                                                           
9
 Σν παξάδεηγκα απηφ έρεη ιεθζεί απφ ην βηβιίν ησλ Crook et al. (2002) 
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Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην θξηηήξην KS γηα λα βξνχκε πνηνο είλαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα 

λα δηαζπάζνπκε ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ. Απφ ηελ αλαινγία «θαινί»:«θαθνί» είλαη θαλεξφ 

φηη ε θαιχηεξε δηάζπαζε είλαη ζε κία νκάδα λα αλήθνπλ απηνί πνπ θαηνηθνχλ κε ηνπο γνλείο 

ηνπο θαη ζηελ άιιε νκάδα λα αλήθνπλ νη ηδηνθηήηεο θαη νη ελνηθηαζηέο καδί. Μηα άιιε 

πξφηαζε είλαη ζε κηα νκάδα λα αλήθνπλ απηνί πνπ κέλνπλ κε ηνπο γνλείο καδί κε ηνπο 

ελνηθηαζηέο θαη ζηελ άιιε λα αλήθνπλ νη ηδηνθηήηεο. Υξεζηκνπνηψληαο ην θξηηήξην KS θαη 

ηνλ ηχπν (3.28) ζα βξνχκε πνηα δηάζπαζε είλαη θαιχηεξε.  

 Αλ κε γνλείοl  , ηδηνθηήηεο θαη ελνηθηαζηήοr  , ηφηε 

120
( ) 0 231

520
P l | B ,  , 

80
( ) 0 054

1480
P l |G ,  .  

Άξα, ( ) ( ) 0 231 0 054 0 177KS P l | B P l |G , , , .      

 Αλ κε γνλείο θαη ελνηθηαζηήοl  , ηδηνθηήηεοr  , ηφηε 

320
( ) 0 615

520
P l | B ,  , 

480
( ) 0 324

1480
P l |G ,  .  

Άξα, ( ) ( ) 0 615 0 324 0 291KS P l | B P l |G , , , .      

Παξαηεξνχκε φηη ε πνζφηεηα KS είλαη κεγαιχηεξε ζηε δεχηεξε πεξίπησζε νπφηε εθεί ζα 

έρνπκε ηελ θαιχηεξε δπλαηή δηάζπαζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

 

β.  Βαζηθόο δείθηεο κε αγλόηεηαο ( )i   

Τπάξρεη κηα νιφθιεξε θαηεγνξία δεηθηψλ κε αγλφηεηαο (impurity index) πνπ έρνπλ σο 

ζθνπφ λα αμηνινγήζνπλ πφζν «θαζαξφο» είλαη θάζε θφκβνο v  ηνπ δέληξνπ, φπνπ ε «πιήξεο 

αγλφηεηα» αληηζηνηρεί ζε εθείλν ηνλ θφκβν πνπ είλαη νιφθιεξνο κηα θαηεγνξία. Δάλ ν 

θφκβνο δηαζπαζηεί ζε έλαλ αξηζηεξφ θφκβν l  κε πηζαλφηεηα ( )P l  θαη ζε έλα δεμί θφκβν r  

κε πηζαλφηεηα ( )P r  ηφηε ε αιιαγή ζηε κε αγλφηεηα πνπ έρεη πξνθχςεη απφ απηή ηε 

δηάζπαζε κπνξεί λα κεηξεζεί απφ ηελ πνζφηεηα 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )DI i v P l i l P r i r .    (3.29) 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη απηή ε δηαθνξά, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε αιιαγή ζηε κε αγλφηεηα, 

πνπ ζεκαίλεη φηη νη λένη θφκβνη είλαη θαζαξφηεξνη ην νπνίν είλαη απηφ πνπ επηδηψθνπκε. 

Δπνκέλσο, επηιέγνπκε ηε δηάζπαζε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ παξαπάλσ έθθξαζε. Απηφ είλαη 

ηζνδχλακν κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πνζφηεηαο ( ) ( ) ( ) ( )P l i l P r i r . Δίλαη πξνθαλέο φηη εάλ 
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δελ ππάξρεη θακία δηάζπαζε κε ζεηηθή δηαθνξά ηφηε δελ ζα πξέπεη λα δηαζπαζηεί θαζφινπ ν 

θφκβνο. 

Έλαο βαζηθφο δείθηεο κε αγλφηεηαο πξνθχπηεη ζεσξψληαο σο ( )i v  ην πνζνζηφ ηεο 

κηθξφηεξεο νκάδαο ζε απηφλ ηνλ θφκβν έηζη ψζηε 

 
( ) εάλ ( ) 0 5

( )
( ) εάλ ( ) 0 5

P G|v , P G |v , ,
i v

P B |v , P B |v , .


 



 (3.30) 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ Πίλαθα 3.1 απφ ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα ζα βξνχκε πνηα είλαη 

ε θαιχηεξε δπλαηή δηάζπαζε, φπνπ v  είλαη νιφθιεξν ην ζχλνιν πξηλ απφ θάζε δηάζπαζε. 

΢χκθσλα κε ην δείθηε κε αγλφηεηαο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ηχπνπο (3.29) θαη (3.30) 

έρνπκε:  

 Αλ κε γνλείοl  , ηδηνθηήηεο θαη ελνηθηαζηήοr  , ηφηε 

520
( ) 0 26

2000
i v ,  , 

200
( ) 0 1

2000
P l ,  , 

80
( ) 0 4

200
i l ,  ,  

1800
( ) 0 9

2000
P r ,  , 

400
( ) 0 22

1800
i r ,  . 

Άξα, 0 26 0 1 0 4 0 9 0 22 0 02DI , , , , , , .       

 Αλ κε γνλείο θαη ελνηθηαζηήοl  , ηδηνθηήηεοr  , ηφηε 

520
( ) 0 26

2000
i v ,  , 

800
( ) 0 4

2000
P l ,  , 

320
( ) 0 4

800
i l ,  , 

1200
( ) 0 6

2000
P r ,  , 

200
( ) 0 167

1200
i r , .   

Άξα, 0 26 0 4 0 4 0 6 0 167 0DI , , , , , .       

Παξαηεξνχκε φηη ε πνζφηεηα DI  είλαη κεγαιχηεξε ζηελ πξψηε πεξίπησζε φπνπ έρνπκε 

θαη ηελ θαιχηεξε δπλαηή δηάζπαζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

Αλ θαη ν δείθηεο κε αγλφηεηαο θαίλεηαη ρξήζηκνο, θάπνηεο θνξέο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ κπνξεί λα είλαη παξαπιαλεηηθά. Παξαηεξήζακε φηη ζηε 

δεχηεξε δηάζπαζε ε πνζφηεηα DI  είλαη 0 επεηδή νη «θαθνί» πειάηεο είλαη κεηνςεθία θαη 

ζηνπο ηξεηο θφκβνπο v, l  θαη r . Απηφ ζα ζπκβαίλεη πάληα φηαλ ε ίδηα νκάδα είλαη ζε 

κεηνςεθία θαη ζηνπο ηξεηο θφκβνπο θαη απηφ ην θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο αλάπηπμεο κνληέισλ πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Έηζη, αλ φιεο νη δπλαηέο 

δηαζπάζεηο ζε έλαλ θφκβν δίλνπλ ζην DI  ηελ ηηκή 0, ην θξηηήξην απηφ γηα ηελ αλάδεημε ηεο 

θαιχηεξεο δπλαηήο δηάζπαζεο δελ ζα είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν.  
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γ.  Γείκηηρ Gini  

Ο δείθηεο Gini (Gini index) δε ζρεηίδεηαη γξακκηθά κε ηε πηζαλφηεηα ηεο αλαινγίαο ηεο 

κε αγλφηεηαο αιιά ηεηξαγσληθά θαη έηζη βάδεη ζρεηηθά πεξηζζφηεξν βάξνο ζηνπο 

«θαζαξφηεξνπο» θφκβνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν δείθηεο Gini νξίδεηαη κέζσ ηνπ ηχπνπ (3.29) 

ζεσξψληαο ( ) ( ) ( )i v P G|v P B|v
,
, φπνηε ζα έρνπκε 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

G P G|v P B|v P l i l P r i r

P G |v P B|v P l P G |l P B| l P r P G| r P B| r .

   

  
 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ βαζηθνχ δείθηε κε αγλφηεηαο επηιέγεηαη ε δηάζπαζε πνπ 

κεγηζηνπνηεί ηελ παξαπάλσ έθθξαζε. 

 

δ.  Γείκηηρ ενηποπίαρ 

Έλαο άιινο κε γξακκηθφο δείθηεο είλαη ν δείθηεο εληξνπίαο (entropy index) ν νπνίνο 

νξίδεηαη σο εμήο: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )E i v P l i l P r i r    

φπνπ ( ) ( )ln( ( )) ( )ln( ( ))i v P G|v P G|v P B|v P B|v   . 

Ζ εληξνπία ζρεηίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ππάξρεη γηα ηε δηάζπαζε 

κεηαμχ ησλ θαιψλ θαη ησλ θαθψλ πειαηψλ ζηνλ θφκβν. Δίλαη έλα κέηξν πνπ εθηηκά κε 

πφζνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζηελ πξαγκαηηθή δηάζπαζε ησλ 

θαιψλ θαη ησλ θαθψλ. 

 

ε.  Ημιάθποιζμα ηεηπαγώνων 

Σν εκηάζξνηζκα ηεηξαγψλσλ (half – sum of square) πξνέξρεηαη απφ ηνλ έιεγρν 2X , ν 

νπνίνο εμεηάδεη ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ ην πνζνζηφ ησλ θαιψλ πειαηψλ είλαη ην ίδην ζηνπο 

δχν λένπο θφκβνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηά ηε δηάζπαζε. Δάλ ην ζηαηηζηηθφ 2X  είλαη 

κεγάιν ηφηε απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή καο ππφζεζε θαη ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα δχν πνζνζηά 

δελ είλαη ίζα. Όζν πην πςειή ηηκή έρεη ην ζηαηηζηηθφ ηφζν πην απίζαλν είλαη λα πξνθχςνπλ 

ίδηα πνζνζηά ή ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ πνζνζηψλ ησλ «θαιψλ» θαη 

«θαθψλ» πειαηψλ ζηνπο δχν λένπο θφκβνπο. Δπνκέλσο, νδεγνχκαζηε ζην αθφινπζν 

θξηηήξην: 

Δάλ ( )n l  θαη ( )n r  είλαη ν νιηθφο αξηζκφο ηνπ αξηζηεξνχ θαη ηνπ δεμηνχ θφκβνπ 

αληίζηνηρα ηφηε ζα πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα 
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2( ( ) ( ))
( ) ( )

( ) ( )

P G|l P G | r
Chi n l n r .

n l n r





 

΢ηελ βηβιηνγξαθία έρνπλ πξνηαζεί θαη δηάθνξεο άιιεο κέζνδνη δηάζπαζεο. Γηα 

παξάδεηγκα ν  Breiman et al. (1984) πξφηεηλε φηη έλα θαιχηεξν θξηηήξην απφ ην λα εμεηάδεηαη 

αθξηβψο ε επφκελε δηάζπαζε ζα ήηαλ λα εμεηαζηεί πνηα ζα είλαη ε θαηάζηαζε κεηά απφ 

κεξηθέο δηαζπάζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ιακβάλεηαη ππφςε φρη κφλν ε άκεζε βειηίσζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ επφκελε δηάζπαζε αιιά θαη ε καθξνπξφζεζκε ζηξαηεγηθή ζεκαζία 

απηήο ηεο δηάζπαζεο. Μηα ηέηνηα ζεψξεζε παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ φηαλ ε δηάζπαζε γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ηνπ δέληξνπ.  

 

 

 

3.10 Μέζνδνο ηνπ θνληηλόηεξνπ γείηνλα 

 

Ζ κέζνδνο ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα (nearest-neighbor method) αλήθεη ζηηο κεζφδνπο 

νκαδνπνίεζεο θαηά ζπζηάδεο θαη είλαη κηα απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο κε παξακεηξηθέο 

πξνζεγγίζεηο ζην πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο πιεζπζκψλ. Απηή ε κέζνδνο αξρηθά πξνηάζεθε 

απφ ηνπο Fix θαη Hodges (1952), αιιά εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηε βαζκνιφγεζε 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο πειαηψλ απφ ηνπο Chatterjee θαη Barcun (1970) θαη αξγφηεξα απφ 

ηνπο Henley θαη Hand (1996). Ζ βαζηθή ηδέα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη λα επηιεγεί έλα κέηξν 

απφζηαζεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά, ην νπνίν ζα πξνζδηνξίδεη πφζν «θνληά» βξίζθνληαη δχν 

νπνηνηδήπνηε ππνςήθηνη πειάηεο. Ζ ινγηθή ηεο κεζφδνπ είλαη πνιχ απιή: θάζε λέα 

παξαηήξεζε (ππνςήθηνο πειάηεο) ζπγθξίλεηαη κε ηηο ππφινηπεο παξαηεξήζεηο ηνπ δείγκαηνο 

(πνπ απνηειείηαη απφ παιαηφηεξνπο πειάηεο), βξίζθνληαη νη k θνληηλφηεξνη γείηνλεο ζχκθσλα 

κε ην κέηξν απφζηαζεο πνπ έρεη επηιεγεί θαη ν λένο ππνςήθηνο πειάηεο ηνπνζεηείηαη ζηελ 

νκάδα κε ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο γηα ηηο k πεξηπηψζεηο ηνπ δείγκαηνο. Σν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη φηη δελ απαηηεί θακία ππφζεζε γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνχ ή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα λα εθαξκνζηεί απηή ε κέζνδνο είλαη, ν αξηζκφο k ησλ 

πειαηψλ πνπ απνηεινχλ ην ζχλνιν ησλ θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ, ην κέηξν απφζηαζεο θαη ην 

πνζνζηφ απηψλ πνπ πξέπεη λα είλαη «θαινί» έηζη ψζηε ν λένο ππνςήθηνο λα ηαμηλνκεζεί σο 

«θαιφο». Ζ απάληεζε ζην ηειεπηαίν ζα κπνξνχζε λα είλαη φηη, εάλ ε πιεηνςεθία ησλ 
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γεηηφλσλ είλαη «θαινί» ηφηε ν λένο ππνςήθηνο κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί σο «θαιφο», 

δηαθνξεηηθά, ν ππνςήθηνο ηαμηλνκείηαη σο «θαθφο». Παξ’ φια απηά αλ ε αλακελφκελε 

απψιεηα είλαη D  θαη ην αλακελφκελν θέξδνο είλαη L  έλαο λένο ππνςήθηνο ζα κπνξνχζε λα 

ηαμηλνκεζεί σο «θαιφο» αλ ηνπιάρηζηνλ 
D

D L
 απφ ηνπο θνληηλφηεξνπο γείηνλεο είλαη 

«θαινί». Απηφ ην θξηηήξην ειαρηζηνπνηεί ην αλακελφκελν θφζηνο εάλ ε πηζαλφηεηα ελφο λένπ 

ππνςεθίνπ λα είλαη «θαιφο» είλαη ίζε κε ην πνζνζηφ ησλ θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ πνπ είλαη 

«θαινί». 

Έλα απφ ηα πην θξίζηκα ζεκεία ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ε επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο κεηξηθήο. Ζ απφζηαζε δχν παξαηεξήζεσλ 
1 2( )i i i ipx ,x ,...,xx  θαη 

1 2( )j j j jpx ,x ,...,xx  ζπκβνιίδεηαη κε ( )i jd x ,x . ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

εθθξάδνπλ ζπλερείο ηδηφηεηεο ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ παξαηεξήζεσλ 
ix  θαη 

jx  κπνξεί λα 

είλαη ε επθιείδεηα απφζηαζε πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

2

1

( ) ( )
p

i j ir jr

r

d x x .


 x ,x  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη θαη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο 

1

( ) ( )
p

i j i j

r

d f x ,x .


 x ,x  

φπνπ 
2( ) ( )i j i jf x ,x x x   γηα ηηο ζπλερείο κεηαβιεηέο θαη  

0
( )

1

i j

i j

i j

, x x
f x ,x

, x x




 


  

γηα ηηο δηαθξηηέο κεηαβιεηέο. 

Ζ επθιείδεηα απφζηαζε έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη εμαξηάηαη απφ ηελ θιίκαθα κέηξεζεο 

επνκέλσο, αλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεηαβιεηέο κε δηαθνξεηηθή θιίκαθα κέηξεζεο, ππάξρεη 

πεξίπησζε λα πάξνπκε ηειείσο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο. Έλαο ηξφπνο γηα λα θέξνπκε φιεο 

ηηο κεηαβιεηέο ζε ζπγθξίζηκε θιίκαθα είλαη λα δηαηξεζεί θαζεκηά κεηαβιεηή κε ηελ ηππηθή 

ηεο απφθιηζε. Έηζη, αλ ζπκβνιίζνπκε κε rs  ηε δηαθχκαλζε ηεο r κεηαβιεηήο κπνξνχκε λα 

νξίζνπκε ηελ απφζηαζε κε ηνλ ηχπν 
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2

2
1

( )
( )

p
ir jr

i j

r r

x x
d

s


 x ,x  

φπνπ  

1

1
( )

1

n

r ir r

i

s x x
n 

 
  

 
    θαη   

1

1 n

r ir

i

x x
n 

  . 

Μηα ηέηνηα απφζηαζε ιέγεηαη απφζηαζε ηνπ Pearson (βιέπε Κνχηξαο (2007)). 

Τπάξρνπλ πάξα πνιιά αθφκα κέηξα απνζηάζεσλ πνπ είλαη θαηάιιεια γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηή ηε κέζνδν. Αλ b  είλαη ην p - δηάζηαην δηάλπζκα πνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν (3.12), νη Henley θαη Hand (1996) πξφηεηλαλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε ππνςήθησλ 

πειαηψλ σο πξνο ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα κηα κεηξηθή ηεο κνξθήο 

 
1

2( ) ( ) ( )( )i j i j p i jd D    T T
x ,x x x I w w x x  

φπνπ 
pI  είλαη ν κνλαδηαίνο πίλαθαο. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί πνηα είλαη ε πην θαηάιιειε ηηκή 

γηα ην D  ζπλήζσο εθηειείηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο πεηξακάησλ. Γνθηκάδνληαο δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ k, επηιέγεηαη θαη ν ηδαληθφηεξνο αξηζκφο k ησλ θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ. Ζ επηινγή 

ηνπ k εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο αλάπηπμεο. Αλ θαη δελ ππάξρνπλ κεγάιεο 

δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα, ζπλήζσο ε θαιχηεξε επηινγή ηνπ D  βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ 1,4 έσο 1,8. 

 

 

 

3.11 Μέζνδνη δεκηνπξγίαο ζηαηηζηηθώλ κνληέισλ βαζκνιόγεζεο  

 ζπκπεξηθνξάο θαη θέξδνπο 

 

΢ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο κειεηήζεθαλ θάπνηεο κέζνδνη δεκηνπξγίαο κνληέισλ 

βαζκνιφγεζεο αηηήζεσλ (ASM). ΢χκθσλα κε απηά ηα κνληέια έλαο λένο ππνςήθηνο πειάηεο 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο «θαιφο» ή «θαθφο» κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ είρε ζπκπιεξψζεη 

ζηελ αίηεζε γηα πίζησζε, ρσξίο λα είλαη γλσζηά θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηε 

πηζηνιεπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ππνςεθίνπ σο πξνο ηνλ ρξεκαηνπηζησηηθφ νξγαληζκφ. Δάλ 

ηειηθά θάπνηνο ππνςήθηνο ραξαθηεξηζηεί σο «θαιφο» θαη γίλεη δεθηή ε ρνξήγεζε πίζησζεο 

ηφηε μεθηλάεη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπ δαλεηνιήπηε θαη ηεο ηξάπεδαο θαη πιένλ είλαη δπλαηφ 
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λα ππάξμνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. Έπεηηα απφ θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζπλεξγαζίαο ινηπφλ είλαη πιένλ εθηθηφ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζηαηηζηηθά 

κνληέια βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο (behavioral scoring) θαη έηζη απνδίδεηαη ζε θάζε 

πειάηε κηα βαζκνινγία ζπκπεξηθνξάο γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Σα κνληέια 

βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο ρξεζηκνπνηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξφζθαηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ πειαηψλ γηα λα πξνβιέςνπλ αλ απηνί πξφθεηηαη λα αζεηήζνπλ ηηο 

ππνρξεψζεηο ηνπο ή φρη. 

Ζ κεζνδνινγία αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο (BSM) είλαη ίδηα 

κε απηή ησλ ASM Γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο επηιέγνληαη νη 

ινγαξηαζκνί πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε κέρξη ην ρξφλν παξαηήξεζεο. Ζ ζπκπεξηθνξά θάζε 

πειάηε αλαιχεηαη θαηά ηελ πεξίνδν απφδνζεο (πεξίπνπ 12 κήλεο) πξηλ ην ρξφλν 

παξαηήξεζεο. Έπεηηα απφ ην ρξφλν παξαηήξεζεο ππάξρεη ε πεξίνδνο έθβαζεο (12 κήλεο 

πεξίπνπ), κεηά ην πέξαο ηεο νπνίαο νη πειάηεο ηαμηλνκείηαη σο «θαιφο» ή «θαθφο» αλάινγα 

κε ην απνηέιεζκά ηνπ ζην ρξφλν παξαηήξεζεο. 

Τπάξρεη φκσο κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε πεξίπνπ 2 εηψλ κεηαμχ ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 

πνπ ζπιιέρζεθαλ νη πιεξνθνξίεο ζπλαιιαγήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δνκεζεί ην 

ζθνξφραξην θαη ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢χκθσλα κε ηνλ Thomas et 

al (2001), απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιεζπζκνχ θαη ην νηθνλνκηθφ 

πεξηβάιινλ κπνξεί λα έρεη αιιάμεη. Σν πξφβιεκα απηφ κεγαιψλεη επεηδή ηα BSM ηείλνπλ λα 

κελ έρνπλ θαλέλα εμσηεξηθφ νηθνλνκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Δπνκέλσο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ππφζεζε φηη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφδνζεο θαη ηεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ πειάηε παξακέλεη ίδηα γηα ηα επφκελα 2 ρξφληα, εθ’ φζνλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θαη δελ επεξεάδεηαη απφ δηάθνξεο αιιαγέο ζην νηθνλνκηθφ 

πεξηβάιινλ πνπ έρνπλ ζπκβεί απηή ηε ρξνληθή πεξίνδν. 

Οη βαζκνινγίεο ζπκπεξηθνξάο πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλφηεηα έλαο ήδε ππάξρνλ πειάηεο λα 

αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ κέζα ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ είλαη ζπλήζσο 12 

κήλεο. Οπφηε, φπσο θαη ζηηο βαζκνινγίεο αηηήζεσλ, νη βαζκνινγίεο ζπκπεξηθνξάο είλαη έλα 

κέηξν θηλδχλνπ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ αιιά απηέο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη άκεζα γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηνπο νθεηιέηεο. Γηα παξάδεηγκα, κηα ηξάπεδα δελ κπνξεί λα 

αλαθαιέζεη ηελ απφθαζε ρνξήγεζεο ελφο θαηαλαισηηθνχ δαλείνπ ζε έλαλ νθεηιέηε αλ ε 

βαζκνινγία ζπκπεξηθνξάο ηνπ έρεη κεησζεί θαη εάλ απηφο ζπλερίδεη λα απνπιεξψλεη ηηο 

δφζεηο ζχκθσλα κε ηνπο φξνπο ηνπ δαλείνπ. Δάλ εληνχηνηο, ν νθεηιέηεο ππέβαιε αίηεζε γηα 
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θάπνην άιιν δάλεην, ηφηε  ε ηξάπεδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε βαζκνινγία ζπκπεξηθνξάο 

γηα λα απνθαζίζεη αλ ζα εγθξίλεη ηελ αίηεζή ηνπ ή φρη. Απφ ηελ άιιε κεξηά, κηα πςειή 

βαζκνινγία ζπκπεξηθνξάο ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα ν νθεηιέηεο λα αζεηήζεη ηηο 

ππνρξεψζεηο ηνπ είλαη κηθξή κε βάζε ην ηξέρνλ πηζησηηθφ φξην, αιιά απηφ δε ζεκαίλεη φηη 

ζα παξακείλεη ρακειή αλ απμεζεί αξθεηά ην πηζησηηθφ φξην. 

Σα BSM εθαξκφδνληαη ζε πειάηεο γηα έλα πξντφλ δαλείνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε εθείλν ην πξντφλ. Όκσο, ε απφδνζε πειαηψλ ζε έλα 

πξντφλ κπνξεί λα δψζεη θαιέο ελδείμεηο γηα ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ζε άιια 

πξντφληα. Γηα παξάδεηγκα, αλ έλαο πειάηεο κηα ηξάπεδαο έρεη έλαλ ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ 

απηφο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη κηα πνιχ θαιή έλδεημε γηα ηε γεληθή νηθνλνκηθή 

θαηάζηαζε  ηνπ πειάηε. Δπνκέλσο, αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πειάηε φζνλ αθνξά ην 

ινγαξηαζκφ ηνπ κπνξεί λα είλαη κηα έλδεημε θαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πειάηε θαη σο πξνο 

θάπνην ινγαξηαζκφ δαλείνπ. Καηά ζπλέπεηα ηα ζθνξφραξηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά απφ φια ηα πξντφληα πνπ έρεη ν πειάηεο κε ηελ ηξάπεδα 

ζθνπεχνπλ λα εθηηκήζνπλ ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ζε κεξηθά ή φια ηα 

πξντφληα ρνξήγεζεο πίζησζεο απφ ηελ ηξάπεδα. Απηφ ην είδνο κνληέινπ νλνκάδεηαη κνληέιν 

βαζκνιφγεζεο πειαηψλ (customer scoring) θαη απνηειεί ηελ πην ζπλεζηζκέλε κέζνδν 

βαζκνιφγεζεο ζπκπεξηθνξάο. 

Μεξηθέο απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα ιάβεη έλαο νξγαληζκφο δελ απαηηνχλ κφλν ηηο 

βαζκνινγίεο ζπκπεξηθνξάο αιιά θαη άιιεο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ πηζηνιεπηηθή 

θαηάζηαζε ησλ ππαξρφλησλ πειαηψλ. Ο κεγάινο αληαγσληζκφο πνπ ππάξρεη ζηε 

ρξεκαηνπηζησηηθή αγνξά αλαγθάδεη ηνπο δαλεηζηέο λα ελδηαθέξνληαη φρη κφλν γηα ηελ 

πηζαλφηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεψλ ηνπ αιιά θαη γηα ην θέξδνο πνπ ζα ηνπο πξνζθέξεη 

θάζε πειάηεο. Σν ηδαληθφηεξν γηα έλαλ ρξεκαηνπηζησηηθφ νξγαληζκφ είλαη λα θαηαζθεπαζηεί 

ην θαηαιιειφηεξν κνληέιν πνπ λα βαζκνινγεί ηελ θεξδνθνξία πνπ πξνζθέξεη θάζε πειάηεο 

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ (profit score). Αθφκα πην ρξήζηκν είλαη λα αλαπηπρζεί έλα 

ζθνξφραξην πνπ ζα βαζκνινγεί ηελ θεξδνθνξία ηνπ θάζε πειάηε γηα φια ηα πηζησηηθά 

πξντφληα πνπ ηνπ έρεη ρνξεγήζεη ν ζπγθεθξηκέλνο νξγαληζκφο (customer profit score). Ο 

ρξεκαηνπηζησηηθφο νξγαληζκφο κπνξεί λα ζειήζεη λα ξπζκίζεη ην επηηφθην ελφο δαλείνπ ή λα 

ην θάλεη ειθπζηηθφηεξν θαη έηζη λα απνθεπρζεί ε πεξίπησζε ν νθεηιέηεο λα απνπιεξψζεη 

πξψξα ην δάλεην, κπνξεί λα ζέιεη λα απνθαζίζεη πσο ζα ελεξγήζεη ζε πεξίπησζε πξφσξεο 

απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ θαη αθφκα αλ θαη κε πνην ηξφπν κπνξεί λα πξνσζήζεη πην 
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επηθεξδή πξντφληα (π.ρ. αλ ζα εθδψζεη ζε θάπνηνλ πειάηε ρξπζή πηζησηηθή θάξηα). Όιεο νη 

πξνεγνχκελεο απνθάζεηο ιακβάλνληαη κε ηε δφκεζε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο θέξδνπο. Γηα 

λα δνκεζνχλ ηέηνηνπ είδνπο κνληέια ρξεηάδεηαη πξψηα λα κνληεινπνηεζεί ε απνδνηηθφηεηα 

ηνπ πειάηε.  

Τπάξρνπλ δχν επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλεο πξνζεγγίζεηο πνπ επηηξέπνπλ ηε κνληεινπνίεζε 

ηεο δπλακηθήο θχζεο ηεο απφδνζεο ελφο νθεηιέηε. Απηέο νη πξνζεγγίζεηο βαζίδνληαη ζηηο 

Μαξθνβηαλέο Αιπζίδεο (Markov Chains) θαη ζηελ Αλάιπζε Δπηβίσζεο (Survival 

Analysis).10 Ζ πξψηε κέζνδνο απαξηζκεί ηηο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί λα βξεζεί 

ν νθεηιέηεο θαη εθηηκάεη ηελ πηζαλφηεηα λα κεηαθηλεζεί ν πειάηεο απφ ηε κία θαηάζηαζε 

ζηελ άιιε κεηαμχ κίαο θαη ηεο ακέζσο επφκελεο ρξνληθήο πεξηφδνπ. Ωζηφζν νη θαηαζηάζεηο 

πνπ κπνξεί λα βξεζεί έλαο νθεηιέηεο ελδέρεηαη λα είλαη αξθεηά πνιχπινθεο αθνχ 

απνζθνπνχλ λα πεξηγξάςνπλ φιεο ηηο πηπρέο ηεο ζέζεο ηνπ νθεηιέηε, φπσο είλαη ν ηξέρσλ 

θίλδπλνο αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ, ε ηξέρνπζα ζπκπεξηθνξά απνπιεξσκήο θαη ε άκεζε 

ρξήζε ηνπ πξντφληνο. Τπνζέηνπκε ινηπφλ φηη ε ησξηλή θαηάζηαζε ηνπ νθεηιέηε πεξηέρεη 

φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα εθηηκεζεί ε πηζαλφηεηα ζε πνηα θαηάζηαζε ν 

νθεηιέηεο ζα κεηαθηλεζεί ακέζσο κεηά. Απηή ε ππφζεζε εθθξάδεη ηε καξθνβηαλή ηδηφηεηα 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ρξεηάδεηαη κφλν ε ηξέρνπζα ζπκπεξηθνξά ηνπ πειάηε γηα λα 

πξνβιεθζεί ε κειινληηθή.  

Ζ Αλάιπζε Δπηβίσζεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ εκθαλίδνληαη νξηζκέλα γεγνλφηα 

θαη δελ ελδηαθέξεη ε θαηάζηαζε ηνπ νθεηιέηε αλάκεζα ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο ησλ γεγνλφησλ. 

΢ην πιαίζην ηεο θαηαλαισηηθήο πίζηεο απηά ηα γεγνλφηα ζα κπνξνχζαλ λα ήηαλ ε αζέηεζε 

ππνρξεψζεσλ ή ε πξφσξε απνπιεξσκή ελφο δαλείνπ. Αλ θαη κε ηελ Αλάιπζε Δπηβίσζεο 

ππάξρεη ε αδπλακία φηη δελ κπνξεί λα εθηηκεζεί ηη ζπκβαίλεη θαηά ηνλ ελδηάκεζν ρξφλν 

κεηαμχ ησλ γεγνλφησλ, έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δε ρξεηάδεηαη λα ηζρχεη ε καξθνβηαλή 

ηδηφηεηα. Δπνκέλσο, ε Αλάιπζε Δπηβίσζεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε πεξηπηψζεηο 

πξντφλησλ θαζνξηζκέλεο δηάξθεηαο, γηα ηα νπνία νη δφζεηο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο εθηφο αλ 

ππάξμεη αζέηεζε ππνρξεψζεσλ ή πξφσξε απνπιεξσκή. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αλάπηπμε BSM πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ πξάμε 

κέρξη ζήκεξα είλαη ε ηαμηλφκεζε ησλ πειαηψλ ζε νκάδεο ζχκθσλα κε έλα κέηξν θηλδχλνπ 

θαη έλα κέηξν απφδνζεο θαη ε εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ πνιηηηθψλ πίζησζεο γηα θάζε νκάδα. 

                                                           
10

  Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξνζεγγίζεηο ησλ Μαξθνβηαλψλ Αιπζίδσλ θαη ηεο Αλαιπζεο Δπηβίσζεο  

      γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο θέξδνπο δίλνληαη ζην βηβιίν ηνπ Thomas (2009). 
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Γηα παξάδεηγκα, κηα δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχλ κεξηθνί νξγαληζκνί είλαη λα ζέηνπλ ηα 

πηζησηηθά φξηα κε ηελ θαηαζθεπή ελφο πίλαθα πνπ ζα έρεη σο γξακκέο δηάθνξεο θιάζεηο απφ 

βαζκνινγίεο ζπκπεξηθνξάο (σο κέηξν θηλδχλνπ) θαη σο ζηήιεο θιάζεηο ηνπ χςνπο ηνπ 

νθεηιφκελνπ ππνινίπνπ (σο κέηξν απφδνζεο) φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.2.  

 

Πίλαθαο 3.2  Πίλαθαο θηλδύλνπ – απόδνζεο γηα πηζησηηθό όξην (Πεγή: Thomas et al (2001)) 

Οθεηιόκελν  

ππόινηπν 

Βαζκνινγία  

΢πκπεξηθνξάο 

<500€ 500€ - 2.500€ 1.000€ 

>500 10.000€ 12.500€ 15.000€ 

300-500 2.000€ 4.000€ 10.000€ 

<300 Γε δίλεηαη φξην 500€ 1.000€ 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ν πηζησηηθφο αλαιπηήο ρξεζηκνπνηεί ηελ εκπεηξία ηνπ γηα λα 

θαζνξίζεη πνην ζα είλαη ην πηζησηηθφ φξην πνπ ζα γξαθεί ζε θάζε θειί ηνπ πίλαθα. Καηά 

ζπλέπεηα δελ ππάξρεη θακηά πξαγκαηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θέξδνπο νχηε ηνπ 

ηξφπνπ ιήςεο απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ην θέξδνο. Ο πίλαθαο θηλδχλνπ - απφδνζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κηα πξψηε πξνζέγγηζε ζηηο βέιηηζηεο πνιηηηθέο κεγηζηνπνίεζεο θέξδνπο. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη απνθάζεηο ιακβάλνληαη ππνθεηκεληθά. Ζ ππφζεζε είλαη φηη ε 

θαηάζηαζε ηνπ νθεηιέηε δελ αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη νχηε πξφθεηηαη λα 

επεξεαζηεί απφ νπνηαδήπνηε κειινληηθή απφθαζε. Καηά ζπλέπεηα είλαη κηα ζηαηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο βαζκνιφγεζεο θέξδνπο. Ζ επηινγή ησλ θιάζεσλ ηνπ θηλδχλνπ θαη ηεο 

απφδνζεο είλαη θαη απηή ππνθεηκεληθή, δειαδή ηα ζεκεία δηάζπαζεο επηιέγνληαη απζαίξεηα 

θαη ζπλήζσο νη θιάζεηο δηαζπψληαη έηζη ψζηε ζε θάζε κία λα πξνθχπηνπλ 

ζηξνγγπινπνηεκέλνη αξηζκνί θαη θαηά ζπλέπεηα ζπλήζσο αγλνείηαη ε νκνηνγέλεηα ησλ 

θιάζεσλ.  
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3.12 Aλαθεθαιαίσζε 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο αηηήζεσλ έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο ζηαηηζηηθέο 

κέζνδνη ζην παξειζνλ. Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ππνςεθίσλ πειαηψλ σο πξνο ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, είλαη ε Γηαρσξηζηηθή 

Αλάιπζε, ε Γξακκηθή Παιηλδξφκεζε, ε Λνγηζηηθή Παιηλδξφκεζε, ηα Γέληξα Σαμηλφκεζεο 

θαη ε Μέζνδνο ηνπ Κνληηλφηεξνπ Γεηηνλα.  

Ο θχξηνο ζθνπφο ησλ Γέληξσλ Σαμηλφκεζεο θαη ηεο κεζφδνπ ηνπ Κνληηλφηεξνπ Γείηνλα 

είλαη λα πξνβιεθζεί ζε πνηα απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο («θαιφο» ή «θαθφο») αλήθεη θάζε 

ππνςήθηνο πειάηεο ελφο ρξεκαηνπηζησηηθνχ νξγαληζκνχ. Απφ ηελ άιιε, ν θχξηνο ζθνπφο 

ηεο Γξακκηθήο Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζε, ηεο Γξακκηθήο θαη ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο 

είλαη λα πξνβιεθζεί ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ή ε πηζαλφηεηα λα είλαη «θαιφο» 

έλαο ππνςήθηνο πειάηεο.  

Ζ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο θάπνηεο απφ 

ηεο νπνίεο είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο, ην είδνο ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο, ε 

εξκελεπζηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε πνηφηεηα ησλ δηαζέζηκψλ δεδνκέλσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  4 

 

Αξιολόγηζη ηηρ απόδοζηρ και επικύπωζη ηων 

μονηέλων 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Ακέζσο κεηά ην ζηάδην ηεο θαηάηκεζεο, φπνπ έρεη απνθαζηζηεί πφζα κνληέια ζα 

θαηαζθεπαζηνχλ θαη έρεη δηακνξθσζεί έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ γηα θάζε ηκήκα, ηα δεδνκέλα 

ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ην δείγκα αλάπηπμεο κε βάζε ην νπνίν δνκείηαη ην κνληέιν 

θαη ην δείγκα ειέγρνπ (test sample) ή δείγκα επηθύξσζεο (validation sample) ή 

παξαθξαηεκέλν δείγκα (hold-out sample) ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειεγρζεί πφζν 

θαιή είλαη ε απφδνζε ηνπ  κνληέινπ. Σν πνζνζηφ ζχκθσλα κε ην νπνίν ρσξίδεηαη ην δείγκα 

εμαξηάηαη απφ κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ δείγκαηνο. Δάλ απηφ είλαη αξθεηά κεγάιν ηφηε ζπλήζσο 

ην 70% απφ απηφ απνηειεί ην δείγκα αλάπηπμεο θαη ην ππφινηπν 30% ην δείγκα ειέγρνπ. 

Αθνχ θαηαζθεπαζηεί έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο 

κε βάζε ην δείγκα αλάπηπμεο θαη αθνχ είλαη γλσζηή πιένλ ε θαηάζηαζε ησλ ππνςήθησλ 

πειαηψλ, αλ δειαδή είλαη «θαινί» ή «θαθνί», ην ακέζσο επφκελν βήκα είλαη λα εμεηαζηεί 

πφζν θαιφ θαη απνδνηηθφ είλαη απηφ ην κνληέιν. Τπάξρνπλ αξθεηνί δηαθνξεηηθνί ηξφπνη 

ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα κεηξεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο CSM θαη θαζέλαο 

απφ απηνχο απεηθνλίδεη ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ CSM. 

Έλαο ηξφπνο γηα ηε κέηξεζε ηεο απφδνζεο ελφο CSM, είλαη ε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο 

ηαμηλφκεζεο (εθηίκεζε ηεο ζσζηήο ηαμηλφκεζεο) ησλ νθεηιεηψλ ζε «θαινχο» θαη «θαθνχο». 

Ζ αθξίβεηα ηαμηλφκεζεο δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ην κνληέιν αιιά θαη απφ ηε βαζκνινγία 

απνδνρήο-απφξξηςεο πνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

θάζε κνληέινπ είλαη δηαθνξεηηθή φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά ζεκεία απνθνπήο.  
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Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο ηξφπνπο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο ελφο CSM είλαη λα 

αμηνινγεζεί ε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ. Έλα θαιφ κνληέιν ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγεί έλαλ φζν γίλεηαη πην ζαθή δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» 

πειαηψλ έηζη ψζηε θάζε κία απφ ηηο δχν νκάδεο λα αληηκεησπηζηεί κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, 

φπσο γηα παξάδεηγκα λα απνξξηθζεί ε αίηεζε γηα ρνξήγεζε πίζησζεο ησλ «θαθψλ» θαη λα 

θαη λα γίλεη δεθηή γηα ηνπο «θαινχο».  

Έλαο ηξίηνο ηξφπνο είλαη λα κεηξεζεί ε αθξίβεηα πξνζαξκνγήο (calibration) ηεο εθηίκεζεο 

ηεο πηζαλφηεηαο έλαο πειάηεο λα αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ ή λα είλαη «θαιφο». Απηή ε 

κέζνδνο απαηηεί λα είλαη γλσζηή ε ζπλάξηεζε πνπ κεηαζρεκαηίδεη ηε βαζκνινγία ζε 

πηζαλφηεηα ελφο γεγνλφηνο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

πνπ ε βαζκνινγία εθθξάδεηαη απφ ην ινγάξηζκν ηνπ ιφγνπ πηζαλνηήησλ, ε πηζαλφηεηα 

θάπνηνο λα είλαη θαιφο δίλεηαη απφ ηελ έθθξαζε 

1
( )

1 s
p s

e



. 

Δάλ φκσο έρνπκε κηα θιηκαθνχκελε βαζκνινγία ινγαξίζκνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο 

(scaled log odds score)11, ηφηε ν κεηαζρεκαηηζκφο είλαη  

( )

1
( )

1 s a b
p s

e 



 

αθνχ ην ( )s a b  είλαη ε βαζκνινγία ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο. Γηα άιιεο 

βαζκνινγίεο, ν κεηαζρεκαηηζκφο ηεο βαζκνινγίαο θάζε πειάηε ζε πηζαλφηεηα απηφο λα είλαη 

«θαιφο» γίλεηαη ζπγθξίλνληαο ηε βαζκνινγία κε ηηο εκπεηξηθέο ζρεηηθέο πηζαλφηεηεο ή κε ην 

πνζνζηφ απηψλ πνπ αζεηνχλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο ζην δείγκα αλάπηπμεο. Ζ κέηξεζε ηεο 

πξνζαξκνγήο ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλφηεηαο απνηειεί έλα είδνο ζχγθξηζεο γηα ην πφζν 

αλζεθηηθφο είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο απηφο. Ο κεηαζρεκαηηζκφο ιακβάλεηαη εμεηάδνληαο ηηο 

ζρεηηθέο πηζαλφηεηεο ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ησλ βαζκνινγηψλ ηνπ δείγκαηνο αλάπηπμεο 

θαη ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ζρεηηθψλ πηζαλνηήησλ ζε έλα δείγκα ειέγρνπ γηα ηηο 

ίδηεο θιάζεηο βαζκνινγηψλ. 

                                                           
11

 Ζ θιηκαθνχκελε βαζκνινγία ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηελ πξάμε φηαλ ζέινπκε ε βαζκνινγία λα έρεη κηα  

    ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα, π.ρ. απφ 1 έσο 1000. Ζ δεκηνπξγία κηαο θιηκαθνχκελεο βαζκνινγίαο επηηπγράλεηαη  

    κε έλαλ απιφ γξακκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο αξρηθήο βαζκνινγίαο, δειαδή 
ύ όbs s     , φπνπ  

    θαη b  είλαη νη ζηαζεξέο πνπ εθθξάδνπλ ην ζηαζεξφ φξν θαη ηελ θιίζε ηεο επζείαο γξακκήο όb s    

    αληίζηνηρα. 
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4.2 Πνζνζηά ιαλζαζκέλεο ηαμηλόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο  

δείγκαηα ειέγρνπ 

 

Γηα λα κεηξεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο αμηνινγνχληαη νη πξνβιέςεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ιεθζεί ε απφθαζε 

εάλ έλαο πειάηεο κε κηα ζπγθεθξηκέλε βαζκνινγία ζα απνξξηθζεί ή φρη. Γεδνκέλνπ φηη ηα 

θέξδε θάζε ρξεκαηνπηζησηηθνχ νξγαληζκνχ κεγηζηνπνηνχληαη φηαλ φινη νη πειάηεο πνπ 

γίλνληαη απνδεθηνί είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα «θαινί» θαη φινη απηνί πνπ απνξξίπηνληαη 

είλαη «θαθνί», ε νκάδα απηψλ πνπ έγηλαλ απνδεθηνί είλαη νκάδα ησλ αλακελφκελα «θαιψλ», 

ελψ απηνί πνπ απνξξίθζεθαλ είλαη ε νκάδα ησλ αλακελφκελα «θαθψλ». Ωζηφζν, απηή ε 

δηαδηθαζία ηεο απφθαζεο δελ απαηηεί κφλν ηελ χπαξμε κηαο βαζκνινγίαο γηα θάζε πειάηε 

αιιά θαη κηα βαζκνινγία απνδνρήο – απφξξηςεο s , έηζη ψζηε νη ππνςήθηνη κε βαζκνινγία 

κεγαιχηεξε απφ s  λα ηαμηλνκνχληαη ζηελ νκάδα ησλ αλακελφκελα «θαιψλ» θαη λα γίλνληαη 

απνδεθηνί, ελψ απηνί κε βαζκνινγία κηθξφηεξε απφ s  λα ηαμηλνκνχληαη ζηελ νκάδα ησλ 

«αλακελφκελα θαθψλ» θαη λα απνξξίπηνληαη. 

Με βάζε ην CSM πνπ έρεη αλαπηπρζεί, ν ππνςήθηνο πιεζπζκφο ρσξίδεηαη ζε δχν νκάδεο, 

ζηνπο πειάηεο γηα ηνπο νπνίνπο έρεη πξνβιεθηεί φηη ζα είλαη «θαινί» θαη γίλνληαη απνδεθηνί 

θαη ζε απηνχο γηα ηνπο νπνίνπο έρεη πξνβιεθηεί φηη ζα αζεηήζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο θαη 

απνξξίπηνληαη. Οη απνθάζεηο πνπ ιακβάλνληαη κε βάζε ην θάζε CSM κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ απιά σο πξνβιέςεηο ζε πνηα νκάδα είλαη πηζαλφ λα αλήθεη θάζε ππνςήθηνο. 

Δπνκέλσο, ηα απνηειέζκαηα ησλ απνθάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην θάζε κνληέιν θαη 

εθαξκφδνληαη ζε έλαλ πιεζπζκφ απφ n  πειάηεο κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ ζε έλαλ 2 2  

πίλαθα ησλ πξνβιεθζέλησλ νκάδσλ έλαληη ησλ πξαγκαηηθψλ. ΢ηηο γξακκέο απηνχ ηνπ πίλαθα 

δίλεηαη ν αξηζκφο (ή ην πνζνζηφ) ησλ πειαηψλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε κία απφ ηηο δχν 

θαηεγνξίεο κε βάζε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ CSM, ελψ ζηηο ζηήιεο δίλεηαη ν πξαγκαηηθφο αξηζκφο 

(ή πνζνζηφ) ησλ πειαηψλ πνπ αλήθνπλ ζε θάζε θαηεγνξία. Απηφο ν πίλαθαο νλνκάδεηαη 

πίλαθαο ζπγρύζεσο (confusion matrix) θαη ηα κε δηαγψληα ζηνηρεία ηνπ εθθξάδνπλ 

πνζνζηά ιαλζαζκέλεο ηαμηλφκεζεο.  

Γηα λα θαηαζθεπαζηεί ν πίλαθαο ζπγρχζεσο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ην δείγκα ειέγρνπ. 

Γηα θάζε πειάηε απηνχ ηνπ δείγκαηνο θαζνξίδεηαη κία βαζκνινγία (κε βάζε ην CSM πνπ 

δνκήζεθε απφ ην δείγκα αλάπηπμεο) ζχκθσλα κε ηελ νπνία απηφο απνξξίπηεηαη ή γίλεηαη 

απνδεθηφο. Όκσο, γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο πειάηεο είλαη γλσζηφ αλ απηνί είλαη «θαινί» ή 
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«θαθνί». Καηά ζπλέπεηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα απηφ ην CSM κπνξνχλ λα 

θαηαγξαθνχλ ζε έλαλ πίλαθα ζπγρχζεσο. Δάλ 
Gg  είλαη ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ έγηλαλ 

απνδεθηνί ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη «θαινί», 
Gb  είλαη ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ 

απνξξίθζεθαλ ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη «θαινί» ηφηε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πνπ είλαη 

πξαγκαηηθά «θαινί» ζηνλ πιεζπζκφ 
G Bn n n   πειαηψλ είλαη 

G G Gn g b  . Δάλ 
Bg  είλαη ν 

αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ έγηλαλ απνδεθηνί ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη «θαθνί» , 
Bb  

είλαη ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ απνξξίθζεθαλ ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη «θαθνί» 

ηφηε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πνπ είλαη πξαγκαηηθά «θαθνί» ζηνλ πιεζπζκφ 
G Bn n n   πειαηψλ 

είλαη 
B B Bn g b  . Ο Πίλαθαο 4.1 είλαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο ζπρλνηήησλ θαη ν Πίλαθαο 4.2 

είλαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο πηζαλνηήησλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα απηφλ ηνλ πιεζπζκφ. 

 

Πίλαθαο 4.1  Πίλαθαο ζύγρπζεο ζπρλνηήησλ 

Πξαγκαηηθέο νκάδεο 

Αλακελόκελεο νκάδεο  
Καινί Καθνί 

Απνδερηνί  

(αλακελόκελα θαινί) 
Gg  

Bg  

Απνξξηθζέληεο 

(αλακελόκελα θαθνί) 
Gb  

Bb  

 

Πίλαθαο 4.2  Πίλαθαο ζύγρπζεο πηζαλνηήησλ 

Πξαγκαηηθέο νκάδεο 

Αλακελόκελεο νκάδεο  
Καινί Καθνί 

Απνδερηνί  

(αλακελόκελα θαινί) 
G Gg n  

B Bg n  

Απνξξηθζέληεο 

(αλακελόκελα θαθνί) 
G Gb n  

B Bb n  

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 4.2 δίλεηαη φηη ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα ηαμηλνκεζεί σο «θαιφο» θαη 

λα γίλεη απνδεθηφο ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη «θαθφο» είλαη 
B Bg n  θαη ε πηζαλφηεηα 

έλαο πειάηεο λα ηαμηλνκεζεί σο «θαθφο» θαη λα απνξξηθζεί ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη 

«θαιφο» είλαη G Gb n . Αλ δνχκε ην πξφβιεκα απηφ σο έλα θιαζζηθφ πξφβιεκα ειέγρνπ 
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ππνζέζεσλ κε κεδεληθή ππφζεζε ν πειάηεο λα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα «θαιφο», ηφηε 

δηαπηζηψλνπκε φηη ε πηζαλφηεηα λα απνξξηθζεί έλαο πειάηεο ελψ είλαη «θαιφο» (πηζαλφηεηα 

ιαλζαζκέλεο απφξξηςεο) είλαη ε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ηχπνπ Η πνπ ζπκβνιίδεηαη κε  , 

δειαδή 
G Gb n  . Ζ πηζαλφηεηα λα γίλεη απνδεθηφο έλαο πειάηεο ελψ απηφο είλαη «θαθφο» 

(πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλεο απνδνρήο) είλαη ε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ηχπνπ ΗΗ πνπ 

ζπκβνιίδεηαη κε  , δειαδή 
B Bg n  .12 

Δπηπιένλ, νξίδνληαη θαη νη παξαθάησ πηζαλφηεηεο: 

 Eηδηθφηεηα (γίλεηαη απνδεθηφοέλαο θαιφο πειάηεο) 1 1G G

G G

g b
P

n n
       

 Δπαηζζεζία (απνξξίπηεηαη έλαο θαθφο πειάηεο) 1 1B B

B

b g
P

n n




       

Δπνκέλσο, ν Πίλαθαο 4.3 είλαη ν πίλαθαο ζχγρπζεο κε βάζε ηα κέηξα ηεο επαηζζεζίαο, 

ηεο εηδηθφηεηαο θαη ησλ ζθαικάησλ ηχπνπ Η θαη ΗΗ.  

 

Πίλαθαο 4.3  Πίλαθαο ζύγρπζεο πηζαλνηήησλ 

Πξαγκαηηθέο νκάδεο 

Αλακελόκελεο νκάδεο  
Καινί Καθνί 

Απνδερηνί  

(αλακελόκελα θαινί) 
1   Β 

Απνξξηθζέληεο 

(αλακελόκελα θαθνί) 
  1   

 

Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ζχγρπζεο εμαξηψληαη πάληα απφ ηε βαζκνινγία απνδνρήο-

απφξξηςεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη δηαθνξεηηθή βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο δίλεη 

δηαθνξεηηθφ πίλαθα ζχγρπζεο. Δπνκέλσο, γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθφ ην κνληέιν ζα πξέπεη 

λα βξεζεί ε θαηαιιειφηεξε βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο, ψζηε λα  ειαρηζηνπνηνχληαη 

θαη ηα δχν πνζνζηά ιάζνπο ηαμηλφκεζεο ή ηζνδχλακα λα κεγηζηνπνηνχληαη θαη ε επαηζζεζία 

(sensitivity) θαη ε εηδηθόηεηα (specificity). Όκσο ηα ζθάικαηα ηχπνπ Η θαη ΗΗ δελ κπνξνχλ λα 

                                                           
12

 Ζ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ηχπνπ Η είλαη ε πηζαλφηεηα λα απνξξηθηεί ε κεδεληθή ππφζεζε δεδνκέλνπ φηη απηή  

    ηζρχεη. Ζ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ηχπνπ ΗΗ είλαη ε πηζαλφηεηα λα γίλεη απνδεθηή ε κεδεληθή ππφζεζε  

    δεδνκέλνπ φηη απηή δελ ηζρχεη. 
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ειαρηζηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα, άξα ε επαηζζεζία θαη ε εηδηθφηεηα δε κπνξνχλ λα 

κεγηζηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα. 

Δάλ ππνηεζεί φηη ην θφζηνο γηα έλαλ ρξεκαηνπηζησηηθφ νξγαληζκφ είλαη κεγαιχηεξν αλ 

γίλνπλ απνδεθηνί πειάηεο πνπ ηειηθά δελ ζα κπνξέζνπλ λα εθπιεξψζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο 

ηνπο ζε ζρέζε κε ην λα απνξξηθζνχλ «θαινί» πειάηεο, ηφηε ην θαηαιιειφηεξν ζεκείν 

απνθνπήο ζα είλαη απηφ πνπ ζα ειαρηζηνπνηεί ην ζθάικα ηχπνπ ΗΗ θαη ζα δηαηεξεί ζε έλα 

ρακειφ επίπεδν ην ζθάικα ηχπνπ Η.  

 

 

 

4.3 Μέηξα δηαρσξηζηηθήο ηθαλόηεηαο 

 

Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί αξθεηά κέηξα πνπ αμηνινγνχλ ηε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ θάζε κνληέινπ. Δάλ έρεη αλαπηπρζεί έλα CSM θαη έρεη δνζεί θάπνηα βαζκνινγία ζε θάζε 

ππνςήθην πειάηε, ηφηε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά ηα κέηξα γηα λα πεξηγξαθεί πφζν 

δηαθέξνπλ νη βαζκνινγίεο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ. Δπνκέλσο, θάπνηα απφ 

απηά ηα κέηξα (φπσο είλαη ην ζηαηηζηηθφ Kolmogorov – Smirnov θαη ε απφζηαζε 

Mahalanobis) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα απηά ηα κνληέια πνπ δίλνπλ θάπνηα 

βαζκνινγία, φπσο είλαη ηα κνληέια παιηλδξφκεζεο. Όκσο, δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζε κνληέια πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε κεζφδνπο δηαρσξηζκνχ ηνπ πιεζπζκνχ φπσο είλαη ηα 

δέληξα ηαμηλφκεζεο (βιέπε Thomas (2002)). 

Σα πεξηζζφηεξα κέηξα δηαρσξηζκνχ εμαξηψληαη κφλν απφ ην ίδην ην CSM θαη είλαη 

αλεμάξηεηα απφ ηε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ησλ «θαιψλ» ηνπ πιεζπζκνχ ( ( )odds pop ). Απηφ 

ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα δείγκα ην νπνίν λα κελ έρεη ηελ ίδηα ζρεηηθή 

πηζαλφηεηα «θαινί»:«θαθνί» κε ηνλ πιεζπζκφ. Όκσο ππάξρνπλ θαη θάπνηα δηαρσξηζηηθά 

κέηξα πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ αλαινγία «θαινί»:«θαθνί» ζην δείγκα ηνπ πιεζπζκνχ κε 

βάζε ην νπνίν αλαπηχζζεηαη ην κνληέιν. 

Δπηπιένλ, ηα κέηξα δηαρσξηζκνχ δελ εμαξηψληαη απφ ην ζεκείν απνθνπήο. Καηά ζπλέπεηα 

απηά ηα κέηξα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ κηα έλδεημε γηα ην πφζν αλζεθηηθφ είλαη ην θάζε 

κνληέιν εάλ αιιάμεη ην ζεκείν απνθνπήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ηα κέηξα δηαρσξηζκνχ 

κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ ζεκείνπ 

απνθνπήο. Γηα αθξηβείο εθηηκήζεηο, απηά ηα κέηξα ππνινγίδνληαη απφ ην δείγκα ειέγρνπ πνπ 
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είλαη αλεμάξηεην απφ ην δείγκα αλάπηπμεο ζχκθσλα κε ην νπνίν δνκήζεθε ην κνληέιν. 

Ωζηφζν θάπνηεο θνξέο, απηά ηα κέηξα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ην 

δείγκα αλάπηπμεο. 

Σα πην ζπλεζηζκέλα κέηξα ηεο δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο ελφο ζθνξφραξηνπ είλαη ε 

απόθιηζε, ε ηηκή πιεξνθνξίαο, ε απόζηαζε Mahalanobis, ην ζηαηηζηηθό Kolmogorov–

Smirnov, νη θακπύιεο ROC, ν δείθηεο Gini, νη θακπύιεο CAP θαη ν δείθηεο αθξίβεηαο 

AR. ΢ηε ζπλέρεηα δίλνπκε κηα πεξηγξαθή ησλ πην ζεκαληηθψλ κέηξσλ. 

Equation Chapter 4 Section 1 

 

α.  Απόθιηζε 

Έλα απφ ηα πην απιά κέηξα δηαρσξηζκνχ είλαη ε απφθιηζε D  (divergence). Δάλ δίλεηαη 

κηα βαζκνινγία s  θαη ( | )f s G , ( | )f s B  είλαη νη δεζκεπκέλεο ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο ησλ 

βαζκνινγηψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» αληίζηνηρα, ηφηε ε απφθιηζε D  δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν 

 
( | )

( ( | ) ( | )) ln ( ( | ) ( | )) ( )
( | )

f s G
D f s G f s B ds f s G f s B w s ds

f s B

 

 

 
    

 
   (4.1) 

φπνπ 
( | )

( ) ln
( | )

f s G
w s

f s B

 
  

 
 είλαη ην βάξνο έλδεημεο κηαο βαζκνινγίαο s . Ζ απφθιηζε 

(απφθιηζε K L ) εηζήρζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνπο Kullback θαη Leibler (1951) σο έλαο 

ηξφπνο κέηξεζεο ηεο ζρεηηθήο απφζηαζεο κηαο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο θαη κηαο 

άιιεο πνπ εθηηκάηαη απφ θάπνην κνληέιν. Δάλ γηα παξάδεηγκα ( )p x  είλαη ε ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο θαη ( )q x  είλαη ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ηεο 

εθηηκψκελεο θαηαλνκήο ηφηε ε απφθιηζε K L  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 
( )

( | ) ( ) ln .
( )

K L

p x
D q p p x dx

q x






 
  

 
  (4.2) 

Δάλ νη δχν απηέο θαηαλνκέο κε ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο ( )p x  θαη ( )q x  είλαη ίδηεο ηφηε ε 

πνζφηεηα 
( )

ln
( )

p x

q x

 
 
 

 ζα είλαη 0, επνκέλσο θαη ε απφθιηζε ζα είλαη 0. Ζ απφθιηζε ζα είλαη 

κεγάιε εάλ γηα θάπνην x  ζα ηζρχεη ( ) ( )p x q x  ή ( ) ( )p x q x . Απφ ηηο ζρέζεηο (4.1) θαη 

(4.2) ε απφθιηζε D  κπνξεί λα γξαθεί ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο ( | )K LD q p  σο εμήο: 
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( | ) ( | )
( | ) ln ( | ) ln

( | ) ( | )

( ( | ) | ( | )) ( ( | ) | ( | )).K L K L

f s G f s B
D f s G ds f s B ds

f s B f s G

D f s B f s G D f s G f s B

 

 

 

   
     

   

 

 
 (4.3) 

Δπνκέλσο, γηα θάζε CSM πνπ θαηαζθεπάδεηαη ππνινγίδεηαη ε απφθιηζε D  κε βάζε ηνλ 

ηχπν (4.3). Όζν κεγαιχηεξν είλαη απηφ ην άζξνηζκα ησλ απνζηάζεσλ, ηφζν θαιχηεξα είλαη 

δηαρσξηζκέλνο ν πιεζπζκφο ζηηο δχν νκάδεο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» θαη γηα απηφλ ην 

ιφγν ε απφθιηζε D  κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα κέηξν δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο. Δπίζεο, 

παξαηεξνχκε φηη, γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηνχ ηνπ κέηξνπ, δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηά ηα 

πνζνζηά ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ, δειαδή ην κέηξν απηφ δελ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ησλ «θαιψλ» ηνπ πιεζπζκνχ ( )odds pop . Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε απφθιηζε ζα δψζεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα ζε έλα νπνηνδήπνηε δείγκα πνπ έρεη 

δηαθνξεηηθά πνζνζηά «θαιψλ» θαη «θαθψλ» πειαηψλ ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ. 

 

 

β.  Σηκή πιεξνθνξίαο 

Δάλ νη βαζκνινγίεο αθνινπζνχλ θάπνηα ζπλερή θαηαλνκή ηφηε ε απφθιηζε κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ην νινθιήξσκα ηνπ ηχπνπ (4.1). Όκσο, ζπλήζσο νη βαζκνινγίεο 

ππνινγίδνληαη απφ έλαλ πεπεξαζκέλν πιεζπζκφ φπσο είλαη ην δείγκα πξνεγνχκελσλ 

πειαηψλ κε βάζε ηνπο νπνίνπο θαηαζθεπάζηεθε ην CSM ή ην δείγκα ειέγρνπ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, νη βαζκνινγίεο ρσξίδνληαη ζε θιάζεηο θαη ην νινθιήξσκα ηνπ ηχπνπ (4.1) 

αληηθαζίζηαηαη κε ην άζξνηζκα γηα ηηο θιάζεηο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Απηή ε λέα 

πνζφηεηα (άζξνηζκα) απνηειεί ηελ ηηκή ηεο πιεξνθνξίαο γηα ηηο θιάζεηο ησλ βαζκνινγηψλ. 

Δάλ νη βαζκνινγίεο ρσξηζηνχλ ζε l  θιάζεηο θαη ( | )if s G , ( | )if s B  είλαη νη δεζκεπκέλεο 

ζπλαξηήζεηο πηζαλνθάλεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα αξρηθά ζθνξφραξηα γηα θάζε  

1,2,...,i l , ηφηε ε ηηκή ηεο πιεξνθνξίαο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

1

( | )
( ( | ) ( | )) ln .

( | )

l
i

i i

i i

f s G
IV f s G f s B

f s B

 
   

 
  

Δάλ 
ig  είλαη ν αξηζκφο ησλ «θαιψλ» πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε i , ib  είλαη ν αξηζκφο ησλ 

«θαθψλ» πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε i , φπνπ 1,2,...,i l  ηφηε ε ηηκή ηεο πιεξνθνξίαο είλαη: 

   
1 1

ln ln .
l l

i G i B
i G i B i G i B

i ii B i G

g n g n
IV g n b n g n b n

b n b n 

   
      

   
   
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Όπσο ηζρχεη θαη κε ηελ απφθιηζε, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ην δείγκα ειέγρνπ, ηφζν θαιχηεξε είλαη ε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

κνληέινπ. 

 

 

γ.  Απόζηαζε Mahalanobis 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη βαζκνινγίεο ησλ «θαισλ» θαη ησλ «θαθψλ» κε πηζαλνθάλεηεο 

( | )f s B , ( | )f s B  είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλεο κε κέζε ηηκή 
G , 

B  θαη δηαθχκαλζε 2

G , 

2

B  αληίζηνηρα, ηζρχνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

                                        ( | ) 1f s G ds



    θαη   ( | ) 1f s B




  

 Ρνπή 1
εο

 ηάμεο:   ( | ) Gsf s G ds 



    θαη   ( | ) Bsf s B ds 




       (4.4) 

 Ρνπή 2
εο

 ηάμεο:   2 2 2( | ) G Gs f s G ds  



     θαη   2 2 2( | ) B Bs f s B ds  




   

Ζ ξνπή πξψηεο ηάμεο είλαη ε κέζε ηηκή θαη ε ξνπή 2
εο

 ηάμεο είλαη ε δηαθχκαλζε ζπλ ην 

ηεηξάγσλν ηεο κέζεο ηηκήο.  

Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο γηα ηνπο «θαινχο» πειάηεο είλαη  

2

1 1
( | ) exp

22π

G

GG

s
f s G





  
    
   

 

ελψ ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο γηα ηελ ππννκάδα ησλ «θαθψλ» πειαηψλ είλαη 

2

1 1
( | ) exp

22π

B

BB

s
f s B





  
    
   

. 

Δπνκέλσο, ην βάξνο έλδεημεο κηαο βαζκνινγίαο s  είλαη 

  
 
 

2 2

1 1
ln ln .

2 2

GB B

G G B

f s G s s
w s

f s B

 

  

        
                 

 (4.5) 

Αληηθαζηζηψληαο ζηνλ ηχπν (4.1) ηε ζρέζε (4.5) θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο (4.4)

έρνπκε: 
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2 2

2

2 2 2 2

( | )
( ( | ) ( | )) ln

( | )

1 1
( ( | ) ( | )) ln

2 2

1 1
( ( | ) ( | )) ( ( | ) ( | ))

2 2

GB B

G G B

G B

B G G B

f s G
D f s G f s B ds

f s B

s s
f s G f s B ds

s f s G f s B ds s f s G f s B ds

 

  

 

   











 

 
   

 

       
          
      

   
        
   







2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2
2

2 2

ln ( ( | ) ( | ))

1 1
(( ) ( )) ( )

2 2

ln (1 1)

(1 1 1
( )

2

GB B

G G B

G B
G G B B G B

B G G B

GB B

G G B

G B
G B

B G

f s G f s B ds
 

  

 
     

   

 

  

 
 

 











  
       

  

   
           
   

  
       

  

  
    

 





2

2 2

)
.

2 G B 

 

΢ηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ νη δηαθπκάλζεηο ησλ βαζκνινγηψλ θαη ησλ δχν νκάδσλ είλαη 

ίζεο, δειαδή αλ 2 2 2

G B    , ηφηε ε απφθιηζε δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

22
2

2

( )G B G BD M
   

 

  
   

 
 

Παξαηεξνχκε φηη φηαλ νη βαζκνινγίεο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ πειαηψλ είλαη 

θαλνληθά θαηαλεκεκέλεο κε θνηλή δηαθχκαλζε, ε απφθιηζε είλαη ην ηεηξάγσλν ηεο 

απφζηαζεο Mahalonobis M . Σελ απφζηαζε απηή ηε ζπλαληήζακε ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην (Δλφηεηα 3.6), φπνπ αλαιχζεθε ε κέζνδνο ηεο δηαρσξηζηηθήο ζπλάξηεζεο ηνπ 

Fisher θαη ζθνπφο ήηαλ λα βξεζεί ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ εξκελεπηηθψλ κεηαβιεηψλ 

TY  bX  γηα ηνλ νπνίν κεγηζηνπνηείηαη ε πνζφηεηα M  πνπ εθθξάδεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

δεηγκαηηθνχ κέζνπ ηεο Y  γηα ηνπο «θαινχο» θαη ηνπ δεηγκαηηθνχ κέζνπ ηεο Y  γηα ηνπο 

«θαθνχο» δηαηξεκέλε κε ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο Y . Απηφ ην κέηξν εηζήρζεθε γηα πξψηε 

θνξά απφ ηνλ Mahalanobis (1936) θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηαζθεπήο ελφο CSM είλαη έλα 

κέηξν πνπ δείρλεη πφζν δηαθέξνπλ νη βαζκνινγίεο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ. 

Όζν κεγαιχηεξεο είλαη νη ηηκέο απηνχ ηνπ κέηξνπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαρσξηζηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ.  
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Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα ζεσξεζεί ε απφζηαζε Mahalanobis σο κέηξν 

δηαρσξηζκνχ είλαη νη βαζκνινγίεο λα είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλεο θαη ε δηαθχκαλζε ησλ 

νκάδσλ λα είλαη θνηλή. Ζ ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο δελ ηζρχεη ζπλήζσο γηα ηηο 

δεζκεπκέλεο θαηαλνκέο βαζκνινγηψλ, σζηφζν ην κέηξν απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ηζρχνπλ νη πξνεγνχκελεο πξνυπνζέζεηο γηαηί ε απφζηαζε 

Mahalanobis παξνπζηάδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα. ΢ε έλα δείγκα, είλαη πνιχ εχθνιν λα 

ππνινγηζηνχλ ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ησλ βαζκνινγηψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ 

«θαθψλ» θαη έηζη είλαη δπλαηφ λα αληηκεησπηζηνχλ πνιχ κεγάια δείγκαηα. Δπηπιένλ, ε 

απφζηαζε Mahalanobis είλαη έλαο εχθνινο ηξφπνο λα απεηθνληζηνχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

«θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζην ΢ρήκα 4.1 απεηθνλίδνληαη ζε θνηλφ 

γξάθεκα νη πνζφηεηεο ( | )Gp f s G  θαη ( | )Bp f s B  (γηα ηνπο «θαινχο» θαη ηνπο «θαθνχο» 

πειάηεο αληίζηνηρα) γηα έλα CSM θαη ζην ΢ρήκα 4.2 απεηθνλίδνληαη ζε θνηλφ γξάθεκα νη 

πνζφηεηεο ( | )Gp f s G  θαη ( | )Bp f s B  γηα έλα άιιν CSM. Παξαηεξείηαη φηη ην CSM ηνπ 

΢ρήκαηνο 4.1 έρεη πνιχ θαιχηεξε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζρέζε κε απηφ ηνπ ΢ρήκαηνο 

4.2. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζην πξψην ζρήκα ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέζσλ είλαη κεγαιχηεξε 

ζε ζρέζε κε ην δεχηεξν.  

 

΢ρήκα 4.1  Γξάθεκα ησλ πνζνηήησλ ( | )Gp f s G  θαη ( | )Bp f s B   Ιζρπξή δηαρσξηζηηθή  

                           ηθαλόηεηα (πεγή: Thomas (2009)). 
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΢ρήκα 4.2  Γξάθεκα ησλ πνζνηήησλ ( | )Gp f s G  θαη ( | )Bp f s B   Αζζελήο δηαρσξηζηηθή  

                           ηθαλόηεηα (πεγή: Thomas (2009)). 

 

 

 

΢ηα δχν παξαπάλσ ζρήκαηα ε πεξηνρή θάησ απφ θάζε θαηαλνκή αληηπξνζσπεχεη ην 

πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ πνπ αλήθεη ζε εθείλε ηελ νκάδα. Ζ απφζηαζε Mahalanobis είλαη ε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ κέζσλ ησλ δχν θακππιψλ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ηζρχεη ε θαλνληθφηεηα ησλ βαζκνινγηψλ θαη ε ηζφηεηα ησλ 

δηαθπκάλζεσλ, ηφηε ν αξηζκφο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πνπ έρνπλ βαζκνινγία s  ζε 

έλα δείγκα n  πειαηψλ φπνπ ππάξρνπλ Gn  «θαινί» θαη 
Bn  «θαθνί» ζπκβνιίδεηαη κε ( )Gn s  

θαη ( )Bn s  αληίζηνηρα. Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα έλαο «θαιφο» πειάηεο λα έρεη βαζκνινγία s  

είλαη 
( )

( | ) G

G

n s
P s G

n
 , ελψ ε πηζαλφηεηα έλαο «θαθφο» πειάηεο λα έρεη βαζκνινγία s  είλαη 

( )
( | ) B

B

n s
P s B

n
 . Οη κέζεο βαζκνινγίεο ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» είλαη αληίζηνηρα  

( | )G

s

m sP s G  θαη ( | )B

s

m sP s B . 

Οη ηππηθέο απνθιίζεηο G  θαη B  ησλ βαζκνινγηψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» ηφηε 

ππνινγίδνληαη αληίζηνηρα απφ ηνπο ηχπνπο 

2 2 2( | )G G

s

s P s G m      θαη   
2 2 2( | ) .B B

s

s P s B m    

Άξα, ε δηαθχκαλζε ηνπ ζπλφινπ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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2 2

.G G B B
p

n n
s

n

 
  

Γειαδή, ε απφζηαζε Mahalanobis M  είλαη: 

.G B

p

m m
M

s


  

΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ηζρχεη ε θαλνληθφηεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε απφζηαζε 

Mahalanobis, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηφζν έγθπξα θαη είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην κέηξν ηεο απφθιηζεο σο κέηξν δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο. Δπίζεο, 

παξαηεξνχκε φηη, εάλ ε ηππηθή απφθιηζε είλαη ε ίδηα γηα ηνπο «θαινχο» θαη ηνπο «θαθνχο» 

ηφηε απηή δελ εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ.  

 

 

δ.  ΢ηαηηζηηθό Kolmogorov - Smirnov 

Δλψ ε απφζηαζε Mahalanobis εθηηκά πφζν καθξηά βξίζθνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ 

βαζκνινγηψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ, ην ζηαηηζηηθφ Kolmogorov – Smirnov 

κεηξά πφζν καθξηά βξίζθνληαη νη αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ ησλ δχν απηψλ 

ππνπιεζπζκψλ.  

Ζ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ησλ «θαιψλ» είλαη : 

( | ) ( | ) ( | )
x s

F s G P X s G P x G


    

θαη ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ησλ «θαθψλ» είλαη  

( | ) ( | ) ( | )
x s

F s B P X s B P x B


   .  

(΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη βαζκνινγίεο αθνινπζνχλ ζπλερή θαηαλνκή ηα αζξνίζκαηα 

αληηθαζίζηαληαη απφ νινθιεξψκαηα). 

Δάλ νη ειάρηζηεο θαη νη κέγηζηεο βαζκνινγίεο ζπκβνιηζηνχλ κε 
mins  θαη 

maxs  αληίζηνηρα 

ηφηε ηζρχεη φηη 

min min( | ) ( | ) 0F s G F s B     θαη   max max( | ) ( | ) 1F s G F s B  . 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ ζπκθσλνχλ θαη γηα ηηο δχν 

νκάδεο κφλν γηα ηηο αθξαίεο βαζκνινγίεο, Όκσο, αλ νη ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ δηαθέξνπλ 

αξθεηά γηα άιιεο ηηκέο ησλ βαζκνινγηψλ ηφηε ην CSM έρεη θαιή δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα. Γη’ 

απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη ην ζηαηηζηηθφ Kolmogorov – Smirnov πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 
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max ( | ) ( | ) .
s

KS F s B F s G   

΢ην ΢ρήκα 4.3 ην ζηαηηζηηθφ Kolmogorov – Smirnov είλαη ην κήθνο ηεο δηαθεθνκκέλεο 

γξακκήο πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκψλ ( | )F s B  θαη 

( | )F s G . Αλ ζπκβνιηζηεί κε *s  ε βαζκνινγία πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πνζφηεηα KS  ηφηε ε 

παξάγσγνο ηεο δηαθνξάο ησλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» 

( ( | ) ( | ))F s B F s G  ζην ζεκείν *s  ζα είλαη ίζε κε κεδέλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη  

* *( | ) ( | ) 0f s B f s G  . 

 

΢ρήκα 4.3  Σηαηηζηηθό Kolmogorov – Smirnov (πεγή: Thomas (2009)) 

 

 

Σν κεηνλέθηεκα ηνπ ζηαηηζηηθνχ KS είλαη φηη πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε γηα κηα βέιηηζηε 

βαζκνινγία θαη απηή ζπάληα ζα ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαιιειφηεξε βαζκνινγία απνδνρήο-

απφξξηςεο κε βάζε ηελ νπνία ιακβάλεηαη ε απφθαζε. Γεληθά, ε απφζηαζε ησλ δεζκεπκέλσλ 

ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκψλ ησλ δχν ππνπιεζπζκψλ γηα ηε βαζκνινγία απνδνρήο – απφξξηςεο 

ζα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ πνζφηεηα KS. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζηαηηζηηθφ KS απνηειεί ην 

αλψηαην φξην ελφο κέηξνπ απφζηαζεο ή δηαρσξηζκνχ. 

Αλ ππνζέζνπκε φηη έρεη θαζνξηζηεί θάπνην ζεκείν απνθνπήο 
cs , νη πειάηεο κε 

πςειφηεξεο βαζκνινγίεο απφ ζεκείν απνθνπήο ηαμηλνκνχληαη σο «θαινί» θαη απηνί κε ηηο 

ρακειφηεξεο βαζκνινγίεο βαζκνινγνχληαη σο «θαθνί», ηφηε ε επαηζζεζία είλαη ε αλαινγία 

ησλ πξαγκαηηθψλ «θαθψλ» πνπ έρνπλ βαζκνινγία ρακειφηεξε απφ ην ζεκείν απνθνπήο θα ε 

εηδηθφηεηα ζα είλαη ε αλαινγία ησλ πξαγκαηηθά «θαιψλ» πειαηψλ πνπ έρνπλ βαζκνινγία 

κεγαιχηεξε απφ ην ζεκείν απνθνπήο.  
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Δπνκέλσο, ην ζηαηηζηηθφ KS κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο 

max ( | ) ( | ) max επαηζζεζία (1 εηδηθφηεηα)

max (επαηζζεζία+εηδηθφηεηα) 1.

s s

s

KS F s B F s G     

 
 

Ζ βαζκνινγία 
cs  πνπ κεγηζηνπνηεί ην άζξνηζκα ηεο επαηζζεζίαο θαη ηεο εηδηθφηεηαο 

απνηειεί ηε βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο. 

 

 

ε.  Κακπύιε ROC θαη ζπληειεζηήο Gini 

Σα κέηξα δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα είλαη ε θακπχιε 

ROC (Receiver Operating Characteristic Curve) θαη ν ζπληειεζηήο Gini (Gini coefficient) 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηνρή (εκβαδφ) θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC. Απηή ε κέζνδνο 

εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ζε πξνβιήκαηα επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, ελψ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηηκεζεί ε πνηφηεηα ηαηξηθψλ δηαγλψζεσλ.13 Οη πξψηνη πνπ 

εμήγεζαλ πσο ρξεζηκνπνηείηαη ε θακπχιε ROC γηα ηελ επηθχξσζε ησλ CSM είλαη νη 

Sobehart θαη Keeman (2001). 

Ζ θακπχιε ROC είλαη έλαο ηξφπνο γηα λα εθθξαζηεί ε ζρέζε κεηαμχ ηεο αζξνηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ησλ βαζκνινγηψλ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ». Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε θακπχιε ROC είλαη ε δηδηάζηαηε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο αζξνηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο βαζκνινγίαο ησλ «θαθψλ» ( | ) ( | )F s B P X s B   έλαληη ηεο 

αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο βαζκνινγίαο ησλ «θαιψλ» ( | ) ( | )F s G P X s G  . 

Δλαιιαθηηθά, ε θακπχιε ROC είλαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο πηζαλφηεηαο ηεο «ζσζηήο 

απφξξηςεο ελφο θαθνχ πειάηε» (επαηζζεζία) έλαληη ηεο πηζαλφηεηαο ηεο ιαλζαζκέλεο 

απφξξηςεο ελφο θαινχ πειάηε» (1-εηδηθφηεηα) γηα έλα εχξνο δηαθνξεηηθψλ βαζκνινγηψλ 

απνδνρήο – απφξξηςεο. Ζ επαηζζεζία νλνκάδεηαη αιιηψο πηζαλόηεηα επηηπρίαο (hit rate), 

ελψ ε πνζφηεηα 1-εηδηθφηεηα νλνκάδεηαη αιιηψο πηζαλόηεηα εζθαικέλνπ ζπλαγεξκνύ 

(false alarm rate). Καηά ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ελφο CSM, ηέηνηνπ ηχπνπ γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δηαρσξηζηκφηεηα ηνπ 

κνληέινπ θαη έλα θαηάιιειν ζεκείν απνθνπήο.  

                                                           
13

  Γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο θαη ελδηαθέξνπζεο εθαξκνγέο ηεο θακπχιεο ROC, βιέπε Swets (1988). 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4       Μέηξα δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο 

110 

 

Γηα λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε ROC απαηηείηαη λα ππνινγηζηνχλ νη πνζφηεηεο 

επαηζζεζία θαη 1 – εηδηθφηεηα γηα θάζε δπλαηφ ζεκείν απνθνπήο, φπνπ 

( ) ( | ) ( | )a s F s B P X s B    θαη 

           1 s  ( | ) ( | )F s G P X s G  . 

Ζ θακπχιε ησλ ζεκείσλ κε ζπληεηαγκέλεο ( ( ),1 ( ))a s s  είλαη ε θακπχιε ROC, έλα 

παξάδεηγκα ηεο νπνίαο δίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.4. 

 

΢ρήκα 4.4  Κακπύιε ROC (πεγή: Tasche (2005)) 

 

 

Δάλ ην CSM πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ηέιεην, δειαδή έρεη ηελ θαιχηεξε δηαρσξηζηηθή 

ηθαλφηεηα, ηφηε ζα ππάξρεη κηα βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο 
cs  ηέηνηα ψζηε φινη νη 

πξαγκαηηθά «θαθνί» λα έρνπλ βαζκνινγία κηθξφηεξε απφ 
cs  θαη φινη νη πξαγκαηηθά «θαινί» 

λα έρνπλ βαζκνινγία κεγαιχηεξε απφ 
cs . Γηα απηφ ην ζεκείν ηζρχεη ( | ) 0cF s G   θαη 

( | ) 1cF s B  . Ζ θακπχιε ROC πνπ αληηπξνζσπεχεη ην ηέιεην κνληέιν είλαη ε επζεία γξακκή 

πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.4. Δπηπιένλ, ε δηαγψληα γξακκή (επαηζζεζία = 1 – εηδηθφηεηα) 

αληηζηνηρεί ζε έλα κνληέιν πνπ δηαρσξίδεη ηπραία ηνπο «θαινχο» θαη ηνπο «θαθνχο» θαη δελ 

έρεη θακηά δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα. Πξάγκαηη, αλ ε θαηαλνκή ησλ βαζκνινγηψλ ζηνπο 

«θαινχο» θαη ζηνπο «θαθνχο» ζπκπίπηεη, ην κνληέιν δελ ζα έρεη θάπνηα δηαρσξηζηηθή 

ηθαλφηεηα, δειαδή αλ ( | ) ( | )F s G F s B
 
ηφηε ε θακπχιε ROC είλαη ε δηαγψληνο.  
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Αλ ζπγθξίλνπκε δχν δηαθνξεηηθέο θακπχιεο ROC, 
1R  θαη 

2R  πνπ ε θάζε κία αληηζηνηρεί 

ζε δηαθνξεηηθφ ζθνξφραξην, ηφηε ην κνληέιν πνπ έρεη ηελ θαιχηεξε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα 

είλαη απηφ ηνπ νπνίνπ ε αληίζηνηρε θακπχιε βξίζθεηαη πην θνληά ζην ζεκείν (0,1)  ή ζα είλαη 

απηφ πνπ πιεζηάδεη πεξηζζφηεξν ην ηέιεην κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα ζην ΢ρήκα 4.5 θαίλεηαη 

φηη ην κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζηε θακπχιε 
1R  δηαρσξίδεη θαιχηεξα ηνπο  «θαινχο» θαη 

ηνπο «θαθνχο» πειάηεο γηαηί ε δηαθνξά ( | ) ( | )F s B F s G  ζα είλαη πάληα κεγαιχηεξε ζε 

ζρέζε κε ην άιιν κνληέιν. Δάλ νη θακπχιεο  
1R  θαη 

2R  ηέκλνληαη ζε θάπνηα ζεκεία φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.6 ηφηε ην έλα κνληέιν είλαη θαιχηεξν ζε κηα πεξηνρή ζεκείσλ 

απνθνπήο, ελψ ην άιιν είλαη θαιχηεξν ζε κηα άιιε πεξηνρή ζεκείσλ απνθνπήο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζην ΢ρήκα 4.6 γηα ρακειέο βαζκνινγίεο απνδνρήο – απφξξηςεο ην κνληέιν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θακπχιε 
2R  είλαη θαιχηεξν ζε ζρέζε κε ην άιιν, ελψ γηα πςειέο 

βαζκνινγίεο απνδνρήο – απφξξηςεο είλαη θαιχηεξν ην κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

θακπχιε 
1R . ΢πλήζσο, νη ρξεκαηνπηζησηηθνί νξγαληζκνί πξνηηκνχλ λα δερηνχλ έλα κεγάιν 

πνζνζηφ απφ «θαινχο» πειάηεο (κεγάιε επαηζζεζία), άξα πξνηηκάηαη ην κνληέιν ηνπ νπνίνπ 

ηα ζεκεία απνθνπήο ηείλνπλ λα βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή πην θνληά ζηα αξηζηεξά ηνπ 

γξαθήκαηνο.  

 

΢ρήκα 4.5  Κακπύιεο ROC πνπ δελ ηέκλνληαη 

 

 

 

          2R  

 

       1R  
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΢ρήκα 4.6  Κακπύιεο ROC πνπ ηέκλνληαη 

 

 

 

          1R  

           2R  

 

 

 

 

 

 

Ζ θακπχιε  ROC απνηειεί κηα δηδηάζηαηε πεξηγξαθή ηεο απφδνζεο ελφο CSM. 

Πξνθεηκέλνπ φκσο λα ζπγθξηζνχλ δηαθνξεηηθά CSM ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν έλα κνλνδηάζηαην 

κέηξν απφδνζεο. Έλα ηέηνην κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην εκβαδφ θάησ απφ ηελ 

θακπχιε ROC πνπ νλνκάδεηαη ΑUROC ή AUC  (Area Under Curve). Θεσξεηηθά, αθνχ ην 

AUC είλαη κέξνο ελφο ηεηξαγψλνπ πιεπξάο 1, κπνξεί λα πάξεη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. Όκσο, 

ην ηπραίν κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαγψλην έρεη εκβαδφ AUC 1 1 0,5 0,5    . Απηφ 

ζεκαίλεη φηη θαλέλα ξεαιηζηηθφ κνληέιν δελ ζα έρεη AUC κηθξφηεξν απφ 0,5, δειαδή γηα 

θάζε κνληέιν αλακέλεηαη ην πνζνζηφ ησλ «θαθψλ» πειαηψλ πνπ απνξξίπηνληαη λα είλαη 

πςειφηεξν απφ ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» πειαηψλ πνπ απνξξίπηνληαη. Καηά ζπλέπεηα ε 

θακπχιε ROC ζα βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε δηαγψλην. Δίλαη πξνθαλέο ινηπφλ φηη, φζν ε 

θακπχιε πιεζηάδεη ηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο, 

δειαδή φζν κεγαιχηεξν είλαη ην εκβαδφ θάησ απφ ηελ θακπχιε (AUC), ηφζν πην θαιή είλαη 

ε απφδνζε ηνπ CSM. ΢πλήζσο, ην ζεκείν πνπ είλαη ην πιεζηέζηεξν ζε απηή ηελ πάλσ 

αξηζηεξή γσλία ηνπ ηεηξαγψλνπ επηιέγεηαη σο ζεκείν απνθνπήο θαζψο απηφ κεγηζηνπνηεί 

ηαπηφρξνλα θαη ηελ επαηζζεζία θαη ηελ εηδηθφηεηα (Καηέξε (2008)). Σν εκβαδφ απηφ 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

1

0
(1 ( )) ( ( ))AUC s d a s  . 

Ζ πνζφηεηα AUC ζε ζρέζε κε ηηο αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ είλαη 

1

0
( | ) ( | ) ( | ) ( | )AUC F s B dF s G F s B f s G ds




   . 
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Αληί ηεο πνζφηεηαο AUC ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν σο κέηξν δηαρσξηζκνχ λα ρξεζηκνπνηείηαη 

κηα πνζφηεηα ε νπνία ζα παίξλεη ηελ ηηκή 0 φηαλ ε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ δελ 

έρεη λφεκα (ηπραία) θαη ηελ ηηκή 1 φηαλ ην κνληέιν ζα έρεη ηέιεηα δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα. 

Απηφ ην λέν κέηξν πνπ είλαη έλαο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ AUC είλαη ν ζπληειεζηήο Gini. Ο 

ηχπνο κε βάζε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο Gini είλαη  

 

 

2 1 2 ( | ) ( | ) 1 2 ( | ) ( | ) 1

2 ( | ) ( | ) 2 ( | ) ( | )

2 ( | ) ( | ) ( | )

GINI AUC F s B f s G ds F s B f s G ds

F s B f s G ds F s G f s G ds

F s B F s G f s G ds

 

 

 

 





      

  

 

 

 



 (4.6) 

αθνχ κε παξαγνληηθή νινθιήξσζε έρνπκε 

2( | ) ( | ) ( | ) ( | ) ( | ) 2 ( | ) ( | ) 1F s G f s G ds F s G f s G F s G ds F s G f s G ds
  

  
        . 

Απφ ηελ ηειεπηαία ηζφηεηα ηνπ ηχπνπ (4.6) ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ζπληειεζηήο Gini είλαη 

δχν θνξέο ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ηεο θακπχιεο ROC θαη ηεο δηαγσλίνπ, αθνχ ην 

χςνο ηεο δηαγσλίνπ ζην ζεκείν φπνπ ε θακπχιε ROC έρεη ζπληεηαγκέλεο ( ( | ), ( | ))F s G F s B  

ηζνχηαη κε ηελ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα, δειαδή ( | )F s G . Ζ πεξηνρή 

θάησ απφ ηε δηαγψλην είλαη 0,5. Άξα, ην εκβαδφ κεηαμχ ηεο θακπχιεο ROC θαη ηεο 

δηαγσλίνπ είλαη 0,5AUC  . Ζ πνζφηεηα 0,5AUC   είλαη έλαο άιινο ηξφπνο ππνινγηζκνχ 

ηνπ ζπληειεζηή Gini θαη κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζαλ κηα βειηίσζε ηεο πεξηνρήο ηνπ κνληέινπ 

ζε ζρέζε κε ην κνληέιν κε ηελ ηπραία δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα. 

Γηα λα ζρεδηαζηεί ε θακπχιε ROC θαη γηα λα ππνινγηζηεί ε πνζφηεηα AUC  ή ν 

ζπληειεζηήο Gini δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηή ε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ 

odds(pop). Οπφηε, φια απηά ηα κέηξα είλαη αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

επηιέγεηαη ην δείγκα (αλάπηπμεο ή ειέγρνπ) κε βάζε ην νπνίν δνκείηαη ην CSM απφ ηνλ 

αξρηθφ πιεζπζκφ, αιιά εμαξηψληαη κφλν απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ κνληέινπ. 

΢ε θάζε βαζκνινγία s  ηνπ ζθνξφραξηνπ αληηζηνηρεί έλα ζεκείν ηεο θακπχιεο ROC κε 

ζπληεηαγκέλεο ( ( | ), ( | ))F s G F s B . Ζ απφζηαζε ηνπ θάζε ζεκείνπ απφ ηε δηαγψλην ηζνχηαη 

κε ( | ) ( | )F s B F s G , αθνχ ε δηαγψληνο έρεη, ζε απηφ ην ζεκείν, χςνο ( | )F s G . 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ε θακπχιε ROC ζρεηίδεηαη κε ην ζηαηηζηηθφ KS, αθνχ φπσο 

θαίλεηαη ην ζηαηηζηηθφ KS είλαη ε κέγηζηε δπλαηή απφζηαζε κεηαμχ ηεο θακπχιεο ROC θαη 

ηεο δηαγσλίνπ.  
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Ο ζπληειεζηήο Gini θαη ε πνζφηεηα AUC είλαη αξηζκνί πνπ δίλνπλ θάπνηα έλδεημε γηα ηελ 

απφδνζε ηνπ θάζε κνληέινπ γηα φιεο ηηο βαζκνινγίεο απνδνρήο-απφξξηςεο. Όκσο ζηελ 

πξάμε είλαη πην ρξήζηκν λα ρξεζηκνπνηνχληαη κέηξα απφδνζεο κνληέισλ γηα έλα κηθξφ εχξνο 

πηζαλψλ βαζκνινγηψλ απνδνρήο-απφξξηςεο. Σν ίδην βέβαηα ζπκβαίλεη θαη γηα ηα ππφινηπα 

κέηξα φπσο είλαη ην ζηαηηζηηθφ KS θαη ε απφζηαζε Mahalnobis, δηφηη φια απηά πεξηγξάθνπλ 

γεληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζθνξφραξηνπ, ελψ ζηελ πξάμε είλαη ζεκαληηθφ λα κεηξηέηαη ε απφδνζή 

ηνπ γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν απνθνπήο.  

Ζ θακπχιε ROC εθηφο απφ ηε κέηξεζε ηεο απφδνζεο ελφο CSM κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην θαηαιιειφηεξν ζεκείν απνθνπήο. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ζεκείν πνπ κεγηζηνπνηεί ην ζηαηηζηηθφ KS είλαη απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζην 

ζεκείν ηεο θακπχιεο γηα ην νπνίν κεγηζηνπνηείηαη ε απφζηαζε ( | ) ( | )F s B F s G . Έλα 

ηέηνην ζεκείν είλαη ην ζεκείν C ζην ΢ρήκα 4.7. Δάλ ππνηεζεί φηη ηα πξαγκαηηθά πνζνζηά 

ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» πιαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ είλαη 
Gp  θαη 

Bp  αληίζηνηρα, θαη L , 

D  είλαη ηα αληίζηνηρα θφζηε ιαλζαζκέλεο ηαμηλφκεζεο, ηφηε ην αλακελφκελν θφζηνο αλ ε 

βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο είλαη cs  ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 ( | ) (1 ( | )) .c G c BL F s G p D F s B p     (4.7) 

Αλ ζπκβνιηζηεί κε ( )f x  ε θακπχιε ROC ηφηε ζα επηιερηεί σο ζεκείν απνθνπήο απηφ πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ηελ πνζφηεηα (1 ( ))G BL p x D p f x     . Απηή ε πνζφηεηα ειαρηζηνπνηείηαη 

φηαλ  

( (1 ( )))
0 '( ) 0 '( ) .G B G

G B

B

L p x D p f x L p
L p D p f x f x

x D p

      
        

 
 

θαη 

( '( ))
''( ) 0G B

B

L p D p f x
D p f x

x

    
    


, αθνχ 0D   θαη 0Bp  . 

Άξα, ζην ζεκείν πνπ ειαρηζηνπνηείηαη ε πνζφηεηα (4.7), ε θιίζε ηεο εθαπηνκέλεο ηεο 

θακπχιεο ROC είλαη G

B

L p

D p




. Έλαο ηξφπνο γηα λα βξεζεί απηφ ην ζεκείν είλαη λα ζρεδηαζηεί 

απφ ην ζεκείν (0,1)  κηα επζεία (ε) κε θιίζε B

G

D p

L p





. Σν ζεκείν ηεο θακπχιεο ROC πνπ 

πξνβάιιεηαη ζηελ επζεία (ε) θαη βξίζθεηαη πην θνληά ζην ζεκείν (0, 1)  ζα είλαη απηφ πνπ 

αλαδεηάκε. Σν βέιηηζηφ ζεκείν απνθνπήο είλαη ην ζεκείν C  ζην ΢ρήκα 4.7. 
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΢ρήκα 4.7  Χξήζε ηεο θακπύιεο ROC γηα λα βξεζεί ην ζεκείν απνθνπήο 

 

 

Γνζέλησλ ησλ βαζκνινγηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα CSM γηα θάζε πειάηε ηνπ 

δείγκαηνο επηθχξσζεο, κηα πνιχ ρξήζηκε ηδηφηεηα ηνπ AUC είλαη φηη κπνξεί λα εθηηκεζεί κε 

έλα κε παξακεηξηθφ ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηαηηζηηθφ Mann – Whitney. Θεσξψληαο φηη 

ην AUC είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλν είλαη δπλαηφ λα πξνθχςνπλ δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο 

γηα απηήλ ηελ πεξηνρή.14 

 

 

ζη.  Κακπύιε CAP θαη δείθηεο αθξίβεηαο 

Έλα άιιν κέηξν δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο ελφο CSM πνπ είλαη παξφκνην κε ηελ θακπχιε 

ROC είλαη ε ζπζζσξεπηηθή θακπχιε αθξίβεηαο (CAP - Cumulative Accuracy Profile). Ζ 

δηαθνξά ηεο θακπχιεο CAP κε ηελ θακπχιε ROC είλαη φηη αληί λα έρνπκε ηε δηδηάζηαηε 

γξαθηθή απεηθφληζε ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο βαζκνινγίαο ησλ «θαθψλ» 

( | )F s B  έλαληη ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο βαζκνινγίαο ησλ «θαιψλ» 

( | )F s G  γηα θάζε βαζκνινγία s , έρνπκε ηε δηδηάζηαηε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο αζξνηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο βαζκνινγίαο ησλ «θαθψλ» ( | )F s B , έλαληη ηεο αζξνηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ( )F s  γηα θάζε βαζκνινγία s . Δπνκέλσο, ν νξηδφληηνο άμνλαο δίλεη 

ην πνζνζηφ ησλ ππνςεθίσλ πνπ απνξξίπηνληαη θαη ν θάζεηνο άμνλαο δίλεη ην πνζνζηφ ησλ 

                                                           
14

  Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην πψο πξνθχπηνπλ ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο, Bamber (1975), Δngleman,  

      Hayden θαη Tasche (2003). 
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«θαθψλ» πνπ απνξξίπηνληαη. Έλα παξάδεηγκα ηεο κνξθήο πνπ έρεη ε θακπχιε CAP δίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 4.8. 

 

΢ρήκα 4.8  Κακπύιε CAP 

 

 

Ζ θακπχιε CAP γηα ηo CSM πνπ έρεη ηελ θαιχηεξε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ζα πεξλάεη 

απφ ην ζεκείν ( ,1)Bp , φπνπ 
Bp  είλαη ην πνζνζηφ ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ. Ζ 

θακπχιε γηα ην ηέιεην κνληέιν απνηειείηαη απφ δχν επζείεο. Ζ κία είλαη ε επζεία πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηα ζεκεία (0,0)  θαη ( ,1)Bp  γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη φζν πεγαίλεη ςειφηεξα 

ην ζεκείν απνθνπήο ζα είλαη κεγαιχηεξε ε πηζαλφηεηα απφξξηςεο ησλ «θαθψλ» ππνςεθίσλ. 

Ζ άιιε επζεία θαζνξίδεηαη απφ ηα ζεκεία ( ,1)Bp  θαη (1,1)  γηα ηελ νπνία φζν πεγαίλεη πξνο 

ηα δεμηά ην ζεκείν απνθνπήο κεγαιψλεη ε πηζαλφηεηα απφξξηςεο ησλ «θαιψλ» ππνςεθίσλ. 

Ζ θακπχιε CAP γηα ην CSM πνπ ηζνδπλακεί κε ην ηπραίν κνληέιν (ηνπ νπνίνπ νη 

βαζκνινγίεο δε δίλνπλ θακηά πιεξνθνξία) αληηζηνηρεί ζηε δηαγψληα γξακκή ηνπ ζρήκαηνο 

αθνχ γηα νπνηνδήπνηε ζεκείν απνθνπήο ε βαζκνινγία ησλ «θαιψλ» πνπ έρνπλ κηθξφηεξε 

βαζκνινγία απφ ην ζεκείν απνθνπήο είλαη ίζε κε ην πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ πνπ έρνπλ 

κηθξφηεξε βαζκνινγία απφ ην ζεκείν απνθνπήο, δειαδή ( ) ( | )F s F s B .  

Όπσο θαη ε θακπχιε ROC, ε θακπχιε CAP είλαη κηα δηδηάζηαηε πεξηγξαθή ηεο απφδνζεο 

ελφο CSM. Έλα κνλνδηάζηαην κέηξν ηεο απφδνζεο ελφο CSM πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

θακπχιε CAP είλαη ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ηεο θακπχιεο θαη ηεο δηαγσλίνπ πξνο ην 
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εκβαδφ ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ηνπ κνληέινπ κε ηελ ηέιεηα απφδνζε θαη ηεο δηαγσλίνπ. Απηφ ην 

πειίθν νλνκάδεηαη δείθηεο αθξίβεηαο (AR - Accuracy Ratio), γηα ην νπνίν ηζρχεη φηη 

 

Δκβαδφ κεηαμχ ηεο CAP θαη δηαγσλίνπ

Δκβαδφκεηαμχ θακπχιεο ηέιεηνπκνληέινπ θαη δηαγσλίνπ

( | ) ( ) 0,5Δκβαδφ κεηαμχ ηεο CAP θαη δηαγσλίνπ

0,5(1 ) 0,5(1 )

2
( | ) ( ) 0,5 .

1

B B

B

AR

F s B f s ds

p p

F s B f s ds
p









 


  

 

 






Αλ θαη νη θακπχιεο ROC θαη CAP είλαη δηαθνξεηηθέο, νη Engleman, Hayden θαη Tache 

(2003) έδεημαλ φηη ν ζπληειεζηήο Gini θαη ν δείθηεο αθξίβεηαο ζπλήζσο ζπκπίπηνπλ, δειαδή 

ν δείθηεο αθξίβεηαο είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ηεο AUC δηφηη 

 

 

 

2
( | ) ( ) 0,5

1

2
( | )( ( | ) ( | )) 0,5

1

2
( | ) ( | ) 0,5

1

2
( 0,5 (1 ) 0,5)

1

2
((1 ) 0,5(1 ))

1

2
(1 )( 0,5) 2 1

1

B

B G

B

B G

B

B B

B

B B

B

B

B

AR F s B f s ds
p

F s B p f s B p f s G ds
p

p F s B f s B ds p AUC
p

p p AUC
p

p AUC p
p

p AUC AUC
p

G













  


   


   


     


    


      










.INI

 

αθνχ κε παξαγνληηθή νινθιήξσζε έρνπκε 

2( | ) ( | ) ( | ) ( | ) ( | ) 2 ( | ) ( | ) 1F s B f s B ds F s B f s B F s B ds F s B f s B ds
  

  
        . 

Ζ θακπχιε ROC ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα σο κέηξν δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο ελφο 

CSM ζε ζρέζε κε ηελ θακπχιε CAP. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε θακπχιε ROC κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί ζε νπνηνδήπνηε δείγκα αλεμάξηεηα απφ ηα πνζνζηά ησλ «θαιψλ» θαη ησλ 

«θαθψλ» πειαηψλ ζηνλ πιεζπζκφ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, γηα λα θαηαζθεπαζηεί κηα θακπχιε 

CAP πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε πιεζπζκηαθή ζρεηηθή πηζαλφηεηα, δηφηη ε θακπχιε ζα είλαη 
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δηαθνξεηηθή γηα δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ. Απηφ πξνθαλψο ζπκβαίλεη γηαηί γηα 

λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε CAP είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηφ ην 
Bp

 
πνπ είλαη ην 

πξαγκαηηθφ πνζνζηφ ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζηνλ αξρηθφ πιεζπζκφ.  

 

 

 

4.4 Αθξίβεηα πξνζαξκνγήο ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλόηεηαο 

 

Αξρηθά ηα CSM αλαπηχζζνληαλ κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε ησλ δηαδηθαζηψλ ιήςεο 

απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ πηζηνιεπηηθή ζπκπεξηθνξά ππνςήθησλ πειαηψλ θαη 

δηαρσξίδνληαο ηνπο σο πξνο ηελ εθηίκεζε αλ απηνί ζα αζεηήζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο ή φρη. 

Πην ζεκαληηθφ ήηαλ λα δνκεζεί έλα CSM πνπ λα δηαηάζζεη ζσζηά ηνπο ππνςεθίνπο σο πξνο 

ηνλ θίλδπλν αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεψλ ηνπο παξά ε ζσζηή εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο βαζκνινγίαο απνδνρήο-απφξξηςεο γηλφηαλ 

θπξίσο εκπεηξηθά θαη εμαξηηφηαλ απφ δηάθνξνπο επηρεηξεκαηηθνχο ζηφρνπο φπσο λα γίλεη 

απνδεθηφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ησλ πειαηψλ. Όκσο, ε βαζκνινγία ηνπ θάζε 

ππνςεθίνπ κπνξεί λα ιεθζεί ππ’ φςηλ γηα λα πξνβιεθζεί ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ. Γηα λα πξνβιεθζεί ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ή ε πηζαλφηεηα έλαο 

ππνςήθηνο λα είλαη «θαιφο» ρξεηάδνληαη επηπιένλ πιεξνθνξίεο εθηφο απφ ηηο πηζαλνθάλεηεο 

( | )f s G  θαη ( | )f s B . Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη, γηα λα ππνινγηζηνχλ νη πηζαλφηεηεο 

( | )P G s  θαη ( | )P B s  ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ.  

Όκσο, ζχκθσλα κε ηε λέα ζπκθσλία ηεο Βαζηιείαο πνπ εηζήρζεθε ην 2007, έλα 

ραξηνθπιάθην δαλείσλ πξέπεη πξψηα λα ρσξηζηεί ζε θιάζεηο βαζκνινγηψλ θαη έπεηηα γηα 

θάζε θιάζε λα δνζεί κηα πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ (PD – Probability of Default) 

ησλ ππνςεθίσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηε θιάζε. Αλ έλαο ππνςήθηνο έρεη πηζαλφηεηα 

( ) ( | )P s P G s  λα είλαη «θαιφο», ηφηε ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο, δειαδή ε πηζαλφηεηα έλαο 

ππνςήθηνο λα είλαη «θαθφο» είλαη 1 ( ) ( | )PD P s P B s   . Ζ πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ επηθπξψλεηαη ζπγθξίλνληαο ηηο πξνβιεπφκελεο ηηκέο κε ηηο πξαγκαηηθέο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην δείγκα ειέγρνπ. Δπνκέλσο, δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε θαηαζθεπήο 

ειέγρσλ πνπ ζα επηθπξψλνπλ ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο βαζκνινγίεο. Ζ αθξίβεηα πξνζαξκνγήο (accuracy 
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calibration) ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζην λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο 

Βαζηιείαο ΗΗ σο κέζνδνο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο ελφο CSM.  

Όπσο είδακε, ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε δίλεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο βαζκνινγίαο πνπ 

εθθξάδεηαη απφ ην ινγάξηζκν ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο θαη πηζαλφηεηαο έλαο πειάηεο λα 

είλαη «θαιφο». Δπνκέλσο, αλ ε κέζνδνο αλάπηπμεο ελφο CSM είλαη ε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε ηφηε πξνθχπηεη άκεζα ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Όκσο, ππάξρνπλ 

άιιεο κέζνδνη θαηαζθεπήο CSM απφ ηηο νπνίεο δελ πξνθχπηεη άκεζα ε ζρέζε κεηαμχ ηεο 

βαζκνινγίαο θαη ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ, δειαδή δελ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα 

πνπ έρεη ν ινγάξηζκνο ηνπ ιφγνπ πηζαλνθαλεηψλ. Μηα ηέηνηα ζπλάξηεζε κεηαζρεκαηηζκνχ 

ηεο βαζκνινγίαο ζε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο έλαο απφ ηνπο νπνίνπο είλαη ε ρξήζε ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ. Σα κέηξα 

αθξίβεηαο πξνζαξκνγήο (calibration measures) ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλφηεηαο κεηξάλε 

πφζν θαιέο είλαη νη πξνβιέςεηο ησλ πηζαλνηήησλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κε νπνηνδήπνηε 

ηξφπν θαη αλ έρνπλ εθηηκεζεί απηέο. 

Γηα λα κεηξεζεί ε πξνζαξκνγή ησλ βαζκνινγηψλ έηζη ψζηε νη εθηηκήζεηο λα 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηνπο, νη βαζκνινγίεο ρσξίδνληαη ζε δψλεο 

(θιάζεηο) θαη γηα θάζε δψλε ππνινγίδεηαη κηα πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Δάλ νη 

βαζκνινγίεο ρσξίδνληαη έηζη ψζηε ζηελ i  δψλε λα πεξηιακβάλεηαη ην δηάζηεκα ησλ 

βαζκνινγηψλ 1[ , )i is s  , ηφηε ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ iPD  γηα απηή ηε δψλε 

νξίδεηαη σο εμήο: 

1 1

1 1

( | ) ( ) ( )
.

( ) ( )

i i

i i

i i

i i

s s

B
s s

i s s

s s

P B s f s ds s p f s ds
PD

f s ds f s ds

 

 


 
 

 
 

Δλαιιαθηηθά, φπσο πξνηείλεηαη κε ην λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ε 

πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί σο ζπλάξηεζε ηεο 

βαζκνινγίαο ( )PD s  γηα θάζε πειάηε θαη έπεηηα λα επηιερηνχλ θιάζεηο γηα ηελ πηζαλφηεηα 

PD . Οπφηε, ε θιάζε i  πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο ππνςεθίνπο κε βαζκνινγία s  ηέηνηα ψζηε 

λα ηζρχεη 

   1 1( ) ( | )i i i is PD PD s PD s PD PD B s PD       

φπνπ ε πηζαλφηεηα PD  ζε έλα ηέηνην δηάζηεκα είλαη ζπλήζσο ν κέζνο ηνπ δηαζηήκαηνο 

απηνχ, δειαδή 1( ) 2i iPD PD  . 
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Ζ πξνζαξκνγή ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνβιέςεσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζε αληηθείκελα φπσο είλαη νη πξνβιέςεηο ησλ πσιήζεσλ κηαο 

επηρείξεζεο, νη πξνβιέςεηο γηα ηελ νηθνλνκία αθφκα θαη ζε πξνβιέςεηο θαηξνχ. Όκσο, απηή 

ε πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ησλ CSM έγηλε ζεκαληηθή ηα ηειεπηαία ρξφληα 

θαη έηζη έρνπλ πξνηαζεί ειάρηζηεο κέζνδνη ηέηνηνπ είδνπο ειέγρσλ. Ο ζεκαληηθφηεξνο απφ 

απηνχο ηνπο ειέγρνπο είλαη ν δησλπκηθφο έιεγρνο θαη ε θαλνληθή πξνζέγγηζή ηνπ φηαλ ην 

δείγκα είλαη κεγάιν. Τπάξρεη αθφκα ν 2X  έιεγρνο θαιήο πξνζαξκνγήο πνπ έρεη απνδεηρηεί 

έλαο πνιχ θαιφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνβιέςεσλ γηα ηε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε. ΢ε φινπο απηνχο ηνπο ειέγρνπο νη ππνςήθηνη πνπ βαζκνινγνχληαη ρσξίδνληαη 

ζε ηκήκαηα αλάινγα κε ηε βαζκνινγία ή ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Δπηπιένλ, 

ζε φινπο απηνχο ηνπο ειέγρνπο ππνζέηνπκε φηη ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα αζεηήζεη ηηο 

ππνρξεψζεηο ηνπ δελ εμαξηάηαη απφ ην αλ έλαο άιινο πειάηεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ ίδηα 

θαηάζηαζε ζα αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ ή φρη.  

 

 

α.  Γησλπκηθόο έιεγρνο 

Ο δησλπκηθφο έιεγρνο (binomial test) είλαη έλαο ηξφπνο γηα λα ειεγρζεί ε εγθπξφηεηα ηεο 

πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ PD γηα θάζε θιάζε βαζκνινγηψλ. Τπνζέηνπκε φηη ε 

πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ δελ εμαξηάηαη απφ ηελ πηζαλφηεηα 

έλαο άιινο πειάηεο πνπ αλήθεη ζηελ ίδηα θιάζε λα αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ. ΢χκθσλα 

κε απηήλ ηελ ππφζεζε, ν αξηζκφο ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ζηελ θιάζε i  πνπ πεξηιακβάλεη 
in  

νθεηιέηεο αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή. Ζ πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα είλαη «θαθφο» 

είλαη 1i iPD p  , φπνπ 
ip  είλαη ε πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα είλαη «θαιφο». Δπνκέλσο, 

ζχκθσλα κε ηνλ Tasche (2005) ν δησλπκηθφο έιεγρνο ζπγθξίλεη ηηο δχν ππνζέζεηο 

 
0 :H  Ζ 

iPD  ηεο θιάζεο ησλ βαζκνινγηψλ i  είλαη ζσζηή ( )iiPD PD . 

 
1 :H  Ζ 

iPD  ηεο θιάζεο ησλ βαζκνινγηψλ i  δελ είλαη ζσζηή, είλαη ππνηηκεκέλε  

  ( )iiPD PD . 

Δάλ ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε 
0H , ε πηζαλφηεηα φηη ππάξρνπλ ib  «θαθνί» ζηνπο 

in  

νθεηιέηεο είλαη ίζε κε ( ) (1 )i i i
i

b n b

i

n
PD PD

b


 
  
 
 

. Δπνκέλσο, ε κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη 
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ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α εάλ γηα ηνλ αξηζκφ ησλ «θαθψλ» k  ζε απηήλ ηελ θιάζε ηζρχεη 

*k k , φπνπ *k  είλαη ην θξίζηκν ζεκείν ηνπ ειέγρνπ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν 

ηχπν 

 * min ( ) 1 α min (1 ) 1 α

min (1 ) ( ) 1 α .

i

i

i

i

n
i

n xx

x k

n
i

n xx

i i

x k

n
k k P x k k PD PD

x

n
k p p

x









   
          
 

   

   
     
 

   





 

 

 Κανονική πποζέγγιζη ηος διωνςμικού ελέγσος 

Δάλ ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ αλήθνπλ ζε κηα θιάζε βαζκνινγηψλ ηνπ δείγκαηνο 

ειέγρνπ είλαη κεγάινο, ηφηε νη ππνινγηζκνί ηεο εθηίκεζεο ησλ δησλπκηθψλ πηζαλνηήησλ 

γίλνληαη πνιχπινθεο. Όκσο, ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο δείγκαηνο ε θαηαλνκή ηνπ αξηζκνχ 

ησλ πειαηψλ κπνξεί λα είλαη αζπκπησηηθά θαλνληθή ιφγσ ηνπ Κεληξηθνχ Οξηαθνχ 

Θεσξήκαηνο. Δάλ ππάξρνπλ 
in  πειάηεο ζηελ i  θιάζε θαη ηζρχεη  ε κεδεληθή ππφζεζε 

0H  

φηη ε 
iPD  ηεο θιάζεο ησλ βαζκνινγηψλ i  είλαη ζσζηή, ηφηε ν αλακελφκελνο αξηζκφο ησλ 

πειαηψλ πνπ ζα αζεηήζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο είλαη 
i in PD  κε δηαθχκαλζε (1 )i i in PD PD . 

Ο αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ πξφθεηηαη λα αζεηήζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή ( , (1 ))i i i i iN n PD n PD PD . Δπνκέλσο, ην θξίζηκν ζεκείν *k , πάλσ απφ ην 

νπνίν απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ζε έλα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α είλαη 

* 1 1(α) (1 ) (α) (1 ) (1 )i i i i i i i i i ik n PD PD n PD n p p n p          

φπνπ 1(α)   είλαη ε αληίζηξνθε ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο ηππηθήο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο. 

 

 

β.  Έιεγρνο 2
X  

Έλαο άιινο ηξφπνο επηθχξσζεο ηεο πξνζαξκνγήο ησλ κνληέισλ είλαη φ έιεγρνο 2X  

θαιήο πξνζαξκνγήο ή αιιηψο έιεγρνο Hosmer-Lemeshow (Hosmer-Lemeshow (1980)). Ο 

έιεγρνο 2X  είλαη έλαο γεληθφο έιεγρνο πνπ εθηηκά πφζν θαιά πξνζαξκφδεηαη έλα κνληέιν 

ζηα δεδνκέλα, ζπγθξίλνληαο ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα κε απηά πνπ πξνέβιεςε ην 
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κνληέιν κε βάζε ην δείγκα ειέγρνπ. Απηφ πνπ απαηηείηαη γηα λα εμεηαζηεί ε πξνβιεπηηθή 

ηθαλφηεηα ελφο CSM είλαη λα ππνινγηζηεί ην άζξνηζκα ησλ ζθαικάησλ πξφβιεςεο 

ζηαζκηζκέλν κε ηελ αληίζηξνθε δηαθχκαλζε. Ζ ηδέα είλαη αθξηβψο ε ίδηα φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο αξρηθήο ηαμηλφκεζεο κε κφλε δηαθνξά φηη ζε εθείλε ηελ πεξίπησζε ε 

κεδεληθή ππφζεζε ήηαλ φηη ε ζρεηηθή πηζαλφηεηα ζε θάζε θιάζε είλαη ίδηα κε ηε ζρεηηθή 

πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη φηη νη 

πηζαλφηεηεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ζε θάζε θιάζε i , 1,2,...,i N  έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

ηηκέο 
iPD . 

Οη βαζκνινγίεο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην θάζε ζθνξφραξην ρσξίδνληαη ζε N  θιάζεηο, φπνπ 

ζηελ i  θιάζε, 1,2,...,i N  ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» εθηηκάηαη φηη είλαη 
ip  θαη ην πνζνζηφ 

ησλ «θαθψλ» είλαη 1 i ip PD  . Δάλ ζηελ θιάζε i  ππάξρνπλ ζπλνιηθά 
in  πειάηεο απφ ηνπο 

νπνίνπο νη 
ig  απφ απηνχο είλαη «θαινί» θαη νη 

i i ib n g   είλαη «θαθνί», ηφηε ην ζηαηηζηηθφ 

2X  είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ αλακελφκελσλ θαη ησλ 

παξαηεξνχκελσλ αξηζκψλ ησλ «θαιψλ» (ή «θαθψλ») δηαηξεκέλν κε ηε δηαθχκαλζε. ΢ηελ 

θιάζε i , ν αλακελφκελνο αξηζκφο ησλ θαιψλ» είλαη 
i in p  θαη ε δηαθχκαλζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

«θαιψλ» αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή είλαη (1 )i i in p p . Δπνκέλσο, ην ζηαηηζηηθφ 2X  

είλαη ίζν κε 

 
2

1

( )
.

(1 )






N

i i i

i i i i

n p g
HL

n p p
 (4.8) 

΢πλήζσο ηα δεδνκέλα αλαπαξηζηψληαη ζε έλα πίλαθα ζπλάθεηαο (contingency table) κε 

N  γξακκέο θαη 2 ζηήιεο. Κάζε κία απφ ηηο γξακκέο ηνπ πίλαθα ζπλάθεηαο αληηζηνηρεί ζηηο 

θιάζεηο ησλ βαζκνινγηψλ θαη θάζε κία απφ ηηο ζηήιεο αληηζηνηρνχλ ζηα 2 απνηειέζκαηα 

«θαινί» θαη «θαθνί». ΢ε θάζε θειί ηνπ πίλαθα αληηζηνηρνχλ νη παξαηεξνχκελεο ζπρλφηεηεο 

ηνπ δείγκαηνο πνπ αλήθνπλ ζηελ αληίζηνηρε θαηεγνξία. ΢ε κεξηθνχο πίλαθεο ζπλάθεηαο ζηα 

θειηά κπνξεί λα εκθαλίδνληαη κέζα ζε παξέλζεζε θαη νη αληίζηνηρεο αλακελφκελεο 

ζπρλφηεηεο.  

Ο έιεγρνο 2X  ππνινγίδεη γηα θάζε θειί ηνπ πίλαθα ην ηεηξάγσλν ηεο δηαθνξάο κεηαμχ 

ησλ παξαηεξνχκελσλ θαη ησλ αλακελφκελσλ ηηκψλ ζε απηφ ην θειί δηαηξεκέλν κε ηηο 

αλακελφκελεο ηηκέο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη μαλά ε ζρέζε (4.8) σο εμήο: 
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2

1

2

1

(Αλακελφκελνο αξηζ.θαιψλ ζηελ Παξαηεξνχκελνο αξηζ.θαιψλ ζηελ )

Παξαηεξνχκελνο αξηζ.θαιψλ ζηελ

(Αλακελφκελνο αξηζ.θαθψλ ζηελ Παξαηεξνχκελνο αξηζ.θαθψλ ζηελ )

Παξαηεξνχκελνο αξηζ.θαθψλ ζηελ

(






 


 







N

i

N

i

i i

i i
HL

i

i i

i

n p 2 2 2 2

1 1

) ( (1 ) ) ( ) ( )

(1 ) (1 ) 

       
      

    
 

N N
i i i i i i i i i i

i ii i i i i i i i

g n p b n p g g n p

n p n p n p n p
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Σν ζηαηηζηηθφ 2X  αθνινπζεί θαηαλνκή 2  κε 2N   βαζκνχο ειεπζεξίαο. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα λα εθαξκνζηεί ν έιεγρνο 2X  είλαη ζε θάζε θειί ηνπ πίλαθα ζπλάθεηαο λα 

πεξηέρεηαη ηνπιάρηζηνλ ην 5% ησλ παξαηεξήζεσλ. Δπνκέλσο, ε ζσζηή επηινγή ηνπ αξηζκνχ 

N  ησλ θιάζεσλ θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απηέο επηιέγνληαη παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν.  

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απνδίδεηαη ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ζε κηα θιάζε 

βαζκνινγηψλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ CSM πνπ θαηαζθεπάζηεθε. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ε ζρέζε κεηαμχ ηεο βαζκνινγίαο s  θαη ηεο πηζαλφηεηαο p  (πηζαλφηεηα ν 

πειάηεο λα είλαη «θαιφο») είλαη 
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. Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ πνπ ζα απνδνζεί ζε θάζε θιάζε βαζκνινγηψλ ζα κπνξνχζε λα είλαη ν κέζνο 

φξνο ησλ πηζαλνηήησλ ( )PD s  γηα θάζε βαζκνινγία πνπ αλήθεη ζε απηήλ ηελ θιάζε. Απηφο ν 

ηξφπνο φκσο απαηηεί πνιινχο ππνινγηζκνχο θαη πξέπεη λα επαλαιακβάλνληαη φηαλ 

επηιέγνληαη δηαθνξεηηθέο θιάζεηο.  

Δλαιιαθηηθά, γηα κηα θιάζε βαζκνινγηψλ 
1 2[ , ]s s  ε πηζαλφηεηα ν πειάηεο λα είλαη 

«θαιφο» επηιέγεηαη λα είλαη απηή γηα πνπ αληηζηνηρεί ζην ελδηάκεζν ζεκείν ησλ 
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1 2( ) 2

1

1
 




s s
p

e
 ή λα είλαη ην ελδηάκεζν ζεκείν 

ησλ πηζαλνηήησλ ζηελ θιάζε βαζκνινγηψλ δειαδή 

1 2

1 2

1 1

1 1

2 2

s sp p e e
p

 

 
      . 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4                     Σερληθέο αμηνιφγεζεο ζε πεξηπηψζεηο κηθξνχ κεγέζνπο δείγκαηνο 

124 

 

Αλ νη θιάζεηο έρνπλ επηιεγεί αξρηθά κε βάζε ηηο πηζαλφηεηεο, ε δεχηεξε πξνζέγγηζε είλαη 

θαηαιιειφηεξε.  

΢χκθσλα κε ην λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ζε θάζε θιάζε ιακβάλεηαη σο 

αληηπξνζσπεπηηθή πηζαλφηεηα ην κηθξφηεξν πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» (ή ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ «θαθψλ») γηα ηηο βαζκνινγίεο πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θιάζε. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ηα κέηξα πξνζαξκνγήο κπνξεί λα ππεξεθηηκνχλ ηηο πηζαλφηεηεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ 

γηα θάζε θιάζε, αιιά απηφ δελ απνηειεί πξφβιεκα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ν δησλπκηθφο 

έιεγρνο δηφηη ε ελαιιαθηηθή ππφζεζε είλαη φηη ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ είλαη 

ππνηηκεκέλε. 

 

 

 

4.5 Σερληθέο αμηνιόγεζεο κνληέισλ ζε πεξηπηώζεηο κηθξνύ  

         κεγέζνπο δείγκαηνο 

 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαηά ηε δηαδηθαζία βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο δελ 

είλαη δπλαηφ λα πξνθχςεη μερσξηζηφ δείγκα ειέγρνπ απφ απηφ ηνπ δείγκαηνο αλάπηπμεο ιφγσ 

ηνπ πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο δείγκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα φηαλ έρνπκε έλα λέν πξντφλ 

δαλεηζκνχ. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα θαη γηα λα πξνθχςνπλ ακεξφιεπηεο 

εθηηκήζεηο ρσξίο απψιεηα πιεξνθνξίαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο 

ηερληθέο φπσο ε δηεπηθύξσζε (cross validation) θαη ε κέζνδνο bootstrap. 

 

 

α.  Μέζνδνο Γηεπηθύξσζεο 

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν δηεπηθχξσζεο θαηαζθεπάδεηαη έλα CSM κνληέιν βαζηζκέλν ζε 

έλα ππνζχλνιν ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο D . Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξηο 

φηνπ λα θαιπθζεί νιφθιεξν ην ζχλνιν D . Δάλ γηα λα θαιπθηεί ην ζχλνιν D  ρξεηαζηνχλ N  

ππνζχλνια ηφηε δεκηνπξγείηαη κηα ζεηξά απφ N  ζθνξφραξηα πνπ γηα θαζέλα απφ απηά 

ιακβάλεηαη κηα ακεξφιεπηε εθηίκεζε ελφο κέηξνπ απφδνζεο ηνπ. Έπεηηα, ππνινγίδεηαη ν 

κέζνο φξνο ηνπ κέηξνπ απφδνζεο γηα ηα δηαθνξεηηθά ππνζχλνια. 

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη γηα λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο δηεπηθχξσζεο. Ο πξψηνο 

ηξφπνο είλαη ε θπθιηθή κέζνδνο (rotation method). ΢χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν ην ζχλνιν 
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ηνπ δείγκαηνο D  ρσξίδεηαη ζε N  δηαθνξεηηθά ππνζχλνια 
1 2, ,..., ND D D  πνπ δελ έρνπλ 

θαλέλα θνηλφ ζεκείν κεηαμχ ηνπο θαη δνκνχληαη N  δηαθνξεηηθά κνληέια. Κάζε έλα απφ ην 

κνληέια θαηαζθεπάδεηαη βαζηζκέλν ζην πνζνζηφ ( 1)N N  ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο θαη ην 

δείγκα ειέγρνπ θάζε θνξά είλαη ην ππφινηπν 1 N . ΢ε θάζε πεξίπησζε, εμεηάδεηαη ην κέηξν 

απφδνζεο ζηα δεδνκέλα πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δνκεζεί ην κνληέιν. Μηα 

ακεξφιεπηε εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ απφδνζεο είλαη ν κέζνο φξνο ησλ κέηξσλ απφδνζεο γηα 

θάζε έλα απφ ηα N ζθνξφραξηα. Βέβαηα, ε κεξνιεςία κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην N , αιιά 

ε δηαθχκαλζε είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ N . 

Έλαο δεχηεξνο ηξφπνο γηα λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο δηεπηθχξσζεο είλαη ε πξνζέγγηζε ηνπ 

κνλναπνθιεηζκνχ (leave-one-out), φπνπ γηα θάζε έλα ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ d D  

εμεηάδεηαη ε δηάζπαζε { , { }}d D d  θαη ζχκθσλα κε απηή θάζε θνξά θαηαζθεπάδεηαη έλα 

κνληέιν κε δείγκα αλάπηπμεο ην ζχλνιν { }D d  θαη κνλνζχλνιν ειέγρνπ ην { }d . Δάλ ην 

ζχλνιν D  απνηειείηαη απφ N  ζηνηρεία, ηφηε ζα ρξεηαζηεί λα θαηαζθεπαζηνχλ N  

δηαθνξεηηθά ζθνξφραξηα γηα θαζέλα απφ ηα νπνία εθηηκάηαη θαη ην κέηξν απφδνζήο ηνπ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, κηα ακεξφιεπηε εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ 

απφδνζεο είλαη ν κέζνο φξνο ησλ κέηξσλ απφδνζεο γηα θάζε έλα απφ ηα N  κνληέια.  

Αλ θαη ε κέζνδνο κνλναπνθιεηζκνχ απαηηεί ηε δεκηνπξγία πεξηζζφηεξσλ κνληέισλ ζε 

ζρέζε κε ηελ θπθιηθή κέζνδν, ην δείγκα αλάπηπμεο γηα ην θάζε κνληέιν έρεη πην πνιιά θνηλά 

ζηνηρεία κε ην ζπλνιηθφ δείγκα θαη επνκέλσο ε εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ απφδνζεο θάζε 

κνληέινπ είλαη πην αλζεθηηθή. 

 

 

β.  Μέθοδορ bootstrap 

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν ζηεξίγκαηνο, εάλ D  είλαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ απνηειείηαη 

απφ | |D  πειάηεο, ηφηε κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ λέα ζχλνια δεδνκέλσλ B  ιακβάλνληαο 

ηπραία δείγκαηα απφ ην D  κε επαλαηνπνζέηεζε | |D  θνξέο έηζη ψζηε ν ίδηνο πειάηεο λα 

κπνξεί λα επηιερηεί αξθεηέο θνξέο. Απηή ε δεηγκαηνιεςία κε επαλαηνπνζέηεζε 

επαλαιακβάλεηαη N  θνξέο κέρξη λα δεκηνπξγεζνχλ ηα ζχλνια 1 2, ,..., NB B B . Έπεηηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην δείγκα 1B  γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλα ζθνξφραξην θαη ειέγρεηαη κε ην 
1

cB  

πνπ απνηειείηαη απφ ηα ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία ηνπ 1B . Απηή ε δηαδηθαζία 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4                     Σερληθέο αμηνιφγεζεο ζε πεξηπηψζεηο κηθξνχ κεγέζνπο δείγκαηνο 

126 

 

επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηα ππφινηπα δείγκαηα 
2 3, ,..., NB B B . ΢πλνιηθά ινηπφλ 

θαηαζθεπάδνληαη N  δηαθνξεηηθά ζθνξφραξηα γηα ην θαζέλα απφ απηά εθηηκάηαη ην κέηξν 

απφδνζεο ηνπ θάζε κνληέινπ. Αλ 
|i iB BM , 1,2,...,i N είλαη ην κέηξν απφδνζεο γηα θάζε CSM 

κε δείγκα αλάπηπμεο θαη δείγκα επηθχξσζεο ην 
iB
 
θαη 

| c
i iB B

M  είλαη ην κέηξν απφδνζεο γηα 

θάζε CSM κε δείγκα αλάπηπμεο 
iB
 
θαη δείγκα επηθχξσζεο ην c

iB
 
ηφηε ν κέζνο φξνο ησλ 

ζθαικάησλ 
| |
 c

i i i i
B B B B

M M  είλαη κηα θαιή εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο | |D D DVM M , φπνπ |D DM  

είλαη ην κέηξν απφδνζεο ηνπ κνληέινπ πνπ έρεη δνκεζεί κε δείγκα αλάπηπμεο θαη δείγκα 

ειέγρνπ D  θαη |DVM  είλαη ην κέηξν απφδνζεο ηνπ κνληέινπ πνπ έρεη δνκεζεί κε δείγκα 

αλάπηπμεο D  θαη θάπνην δείγκα επηθχξσζεο V  γηα ην νπνίν ηζρχεη { }  D V . Δπνκέλσο, 

ηζρχεη φηη   

  
| |

1
| | | | |

( )

.

 
 

     
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 
 

 c
i i i i

N
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i

DV D D D D DV D D

M M
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N

 (4.9) 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ D  ρσξίδεηαη ζηνπο πειάηεο πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιφ B  θαη ζε 

απηνχο πνπ δελ αλήθνπλ. Ζ πηζαλφηεηα έλαο πειάηεο λα κελ αλήθεη ζην ζχλνιν B  είλαη 

1
1

D

D

 
  

 
. Όκσο γηα D   ηζρχεη 

11
lim 1 0,368.

D

D
e

D





 
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 
 

Δπνκέλσο, ππάξρεη 0,368 πηζαλφηεηα ν ζπγθεθξηκέλνο πειάηεο λα κελ αλήθεη ζην ζχλνιν 

iB , φπνπ 1,2,...,i N  θαη 1 0,368 0,632   πηζαλφηεηα λα αλήθεη ζην ζχλνιν απηφ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην ζχλνιν iB  πξνζθέξεη ιηγφηεξε πιεξνθνξία ζε ζρέζε κε ην D  δηφηη πεξηέρεη 

κφλν 63% ησλ ζηνηρείσλ ηνπ D . Τπνζέηνληαο φηη ε πνζφηεηα 
| c

i iB B
M  είλαη κηα θαιή 

εθηίκεζε ηνπ |DVM  θαη ην κνληέιν πνπ δνκήζεθε κε ην δείγκα ειέγρνπ c

iB  πεξηέρεη κφλν ην 

63% ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δνκεζεί ην κνληέιν κε ην πξαγκαηηθφ 

δείγκα επηθχξσζεο ηφηε κηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε είλαη  

| ||
1

(0,632 0,368 )


  c
i ii i

N

DV B BB B
i

M M M  
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Απηή ε πξνζέγγηζε δίλεη πην ζηαζεξά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ πξνζέγγηζε bootsrap 

πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (4.9). Όκσο γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ CSM ηα δείγκαηα είλαη αξθεηά 

κεγάια θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί απεπζείαο ε απφδνζε 
VM ηνπ κνληέινπ. 

 

 

 

4.6 Αλαθεθαιαίσζε 

 

Λφγσ ησλ κεγάισλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα, ε επηθχξσζε ησλ CSM θαη 

ε κέηξεζε ηεο απφδνζήο ηνπ κπνξεί λα βαζίδεηαη ζπλήζσο ζε έλα δείγκα ειέγρνπ πνπ 

απνηειεί κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο. ΢ηελ ζπάληα πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δηαζέζηκν 

κεγάιν κέγεζνο δείγκαηνο θαη δελ κπνξεί λα ππάξμεη μερσξηζηφ δείγκα ειέγρνπ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη φπσο είλαη ε κέζνδνο δηεπηθχξσζεο θαη ε κέζνδνο bootstrap. 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο κεζφδσλ επηθχξσζεο, ε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο 

ηαμηλφκεζεο ησλ πειαηψλ, ε ρξήζε δηάθνξσλ κέηξσλ πνπ αμηνινγνχλ ηε δηαρσξηζηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ θαη ε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο πξνζαξκνγήο ηεο εθηίκεζεο ηεο 

πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ησλ ππνςεθίσλ. 

Ζ κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο ηαμηλφκεζεο πειαηψλ βαζίδεηαη ζε έλαλ 2 2  πίλαθα, ηνλ 

πίλαθα ζπγρχζεσο φπνπ ηα κε δηαγψληα ζηνηρεία ηνπ εθθξάδνπλ ηα πνζνζηά ιαλζαζκέλεο 

ηαμηλφκεζεο. Γεδνκέλνπ φηη ζε θάζε ππνςήθην αληηζηνηρεί κηα βαζκνινγία πνπ έρεη 

πξνθχςεη απφ ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ηα κέηξα 

δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε απφθιηζε, ε ηηκή πιεξνθνξίαο, ε 

απφζηαζε Mahalanobis θαη ην ζηαηηζηηθφ Kolmogorov – Smirnov. Όκσο ν πην ζπλεζηζκέλνο 

ηξφπνο ηεο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο ελφο CSM είλαη ε θακπχιε ROC ζηελ νπνία 

απεηθνλίδνληαη ηα πνζνζηά ηεο «ζσζηήο απφξξηςεο ελφο θαθνχ πειάηε» (επαηζζεζία) έλαληη 

ησλ πνζνζηψλ ηεο ιαλζαζκέλεο απφξξηςεο ελφο θαινχ πειάηε» (1 – εηδηθφηεηα) γηα έλα 

εχξνο δηαθνξεηηθψλ βαζκνινγηψλ. Έλα ζεκαληηθφ κέηξν δηαρσξηζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ 

απηήλ ηελ θακπχιε είλαη ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ηεο θακπχιεο θαη ησλ αμφλσλ ή 

έλαο κεηαζρεκαηηζκφο απηνχ πνπ απνηειεί ην ζπληειεζηή Gini. Ζ θακπχιε ROC είλαη 

ηζνδχλακε κε ηελ θακπχιε CAP ζηελ νπνία απεηθνλίδεηαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο ηεο βαζκνινγίαο ησλ «θαθψλ» ( | )F s B , έλαληη ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

θαηαλνκήο ( )F s  γηα θάζε βαζκνινγία s . Έλα ζεκαληηθφ κέηξν δηαρσξηζκνχ πνπ πξνθχπηεη 
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απφ ηελ θακπχιε CAP είλαη ν δείθηεο αθξίβεηαο AR πνπ ηζνδπλακεί κε ην ζπληειεζηή Gini. 

Απηά ηα κέηξα παξέρνπλ κηα ζθαηξηθή αληίιεςε ηεο απφδνζεο ελφο CSM, πνπ 

ελζσκαηψλεηαη γηα φιεο ηηο πηζαλέο επηινγέο ηεο βαζκνινγίαο απνδνρήο-απφξξηςεο. 

΢χκθσλα ινηπφλ κε απηφ ην γεγνλφο κπνξνχκε λα νξίζνπκε σο βαζκνινγία απνδνρήο-

απφξξηςεο ηε βαζκνινγία απηή πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ.  

Σα κέηξα αθξίβεηαο πξνζαξκνγήο ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλφηεηαο ππνινγίδνπλ πφζν θαιέο 

είλαη νη πξνβιέςεηο ησλ πηζαλνηήησλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ αθνχ πξψηα ρσξηζηνχλ ζε 

θιάζεηο νη βαζκνινγίεο. Σα πην ζπλήζε κέηξα αθξίβεηαο πξνζαξκνγήο είλαη ν δησλπκηθφο 

έιεγρνο θαη ν 2X  έιεγρνο θαιήο πξνζαξκνγήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5 

 

Σύγκπιζη ηων μεθόδων ανάπηςξηρ μονηέλων 

βαθμολόγηζηρ 

 

 

5.1 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζόδσλ 

 

Έρνληαο πεξηγξάςεη ηηο πην βαζηθέο κεζφδνπο αλάπηπμεο κνληέισλ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο πξνθχπηεη ην εξψηεκα «πνηα απφ απηέο ηηο κεζφδνπο είλαη 

θαιχηεξε;». Ζ απάληεζε ζε απηφ ην εξψηεκα δελ είλαη θαζφινπ εχθνιε γηαηί θάζε 

πηζησηηθφο νξγαληζκφο αλάινγα κε ηνλ ηειηθφ ηνπ ζηφρν θαη ηα ζηνηρεία πνπ δηαζέηεη 

ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία σο θαιχηεξε.  

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. Παξ’ φια απηά, θαη νη ππφινηπεο 

κέζνδνη φπσο ε γξακκηθή παιηλδξφκεζε, ε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θαη ηα δέληξα 

ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηελ πξάμε. Όζνλ αθνξά ηε κέζνδν ηνπ θνληηλφηεξνπ 

γείηνλα, παξφηη έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο πάλσ ζε απηή δε ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ πξάμε.  

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα γηα θάζε κέζνδν 

μερσξηζηά. 

 

 

Γηαρσξηζηηθή Αλάιπζε 

Ζ κέζνδνο ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο είλαη αξθεηά θαιή φηαλ ηθαλνπνηνχληαη θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο. Οη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη είλαη ηα δεδνκέλα λα 

πξνέξρνληαη απφ θαλνληθή θαηαλνκή, νη πίλαθεο ζπλδηαθπκάλζεσλ θαη γηα ηηο δχν νκάδεο λα 
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είλαη ίζνη (
1 2 ΢ ΢ ΢ ) θαη επηπιένλ λα είλαη γλσζηέο νη εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηεο πνπ 

είλαη ε αλαινγία ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» αληίζηνηρα κέζα ζηνλ πιεζπζκφ. 

Δπνκέλσο, ην θχξην κεηνλέθηεκα ηεο γξακκηθήο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο είλαη φηη γηα λα 

είλαη ζσζηή ε εθαξκνγή ηεο ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ φιεο νη πξνεγνχκελεο πξνυπνζέζεηο. 

Όκσο, δπζηπρψο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δελ είλαη δπλαηφ λα ηζρχνπλ απηέο νη πξνυπνζέζεηο. 

Αλ, ειέγρνληαο ηελ ππφζεζε ηεο ηζφηεηαο ησλ πηλάθσλ ζπλδηαθχκαλζεο πξνθχπηεη φηη απηή 

δελ ηζρχεη, ηφηε ε ζπλάξηεζε δηαρσξηζκνχ δελ είλαη γξακκηθή αιιά ηεηξαγσληθή (Quadratic 

Discriminant Analysis).  

Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα είλαη φηη, ζε πεξίπησζε πνπ ηζρχνπλ φιεο νη πξνυπνζέζεηο 

γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ΓΑ (πξάγκα ην νπνίν είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν) ηφηε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο είλαη πνιχ θαιχηεξα ζε ζρέζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο αλάπηπμεο CSM. Απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο γξακκηθήο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο είλαη φηη ε κέζνδνο 

απηή είλαη αξθεηά απιή θαη θαηαλνεηή ζηελ εθαξκνγή ηεο. Δπίζεο, απηή ε κέζνδνο ιακβάλεη 

ππ’ φςηλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πειαηψλ θαη κεηαζρεκαηίδεη ηηο ηηκέο 

ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ζε έλα κφλν Z-score. Γηα ηε γξακκηθή δηαρσξηζηηθή αλάιπζε 

πνπ εηζήγαγε γηα πξψηε θνξά ν Fisher δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη θακηά ππφζεζε γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε κφλε ππφζεζε πνπ ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ είλαη ε ηζφηεηα ησλ 

πηλάθσλ ζπλδηαθπκάλζεσλ ησλ δχν νκάδσλ.  

 

 

Γξακκηθή Παιηλδξόκεζε 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε 

γξακκηθή δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε ηνπ Fisher. Δπνκέλσο, ηα πιενλεθηήκαηα απηήο 

ζρεηίδνληαη θαη κε απηά ηεο γξακκηθήο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο.  

Ζ κέζνδνο ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδεη θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα. Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη, ηα ζθάικαηα 

εμαξηψληαη απφ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο (θαηλφκελν εηεξνζθεδαζηηθφηεηαο) θαη 

εάλ ε θαηαλνκή ησλ θαηαινίπσλ δελ είλαη θαλνληθή ηφηε ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ δελ είλαη απνηειεζκαηηθή. Όκσο, ην ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ε 

δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ην επηζπκεηφ γεγνλφο δεδνκέλεο κηαο ηηκήο ηνπ x  κπνξεί 

πξαθηηθά λα βγεη εθηφο ηνπ δηαζηήκαηνο (0,1) εληφο ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα βξίζθεηαη ε ηηκή 

κηαο πηζαλφηεηαο. 
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Λνγηζηηθή Παιηλδξόκεζε 

Θεσξεηηθά ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε απνηειεί ηε βέιηηζηε κέζνδν ηαμηλφκεζεο γηα κηα 

επξχηεξε θαηεγνξία θαηαλνκψλ ζε ζρέζε κε ηε γξακκηθή παιηλδξφκεζε. Παξ’ φια απηά 

φηαλ γίλνληαη ζπγθξίζεηο ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πάλσ ζηα κνληέια βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο πνπ έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί ζην ίδην ζχλνιν ζηνηρείσλ, δελ ππάξρεη 

κεγάιε δηαθνξά ζηελ ηειηθή ηνπο ηαμηλφκεζε. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ε γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε πξνζπαζεί λα εθθξάζεη ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ p  κε έλα 

γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ, ελψ ε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε 

απνζθνπεί ζην λα εθθξάζεη ην ινγάξηζκν log
1

i

i

p

p

 
 
 

 κε έλα γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ 

επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ.  

Γεληθά φζνλ αθνξά ηα CSM ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη κε ηηο δχν κεζφδνπο είλαη 

παξφκνηα εθηφο απφ εθείλεο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ησλ ππνρξεψζεσλ 

είλαη πνιχ κηθξή ή πνιχ κεγάιε. Απηνί είλαη νη ππνςήθηνη πειάηεο γηα ηνπο νπνίνπο είλαη 

εχθνιν λα πξνβιεθζεί εάλ ζα αζεηήζνπλ ή φρη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο. Γηα ηηο πην δχζθνιεο 

πεξηνρέο πξφβιεςεο ηεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ, δειαδή φηαλ 0 5p ,  πεξίπνπ, ηα 

απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν κεζφδσλ είλαη ζρεδφλ ίδηα. 

Ζ ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί εηδηθή πεξίπησζε ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Ωζηφζν, ε δπαδηθή κεηαβιεηή απφθξηζεο παξαβηάδεη ηελ ππφζεζε ηεο 

θαλνληθφηεηαο ησλ κνληέισλ γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Έλα κνληέιν ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο νπζηαζηηθά εθθξάδεη φηη κηα θαηάιιειε ζπλάξηεζε ηεο πηζαλφηεηαο έλαο 

πειάηεο λα είλαη «θαιφο», είλαη κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ ησλ 

δηαζέζηκσλ εξκελεπηηθψλ κεηαβιεηψλ. Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο είλαη φηη κπνξεί λα παξαγάγεη έλαλ απιφ πηζαλνινγηθφ ηχπν ηεο ηαμηλφκεζεο 

θαη φηη ην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ζε ζρέζε κε ηε γξακκηθή είλαη ε πξφβιεςε 

γηα ηε κεηαβιεηή απφθξηζεο δελ μεθεχγεη απφ ην δηάζηεκα (0,1). 

Οη θχξηεο αδπλακίεο ηνπ κνληέινπ ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη φηη δελ κπνξεί λα 

αληηκεησπίζεη επαξθψο ηα πξνβιήκαηα ησλ κε γξακκηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ 

εξκελεπηηθψλ κεηαβιεηψλ. 

Γεληθά, ηα κνληέια logit θαη probit παξάγνπλ φκνηα απνηειέζκαηα κε εμαίξεζε ηελ 

πεξίπησζε ησλ πνιχ κεγάισλ δεηγκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ έθηξνπεο παξαηεξήζεηο.  
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Γέληξα Σαμηλόκεζεο 

Οη κέζνδνη πνπ δεκηνπξγνχλ νκάδεο φπσο είλαη ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα φηη εμεηάδνπλ απηφκαηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ελψ 

γηα ηηο γξακκηθέο κεζφδνπο, απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ εθ ησλ 

πξνηέξσλ θαη λα θαζνξηζηνχλ ηα θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά. Παξαθάησ, ν Πίλαθαο 5.1 

πεξηγξάθεη ηα πνζνζηά ησλ «θαιψλ» πειαηψλ γηα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαηάζηαζεο 

θαηνηθίαο θαη θαηνρήο ή φρη ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ. 

 

Πίλαθαο 5.1  Πνζνζηό ησλ «θαιώλ» γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά  «θαηάζηαζε θαηνηθίαο» θαη 

«θάηνρνο ζηαζεξνύ ηειεθώλνπ» (πεγή: Τhomas et al. (2002)). 

Κάηνρνο Σειεθώλνπ 

 

Καηάζηαζε Καηνηθίαο 

Ναη Όρη  

Ηδηνθηήηεο 95% 50% 90% 

Δλνηθηαζηήο 75% 65% 70% 

 91% 60%  

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» πειαηψλ είλαη 

κεγαιχηεξν γηα ηνπο ηδηνθηήηεο (90%) ζε ζρέζε κε ηνπο ελνηθηαζηέο (70%) θαη αλάκεζα 

ζηνπο θαηφρνπο ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ νη «θαινί» είλαη πεξηζζφηεξνη (91%) ζε ζρέζε κε 

απηνχο πνπ δελ έρνπλ ζηαζεξφ ηειέθσλν (60%). Παξ’ φια απηά, ζε έλα γξακκηθφ ζχζηεκα 

ηε κεγαιχηεξε βαζκνινγία ζα ηελ έρνπλ νη ηδηνθηήηεο πνπ δηαζέηνπλ ζηαζεξφ ηειέθσλν θαη 

ηε κηθξφηεξε βαζκνινγία ζα ηελ έρνπλ νη ελνηθηαζηέο πνπ δε δηαζέηνπλ ζηαζεξφ ηειέθσλν. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο θαη ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 5.1, νη ηδηνθηήηεο πνπ δελ έρνπλ 

ζηαζεξφ ηειέθσλν ζα πξέπεη λα είλαη ρεηξφηεξνη ζε βαζκνινγία αιιά έλα γξακκηθφ ζχζηεκα 

δελ κπνξεί λα ην δείμεη απηφ. Σα δέληξα ηαμηλφκεζεο ηείλνπλ λα εληνπίδνπλ θαη λα 

ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ ηέηνηεο αιιειεπηδξάζεηο. Δπίζεο, ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ ζεκαληηθέο αιιειεπηδξάζεηο θαη φηαλ απηέο 

πξνζδηνξηζηνχλ γίλεηαη νκαδνπνίεζε κε βάζε ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εκθάληζε απηέο ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθέο 

γξακκηθέο κέζνδνη γηα ηδηνθηήηεο θαη ελνηθηαζηέο. Δπνκέλσο, ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ 

δέληξσλ ηαμηλφκεζεο είλαη φηη ζπλήζσο δεκηνπξγνχληαη απφ απινχο θαη θαηαλνεηνχο 
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θαλφλεο ηαμηλφκεζεο θαη κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ηηο κε γξακκηθέο αιιειεπηδξάζεηο ησλ 

εξκελεπηηθψλ κεηαβιεηψλ. 

Σα δέληξα ηαμηλφκεζεο εθαξκφδνληαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε κεηαβιεηή απφθξηζεο είλαη 

δηαθξηηή θαη εθηεινχλ ηαμηλφκεζε ησλ παξαηεξήζεσλ κε βάζε φιεο ηεο επεμεγεκαηηθέο 

κεηαβιεηέο πνπ είλαη δηαζέζηκεο θαη επνπηεχεηαη απφ ηελ κεηαβιεηή απφθξηζεο. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο ηππηθά δηεμάγεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κφλν κηα επεμεγεκαηηθή 

κεηαβιεηή θάζε θνξά. Σα δέληξα ηαμηλφκεζεο βαζίδνληαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κε 

αγλφηεηαο, ε νπνία αλαθέξεηαη θαη σο κέηξν κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ ησλ παξαηεξήζεσλ. 

Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ησλ δέληξσλ ηαμηλφκεζεο είλαη, ζχκθσλα κε ηνλ Che-hui Lien 

(2009), φηη ε δηαδνρηθή θχζε θαη ε αιγνξηζκηθή πνιππινθφηεηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο ηελ 

θάλεη λα εμαξηάηαη απφ ηηο παξαηεξεζείζεο ηηκέο θαη αθφκα θαη κηα πνιχ κηθξή αιιαγή 

κπνξεί λα αιιάμεη νινθιεξσηηθά ηε δνκή ηνπ δέληξνπ. Δπνκέλσο, θαζίζηαηαη δχζθνιν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα δέληξν πνπ έρεη δνκεζεί κε βάζε έλα ζπγθεθξηκέλν πιαίζην θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαθνξεηηθά πιαίζηα. 

 

 

Μέζνδνο ηνπ θνληηλόηεξνπ γείηνλα 

Ζ κέζνδνο ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα, αλ θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ηνπο 

ρξεκαηνπηζησηηθνχο νξγαληζκνχο γηα ηελ αλάπηπμε κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο κεζφδνπο ηεο γξακκηθήο θαη ηεο ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο, έρεη κεξηθά ειθπζηηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

πξαθηηθή ηεο εθαξκνγή. Με απηή ηε κέζνδν είλαη πνιχ εχθνιν λα ελεκεξσζεί ην δείγκα 

αλάπηπμεο κε ηε πξνζζήθε λέσλ ππνζέζεσλ ζην δείγκα αλάπηπμεο φηαλ είλαη γλσζηφ αλ νη 

λένη πειάηεο είλαη «θαινί» ή «θαθνί» θαη θαηά ζπλέπεηα λα αθαηξεζνχλ παιαηφηεξνη πειάηεο. 

Έηζη, θαηά θάπνηνλ ηξφπν ηθαλνπνηείηαη ε αλάγθε λα ελεκεξψλεηαη ηαθηηθά ην ζχζηεκα 

βαζκνιφγεζεο ιφγσ ησλ ζπρλψλ αιιαγψλ ζηνλ πιεζπζκφ θαη έηζη αληαλαθιάηαη ε ηάζε ηνπ 

πιεζπζκνχ. Έλα άιιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη φηη δε ζηεξίδεηαη ζε θακία 

ππφζεζε γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ ή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. 

Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη γηα κηα λέα πεξίπησζε 

ρξεηάδνληαη λα γίλνπλ πνιινί ππνινγηζκνί γηα λα βξεζνχλ πνηνη είλαη νη k θνληηλφηεξνη 

γείηνλεο, αιιά ζηε ζεκεξηλή επνρή απηφ ην πξφβιεκα έρεη μεπεξαζηεί δηφηη νη ζχγρξνλνη 

ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα θάλνπλ ηέηνηνπο ππνινγηζκνχο ζε κεξηθά κφλν δεπηεξφιεπηα. 
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Δπηπιένλ, απηή ε κέζνδνο δελ παξάγεη κηα απιή πηζαλφηεηα ηαμηλφκεζεο αιιά ε αθξίβεηα 

πξφβιεςήο ηεο επεξεάδεηαη πάξα πνιχ απφ ηε κέηξν απφζηαζεο πνπ έρεη επηιεγεί θαη απφ 

ηνλ αξηζκφ k ησλ θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ. 

Δληνχηνηο, απφ πνιιέο απφςεηο, ην λα βξεζεί κηα θαιή κεηξηθή είλαη θαηά πξψηνλ ζρεδφλ 

ηζνδχλακν κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Όπσο ζπκβαίλεη κε ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ δέληξσλ ηαμηλφκεζεο ε ηερληθή ηνπ θνληηλφηεξνπ γείηνλα δελ είλαη ηθαλή λα 

δψζεη έλα απνηέιεζκα γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηδηαίηεξνπ ππνςεθίνπ, θαη ζηεξεί απφ 

ηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ηη θάλεη πξαγκαηηθά ην ζχζηεκα. 

 

Όπσο ινηπφλ γίλεηαη θαηαλνεηφ, ε απάληεζε ζην εξψηεκα πνηα κέζνδνο δεκηνπξγίαο 

κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη ε ηδαληθφηεξε, δελ είλαη θαζφινπ 

απιή θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο θαη θπξίσο απφ ηηο πξνηηκήζεηο ησλ πηζησηηθψλ 

ηδξπκάησλ, απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θ.ι.π. Γελ ππάξρεη 

θάπνηα κέζνδνο πνπ λα είλαη πάληα θαιχηεξε απφ ηηο ππφινηπεο γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ 

πειαηψλ ζε «θαινχο» θαη «θαθνχο», αιιά απηή πνπ είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε είλαη ε 

κέζνδνο ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ιφγσ ηνπ φηη δελ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ ππνζέζεηο γηα 

ηηο κεηαβιεηέο θαη ην κφλν εκπφδην ζπλαληάηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ ειιείπνπζεο 

ηηκέο ή πνιπζπγγξακηθφηεηα ή ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. Αληηζέησο, νη κε 

παξακεηξηθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα αιιά 

ζπλήζσο έρνπλ κεγάιεο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο θαη νη θαλφλεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

βαζηζκέλνη ζε απηέο ηηο κεζφδνπο είλαη δχζθνιφ λα γίλνπλ θαηαλνεηέο απφ ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο πηζησηηθνχο αλαιπηέο θαη πφζν κάιινλ απφ ηνπο πειάηεο. 

Γεληθά, φιεο νη ηερληθέο απαηηνχλ θάπνηα επηινγή παξακέηξσλ απφ ηνλ πηζησηηθφ 

αλαιπηή. Γηα παξάδεηγκα, ζηε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε ε ππφζεζε πνπ πξέπεη λα ηζρχεη είλαη 

φηη ε ζπλάξηεζε logit δηαρσξίδεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηηο δχν θαηεγνξίεο. ΢ηα δέληξα 

ηαμηλφκεζεο πξέπεη πξψηα λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα θαιχηεξα δπλαηά θξηηήξηα, ν θαλφλαο 

δηάζπαζεο θαη ηεξκαηηζκνχ. 
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5.2 ΢ύγθξηζε ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ 

 

Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα θάζε κίαο απφ ηηο 

κεζφδνπο αλάπηπμεο CSM, γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη δελ ππάξρεη ε «ηδαληθή» κέζνδνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο ζθνξφραξηνπ. Ζ θαιχηεξε κέζνδνο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο 

φπσο είλαη θάπνηα ιεπηνκεξή ζηνηρεία ηεο θάζε πεξίπησζεο, ε δνκή ησλ δεδνκέλσλ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη θπξίσο ν αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηνπ θάζε 

πξνβιήκαηνο.  

Δπηπιένλ, νη ζπγθξίζεηο ησλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ γίλεη απφ αθαδεκατθέο κειέηεο δελ 

κπνξνχλ λα απεηθνλίζνπλ αθξηβψο ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ 

θάπνηα απφ ηα πην ζεκαληηθά δεδνκέλα, φπσο απηά πνπ παξέρνληαη απφ ηα γξαθεία πίζηεο 

είλαη πνιχ αθξηβά ή επηζεκαίλνληαη σο επαίζζεηα θαη δελ κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ εχθνια. 

Καηά ζπλέπεηα ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κειεηψλ είλαη απιά ελδεηθηηθά ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο θαη γεληθά ππάξρεη κφλν κηθξή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ιαζψλ ηαμηλφκεζεο 

ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ. ΢ηνλ Πίλαθα 5.2 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα νθηψ δηαθνξεηηθψλ 

κειεηψλ πνπ αθνξνχλ ηε ζχγθξηζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο.  

 

Πίλαθαο 5.2  Σύγθξηζε ηεο αθξίβεηαο ηαμηλόκεζεο δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ  

       (πεγή: Crook (2007)) 

           Μέζνδνο 

 

΢πγγξαθέαο 

Γξακκηθή 

Γηαρσξηζηηθή 

Αλάιπζε 

Λνγηζηηθή 

Παιηλδξόκεζε 

Γέληξα 

Σαμηλόκεζεο 

K-Κνληηλόηεξνi 

Γείηνλεο 

Srinivisan (1987) 87,3 89,3 93,2 - 

Boyle (1992) 77,5 - 75 - 

Henley (1995) 43,4 43,3 43,8 - 

Desai (1997) 66,5 67,3 - - 

Yobas (1997) 68,4 - 62,3 - 

West (2000) 79,3 81,8 77 76,7 

Lee (2002) 71,4 73,5 - - 

Baesens (2003) 79,3 79,3 77 78,2 
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Οη αξηζκνί πνπ απεηθνλίδνληαη ζηνλ πίλαθα εθθξάδνπλ ην πνζνζηφ ησλ ζσζηά 

ηαμηλνκεκέλσλ πειαηψλ πνπ έρνπλ γίλεη απνδεθηνί γηα ηελ θάζε κέζνδν. Ζ ζχγθξηζε ησλ 

πνζνηήησλ απηψλ κπνξεί λα γίλεη κφλν αλά ζηήιε θαη φρη αλά γξακκή γηαηί θάζε εξεπλεηήο 

γηα λα δηεμάγεη ηελ έξεπλά ηνπ ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθφ πιεζπζκφ θαη δηαθνξεηηθφ 

νξηζκφ «θαινχ» θαη «θαθνχ» πειάηε. Γηα παξάδεηγκα, ηα απνηειέζκαηα ζηελ έξεπλα ηνπ 

Henley δείρλνπλ πνιχ κηθξφηεξα πνζνζηά ζσζηά ηαμηλνκεκέλσλ πειαηψλ επεηδή ζην δείγκα 

πνπ ρξεζηκνπνίεζε ε αλαινγία ησλ πειαηψλ πνπ είραλ αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο ήηαλ 

κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κειέηεο. 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη, ζχκθσλα κε ηηο κειέηεο ησλ Henley (1995) θαη Srinivasan 

(1987) ε θαιχηεξε κέζνδνο είλαη ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο. ΢χκθσλα κε ηνπο Boyle (1992) θαη 

Yobas (1997) ε γξακκηθή δηαρσξηζηηθή αλάιπζε ηαμηλνκεί θαιχηεξα ηνπο πειάηεο, ελψ 

ζχκθσλα κε ηνπο Desai (1997), West (2000) θαη Lee (2002) ε θαιχηεξε κέζνδνο είλαη ε 

ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. Σέινο, ν Baesens (2003) βξήθε ην ίδην ηθαλνπνηεηηθέο ηηο κεζφδνπο 

ηεο γξακκηθήο θαη ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Παξ’ φιν πνπ ηα ζπκπεξάζκαηα θάζε 

έξεπλαο είλαη δηαθνξεηηθά, ζρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά ηνπ πνζνζηνχ ζσζηήο 

ηαμηλφκεζεο γηα θάζε κέζνδν δελ είλαη ζεκαληηθή. ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ε κέζνδνο ηεο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ζπγρέεηαη κε ηε γξακκηθή δηαρσξηζηηθή αλάιπζε.  

Ζ αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο φκσο αληηπξνζσπεχεη κφλν έλα κέξνο ηεο απφδνζεο ελφο 

ζθνξφραξηνπ. Άιινη πνιχ ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ελφο CSM 

είλαη ε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο, ε ηαρχηεηα πνπ έλα ζθνξφραξην κπνξεί λα αλαδνκεζεί θαη ε 

απιφηεηα ηεο κεζφδνπ δειαδή θαηά πφζν είλαη θαηαλνεηή ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

ηαμηλφκεζεο θαη κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ ηα απνηειέζκαηά ηεο. Όζνλ αθνξά ηελ ηαρχηεηα 

ηαμηλφκεζεο, κηα άκεζε απφθαζε είλαη πνιχ πην ειθπζηηθή ζε έλαλ πηζαλφ πειάηε παξά λα 

ρξεηαζηεί λα αλακέλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο βαζκνιφγεζήο ηνπ αξθεηέο κέξεο. Δπηπιένλ, έλα 

κνληέιν πνπ είλαη αλζεθηηθφ ζηελ αιιαγή ηάζεο ηνπ πιεζπζκνχ θαη κπνξεί λα αλαδνκεζεί 

ζχκθσλα κε ηε λέα ηάζε πην γξήγνξα θαη κε ιηγφηεξν θφζηνο είλαη πνιχ πην ειθπζηηθφ θαη 

επηζπκεηφ.  

Δπεηδή φκσο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη δεκηνπξγίαο CSM δίλνπλ ζρεδφλ ην ίδην επίπεδν 

αθξίβεηαο ηαμηλφκεζεο, ε κέζνδνο πνπ ηειηθά ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δφκεζε ελφο 

ζθνξφραξηνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδεη θάζε κέζνδνο. Γηα 

παξάδεηγκα, νη κέζνδνη παιηλδξφκεζεο επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή δηάθνξσλ ζηαηηζηηθψλ 

ειέγρσλ γηα λα πξνζδηνξηζηεί πφζν ζεκαληηθφ είλαη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζην κνληέιν. Καηά ζπλέπεηα, ζε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη ζεκαληηθή θάπνηα 

κεηαβιεηή απηή κπνξεί λα εμαιεηθζεί απφ ην κνληέιν, θαη ην CSM λα γίλεη πην απιφ θαη πην 

αλζεθηηθφ. Δπηπιένλ, κειεηψληαο ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ βξίζθνπκε πφζν 

ζπζρεηίδνληαη νη επηδξάζεηο δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αλ ρξεηάδεηαη λα βξίζθνληαη 

φια ζην ζθνξφραξην. Γειαδή, κε απηέο ηηο κεζφδνπο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί πφζν 

ζεκαληηθή είλαη θάζε εξψηεζε πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ θφξκα αίηεζεο δαλεηζκνχ ή αλ δχν 

ή πεξηζζφηεξεο εξσηήζεηο αθνξνχλ ην ίδην πξάγκα. Απηφ κπνξεί λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ζε κηα 

κειινληηθή θφξκα αίηεζεο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί. 

Οη Lovie θαη Lovie (1986) πίζηεπαλ φηη πνιιά ζθνξφραξηα έρνπλ ηελ ίδηα απφδνζε κε 

θάπνηα άιια φζνλ αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πειαηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα 

ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ βαξψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζθνξφραξησλ ζε ζρέζε 

κε ην βέιηηζην αιιά κηθξή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηνπο. Απηφ ην γεγνλφο ίζσο ζα κπνξνχζε 

λα εμεγήζεη ηα παξφκνηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηελ απφδνζε ησλ ζθνξφραξησλ 

κε ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Απηφ ην θαηλφκελν 

νλνκάδεηαη επίπεδε κέγηζηε επίδξαζε (flat maximum effect) θαη πξνέηξεςε ηνπο εηδηθνχο λα 

αλαξσηεζνχλ εάλ ηα CSM πνπ πξνθχπηνπλ είλαη αλζεθηηθά ζηε δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ κε βάζε ηνλ νπνίν δνκείηαη (βιέπε Thomas (2000)). Γειαδή πξνέθπςε ην 

εξψηεκα αλ κπνξεί λα δνκεζεί έλα CSM βαζηζκέλν ζε έλαλ πιεζπζκφ (π.ρ. θάπνηα ρψξα ηεο 

Δπξψπεο) θαη λα εθαξκνζηεί ζε έλαλ άιινλ πιεζπζκφ (π.ρ. θάπνηα άιιε ρψξα ηεο 

Δπξψπεο). Σν απνηέιεζκα θάπνησλ εξεπλψλ φπσο απηή ησλ Platts θαη Howe (1997) έδεημαλ 

φηη ηα CSM είλαη πνιχ επαίζζεηα ζηε δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ κε βάζε ηνλ νπνίν 

απηά δνκνχληαη θαη πξνηείλνπλ φηη ε πην θαηάιιειε ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα γίλεη 

θαηάηκεζε ηνπ πιεζπζκνχ ζε πην νκνγελείο νκάδεο θαη λα εθαξκνζηνχλ ζε άηνκα πνπ 

αλήθνπλ ζηηο αληίζηνηρεο νκάδεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6 

 

Ανάπηςξη μονηέλων βαθμολόγηζηρ 

πιζηοληπηικήρ ικανόηηηαρ με σπήζη 

ππαγμαηικών δεδομένων 

 

 

6.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ  

 

΢ηελ παξνχζα αλάιπζε ζα πινπνηεζνχλ ηξία ζηαηηζηηθά κνληέια βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο (ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε, 

δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θαη δέληξα ηαμηλφκεζεο) ρξεζηκνπνηψληαο έλα δείγκα15 1000 πειαηψλ 

κηαο γεξκαληθήο ηξάπεδαο πνπ ππέβαιαλ αίηεζε γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ δαλεηζκνχ. 

Απφ απηνχο ηνπο 1000 πειάηεο, νη 700 έρνπλ αμηνινγεζεί σο «θαινί» θαη νη 300 σο «θαθνί». 

Σα δεδνκέλα απνηεινχληαη απφ 19 κεηαβιεηέο θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

πηζησηηθή ηζηνξία θάζε πειάηε θαη θάπνηεο άιιεο δηάθνξα πξνζσπηθά ζηνηρεία. Πην 

αλαιπηηθά, ε ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηιακβάλεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

1. CH_ACCT: Δίλαη κηα κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ηξερνχκελνπ 

ινγαξηαζκνχ ηνπ πειάηε ζηε ζπγθεθξηκέλε ηξάπεδα. Οη θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

 0: ιηγφηεξα απφ 0 DM16 (ν ηξερνχκελνο ινγαξηαζκφο έρεη αξλεηηθφ ππφινηπν πνπ  

          πξνθχπηεη απφ ππέξβαζε ηνπ ππνινίπνπ ηνπ – ππεξαλάιεςε). 

 1:  απφ 0 έσο 200 DM. 

                                                           
15

   Σν δείγκα έρεη ιεθζεί απφ ηνπο Asuncion and Newman (2007). 
16

 Σν γεξκαληθφ κάξθν (Deutsche Mark - DM) ην 1999 αληηθαηαζηάζεθε απφ ην επξψ κε ηζνηηκία  

     1€=1,95583DM.  

http://el.wikipedia.org/wiki/1999
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%8E
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 2:  πεξηζζφηεξα απφ 200 DM. 

 3:  δελ ππάξρεη ηξερνχκελνο ινγαξηαζκφο. 

2. DURATION: Δίλαη κηα ζπλερήο αξηζκεηηθή κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε 

ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ δαλείνπ ζε κήλεο. 

3. ΖISTORY: Δίλαη κία θαηεγνξηθή κεηαβιεηή κε 5 επίπεδα θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πηζησηηθή ηζηνξία θάζε πειάηε. Οη θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

 0:  δελ ππάξρεη πηζησηηθή ηζηνξία, ν πειάηεο δελ έρεη πάξεη δάλεην ζην παξειζφλ. 

 1:  φια ηα δάλεηα ζε απηήλ ηελ ηξάπεδα έρνπλ απνπιεξσζεί εγθαίξσο. 

 2:  φια ηα ελεξγά δάλεηα έρνπλ απνπιεξσζεί θαλνληθά κέρξη ηε ζηηγκή ηεο αίηεζεο  

      γηα λέν δάλεην. 

 3:  ππήξμε θαζπζηέξεζε ζηελ απνπιεξσκή ησλ δαλείσλ ζην παξειζφλ. 

 4:  θξίζηκε πηζησηηθή ηζηνξία (ππάξρνπλ θαη άιια ρξέε ζε άιιεο ηξάπεδεο). 

4. PURPOSE: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη θαηεγνξηθή κε 7 επίπεδα, θάζε έλα απφ ηα νπνία 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ θχξην ιφγν γηα ηνλ νπνίν θάζε πειάηεο ππέβαιε ηελ αίηεζε 

δαλεηνδφηεζεο. Οη θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

 0:  αγνξά λένπ απηνθηλήηνπ. 

 1:  αγνξά κεηαρεηξηζκέλνπ απηνθηλήηνπ. 

 2:  αγνξά επίπισλ / νηθηαθνχ εμνπιηζκνχ. 

 3:  αγνξά ξαδηνθψλνπ / ηειεφξαζεο. 

 4:  γηα εθπαηδεπηηθνχο ιφγνπο ή πιεξσκή δηδάθηξσλ. 

 5:  γηα ιφγνπο επαλεθπαίδεζεο. 

 6:  άιινη ιφγνη πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο 

5. AMOUNT: Δίλαη κηα ζπλερήο πνζνηηθή κεηαβιεηή θαη αληηπξνζσπεχεη ην ζπλνιηθφ 

πνζφ ηνπ δαλείνπ ζε γεξκαληθά κάξθα. 

6. SAV_ACCT: Καηεγνξηθή κεηαβιεηή κε 5 επίπεδα θαη αληηπξνζσπεχεη ην κέζν πνζφ 

πνπ έρεη θάζε πειάηεο ζε ινγαξηαζκνχο ηακηεπηεξίνπ. Οη θαηεγνξίεο ηεο κεηαβιεηήο 

απηήο είλαη νη εμήο: 

 0:  ιηγφηεξα απφ 100 DM 

 1:  απφ 100 κέρξη 500 DM 

 2:  απφ 500 κέρξη 1000 DM  

 4:  άγλσζην/δελ ππάξρεη ινγαξηαζκφο ηακηεπηεξίνπ 
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7. EMPLOYMENT: Δίλαη θαηεγνξηθή κεηαβιεηή απηή είλαη θαηεγνξηθή κε 5 επίπεδα πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηα ρξφληα πνπ εξγάδεηαη θάζε πειάηεο ζηελ ησξηλή ηνπ εξγαζία. Οη 

θαηεγνξίεο ηεο κεηαβιεηήο απηήο είλαη νη εμήο: 

 0:  άλεξγνο 

 1:  ιηγφηεξν απφ 1 ρξφλν 

 2:  απφ 1 έσο 4 ρξφληα 

 3:  απφ 4 έσο 7 ρξφληα  

 4:  απφ 7 ρξφληα θαη πάλσ 

8. INSTALL_RATE: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη πνζνηηθή θαη αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ 

% ηεο δφζεο απνπιεξσκήο επί ηνπ θαζαξνχ δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο. 

9. STATUS_SEX: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη θαηεγνξηθή κε 4 επίπεδα θαη αθνξά ην θχιν 

θαη ηελ νηθνγελεηαθή θαηάζηαζε θάζε πειάηε. Οη θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

 0:  άληξαο θαη δηαδεπγκέλνο. 

 1:  άληξαο θαη άγακνο. 

 2:  άλδξαο θαη έγγακνο ή ρήξνο. 

 3:  γπλαίθα. 

10. OTHER_DEPTORS: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη θαηεγνξηθή κε 3 επίπεδα θαη δειψλεη αλ 

ζα ππάξμεη θάπνηνο άιινο δαλεηνιήπηεο ή εγγπεηήο. Οη θαηεγνξίεο είλαη: 

 0:  ππάξρεη ζπλδαλεηνιήπηεο. 

 1:  ππάξρεη εγγπεηήο. 

 2:  δελ ππάξρεη νχηε ζπλδαλεηνιήπηεο νχηε εγγπεηήο. 

11. PRESENT_RESIDENCE: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη πνζνηηθή θαη αληηπξνζσπεχεη ην 

ρξφλν δηακνλήο ηνπ πειάηε ζηελ παξνχζα θαηνηθία ηνπ ζε έηε.  

12. PROPERTY: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη θαηεγνξηθή κε 3 επίπεδα ε θαη πεξηγξάθεη ηελ 

πεξηνπζηαθή θαηάζηαζε θάζε πειάηε. Οη θαηεγνξίεο απηήο ηεο κεηαβιεηήο είλαη: 

 0:  ηδηνθηήηεο αθίλεηεο πεξηνπζίαο εθηφο ηεο κφληκεο θαηνηθίαο. 

 1:  θάηνρνο άιινπ είδνπο πεξηνπζίαο (π.ρ. απηνθίλεην). 

 2:  άγλσζηε πεξηνπζηαθή θαηάζηαζε / δελ ππάξρεη θάπνην πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν. 

13. AGE: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη πνζνηηθή θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ ειηθία ζε έηε θάζε 

πειάηε. 
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14. OTHER_INSTALL: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη δίηηκε θαηεγνξηθή ε νπνία δίλεη ηελ 

πιεξνθνξία αλ γηα ηνλ πειάηε εθθξεκνχλ θαη άιιεο πηζηψζεηο ζηελ ελ ιφγσ ηξάπεδα ή 

φρη. 

 0:  φρη. 

 1:  λαη. 

15. RES_STATUS: Δίλαη θαηεγνξηθή κεηαβιεηή κε 3 επίπεδα θαη πεξηγξάθεη ηελ 

θαηάζηαζε θαηνηθίαο θάζε πειάηε. Σα επίπεδά ηεο είλαη ηα εμήο: 

 0:  δηακνλή ζηελ παξνχζα θαηνηθία κε θαηαβνιή ελνηθίνπ. 

 1:  ηδηνθηήηεο ηεο παξνχζαο θαηνηθίαο ηνπ. 

 2:  άιιν (π.ρ. θηινμελνχκελνο). 

16. JOB: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη θαηεγνξηθή κε 4 επίπεδα θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ 

εξγαζηαθή θαηάζηαζε θάζε πειάηε. Σα επίπεδα ηεο κεηαβιεηήο απηήο είλαη ηα εμήο: 

 0: άλεξγνο/αλεηδίθεπηνο / κε κφληκε εξγαζία. 

 1: αλεηδίθεπηνο / κφληκε εξγαζία. 

 2: εηδηθεπκέλνο ππάιιεινο. 

 3: επηρεηξεκαηίαο / ειεχζεξνο επαγγεικαηίαο / πςειφβαζκν ζηέιερνο. 

17. NUB_DEPENDENTS: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη δηαθξηηή πνζνηηθή θαη αληηπξνζσπεχεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ πξνζηαηεπφκελσλ κειψλ θάζε πειάηε.  

18. TELEPHONE: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη δίηηκε θαηεγνξηθή θαη δίλεη ηελ πιεξνθνξία αλ 

ν πειάηεο είλαη θάηνρνο ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ ή φρη. 

 0:  φρη. 

 1:  λαη. 

19. FOREIGN: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη δίηηκε θαηεγνξηθή θαη δίλεη ηελ πιεξνθνξία αλ ν 

πειάηεο είλαη κεηαλάζηεο ή φρη. 

 0: φρη. 

 1: λαη. 

20. RESPONSE: Ζ κεηαβιεηή απηή είλαη ε δίηηκε θαηεγνξηθή κεηαβιεηή απφθξηζεο θαη νη 

ηηκέο ηεο είλαη γλσζηέο αθνχ φινη νη πειάηεο ηνπ δείγκαηνο έρνπλ ήδε αμηνινγεζεί σο 

πξνο ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Οη θαηεγνξίεο απηήο ηεο κεηαβιεηήο είλαη: 

 0:  «θαθφο» πειάηεο. 

 1:  «θαιφο» πειάηεο. 
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6.2 Γηεξεπλεηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ δεκηνπξγία ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ βαζκνιφγεζεο 

πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ζα γίλεη κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ρξήζε 

ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS 16.0. ΢ηνλ Πίλαθα 6.1 δίλνληαη θάπνηα βαζηθά πεξηγξαθηθά 

ζηαηηζηηθά κέηξα ησλ ζπλερψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηνπο «θαινχο» θαη ηνπο «θαθνχο» 

πειάηεο μερσξηζηά. 

 

Πίλαθαο 6.1  Πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά κέηξα 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ε κέζε ειηθία ησλ πειαηψλ πνπ έρνπλ 

θαηαθέξεη λα εθπιεξψζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο είλαη ηα 36 ρξφληα ελψ γη’ απηνχο πνπ δελ 

ηηο εθπιήξσζαλ είλαη 34 ρξφληα. Δπηπιένλ, νη πειάηεο πνπ αμηνινγήζεθαλ σο «θαθνί» 

έιαβαλ κεγαιχηεξν πνζφ πίζησζεο θαη κε κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα ζε ζρέζε κε ηνπο 

«θαινχο». Σν πνζνζηφ δφζεο απνπιεξσκήο επί ηνπ θαζαξνχ εηζνδήκαηνο θπκαίλεηαη ζηα 

ίδηα επίπεδα θαη γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο πειαηψλ (γηα ηνπο «θαινχο» είλαη 2,92% ελψ γηα ηνπο 

«θαθνχο» ιίγν κεγαιχηεξν 3,1%). Σέινο, ν κέζνο ρξφλνο δηακνλήο ζηελ παξνχζα θαηνηθία 

είλαη ζρεδφλ ίδηνο θαη γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο πειαηψλ, (2,85 έηε γηα ηνπο «θαθνχο» θαη 2,84 
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έηε γηα ηνπο «θαινχο»). ΢ηνλ Πίλαθα 6.2 δίλεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο 

CH_ACCT πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ 

θαη ζην ΢ρήκα 6.1 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.2  Τξερνύκελνο ινγαξηαζκόο 

 

 

΢ρήκα 6.1  Τξερνύκελνο ινγαξηαζκόο 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη ην 45% ησλ «θαθψλ» πειαηψλ έρνπλ αξλεηηθφ ππφινηπν ζηνλ 

ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ ηνπο, ελψ ην 49,7% ησλ «θαιψλ» πειαηψλ δελ δηαζέηνπλ 

ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ ζηελ ελ ιφγσ ηξάπεδα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ζηηο δχν θαηεγνξίεο πειαηψλ φζνλ αθνξά ην ρξεκαηηθφ πνζφ πνπ έρνπλ ζηνλ 

ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ ηνπο θαη απηφ ην γεγνλφο απνηειεί κηα πξψηε έλδεημε φηη ε 

κεηαβιεηή απηή ζα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν σο πξνο ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πειαηψλ ζε δχν 

θαηεγνξίεο. ΢ηνλ Πίλαθα 6.3 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο HISTORY 
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πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ πηζησηηθή ηζηνξία, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.2 

δίλεηαη θαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

Πίλαθαο 6.3  Πηζησηηθή ηζηνξία 

 

  

΢ρήκα 6.2  Πηζησηηθή ηζηνξία 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε πιεηνςεθία θαη ησλ «θαιψλ» (51,57%) θαη ησλ «θαθψλ» πειαηψλ 

(56,33%) απνπιεξψλνπλ θαλνληθά ηα δάλεηά ηνπο κέρξη ηε ζηηγκή ηεο αίηεζεο γηα λέν 
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δάλεην. Παξ’ φια απηά απνηειεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» 

πειαηψλ είραλ θξίζηκε πηζησηηθή ηζηνξία. ΢ηνλ Πίλαθα 6.4 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 

ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο PURPOSE πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ ζθνπφ δαλεηνδφηεζεο, γηα 

θάζε θαηεγνξία πειαηψλ θαη ζην ΢ρήκα 6.3 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

Πίλαθαο 6.4  Σθνπόο δαλεηνδόηεζεο 

 

 

΢ρήκα 6.3  Σθνπόο δαλεηνδόηεζεο 
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Παξαηεξείηαη φηη ην 29,7% ησλ «θαθψλ» πειαηψλ ήζειαλ λα γίλεη δεθηή ε αίηεζή ηνπο 

γηα πίζησζε κε ζθνπφ λα αγνξάζνπλ θαηλνχξγην απηνθίλεην ελψ ην 31,1% ησλ «θαιψλ» 

πειαηψλ ζθφπεπαλ λα αγνξάζνπλ θαηλνχξγηα ηειεφξαζε ή ξαδηφθσλν. ΢ηνλ Πίλαθα 6.5 

παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο SAV_ACCT (ινγαξηαζκφο ηακηεπηεξίνπ) 

γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.4 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.5  Λνγαξηαζκόο ηακηεπηεξίνπ 

 

 

΢ρήκα 6.4  Λνγαξηαζκόο ηακηεπηεξίνπ 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε πιεηνςεθία ησλ πειαηψλ θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ (ην 72,33% ησλ 

«θαθψλ» θαη ην 55,14% ησλ «θαιψλ») έρνπλ ζην ινγαξηαζκφ ηακηεπηεξίνπ ηνπο ιηγφηεξα 

απφ 100 γεξκαληθά κάξθα. ΢ηνλ Πίλαθα 6.6 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο 
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κεηαβιεηήο EMPLOYMENT πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε ρξνληθή δηάξθεηα ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.5 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ 

δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.6  Χξνληθή δηάξθεηα ζηελ παξνύζα εξγαζία 

 

 

΢ρήκα 6.5  Χξνληθή δηάξθεηα ζηελ παξνύζα εξγαζία 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα βιέπνπκε φηη ην 34,7% ησλ «θαθψλ» θαη ην 33,6% ησλ 

«θαιψλ» πειαηψλ εξγάδνληαη απφ 1 έσο 4 έηε ζηελ παξνχζα εξγαζία ηνπο. ΢ηνλ Πίλαθα 6.7 

παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο STATUS_SEX πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πξνζσπηθή θαηάζηαζε θαη ην θχιν, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.6 δίλεηαη 

ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 
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Πίλαθαο 6.7  Πξνζσπηθή θαηάζηαζε θαη θύιν. 

 

΢ρήκα 6.6  Πξνζσπηθή θαηάζηαζε θαη θύιν. 

 

Δπνκέλσο, φηη ην 48,6% ησλ «θαθψλ» θαη ην 57,43% ησλ «θαιψλ» πειαηψλ είλαη 

αλχπαλδξνη άληξεο, ελψ κφλν ην 36,33% ησλ «θαθψλ» θαη ην 28,71%  ησλ «θαιψλ» πειαηψλ 

είλαη γπλαίθεο. ΢ηνλ Πίλαθα 6.8 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο 

OTHER_DEPTORS πνπ δείρλεη αλ ππάξρνπλ ζπλδαλεηνιήπηεο ή εγγπεηέο, γηα θάζε 

θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.7 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

Πίλαθαο 6.8  Ύπαξμε άιινπ δαλεηνιήπηε ή εγγπεηή 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                                                                Γηεξεπλεηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

150 
 

΢ρήκα 6.7  Ύπαξμε άιινπ δαλεηνιήπηε ή εγγπεηή 

 

 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία (90,7%) θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ ησλ 

πειαηψλ δελ είραλ νχηε εγγπεηή νχηε θάπνηνλ άιιν ζπλππνςήθην γηα ηελ πίζησζε πνπ 

έιαβαλ. ΢ηνλ Πίλαθα 6.9 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο PROPERTY 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ πεξηνπζηαθή θαηάζηαζε, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην 

΢ρήκα 6.8 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.9  Πεξηνπζηαθή θαηάζηαζε 
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΢ρήκα 6.8  Πεξηνπζηαθή θαηάζηαζε 

 

Οπφηε, ε πιεηνςεθία θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ πειαηψλ είλαη θάηνρνη θάπνηνπ είδνπο 

πεξηνπζίαο εθηφο απφ αθίλεηε (57,67% γηα ηνπο «θαθνχο» θαη 55,86% γηα ηνπο «θαινχο»). 

΢ηνλ Πίλαθα 6.10 δίλεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο OTHER_INSTALL ε νπνία 

πιεξνθνξεί γηα ηελ χπαξμε ή κε άιισλ δαλείσλ ζε εμέιημε ζηελ ελ ιφγσ ηξάπεδα, γηα θάζε 

θαηεγνξία πειαηψλ. ΢ην ΢ρήκα 6.9 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.10  Ύπαξμε άιισλ δαλείσλ ζε εμέιημε ζηελ ίδηα ηξάπεδα 

 

 

΢ρήκα 6.9  Ύπαξμε άιισλ δαλείσλ ζε εμέιημε ζηελ ίδηα ηξάπεδα 
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΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ ησλ 

πειαηψλ (74,67% γηα ηνπο «θαθνχο» θαη ην 84,29% γηα ηνπο «θαινχο») δελ είραλ άιια 

δάλεηα γηα απνπιεξσκή ζηελ ελ ιφγσ ηξάπεδα. ΢ηνλ Πίλαθα 6.11 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 

ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο RES_STATUS πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ θαηάζηαζε θαηνηθίαο, 

γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ θαη ζην ΢ρήκα 6.10 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.11  Καηάζηαζε θαηνηθίαο 

 

 

΢ρήκα 6.10  Καηάζηαζε θαηνηθίαο 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην 62% ησλ «θαθψλ» πειαηψλ θαη ην 75,29% ησλ «θαιψλ» είλαη 

ηδηνθηήηεο ηεο θαηνηθίαο ζηελ νπνία δηακέλνπλ. ΢ηνλ Πίλαθα 6.12 δίλεηαη ν πίλαθαο 

ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο JOB ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ εξγαζηαθή θαηάζηαζε, γηα 

θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.11 παξαηίζεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 
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Πίλαθαο 6.12  Δξγαζηαθή θαηάζηαζε 

 

 

΢ρήκα 6.11  Δξγαζηαθή θαηάζηαζε 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ην 62% ησλ «θαθψλ» πειαηψλ θαη ην 

63,43% ησλ «θαιψλ» είλαη εηδηθεπκέλνη ππάιιεινη θαη κφλν έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ θαη γηα 

ηηο δχν θαηεγνξίεο είλαη άλεξγνη. Δπίζεο, ζηνλ Πίλαθα 6.13 παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 

ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο TELEPHONE πνπ παξέρεη ηελ πιεξνθνξία αλ ν πειάηεο είλαη 

θάηνρνο ή φρη ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.12 

δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 
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Πίλαθαο 6.13  Κάηνρνο ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ 

 

 

΢ρήκα 6.12  Κάηνρνο ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ 

 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε πιεηνςεθία ησλ πειαηψλ ζε θάζε θαηεγνξία (62,33% γηα 

ηνπο «θαθνχο» θαη 58,43% γηα ηνπο «θαινχο») είλαη θάηνρνη ζηαζεξνχ ηειεθψλνπ. ΢ηνλ 

Πίλαθα 6.14 δίλεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο FOREIGN πνπ δίλεη ηελ 

πιεξνθνξία αλ ν πειάηεο είλαη κεηαλάζηεο ή φρη, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην 

΢ρήκα 6.13 δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

 

Πίλαθαο 6.14  Μεηαλάζηεο 
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 ΢ρήκα 6.13  Μεηαλάζηεο  

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ (98,67% γηα ηνπο 

«θαθνχο» θαη ηη 95,29% γηα ηνπο «θαινχο») δελ είλαη κεηαλάζηεο. Σέινο, ζηνλ Πίλαθα 6.15 

παξαηίζεηαη ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο NUB_DEPENDETS πνπ αληηπξνζσπεχεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ πξνζηαηεπφκελσλ κειψλ, γηα θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ελψ ζην ΢ρήκα 6.14 

δίλεηαη ην αληίζηνηρν θπθιηθφ δηάγξακκα. 

Πίλαθαο 6.15  Αξηζκόο πξνζηαηεπόκελσλ κειώλ 

 

 

΢ρήκα 6.14  Αξηζκόο πξνζηαηεπόκελσλ κειώλ 
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Άξα, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε πιεηνςεθία ησλ πειαηψλ θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ έρνπλ ππφ 

ηελ πξνζηαζία ηνπο έλα κέινο (ην 84,67% ησλ «θαθψλ» θαη ην 84,43% ησλ «θαιψλ). 

Έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη φηη νη 

πειάηεο θαη ησλ δχν νκάδσλ (θαινί, θαθνί) ηείλνπλ λα εκθαλίδνπλ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο γηα ηα 

πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζην δείγκα απηφ πεξηιακβάλνληαη κφλν 

πειάηεο πνπ έγηλαλ απνδεθηνί ζην παξειζφλ θαη έρνπλ παξφκνην πξνθίι. Παξαθάησ, ζα 

αλαπηπρζνχλ ηξία δηαθνξεηηθά ζηαηηζηηθά κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο 

κε ηηο κεζφδνπο ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο, ηεο Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζεο θαη ησλ 

Γέληξσλ Σαμηλφκεζεο. Ζ αλάπηπμε θαη ησλ ηξηψλ κνληέισλ ζα γίλεη κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS 16.0. 

 

 

 

6.3 Αλάπηπμε κνληέινπ Λνγηζηηθήο Παιηλδξόκεζεο 

 

Γηα ηε δφκεζε ηνπ κνληέινπ ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη πξψηεο 

700 παξαηεξήζεηο ηνπ δείγκαηνο ελψ νη ππφινηπεο 300 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθχξσζε 

ηνπ κνληέινπ. Γειαδή, ην 70% ησλ πειαηψλ ζα απνηειεί ην δείγκα αλάπηπμεο θαη ην 

ππφινηπν 30%, ην δείγκα επηθχξσζεο. Απφ απηνχο ηνπο 700 πειάηεο πνπ απνηεινχλ ην 

δείγκα αλάπηπμεο, νη 239 είλαη «θαθνί» θαη νη 461 είλαη «θαινί». Δπηπιένλ, γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ κνληέινπ ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο φιεο νη θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο κεηαηξέπνληαη ζε 

δίηηκεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο επίπεδν ζχγθξηζεο ην πξψην. Ζ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ κεηαβιεηψλ γίλεηαη κε ρξήζε βεκαηηθήο δηαδηθαζίαο (forward LR), ζηελ 

νπνία θάζε θνξά πξνζηίζεηαη κηα κεηαβιεηή πνπ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 5%. Σν κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη 

ζην δείγκα επηθχξσζεο θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε αθξίβεηα ηνπ 

κνληέινπ γηα δηαθνξεηηθά ζεκεία απνθνπήο. Δδψ σο βαζκνινγία απνδνρήο-απφξξηςεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην 0,5 πνπ είλαη ην πξνεπηιεγκέλν ζεκείν απνθνπήο ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

παθέηνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σν ηειηθφ κνληέιν έρεη ηε κνξθή:  

  0 1 1log it log ...
1

i
i n n

i

p
p b b x b x
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 
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φπνπ 
jx , 1,...,j n  είλαη νη ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ κεηαβιεηψλ πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε 

απηφ ην κνληέιν. ΢ηνλ Πίλαθα 6.16 δίλνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο καδί κε ηνπο ζπληειεζηέο 

ηνπ ηειηθνχ ππνδείγκαηνο θαη ηα p-values ησλ ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ γηα ηε ζεκαληηθφηεηα 

ησλ αληίζηνηρσλ κεηαβιεηψλ. 

 

Πίλαθαο 6.16  Μεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθό κνληέιν 
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Σν θξηηήξην ηνπ Wald εμεηάδεη ηε κεδεληθή ππφζεζε 
0 : 0iH b   κε ελαιιαθηηθή 

1 : 0iH b   γηα ζπγθεθξηκέλν 1,2,...,i n . Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

πνζφηεηαο 
2ˆ ˆ[ ( )]i ib se b , ε νπνία, αλ ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε, αζπκπησηηθά αθνινπζεί ηελ 

θαηαλνκή 2  κε 1 βαζκφ ειεπζεξίαο (Γλαξδέιιεο (2006)). 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαη ζχκθσλα κε ηνλ θξηηήξην ηνπ Wald παξαηεξνχκε φηη νη 

κεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθφ κνληέιν είλαη 27 αιιά θάπνηεο απφ απηέο δελ 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% αθνχ ηα p value  ηνπο είλαη 

κεγαιχηεξα απφ 0,05 (π.ρ. ε κεηαβιεηή AMOUNT). Όκσο, φιεο νη κεηαβιεηέο είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 10%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο έρνπλ νη κεηαβιεηέο 

CHK_ACCT, DURATION, HISTORY, PURPOSE, AMOUNT, EMPLOYMENT, 

INSTALL_RATE, STATUS_SEX, OTHER_DEPTORS, AGE, FOREIGN. Οη κεηαβιεηέο 

πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθφ κνληέιν δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.17, ελψ ζηνλ Πίλαθα 

6.18 θαίλεηαη πνηα κεηαβιεηή εηζέξρεηαη ζην κνληέιν ζε θάζε βήκα. 

 

Πίλαθαο 6.17  Μεηαβιεηέο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθό κνληέιν 
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Πίλαθαο 6.18  Πεξίιεςε ηεο βεκαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

 

Ζ εξκελεία πνπ ζα κπνξνχζε λα δνζεί γηα λα δηθαηνινγεζεί ε απνπζία ησλ ελ ιφγσ 

κεηαβιεηψλ απφ ηελ αλάιπζε είλαη φηη ζην δηαρσξηζκφ ησλ πειαηψλ σο πξνο ηελ 

πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα δελ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ην κέζν πνζφ πνπ έρεη ν πειάηεο ζε 

ινγαξηαζκνχο ηακηεπηεξίνπ, ε πεξηνπζηαθή ηνπ θαηάζηαζε, ε θαηάζηαζε θαηνηθίαο ή ηα 

ρξφληα πνπ δηακέλεη ζηελ παξνχζα θαηνηθία ηνπ. Δπίζεο, θαίλεηαη φηη δελ παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν αλ γηα ηνλ πειάηε βξίζθνληαη ππφ εμέιημε θαη άιιεο πηζηψζεηο ζε απηήλ ηελ ηξάπεδα, 

ην είδνο ηεο εξγαζίαο ηνπ, αλ απηφο δηαζέηεη ή φρη ζηαζεξφ ηειέθσλν ή ν αξηζκφο ησλ 

αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη ππφ ηελ πξνζηαζία ηνπ. 

Αληηζέησο, ζεκαληηθφ ξφιν ζην δηαρσξηζκφ ησλ πειαηψλ παίδεη ην πνζφ πνπ ζέιεη θάζε 

πειάηεο λα δαλεηζηεί (ζε γεξκαληθά Μάξθα), ε δηάξθεηα ηνπ δαλείνπ ή αλ δηαζέηεη 

ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ ζηελ ελ ιφγσ ηξάπεδα θαη ζε ηη χςνο απηφο θπκαίλεηαη. Δπηπιένλ, 

θάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλεηαη λα είλαη ρξήζηκα ζηε δηαδηθαζία ηνπ δηαρσξηζκνχ 

είλαη ην θχιν, ε νηθνγελεηαθή ηνπ θαηάζηαζε, ν ηξφπνο πνπ ζα δηαζέζεη ηα ρξήκαηα πνπ 

ζέιεη λα δαλεηζηεί, ην πνζνζηφ ηεο δφζεο ηνπ δαλείνπ σο πξνο ην εηζφδεκά ηνπ, θαζψο θαη 

απφ ην αλ ήηαλ ζπλεπήο ζηηο ππνρξεψζεηο ηνπ απέλαληη ζε πξνεγνχκελεο πηζηψζεηο. 

Ωο δηαγλσζηηθά ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο πξνζθέξνληαη ηα ηππνπνηεκέλα ππφινηπα, 

ηα ππφινηπα ηνπ Pearson θαη ηα deviance ππφινηπα. Όκσο ζηα πιαίζηα ηε ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο, αθνχ ε κεηαβιεηή απφθξηζεο παίξλεη κφλν ηηο ηηκέο 0 ή 1, ηα ππφινηπα δελ 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ (Καηεξή (2008)). Ζ αμηνιφγεζε ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 

ζηα δεηγκαηηθά δεδνκέλα δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.19 θαη γίλεηαη κε ην ιφγν ησλ κέγηζησλ 

ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο πηζαλνθάλεηαο (likelihood ratio statistics) γηα ην εμεηαδφκελν κνληέιν 

( FL ) θαη ην κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεη κφλν ηνλ ζηαζεξφ φξν ( 0L ). 
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Πίλαθαο 6.19  Αμηνιόγεζε ηνπ κνληέινπ 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη ζην 12
ν
 βήκα ηεο βεκαηηθήο δηαδηθαζίαο 

είλαη 02ln 224,486
F

L

L

 
  

 
. Ζ κεδεληθή ππφζεζε είλαη 

0 1 2 27: ... 0H b b b    , ελψ ε 

πηζαλφηεηα λα πξνθχςεη κηα ηηκή ηφζν κεγάιε γηα ηελ θαηαλνκή 2  κε 27 βαζκνχο 

ειεπζεξίαο είλαη πεξίπνπ ίζε κε 0,00 θαη ην κνληέιν καο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ αθνχ ην 

p value  πνπ αληηζηνηρεί ζην κνληέιν είλαη 0,000 < 0,05 (νπφηε απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή 

ππφζεζε φηη φινη νη ζπληειεζηέο b είλαη ίζνη κε κεδέλ).  

΢ηνλ Πίλαθα 6.20 δίλεηαη ε ηηκή ηεο πνζφηεηαο 2ln FL  γηα ην ηειηθφ κνληέιν καδί κε ην 

ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ ησλ Cox & Snell θαη ην ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ ηνπ 

Nagelkerke ζην 12
ν
 βήκα ηεο δηαδηθαζίαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη πεξίπνπ ην 37,9% ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο εξκελεχεηαη απφ ηηο 27 αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 

ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ.  

 

Πίλαθαο 6.20  Δξκελεπζηκόηεηα ηειηθνύ κνληέινπ 

 

 

Σν 2R  ησλ Cox & Snell ηζνχηαη κε 

2

2 01

n

F

L
R

L

 
  

 
, φπνπ n  είλαη ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο. Σν πξφβιεκα κε ην ζπγθεθξηκέλν ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ είλαη φηη πνηέ δελ 

θαηαιήγεη λα πάξεη κέγηζηε ηηκή ην 1. Ο Nagelkerke (1991) πξφηεηλε κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ 

ζπληειεζηή Cox & Snell, πξνθεηκέλνπ λα παξαθακθζεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. Ο 

ζπληειεζηήο πνπ πξφηεηλε ν Nagelkerke είλαη  

 
2

2

2

max

0,1
R

R
R

  , φπνπ  
22

max 01
n

R L  . 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                                     Αλάπηπμε κνληέισλ κε ρξήζε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

161 
 

΢ηνλ Πίλαθα 6.21 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ πξνζαξκνγήο Hosmer and 

Lemeshow. Απηφο ν έιεγρνο εμεηάδεη πφζν «θνληά» βξίζθνληαη νη παξαηεξεζείζεο ηηκέο 

πξνο ηηο αλακελφκελεο πηζαλφηεηεο. Ζ κεδεληθή ππφζεζε απηνχ ηνπ ειέγρνπ είλαη 
0 :H  ην 

κνληέιν πξνζαξκφδεηαη θαιά ζηα δεδνκέλα καο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη 

ζην 12
ν
 βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ην ηειηθφ κνληέιν πξνζαξκφδεηαη θαιά ζηα δεδνκέλα καο 

αθνχ 0,986 0,05p value    θαη δελ κπνξεί λα απνξξηθζεί ε κεδεληθή ππφζεζε. 

 

Πίλαθαο 6.21  Έιεγρνο Hosmer and Lemeshow 

 

 

 

Όπσο είδακε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, έλαο ηξφπνο γηα λα κεηξεζεί ε απφδνζε ελφο 

ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ ηαμηλφκεζεο είλαη λα ππνινγηζηνχλ ηα πνζνζηά ζσζηήο θαη 

ιαλζαζκέλεο ηαμηλφκεζεο κε βάζε ην δείγκα ειέγρνπ ή ην δείγκα επηθχξσζεο. ΢ηνλ Πίλαθα 

6.22 δίλεηαη ν πίλαθαο ηαμηλφκεζεο (πίλαθαο ζχγρπζεο) ν νπνίνο δίλεη γηα ην αξρηθφ θαη 

ηειηθφ βήκα ηεο βεκαηηθήο δηαδηθαζίαο ην πνζνζηφ αθξίβεηαο (πνζνζηφ ζσζηήο πξφβιεςεο) 

ηνπ κνληέινπ κε ζεκείν απνθνπήο ην 0,5.  

Πίλαθαο 6.22  Πίλαθαο ηαμηλόκεζεο 
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΢ην ηειηθφ κνληέιν πνπ πξνέθπςε παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ ησλ πειαηψλ πνπ έγηλαλ 

απνδεθηνί θαη απνδείρηεθαλ «θαινί» γηα ην δείγκα ειέγρνπ (unselected cases) είλαη 83,3%, 

ελψ ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ αθξίβεηαο ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ είλαη 76,7%. Γειαδή νη 

παξαηεξνχκελεο θαη νη εθηηκψκελεο απφ ην κνληέιν ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο 

ζπκθσλνχλ ζην 76,7% πεξίπνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ παξαηεξήζεσλ γηα ην δείγκα ειέγρνπ.  

 

 

 

6.4 Αλάπηπμε κνληέινπ Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζεο 

 

Πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο θξίλεηαη αλαγθαίν λα ειεγρηεί 

αλ νη ζπλερείο κεηαβιεηέο είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλεο. Μπνξνχκε λα έρνπκε κηα πξψηε 

έλδεημε γηα ηελ θαλνληθφηεηα ησλ ζπλερψλ κεηαβιεηψλ παξαηεξψληαο ηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα ζηα νπνία απεηθνλίδνληαη ηα Normal QQ Plots γηα θάζε κηα απφ ηηο ζπλερείο 

κεηαβιεηέο. ΢ην ΢ρήκα 6.15 δίλεηαη ην Normal QQ Plot γηα ηε κεηαβιεηή DURATION 

(δηάξθεηα πίζησζεο ζε κήλεο), ζην ΢ρήκα 6.16 γηα ηε κεηαβιεηή AMOUNT (ρξεκαηηθφ πνζφ 

δαλείνπ), ζην ΢ρήκα 6.17 γηα ηε κεηαβιεηή INSTALL_RATE (πνζνζηφ % ηεο δφζεο 

απνπιεξσκήο επί ηνπ θαζαξνχ δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο) θαη ζην ΢ρήκα 6.18 γηα ηε 

κεηαβιεηή AGE (ειηθία ζε έηε). 

 

΢ρήκα 6.15  Normal QQ Plot γηα δηάξθεηα πίζησζεο ζε κήλεο 
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΢ρήκα 6.16  Normal QQ Plot γηα ρξεκαηηθό πνζό δαλείνπ 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.17  Normal QQ Plot γηα ην πνζνζηό % ηεο δόζεο απνπιεξσκήο επί ηνπ θαζαξνύ 

δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο 
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΢ρήκα 6.18  Normal QQ Plot γηα ηελ ειηθία ζε έηε 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα παξαηεξείηαη φηη γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο ηα ζεκεία απέρνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηελ επζεία, επνκέλσο ππάξρεη ε έλδεημε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά δελ είλαη 

θαλνληθά θαηαλεκεκέλα. Δπίζεο, ζηνλ Πίλαθα 6.23 δίλεηαη ν έιεγρνο θαλνληθφηεηαο ησλ 

ζπλερψλ κεηαβιεηψλ κέζσ ησλ θξηηεξίσλ Kolmogorov – Smirnov θαη Shapiro Wilk. 

 

Πίλαθαο 6.23  Έιεγρνο θαλνληθόηεηαο 

 

 

Με βάζε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο γηα 

φιεο ηηο ζπλερείο κεηαβιεηέο αθνχ 0,00 0,05p value    φπνπ 0,05 είλαη ην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. Αθνχ απνξξίθζεθε ε θαλνληθφηεηα ησλ ζπλερψλ κεηαβιεηψλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο αλακέλνληαη λα κελ είλαη ηφζν ηθαλνπνηεηηθά. 

Όκσο, ε αλάιπζε ζπλερίδεηαη θαλνληθά παξ’ φιν πνπ είλαη γλσζηφ πσο δελ ηζρχεη ε ππφζεζε 
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ηεο θαλνληθφηεηαο. ΢χκθσλα κε ηνπο Reichert et al (1983) «ην γεγνλφο φηη έλα ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ηεο πηζησηηθήο πιεξνθνξίαο δελ είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλν, κπνξεί λα κελ 

απνηειεί ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ». 

Γηα ηε δφκεζε ηνπ κνληέινπ ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο θαη ζην 

κνληέιν ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο νη 700 πξψηεο παξαηεξήζεηο ηνπ δείγκαηνο, ελψ νη 

ππφινηπεο 300 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθχξσζε ηνπ κνληέινπ. Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία 

επηινγήο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κεηαβιεηψλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε βεκαηηθήο δηαδηθαζίαο. ΢ηνλ 

Πίλαθα 6.24 δίλεηαη ν έιεγρνο ηεο ππφζεζεο ηζφηεηαο ησλ κέζσλ ηεο θάζε νκάδαο γηα θάζε 

κεηαβιεηή. 

 

Πίλαθαο 6.24  Έιεγρνο ππόζεζεο ησλ κέζσλ ηεο θάζε νκάδαο 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη γηα ηηο κεηαβιεηέο OTHER_DEPTORS, 

PRESENT_RESIDENCE, RES_STATUS, JOB, NUB_DEPENDENTS, TELEPHONE νη 
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κέζνη γηα ηα δχν επίπεδα ηεο κεηαβιεηήο RESPONSE είλαη ίζνη αθνχ ηα p value  είλαη 

κεγαιχηεξα απφ ην 0,05, νπφηε δελ απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε (
0 :H  νη κέζνη ησλ δχν 

επηπέδσλ ηεο κεηαβιεηήο RESPONSE είλαη ίζνη.) Αλακέλεηαη ινηπφλ φηη νη κεηαβιεηέο 

απηέο δελ ζα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ πειαηψλ σο πξνο ηελ 

πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα θαη φηη ζα αθαηξεζνχλ κε ηε βεκαηηθή κέζνδν απφ ηε 

δηαρσξηζηηθή αλάιπζε. ΢ηνλ Πίλαθα 6.25 θαίλνληαη νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ αλάιπζή καο ζην βήκα 8 πνπ είλαη θαη ην ηειηθφ βήκα. 

 

Πίλαθαο 6.25  Μεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ζε απηέο ηηο κεηαβιεηέο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη κεηαβιεηέο γηα ηηο 

νπνίεο δελ κπνξεί λα απνξξηθζεί ε ηζφηεηα ησλ κέζσλ ησλ δχν επηπέδσλ ηεο κεηαβιεηήο 

RESPONSE. ΢ηνλ Πίλαθα 6.26 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ ηζφηεηαο ησλ δχν 

πηλάθσλ ζπλδπαθχκαλζεο ηνπ Box γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο πειαηψλ. 

 

Πίλαθαο 6.26  Έιεγρνο Βνx γηα ηελ ηζόηεηα ησλ πηλάθσλ ζπλδπαθύκαλζεο 
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Ο έιεγρνο Box ειέγρεη αλ ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε 
0 0 1H :  ΢ ΢ ΢ . Απφ ηνπο 

παξαπάλσ πίλαθεο παξαηεξείηαη φηη απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε ηεο ηζφηεηαο ησλ 

πηλάθσλ ζπλδπαθχκαλζεο αθνχ 0,00 0,05p value   . Ο έιεγρνο απηφο είλαη επαίζζεηνο 

ζηελ θαλνληθφηεηα θαη επεηδή ζηα δεδνκέλα καο δελ ηζρχεη ε θαλνληθφηεηα ήηαλ 

αλακελφκελν λα απνξξηθζεί ε κεδεληθή ππφζεζε. ΢πλήζσο ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα είλαη 

πνιχ ζπάλην λα βξεζεί φηη ηθαλνπνηείηαη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο θαη πφζν κάιινλ ε 

ππφζεζε ηεο ηζφηεηαο ησλ πηλάθσλ δηαθχκαλζεο-ζπλδηαθχκαλζεο. Γη’ απηφ ην ιφγν ε 

δηαρσξηζηηθή αλάιπζε εθαξκφδεηαη αθφκα θαη φηαλ δελ ηζρχνπλ νη πξνεγνχκελεο ππνζέζεηο. 

Ο Πίλαθαο 6.27 δίλεη ηηο εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηεο ησλ νκάδσλ. Αθνχ δελ είλαη 

δηαζέζηκε θάπνηνπ είδνπο πιεξνθφξεζε γηα ηα πξαγκαηηθά πνζνζηά ησλ νκάδσλ ζηνλ 

πξαγκαηηθφ πιεζπζκφ ηφηε ζεσξνχκε φηη ζην δείγκα δηαηεξείηαη θαη ε ίδηα αλαινγία. 

 

Πίλαθαο 6.27  Δθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλόηεηεο ησλ δύν θαηεγνξηώλ 

 

Γηα θάζε νκάδα ππνινγίδεηαη κηα βαζκνινγία κε βάζε θάπνην κνληέιν ην νπνίν είλαη 

γξακκηθφ σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά. Οη ζπληειεζηέο ησλ γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ ησλ 

βαζκνινγηψλ κε ηελ κέζνδν ηνπ Fisher δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.28.  

Πίλαθαο 6.28  Σπληειεζηέο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο 
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Δπνκέλσο, ην κνληέιν ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο γηα ηνπο «θαθνχο» πειάηεο ζα είλαη: 

0 1 2 3 4 5 6 7 810,023 0,351 0,14 1,841 0,038 0,882 2,232 1,589 1,501w x x x x x x x x          , 

φπνπ 
ix , 1,...,8i   είλαη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν κε 

ηε ζεηξά πνπ δίλνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ). Όκνηα, κπνξεί λα 

εθθξαζηεί θαη ην κνληέιν γηα ηνπο «θαινχο» πειάηεο : 

1 1 2 3 4 5 6 7 810,340 0,951 0,104 2,157 0,108 1,097 1,985 1,255 1,021w x x x x x x x x           

Άξα, θάζε λένο ππνςήθηνο πειάηεο ηεο ηξάπεδαο κπνξεί θαηαηαρηεί ζε κία απφ ηηο δχν 

θαηεγνξίεο κε βάζε ηα παξαπάλσ κνληέια. Πην αλαιπηηθά, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πειάηε ππνινγίδνληαη νη πνζφηεηεο 
0w  θαη 

1w . Αλ 
0 1w w  ηφηε ν 

πειάηεο θαηαηάζζεηαη ζηελ πξψηε θαηεγνξία, δειαδή δελ είλαη άμηνο γηα λα ιάβεη απφ ηελ 

ηξάπεδα απηνχ ηνπ είδνπο πίζησζεο, δηαθνξεηηθά θαηαηάζζεηαη ζηελ άιιε θαηεγνξία.  

Παξαθάησ, ζηνλ Πίλαθα 6.29 δίλεηαη ν πίλαθαο ηαμηλφκεζεο ζηνλ νπνίν θαίλνληαη ηα 

πνζνζηά ζσζηήο ηαμηλφκεζεο κε βάζε ην δείγκα επηθχξσζεο.  

 

Πίλαθαο 6.29  Πίλαθαο ηαμηλόκεζεο 

 

 

΢ην ηειηθφ κνληέιν πνπ πξνέθπςε παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ ησλ πειαηψλ πνπ έγηλαλ 

απνδεθηνί θαη απνδείρηεθαλ «θαινί» γηα ην δείγκα ειέγρνπ (unselected cases) είλαη 72,8%, 

ελψ ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ αθξίβεηαο ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ είλαη 74,3%. Γειαδή νη 

παξαηεξνχκελεο θαη νη εθηηκψκελεο απφ ην κνληέιν ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο 

ζπκθσλνχλ ζην 74,3% πεξίπνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ παξαηεξήζεσλ γηα ην δείγκα ειέγρνπ.  

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                                     Αλάπηπμε κνληέισλ κε ρξήζε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

169 
 

6.5 Αλάπηπμε ελόο κνληέινπ κε Γέληξα Σαμηλόκεζεο 

 

Γηα ηε δφκεζε ηνπ δέληξνπ ηαμηλφκεζεο ζε απηφ ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο CRT (Classification and Regression Trees). Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί 

αλαδξνκηθή δηακέξηζε ψζηε λα δηαζπαζηεί ην ζχλνιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δφκεζε 

ηνπ δέληξνπ ζε ππνζχλνια κε θχξην ζηφρν ζε θάζε επαλάιεςε λα κεγηζηνπνηείηαη ε 

αθεξαηφηεηα ή ε θαζαξφηεηα ή νκνηνγέλεηα ελφο θφκβνπ ηνπ δέληξνπ. Έλαο θφκβνο 

ζεσξείηαη αθέξαηνο ή θαζαξφο (αγλφο) φηαλ ην 100% ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηελ κεηαβιεηή ηελ νπνία αλαπαξηζηά ν θφκβνο αλήθνπλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 

ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο, δειαδή φηαλ φινη νη πειάηεο πνπ αλήθνπλ ζε απηφλ ηνλ θφκβν 

είλαη κφλν «θαινί» ή κφλν «θαθνί». 

Με απηήλ ηε κέζνδν, νη κεηαβιεηέο εηζφδνπ (επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο) κπνξνχλ λα 

παίξλνπλ είηε ζπλερείο είηε δηαθξηηέο ηηκέο αθνχ θάζε δηακέξηζε είλαη δπαδηθή, δειαδή 

δεκηνπξγνχληαη δχν ππννκάδεο ζε θάζε επαλάιεςε, άξα θάζε θφκβνο ηνπ δέληξνπ έρεη δχν 

παηδηά.  

Όπσο θαη ζηηο δχν πξνεγνχκελεο κεζφδνπο έηζη θαη ζε απηήλ, γηα ηε δφκεζε ηνπ δέληξνπ 

ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη 700 πξψηεο παξαηεξήζεηο, ελψ νη ππφινηπεο 300 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο δείγκα επηθχξσζεο. 

Ζ κέζνδνο CRT απνζθνπεί ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο νκνηνγέλεηαο ζε θάζε θφκβν. Γηα λα 

κεηξεζεί ε αγλφηεηα θάζε θφκβνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν δείθηεο Gini, o oπνίνο παίξλεη ηελ ηηκή 

0 φηαλ φιεο νη πεξηπηψζεηο πνπ αλήθνπλ ζηνλ θφκβν αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία ηεο 

κεηαβιεηήο απφθξηζεο. Δπίζεο, γηα ην δέληξν ηαμηλφκεζεο πνπ αλαπηχζζεηαη παίξλνπκε ίζεο 

εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηεο γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο αθνχ δελ είλαη γλσζηέο νη πηζαλφηεηεο 

ζηνλ πιεζπζκφ.  

΢ηνλ Πίλαθα 6.30 δίλνληαη θάπνηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ην δέληξν 

ηαμηλφκεζεο. Ο πίλαθαο απηφο δείρλεη φηη κφλν 10 απφ ηηο 19 επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο 

ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά θαη πεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθφ κνληέιν. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

είλαη ν ηξερνχκελνο ινγαξηαζκφο, ν ινγαξηαζκφο ηακηεπηεξίνπ, πηζησηηθή ηζηνξία, δηάξθεηα 

πίζησζεο ζε κήλεο, ειηθία ζε έηε, ρξεκαηηθφ πνζφ δαλείνπ, κεηαλάζηεο, πνζνζηφ % ηεο 

δφζεο απνπιεξσκήο επί ηνπ θαζαξνχ δηαζέζηκνπ εηζνδήκαηνο, πξνζσπηθή θαηάζηαζε θαη 

θχιν θαη χπαξμε άιισλ πηζηψζεσλ κε δφζεηο. Δπηπιένλ, ην δέληξν έρεη 11 θφκβνπο απφ ηνπο 

νπνίνπο νη 6 είλαη ηειηθνί.  
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Πίλαθαο 6.30  Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέληξνπ ηαμηλόκεζεο 

 

 

Σν δέληξν ηαμηλφκεζεο γηα ην δείγκα αλάπηπμεο δίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.19, ελψ ην 

αληίζηνηρν δέληξν ηαμηλφκεζεο γηα ην δείγκα επηθχξσζεο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 6.20 θαη 

ε γξακκνζθηαζκέλε θαηεγνξία ζε θάζε ηειηθφ θφκβν απνηειεί ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία 

πξνβιέπεηαη φηη αλήθνπλ νη πειάηεο ζε απηφλ ηνλ ηειηθφ θφκβν.  

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνθχπηεη ε πξνβιεπφκελε θαηεγνξία ζε θάζε ηειηθφ θφκβν γηα 

θάζε έλα απφ ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο, εμεγείηαη παξαθάησ ζηελ αλάιπζε ησλ Πηλάθσλ 6.32 

θαη 6.33. ΢ε απηνχο ηνπο πίλαθεο δίλεηαη ην αλακελφκελν πνζνζηφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε θάζε ηειηθφ θφκβν γηα θάζε θαηεγνξία («θαινί» θαη «θαθνί» πειάηεο). Ζ 

θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη ην κεγαιχηεξν αλακελφκελν πνζνζηφ απνηειεί θαη ηελ 

πξνβιεπφκελε θαηεγνξία. 

΢ηα δέληξα πνπ απεηθνλίδνληαη ζηα παξαθάησ ζρεκαηα, ζε θάζε θφκβν δίλεηαη ην 

πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» ηνπ εμεηαδφκελνπ δείγκαηνο πνπ αλήθνπλ ζε απηφλ 

ηνλ θφκβν. Απηά ηα πνζνζηά, δελ έρνπλ ζρέζε κε ηελ πξνβιεπφκελε θαηεγνξία.  
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΢ρήκα 6.19  Γέληξν ηαμηλόκεζεο γηα ην δείγκα αλάπηπμεο 
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΢ρήκα 6.20  Γέληξν ηαμηλόκεζεο γηα ην δείγκα επηθύξσζεο 
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΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 6.19 ε θαιχηεξε επεμεγεκαηηθή 

κεηαβιεηή γηα ηελ αμηνιφγεζε θάζε πειάηε απηνχ ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ νξγαληζκνχ ε 

CH_ACCT (ηξερνχκελνο ινγαξηαζκφο). Γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ πειαηψλ πνπ ν ηξερνχκελνο 

ινγαξηαζκφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 200 γεξκαληθά κάξθα ή εκθαλίδεη αξλεηηθφ 

ππφινηπν (ππεξαλάιεςε), ε ακέζσο επφκελε θαιχηεξε επεμεγεκαηηθή κεηαβιεηή είλαη ε 

DURATION (δηάξθεηα πίζησζεο ζε κήλεο). Γηα ηελ θαηεγνξία φπνπ ε δηάξθεηα πίζησζεο ζε 

κήλεο είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε 11,5 κήλεο, ην 75,4% ησλ πειαηψλ ηεο ηξάπεδαο δελ έρνπλ 

θαηαθέξεη λα εθπιεξψζνπλ ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο θαη αμηνινγνχληαη σο «θαθνί». Αθνχ δελ 

ππάξρεη άιινο θφκβνο παξαθάησ απφ απηήλ ηελ θαηεγνξία, απηφο ζα αλαπαξηζηά θαη έλαλ 

ηειηθφ θφκβν.  

Γηα ηελ θαηεγνξία ησλ πειαηψλ πνπ ε δηάξθεηα πίζησζεο ζε κήλεο είλαη κεγαιχηεξε απφ 

11,5 κήλεο ε επφκελε ζεκαληηθφηεξε επεμεγεκαηηθή κεηαβιεηή είλαη ε SAV_ACCT 

(ινγαξηαζκφο ηακηεπηεξίνπ). Οη πειάηεο πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία θαη έρνπλ 

ινγαξηαζκφ ηακηεπηεξίνπ κε πεξηζζφηεξα απφ 500 γεξκαληθά κάξθα ή δελ έρνπλ θαζφινπ 

ινγαξηαζκφ ηακηεπηεξίνπ ηαμηλνκνχληαη ζηνπο «θαινχο» θαη ν θφκβνο απηφο απνηειεί θαη 

ηεξκαηηθφ θφκβν. Γηα ηνπο πειάηεο πνπ έρνπλ ιηγφηεξα απφ 500 γεξκαληθά κάξθα ζε 

ινγαξηαζκφ ηακηεπηεξίνπ ε επφκελε πην ζεκαληηθή επεμεγεκαηηθή κεηαβιεηή είλαη ε 

INSTALL_RATE (πνζνζηφ ηεο δφζεο απνπιεξσκήο επί ηνπ θαζαξνχ δηαζέζηκνπ 

εηζνδήκαηνο). Παξαηεξείηαη φηη νπνηαδήπνηε θαη αλ είλαη ε ηηκή απηνχ ηνπ πνζνζηνχ νη 

πειάηεο ηαμηλνκνχληαη ζηνπο «θαθνχο» θαη νη θφκβνη 9 θαη 10 είλαη ηεξκαηηθνί.  

Γηα ηνπο πειάηεο πνπ δελ δηαζέηνπλ ηξερνχκελν ινγαξηαζκφ ή δηαζέηνπλ πάλσ απφ 200 

γεξκαληθά κάξθα ζε απηφλ, ε ακέζσο επφκελε θαιχηεξε επεμεγεκαηηθή κεηαβιεηή είλαη ε 

OTHER_INSTALL (χπαξμε άιισλ πηζηψζεσλ κε δηαθαλνληζκφ δφζεσλ). Απηνί πνπ δελ 

έρνπλ ζε εθθξεκφηεηα άιιεο πηζηψζεηο ηαμηλνκνχληαη σο «θαινί» θαη απηνί πνπ έρνπλ ζε 

εθθξεκφηεηα άιιεο πηζηψζεηο ηαμηλνκνχληαη σο «θαθνί» παξ’ φιν πνπ κφλν ην 34,6% ησλ 

πειαηψλ πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία είλαη «θαθνί».  

΢ηα παξαπάλσ ζρήκαηα θαίλεηαη θαη ε βειηίσζε (improvement) ή ε αχμεζε ζηελ 

θαζαξφηεηα (νκνηνγέλεηα) πνπ επέξρεηαη απφ ηε δηάζπαζε θάζε θφκβνπ. ΢ηνλ Πίλαθα 6.31 

εκθαλίδεηαη ην δέληξν ηαμηλφκεζεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πειαηψλ ηεο ηξάπεδαο ζε κνξθή 

πίλαθα. Απηφο ν πίλαθαο δίλεη ηνλ αξηζκφ θαη ην πνζνζηφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ αλήθνπλ 

ζηνλ θάζε θφκβν γηα θάζε κία θαηεγνξία ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο. Δπηπιένλ, δίλεηαη θαη ε 
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πξνβιεπφκελε θαηεγνξία γηα ηνπο πειάηεο πνπ αλήθνπλ ζε θάζε θφκβν κε βάζε ην δέληξν 

ηαμηλφκεζεο. 

Πίλαθαο 6.31  Γέληξν ηαμηλόκεζεο ζε κνξθή πίλαθα 

 

 

΢ηνπο Πίλαθεο 6.32 θαη 6.33 δίλεηαη ην θέξδνο γηα θάζε ηεξκαηηθφ θφκβν γηα ηελ 

θαηεγνξία ησλ «θαθψλ» θαη ησλ «θαιψλ» πειαηψλ αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 6.32  Πίλαθαο θέξδνπο γηα ηνπο «θαθνύο» πειάηεο 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                                     Αλάπηπμε κνληέισλ κε ρξήζε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

175 
 

Πίλαθαο 6.33  Πίλαθαο θέξδνπο γηα ηνπο «θαινύο» πειάηεο 

 

 

΢ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο δίλνληαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ηειηθνχο θφκβνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηνλ Πίλαθα 6.33, ζηελ πξψηε ζηήιε Node δίλεηαη ν αξηζκφο θαη ην πνζνζηφ 

ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε θάζε ηεξκαηηθφ θφκβν γηα ην ζχλνιν ησλ πειαηψλ. 

΢ηε δεχηεξε ζηήιε Gain δίλεηαη ν αξηζκφο θαη ην πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» πειαηψλ πνπ 

αλήθνπλ ζηνλ θάζε ηεξκαηηθφ θφκβν ζην ζχλνιν ησλ «θαιψλ» πειαηψλ ηνπ δείγκαηνο. Ζ 

ζηήιε Response δίλεη ην αλακελφκελν πνζνζηφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηφλ ηνλ 

θφκβν γηα ηελ θαηεγνξία ζηφρν πνπ είλαη νη «θαινί» πειάηεο (γηα ηνλ θφκβν 6 ηνπ δείγκαηνο 

αλάπηπμεο ην αλακελφκελν πνζνζηφ ησλ «θαιψλ» είλαη 
7,4% 50%

49,5%
7,5%


 , φπνπ 50% 

είλαη ε εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηα ησλ «θαιψλ» πειαηψλ, ην 7,4% δίλεηαη απφ ηε ζηήιε 

Gain θαη ην 7,5% δίλεηαη απφ ηε ζηήιε Node).  

Σέινο, ζηε ζηήιε Index δίλεηαη ε αλαινγία ηνπ πνζνζηνχ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ αλήθνπλ 

ζε απηφλ ηνλ θφκβν γηα ηελ θαηεγνξία ζηφρν πξνο ην πνζνζηφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε απηφλ ηνλ θφκβν γηα νιφθιεξν ην δείγκα (γηα ηνλ θφκβν 6 ηνπ δείγκαηνο 

αλάπηπμεο είλαη 
7,4%

99%
7,5%

 ). Μηα ηηκή απηήο ηεο αλαινγίαο πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 

100% ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ζηφρν 

ζε ζρέζε κε ην νιηθφ πνζνζηφ πνπ αλήθεη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία. Αληηζέησο, αλ απηή ε 

αλαινγία παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 100% ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ ιηγφηεξεο πεξηπηψζεηο 

πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ζηφρν ζε ζρέζε κε ην νιηθφ πνζνζηφ πνπ αλήθεη ζε απηήλ ηελ 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                                              Αλάπηπμε ελφο κνληέινπ κε Γέληξα Σαμηλφκεζεο 

176 
 

θαηεγνξία. ΢ηνλ Πίλαθα 6.34 δίλεηαη ν θίλδπλνο πνπ κπνξεί λα έρεη ην ζπγθεθξηκέλν 

κνληέιν. 

Πίλαθαο 6.34  Κίλδπλνο 

 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο δίλεη ηελ πιεξνθνξία πφζν θαιά δνπιεχεη απηφ ην κνληέιν γηα ην 

δείγκα αλάπηπμεο θαη γηα ην δείγκα επηθχξσζεο. Ζ εθηίκεζε θηλδχλνπ 0,3 γηα ην δείγκα 

αλάπηπμεο θαη 0,298 γηα ην δείγκα επηθχξσζεο δείρλεη φηη ε θαηεγνξία πνπ πξνβιέπεηαη απφ 

ην κνληέιν είλαη ιάζνο πεξίπνπ ζην 30% ησλ πεξηπηψζεσλ. Δπνκέλσο, ν θίλδπλνο ιάζνπο 

ηαμηλφκεζεο ελφο πειάηε είλαη 30%. ΢ηνλ Πίλαθα 6.35 δίλεηαη ν πίλαθαο ηαμηλφκεζεο ζηνλ 

νπνίν θαίλνληαη ηα πνζνζηά ζσζηήο ηαμηλφκεζεο κε βάζε ην δείγκα αλάπηπμεο θαη ην 

δείγκα επηθχξσζεο.  

Πίλαθαο 6.35  Πίλαθαο ηαμηλόκεζεο 

 

΢ην κνληέιν πνπ πξνέθπςε κε ηε δφκεζε ηνπ δέληξνπ ηαμηλφκεζεο παξαηεξείηαη φηη ην 

πνζνζηφ ησλ πειαηψλ πνπ έγηλαλ απνδεθηνί θαη απνδείρηεθαλ «θαινί» γηα ην δείγκα ειέγρνπ 

είλαη 68,2%, ελψ ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ αθξίβεηαο ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ είλαη 69%. Γειαδή 

νη παξαηεξνχκελεο θαη νη εθηηκψκελεο απφ ην κνληέιν ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο απφθξηζεο 

ζπκθσλνχλ ζην 69% πεξίπνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ παξαηεξήζεσλ γηα ην δείγκα επηθχξσζεο.  

 

 

 

6.6 ΢ύγθξηζε ησλ κεζόδσλ 

 

΢ην παξάδεηγκα πνπ επεμεξγαζηήθακε ζην παξφλ θεθάιαην, γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

πειαηψλ ηεο ηξάπεδαο σο πξνο ηελ πηζηνιεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κνληέια 
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βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηα νπνία αλαπηχρζεθαλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο, ηε ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε, ηε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θαη ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο. 

Γηα λα βξεζεί πνηα απφ απηέο ηηο κεζφδνπο είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί, αξθεί λα 

κεηξεζεί ε απφδνζε θάζε κνληέινπ.  

Γηα ηε κέηξεζε ηεο απφδνζεο θάζε κνληέινπ έλαο ηξφπνο είλαη λα ζπγθξηζνχλ ηα πνζνζηά 

ζσζηήο ηαμηλφκεζεο γηα θάζε κνληέιν. Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε απφ ηνπο 

Πίλαθεο ηαμηλφκεζεο 6.22, 6.29 θαη 6.35 γηα θάζε κέζνδν αληίζηνηρα, γηα ηε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε ην πνζνζηφ ζσζηήο ηαμηλφκεζεο είλαη 76,7%, γηα ηε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε 

είλαη 74,3% θαη γηα ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο είλαη 69%. Σν πςειφηεξν πνζνζηφ ζσζηήο 

ηαμηλφκεζεο εκθαλίδεηαη γηα ηε κέζνδν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Παξ’ φια απηά ην 

πνζνζηφ γηα ηελ δηαρσξηζηηθή αλάιπζε πιεζηάδεη αξθεηά απηφ ην πνζνζηφ.  

Έλαο άιινο ηξφπνο γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφδνζεο ελφο CSM είλαη ν ζρεκαηηζκφο ηεο 

θακπχιεο ROC θαη ε κέηξεζε ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ απηήλ ηελ θακπχιε. Όζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην εκβαδφλ απηφ ηφζν θαιχηεξε ζα είλαη θαη ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ. ΢ην 

΢ρήκα 6.21 παξαηίζεηαη ε θακπχιε ROC πνπ πξνέθπςε γηα ην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο κε βάζε ην δείγκα επηθχξσζεο. 

 

΢ρήκα 6.21  Κακπύιε ROC γηα ην κνληέιν ηεο Λνγηζηηθήο Παιηλδξόκεζεο 
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΢ηνλ Πίλαθα 6.36 δίλεηαη φηη ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC (AUC) 

είλαη 0,781 ελψ ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα απηήλ ηελ πνζφηεηα είλαη 

 0,736, 0,853 . 

Πίλαθαο 6.36  Δκβαδό θάησ από ηε θακπύιε ROC γηα ην κνληέιν ηεο Λνγηζηηθήο 

Παιηλδξόκεζεο 

 

 

΢ην ΢ρήκα 6.22 παξαηίζεηαη ε θακπχιε ROC πνπ πξνέθπςε γηα ην ηειηθφ κνληέιν ηεο 

δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο κε βάζε ην δείγκα επηθχξσζεο. 

 

΢ρήκα 6.22  Κακπύιε ROC γηα ην κνληέιν ηεο Γηαρσξηζηηθήο Αλάιπζεο 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 6.37 δίλεηαη φηη ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC είλαη 

0,823 ελψ ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα απηήλ ηελ πνζφηεηα είλαη  0,766, 0,881 . 
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Πίλαθαο 6.37  Δκβαδό θάησ από ηε θακπύιε ROC γηα ην κνληέιν ηεο Γηαρσξηζηηθήο 

Αλάιπζεο 

 

 

Παξαθάησ, ζην ΢ρήκα 6.23 παξαηίζεηαη ε θακπχιε ROC πνπ πξνέθπςε γηα ην ηειηθφ 

κνληέιν ηνπ δέληξνπ ηαμηλφκεζεο κε βάζε ην δείγκα επηθχξσζεο. 

 

΢ρήκα 6.23  Κακπύιε ROC γηα ην Γέληξν Ταμηλόκεζεο 

 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζην παξαπάλσ ζρήκα, θάζε ζεκείν ζην νπνίν «ζπάεη» ε 

ηεζιαζκέλε γξακκή αληηπξνζσπεχεη ην ζεκείν (1-εηδηθφηεηα, επαηζζεζία) πνπ αληηζηνηρεί 

ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο ηειηθνχο θφκβνπο ηνπ δέληξνπ ηαμηλφκεζεο.. 
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΢ηνλ Πίλαθα 6.38 δίλεηαη φηη ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC είλαη 

0,733 ελψ ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα απηήλ ηελ πνζφηεηα είλαη  0,663, 0,800 . 

 

Πίλαθαο 6.38  Δκβαδό θάησ από ηε θακπύιε ROC γηα ην Γέληξν Ταμηλόκεζεο 

 

 

΢πγθξίλνληαο ηελ πνζφηεηα AUC γηα ηα ηξία είδε κνληέισλ βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα φηη 

θαιχηεξε απφδνζε έρεη ην κνληέιν ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο θαη ακέζσο κεηά αθνινπζεί 

ην κνληέιν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Όκσο, φπσο είδακε ζηελ πξνεγεζείζα αλάιπζε 

δελ ηθαλνπνηνχληαη νη πξνυπνζέζεηο ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο θαη ηα απνηειέζκαηα δελ 

είλαη θαη ηφζν αμηφπηζηα. Δπνκέλσο, απηφ ην γεγνλφο ζε ζπλδπαζκφ κε ην φηη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ζσζηήο ηαμηλφκεζεο δίλεηαη γηα ηε κέζνδν ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο καο 

επηηξέπεη λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε κέζνδνο κε ηελ θαιχηεξε απφδνζε θαη πξνβιεπηηθή 

ηθαλφηεηα είλαη απηή ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, ελψ απηή κε ηελ ρεηξφηεξε απφδνζε 

είλαη ε δφκεζε ελφο δέληξνπ ηαμηλφκεζεο.  

΢ε γεληθέο γξακκέο, θαη νη ηξεηο κέζνδνη δελ έρνπλ απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε θαη 

ζπγθξίλνληάο ηηο κεηαμχ ηνπο δελ έρνπλ κεγάιε δηαθνξά φζνλ αθνξά ηελ πξνβιεπηηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα. Έλαο ηξφπνο γηα λα βειηησζεί ε απφδνζε φισλ ησλ παξαπάλσ κνληέισλ είλαη λα 

γίλεη αιιαγή ζην ζεκείν απνθνπήο ή ζηηο εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δφκεζε ηνπο. Γηα λα βξεζεί ην βέιηηζην ζεκείν απνθνπήο, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ε θακπχιε ROC. Γειαδή, κπνξεί λα επηιερηεί σο ζεκείν απνθνπήο ην 

ζεκείν ηεο θακπχιεο πνπ είλαη ην πιεζηέζηεξν ζηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία ηνπ ζρήκαηνο. Σν 

ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην άζξνηζκα επαηζζεζίαο θαη εηδηθφηεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  7 

 

Μονηέλα βαθμολόγηζηρ πιζηοληπηικήρ 

ικανόηηηαρ και Βαζιλεία ΙΙ 

 

 

7.1 Πξνιεπηηθή επνπηεία θαη θαλνληζηηθό πιαίζην ηεο  

 Βαζηιείαο Η 

 

Ο πηζησηηθφο θίλδπλνο έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε θεξεγγπφηεηα ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ 

νξγαληζκψλ. Σα πεξηζζφηεξα πηζησηηθά ηδξχκαηα πνπ ρξενθφπεζαλ αληηκεηψπηζαλ 

πξνβιήκαηα κε ηνπο ηζνινγηζκνχο ηνπο ή είραλ κεγάιεο δεκηέο απφ επηζθαιείο απαηηήζεηο. 

Όπσο είλαη ινγηθφ νη επηζθαιείο απαηηήζεηο κεηψλνπλ ηε θεξδνθνξία θαη ηα απνζεκαηηθά ηεο 

ηξάπεδαο, γεγνλφο πνπ έρεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ πηζηνιεπηηθή ηεο ηθαλφηεηα θαη ην 

θφζηνο δαλεηζκνχ ηεο ζηε δηαηξαπεδηθή αγνξά (βιέπε Ενπνπλίδεο – Λεκνλάθεο (2009)). 

Κάζε πηζαλή έιιεηςε θεξεγγπφηεηαο ή ξεπζηφηεηαο ελφο ηξαπεδηθνχ νξγαληζκνχ έρεη 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ εκπηζηνζχλε ηνπ θνηλνχ θαη απηή ε θαρππνςία επεθηείλεηαη ζε 

φιν ην ηξαπεδηθφ ζχζηεκα. Ζ εμαηξεηηθή ζεκαζία ηνπ ειέγρνπ ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ γηα 

ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ηξαπεδηθψλ νξγαληζκψλ θαη ηε δηαηήξεζε εκπηζηνζχλεο ηνπ θνηλνχ 

πξνο ηα ηξαπεδηθφ ζχζηεκα, νδήγεζε ζηελ άζθεζε πξνιεπηηθήο επνπηείαο απφ αξκφδηνπο 

θνξείο. Ζ πξνιεπηηθή ηξαπεδηθή επνπηεία ζηνρεχεη ζηε δηαζθάιηζε ηεο νηθνλνκηθήο 

ζηαζεξφηεηαο ησλ ηξαπεδψλ θαη εηδηθφηεξα ζηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα εθπιεξψζνπλ 

εκπξφζεζκα θαη ζην αθέξαην ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο πξνο ηνπο θαηαζέηεο θαη ηνπο ινηπνχο 

πηζησηέο ηνπο. Αθφκε ζεκαληηθφηεξν, ε επνπηεία ζηνρεχεη ζηελ απνηξνπή ή ηνπιάρηζηνλ 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ ζπζηεκαηηθνχ θηλδχλνπ πνπ δεκηνπξγείηαη φηαλ ε αδπλακία κηαο ή 

πεξηζζνηέξσλ ηξαπεδψλ θινλίδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπλφινπ ηνπ πηζησηηθνχ ζπζηήκαηνο 
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θαη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πιεξσκψλ θαη ηεο νηθνλνκίαο γεληθφηεξα (βιέπε 

Γθέθαο (2005)). 

Σν βαζηθφηεξν αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο ησλ επνπηηθψλ αξρψλ είλαη ε θεθαιαηαθή 

επάξθεηα, δειαδή νη επνπηηθέο αξρέο εζηηάδνπλ ζε εθ ησλ πξνηέξσλ ελέξγεηεο, 

ππνρξεψλνληαο ηηο ηξάπεδεο ζε παξαθξάηεζε θεθαιαίσλ αληίζηνηρε κε ηνπο θηλδχλνπο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ, πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξίζνπλ ηνλ θίλδπλν αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Με ηνλ 

φξν «επνπηηθά θεθάιαηα»17, ελλννχκε ηα θεθάιαηα ηα νπνία ε επνπηηθή αξρή ζεσξεί φηη ε 

ηξάπεδα πξέπεη λα «ηνπνζεηήζεη ζηελ άθξε» έηζη ψζηε λα θαιχπηεηαη απέλαληη ζηνπο 

δηάθνξνπο θηλδχλνπο πνπ αλαιακβάλεη. Μέζσ ηεο χπαξμεο ελφο δηεζλνχο επνπηηθνχ 

νξγαληζκνχ, κπνξεί λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιχζε γηα ηελ παξαθξάηεζε νηθνλνκηθνχ 

θεθαιαίνπ πνπ απαηηείηαη απφ κεξηάο ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

δηαθφξσλ θηλδχλσλ ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν ξφιν απηήο ηεο δηεζλνχο 

επηηξνπήο ηνλ έιαβε ε Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο (Basel Committee). 

Ζ Σξάπεδα Γηεζλψλ Γηαθαλνληζκψλ (Bank of International Settlements – BIS) ηδξχζεθε 

ην 1930 ζηελ πφιε Βαζηιεία ηεο Διβεηίαο κε ζθνπφ ηελ επηηήξεζε ησλ πιεξσκψλ γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ δεκηψλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηνλ πφιεκν, αιιά γξήγνξα απνηέιεζε ην 

κέζν γηα ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ Κεληξηθψλ Σξαπεδψλ κε ζθνπφ ηε λνκηζκαηηθή θαη 

νηθνλνκηθή ζηαζεξφηεηα. Σνλ ΢επηέκβξε ηνπ 1974, έπεηηα απφ ηελ θαηάξξεπζε κεγάισλ 

δηεζλψλ ηξαπεδηθψλ νξγαληζκψλ, φπσο ε γεξκαληθή ηξάπεδα Herstatt, θαη ε ακεξηθαληθή 

Franklin National, ην ελδηαθέξνλ ησλ νηθνλνκηθψλ αξρψλ ζηξάθεθε ζηελ αιιειεμάξηεζε 

ησλ επηκέξνπο εζληθψλ ηξαπεδηθψλ ζπζηεκάησλ. Απηφ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ηεο 

Δπηηξνπήο ηεο Βαζηιείαο Η γηα ηελ Σξαπεδηθή Δπνπηεία (Basel Ι Committee on Banking 

Supervision) ππφ ηελ αηγίδα ηεο Σξάπεδαο Γηεζλψλ Γηαθαλνληζκψλ γηα λα θαζηεξψζεη 

απνδεθηνχο θαλφλεο ειέγρνπ ησλ θηλδχλσλ ησλ ηξαπεδηθψλ ραξηνθπιαθίσλ ρνξεγήζεσλ. Ζ 

επηηξνπή απηή δελ επέβαιιε απηνχο ηνπο θαλφλεο αιιά ζπληζηνχζε ζηα κέιε πνπ ηελ 

απνηεινχζαλ
18

 λα εθαξκφζνπλ απηέο ηηο αξρέο κε ηνλ πην θαηάιιειν ηξφπν γηα απηά. 

΢ήκεξα, ε Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο δελ έρεη λνκηθή πξνζσπηθφηεηα, νχηε κνξθή ππεξεζληθήο 

επνπηηθήο αξρήο θαη εδξεχεη ζηελ Σξάπεδα Γηεζλψλ Γηαθαλνληζκψλ ηεο Βαζηιείαο ηεο 

Διβεηίαο ε νπνία θαη ηεο παξέρεη γξακκαηεηαθή ππνζηήξημε. Δπνκέλσο, νη πξνηάζεηο ηεο 

Βαζηιείαο δελ έρνπλ λνκηθή δεζκεπηηθή ηζρχ θαη νη επνπηηθέο αξρέο θάζε ρψξαο έρνπλ 

                                                           
17

  Σα επνπηηθά θεθάιαηα πξνθχπηνπλ απφ ηα ινγηζηηθά Ίδηα Κεθάιαηα κε θάπνηεο πξνζαξκνγέο. 
18

 ΢ηε ζχλζεζε ηεο Δπηηξνπήο ηεο Βαζηιείαο ζπκκεηέρνπλ 13 ρψξεο: Βέιγην, Καλαδάο, Γαιιία, Γεξκαλία,  

    Ηηαιία, Ηαπσλία, Λνπμεκβνχξγν, Οιιαλδία, Ηζπαλία, ΢νπεδία, Διβεηία, Ζλσκέλν Βαζίιεην, ΖΠΑ. 
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επζχλε γηα ηελ ελζσκάησζε θαη ηελ εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ θαη ησλ πξαθηηθψλ ζε εζληθφ 

επίπεδν (βιέπε Bryan (2008)). ΢ηελ ρψξα καο, ε Σξάπεδα ηεο Διιάδνο είλαη αξκφδηα γηα ηελ 

επνπηεία ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ ζε αηνκηθή θαη ελνπνηεκέλε βάζε. 

Σν ηζρχνλ ζχζηεκα θαλφλσλ ηεο Δπηηξνπήο ηεο Βαζηιείαο αλαθνξηθά κε ηελ θεθαιαηαθή 

επάξθεηα ησλ δηεζλψλ ηξαπεδψλ δηακνξθψζεθε ζηαδηαθά απφ ηνλ Ηνχιην ηνπ 1988, φηαλ 

δεκνζηεχηεθε ην ΢χκθσλν ηεο Βαζηιείαο γηα ηελ Κεθαιαηαθή Δπάξθεηα κε ηίηιν «Γηεζλήο 

΢χγθιεζε ηεο Κεθαιαηαθήο Μέηξεζεο θαη ησλ Κεθαιαηαθψλ Πξνηχπσλ» (International 

Convergence of Capital Measurement and Capital Standards). Σν θείκελν απηφ, ην νπνίν 

αθνξνχζε ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν, ηξνπνπνηήζεθε θαη ζπκπιεξψζεθε πνιιέο θνξέο ζην 

παξειζφλ κε ζεκαληηθφηεξε ηξνπνπνίεζε εθείλε ηνπ 1996 πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

θαη νη θίλδπλνη αγνξάο.  

Ζ πξψηε απηή ζπκθσλία γηα ηελ θεθαιαηαθή επάξθεηα εζηίαζε ζηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν. Ο 

δείθηεο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο (ΓΚΔ) ζπγθξίλεη ηα Ίδηα Κεθάιαηα ηεο Δηαηξίαο κε ην 

ζηαζκηζκέλν ελεξγεηηθφ έλαληη ησλ θηλδχλσλ αγνξάο, ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαη ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θηλδχλνπ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 




  


 
, 

φπνπ ΔΚ είλαη ηα Δπνπηηθά Κεθάιαηα, ΠΚ είλαη ν Πηζησηηθφο Κίλδπλνο, ΚΑ είλαη ν Κίλδπλνο 

ηεο Αγνξάο θαη ΛΚ είλαη ν Λεηηνπξγηθφο Κίλδπλνο. ΢ηφρνο ηεο ζπκθσλίαο ηεο Βαζηιείαο Η 

ήηαλ λα πεηχρεη έλα ειάρηζην χςνο θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ ηεο ηάμεσο ηνπ 8% (4% γηα ηα 

ζηεγαζηηθά δάλεηα), ψζηε λα επηηεπρζεί ε πξνζηαζία ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ απφ ηνλ 

αλαιακβαλφκελν πηζησηηθφ θίλδπλν. Ζ βαζηθή ηδέα ήηαλ φηη ηα πην επηθίλδπλα ζηνηρεία ηνπ 

ελεξγεηηθνχ έπξεπε λα «απαζρνινχλ» κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηα θεθάιαηα ηεο ηξάπεδαο. 

Ωζηφζν, ζχκθσλα κε ηελ Βαζηιεία Η, ην ζχλνιν ηνπ ελεξγεηηθνχ ησλ ηξαπεδψλ 

θαηεγνξηνπνηνχληαλ κφλν ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο θηλδχλνπ (ζηαζκηζκέλν ελεξγεηηθφ Risk-

Weighted Assets - RWA)19, νη νπνίεο ήηαλ: 

 Μεδεληθή ζηάζκηζε ζε πεξηνπζηαθά ζηνηρεία κεδεληθνχ θηλδχλνπ φπσο ηα θξαηηθά 

νκφινγα. 

 ζηάζκηζε 20% ζε δάλεηα κε ρακειφ επίπεδν θηλδχλνπ φπσο ν δηαηξαπεδηθφο δαλεηζκφο. 

 

                                                           
19

 ΢πκθψλα κε ηνπο Ενππνπλίδεο – Λεκνλάθεο (2009) ζηαζκηζκέλν ελεξγεηηθφ θαιείηαη ην ελεξγεηηθφ πνπ  

    είλαη ζηαζκηζκέλν αλάινγα κε ην δείθηε επηθηλδπλφηεηαο (πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ) θάζε  

    ζηνηρείνπ ηνπ ελεξγεηηθνχ ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ νξγαληζκνχ. 
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 ζηάζκηζε 50% γηα ζηεγαζηηθά δάλεηα κε ππνζήθε πάλσ ζε πεξηνπζηαθά ζηνηρεία. 

 ζηάζκηζε 100% γηα θαηαλαισηηθά δάλεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δαλείσλ 

αλαθπθινχκελεο πίζηεο φπσο είλαη νη πηζησηηθέο θάξηεο. 

Έηζη, ζχκθσλα κε ην πιαίζην θεθαιαηαθήο επάξθεηαο ηεο Βαζηιείαο Η, νη ζηαζκίζεηο δελ 

απνηεινχζαλ αληηπξνζσπεπηηθά κεγέζε έλαληη ησλ θηλδχλσλ πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζηα 

δηάθνξα ηξαπεδηθά πξντφληα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, κπνξεί ην κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο 

Βαζηιείαο Η λα ήηαλ ε απιφηεηα σο πξνο ηελ εθαξκνγή ηεο, φκσο θαηαθξίζεθε γηα ηελ 

απιφηεηα ηεο ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ ησλ 

ηξαπεδψλ. Ζ απνηπρία δηάθξηζεο θαηαλαισηηθψλ δαλείσλ δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ θηλδχλνπ 

δεκηνχξγεζε ην θίλεηξν λα απνκαθξπλζνχλ ηα δάλεηα κε ην κηθξφηεξν θίλδπλν θαη λα 

δηαηεξεζνχλ ηα δάλεηα πνπ ελέρνπλ κεγαιχηεξν θίλδπλν. Απηή ε απζαηξεζία ππνλφκεπζε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζπκθσλίαο ηεο Βαζηιείαο Η θαη έηζη αλαπηχρζεθε κηα λέα ζπκθσλία 

ηεο Βαζηιείαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πέληε πξψησλ εηψλ απηήο ηεο ρηιηεηίαο κέζσ κηαο ζεηξάο 

ζπκβνπιεπηηθψλ εγγξάθσλ θαη εξεπλψλ.  

 

 

 

7.2 Νέν θαλνληζηηθό πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ 

 

Με ηηο εμειίμεηο θαη ηηο λέεο πξνθιήζεηο ζηνλ ηξαπεδηθφ ηνκέα ην ζχκθσλν ηεο Βαζηιείαο 

Η ζηακάηεζε λα αληαπνθξίλεηαη απνηειεζκαηηθά ζηνπο θηλδχλνπο ζηνπο νπνίνπο εθηίζεληαη νη 

ηξάπεδεο. Έηζη, ε Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο εμέδσζε ζηηο 26 Ηνπλίνπ 2004 ην λέν ΢χκθσλν γηα 

ηελ Κεθαιαηαθή επάξθεηα. Οη νδεγίεο ηνπ λένπ ζπκθψλνπ μεθίλεζαλ λα εθαξκφδνληαη 

δηεζλψο ην 2007, ελψ ε πξψηε εθαξκνγή ηνπ λένπ πιαηζίνπ ζηελ Διιάδα έγηλε ηνλ Ηαλνπάξην 

ηνπ 2008.  

Απηή ε δεχηεξε ζπκθσλία δηαθέξεη απφ ηελ πξψηε θπξίσο ζην γεγνλφο φηη δηαρσξίδεη 

ηνπο θηλδχλνπο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε δαλεηνδφηεζε ζηνλ θίλδπλν αγνξάο, ζηνλ 

πηζησηηθφ θίλδπλν, θαη ζην ιεηηνπξγηθφ θίλδπλν20. H δνκή ηνπ λένπ ζπκθψλνπ ηεο Δπηηξνπήο 

ηεο Βαζηιείαο ΗΗ πεξηιακβάλεη αιιειέλδεηεο θαη ζπκπιεξσκαηηθέο ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ 

νλνκάδνληαη ππιψλεο, νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ αζθάιεηα θαη ζηαζεξφηεηα ηνπ 

                                                           
20

 Ο θίλδπλνο αγνξάο είλαη ν θίλδπλνο κεηαβνιψλ ηεο αμίαο ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ιφγσ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ  

    ηηκψλ ηεο αγνξάο ελψ ν ιεηηνπξγηθφο θίλδπλνο αλαθέξεηαη ζηελ πηζαλφηεηα δεκηψλ ιφγσ πξνβιεκάησλ ζηηο  

    εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο, ζηα ζπζηήκαηα, ζην αλζξψπηλν δπλακηθφ θαη ζε εμσηεξηθά γεγνλφηα.  
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ρξεκαηνπηζησηηθνχ ζπζηήκαηνο αθνχ επηηξέπνπλ ζηηο ηξάπεδεο θαη ζηηο επνπηηθέο αξρέο λα 

αμηνινγνχλ ζσζηά ηνπο θηλδχλνπο. ΢ηνλ Πίλαθα 7.1 δίλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ ηξηψλ ππιψλσλ 

ηεο Βαζηιείαο ΗΗ. 

Equation Chapter 7 Section 1 

Πίλαθαο 7.1  Γνκή Βαζηιείαο ΙΙ 

Ππιώλαο Η Ππιώλαο ΗΗ Ππιώλαο ΗΗΗ 

Διάρηζηεο θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο 

(Minimum Capital Requirements – 

MCR). 

Πνζνηηθνπνίεζε θαη ππνινγηζκφο ησλ 

θηλδχλσλ θαη ησλ ειάρηζησλ 

θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ έλαληη ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ κε ηελ πξνζζήθε 

απαηηήζεσλ γηα ηελ θάιπςε θαη ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θηλδχλνπ. 

Δπνπηηθέο δηαδηθαζίεο 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θεθαιαηαθήο επάξθεηαο 

ησλ 

ρξεκαηνπηζησηηθψλ 

ηδξπκάησλ, ζε κφληκε 

βάζε. 

Γεκνζηνπνίεζε 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε 

ηνπο αλαιακβαλφκελνπο 

θηλδχλνπο θαη ηελ 

θεθαιαηαθή επάξθεηα κε 

ζθνπφ ηελ ελδπλάκσζε 

ηεο πεηζαξρίαο πνπ 

επηβάιεη ε αγνξά ζηηο 

ηξάπεδεο. 

 

Γηα ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν, νη θαλνληζκνί ρσξίδνπλ ην ραξηνθπιάθην δαλεηζκνχ ζε πέληε 

θαηεγνξίεο – εηαηξηθφ, ιηαληθφ, δαλεηζκνχ ζε μέλν λφκηζκα, δηαηξαπεδηθψλ ζπλαιιαγψλ θαη 

θνηλψλ κεηνρψλ κεηαβιεηνχ επηηνθίνπ. Ζ Δπηηξνπή ηεο Βαζηιείαο II πξνηείλεη νπζηαζηηθά 

δχν ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ησλ επνπηηθψλ θεθαιαίσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ. Ζ πξψηε είλαη ε ηππνπνηεκέλε κέζνδνο (Standardized 

Approach)21, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη ζηαζκίζεηο θηλδχλνπ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ 

κηαο ηξάπεδαο παξακέλνπλ πξνθαζνξηζκέλεο αιιά ιίγν πην αλαιπηηθέο ζε ζρέζε κε ηελ 

Βαζηιεία Η. Ζ δεχηεξε κέζνδνο είλαη ε κέζνδνο εζσηεξηθώλ δηαβαζκίζεσλ (Internal 

Ratings Based - IRB). ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, θάζε δαλεηαθφ ραξηνθπιάθην 

νκαδνπνηείηαη ζε ηκήκαηα θαη γηα θάζε έλα απφ απηά θαηαζθεπάδνληαη κνληέια 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο νξγαληζκνχο έηζη ψζηε λα 

δνζνχλ νη εθηηκήζεηο ησλ παξακέηξσλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ γηα θάζε ηκήκα. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν νη ηξάπεδεο απνθεχγνπλ ηελ πεξίπησζε αθξαίσλ ηηκψλ ζε θάζε θαηεγνξία ησλ 

                                                           
21

 Γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηππνπνηεκέλε κέζνδν βιέπε έγγξαθν Basel Committee on  

    Banking Supervision (BCBS) (2006). 
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ζηνηρείσλ ησλ ραξηνθπιαθίσλ ηνπο. Οη παξάκεηξνη απηέο ηξνθνδνηνχλ ηηο ζπλαξηήζεηο 

ζηάζκηζεο θηλδχλνπ, δειαδή ην καζεκαηηθφ πιαίζην πνπ παξέρεη ε Βαζηιεία ΗΗ θαη παξάγνπλ 

ηηο ζηαζκίζεηο θηλδχλνπ γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ ελεξγεηηθνχ ηεο ηξάπεδαο, έηζη ψζηε λα 

ππνινγηζηεί ην επνπηηθφ θεθάιαην (ή ειάρηζηε θεθαιαηαθή απαίηεζε) πνπ απαηηείηαη γηα 

θάζε ηκήκα ηνπ δαλεηαθνχ ραξηνθπιαθίνπ ηνπ νξγαληζκνχ. Σν θεθάιαην πνπ ν 

ρξεκαηνπηζησηηθφο νξγαληζκφο ζα πξέπεη λα «ηνπνζεηήζεη ζηελ άθξε» είλαη ην άζξνηζκα 

ηνπ θεθαιαίνπ γηα θάζε ηκήκα ηνπ δαλεηαθνχ ραξηνθπιαθίνπ. 

Ζ κέζνδνο εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ παξέρεη ζηηο ηξάπεδεο δχν ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο 

ππνινγηζκνχ ησλ επνπηηθψλ θεθαιαίσλ, αλάινγα κε ην βαζκφ εμέιημεο ησλ εζσηεξηθψλ 

ηνπο ζπζηεκάησλ δηαβάζκηζεο θηλδχλνπ, ηε ζεκειηψδε κέζνδν (Foundation Approach) θαη 

ηελ πξνεγκέλε κέζνδν (Advanced Approach). Καη ζηηο δχν κεζφδνπο, ηα ρξεκαηνπηζησηηθά 

ηδξχκαηα είλαη ππνρξεσκέλα λα ππνινγίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ PD 

ησλ δαλεηαθψλ ραξηνθπιαθίσλ ηνπο. Ωζηφζν, ηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ εμειηγκέλε πξνζέγγηζε, είλαη ππνρξεσκέλα λα πξνβαίλνπλ παξάιιεια 

ζηνλ ππνινγηζκφ θάπνησλ παξακέηξσλ θηλδχλνπ φπσο ε δεκηά δεδνκέλεο ηεο αζέηεζεο 

(Loss Given Default - LGD) θαη ην ρξεκαηνδνηηθό άλνηγκα (Exposure At Default - EAD). 

Ζ δεκηά δεδνκέλεο ηεο αζέηεζεο LGD είλαη ε ρξεκαηηθή δεκηά κεηά ηελ αζέηεζε 

εθπιήξσζεο ππνρξεψζεσλ, δειαδή ε δεκηά πνπ ζα ππνζηεί ε ηξάπεδα ζε πεξίπησζε 

αζέηεζεο. Σν κέγεζνο εθθξάδεηαη ζε φξνπο πνζνζηνχ επί ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο ηνπ 

δαλεηζκνχ ηνπ ραξηνθπιαθίνπ (ρξεκαηηθέο κνλάδεο δεκηάο έλαληη ρξεκαηηθψλ κνλάδσλ 

ζπλνιηθνχ αλνίγκαηνο θαηά ηελ αζέηεζε). Σν ρξεκαηνδνηηθφ άλνηγκα EAD είλαη ην 

ρξεκαηηθφ πνζφ αλνίγκαηνο πνπ εθηίζεηαη ζε πηζησηηθφ θίλδπλν ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή ηεο αζέηεζεο.  

Έρνληαο εθηηκήζεη ηηο ηξεηο παξαπάλσ παξακέηξνπο, ηα ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα 

πξνβαίλνπλ ζηε δηελέξγεηα πξνβιέςεσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλακελφκελσλ δεκηψλ απφ 

αζέηεζε ππνρξεψζεσλ ησλ νθεηιεηψλ θαη παξαθξαηνχλ ην αληίζηνηρν νηθνλνκηθφ θεθάιαην 

πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηηο ελ ιφγσ πξνβιέςεηο θαη ην κέγεζνο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ πνπ 

αλαιακβάλνπλ. ΢χκθσλα κε ηελ Basel Committee on Banking Supervision (2006), ε 

αλακελφκελε δεκηά (Expected Losses – EL) εθηηκάηαη, αγλνψληαο ηελ επίδξαζε ηεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ δαλείσλ, απφ ηνλ ηχπν: 

 EL PD LGD EAD    (7.1) 
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Ο παξαπάλσ ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο αλακελφκελεο δεκηάο εμαξηάηαη απφ ηελ εθηίκεζε 

ησλ παξακέηξσλ PD θαη LGD ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Όκσο, νη νηθνλνκηθέο θαη 

θνηλσληθέο ζπλζήθεο αιιάδνπλ δηαξθψο θαη νη νθεηιέηεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην 

νηθνλνκηθφ θαη θνηλσληθφ πεξηβάιινλ επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ απηέο ηηο αιιαγέο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ PD θαη LGD γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ ελεξγεηηθνχ 

ησλ πηζησηηθψλ ηδξπκάησλ αιιάδνπλ δηαξθψο. 

Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ηκεκάησλ ηνπ ραξηνθπιαθίνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Ζ 

επηηξνπή ηεο Βαζηιείαο ΗΗ ζεσξεί φηη ε θαηάιιειε νκαδνπνίεζε ηνπ ιηαληθνχ 

ραξηνθπιαθίνπ πξέπεη λα γίλεη αξρηθά ζε ηξεηο θαηεγνξίεο (ζηεγαζηηθά δάλεηα, 

αλαθπθινχκελε πίζηε θαη ηα ππφινηπα ζηελ ηξίηε θαηεγνξία). ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο, γηα 

θάζε κία απφ απηέο ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο, πξέπεη λα γίλνπλ επηπιένλ δηαρσξηζκνί γηα ηα 

δηαθνξεηηθά είδε δαλείσλ θαη παξάιιεια λα δεκηνπξγεζεί έλα μερσξηζηφ ηκήκα γηα ηα κε 

απνπιεξσκέλα δάλεηα. Σέινο, απφ θάπνηνπο νξγαληζκνχο ζπλεζίδεηαη ηα ίδηα είδε δαλείσλ 

λα δηαρσξίδνληαη επηπιένλ ζε ηκήκαηα αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηεο αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ ζηελ νπνία αλήθνπλ. 

΢ην θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ν ηχπνο πνπ πξνζδηνξίδεη ηηο ειάρηζηεο 

θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο ελφο πηζησηηθνχ ηδξχκαηνο βαζίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο 

ησλ δεκηψλ. Μηα ηξάπεδα, ελψ δελ είλαη δπλαηφλ λα γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ ηηο δεκηέο πνπ 

ελδέρεηαη λα ππνζηεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν έηνο, είλαη εθηθηφ λα πξνβιέςεη ην κέζν επίπεδν 

ησλ δεκηψλ απφ ηα δάλεηα πνπ έρεη ρνξεγήζεη. Έπεηηα νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο 

ξπζκίδνληαη έηζη ψζηε ε πηζαλφηεηα ε δεκηά λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην επνπηηθφ θεθάιαην 

λα δηαηεξείηαη ζε έλα ζηαζεξφ πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν. Οη δεκηέο νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ 

απηφ ην επίπεδν νλνκάδνληαη κε αλακελφκελεο δεκηέο (unexpected losses – UL). Αλ θαη ηα 

πηζησηηθά ηδξχκαηα γλσξίδνπλ φηη απηέο νη δεκηέο κπνξνχλ λα ζπκβνχλ, ηφζν ζην παξφλ φζν 

θαη ζην κέιινλ, ελ ηνχηνηο δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνβιέςνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ ην ρξφλν πνπ 

ζα πξνθχςνπλ θαη ηε ζνβαξφηεηά ηνπο.  

΢ην ΢ρήκα 7.1 ε γξακκνζθηαζκέλε πεξηνρή αληηπξνζσπεχεη ηελ πηζαλφηεηα ε δεκηά λα 

μεπεξάζεη ηηο θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο, ην πνζφ ησλ νπνίσλ έρεη επηιερηεί θαηάιιεια έηζη 

ψζηε απηή ε πηζαλφηεηα λα έρεη κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη ε ίδηα κε 

εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο Αμίαο ζε Κίλδπλν (Value at Risk – VaR) 

πνπ πξνζδηνξίδεη ην νηθνλνκηθφ θεθάιαην ζηνλ επηρεηξεζηαθφ δαλεηζκφ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε πηζαλφηεηα ε δεκηά λα κελ μεπεξλάεη ην θαηψηαην φξην ηνπ θεθαιαίνπ 
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θαιείηαη επίπεδν εκπηζηνζχλεο θαη ην θαηψηαην φξην απνηειεί ηελ πνζφηεηα VaR ζε απηφ ην 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο. Καηά ζπλέπεηα αλ γίλεη απνδεθηφ φηη ε δεκηά ζα μεπεξάζεη ηηο 

θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο κε πηζαλφηεηα p , ηφηε νη ειάρηζηεο θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο 

(regulatory capital) ζα ηζνχληαη κε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο VaR ζε έλα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 1 p  θαη ηεο αλακελφκελεο δεκηάο  exE L . 

 1p p exRC VaR E L  . 

Γεληθφηεξα, ε θακπχιε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο δείρλεη φηη κηθξέο ζρεηηθά δεκηέο κε ηηκέο 

θνληά ζηελ EL, πξνθχπηνπλ ζπρλφηεξα απ’ φηη κεγάιεο δεκηέο. 

 

΢ρήκα 7.1  Καηαλνκή Εεκηώλ, Αλακελόκελε Εεκηά, Με αλακελόκελε Εεκηά, Αμία ζε Κίλδπλν. 

         (Πεγή: Thomas (2009)) 

 

 

Δίλαη ζαθέο φηη ε θαηαλνκή δεκηψλ ελφο ραξηνθπιαθίνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμχ ησλ πηζαλνηήησλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ησλ δηαθνξεηηθψλ δαλείσλ πνπ ην 

απνηεινχλ. Ζ αθξηβήο κνληεινπνίεζε απηψλ ησλ ζπζρεηίζεσλ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε θαη 

αθφκα πην δχζθνιν είλαη λα επηθπξσζεί έλα ηέηνην κνληέιν. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ελφο ηέηνηνπ 

κνληέινπ, κε ηηο άκεζεο εμαξηήζεηο κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κεκνλσκέλσλ 

δαλείσλ, ζηελ απφθαζε ρνξήγεζεο ή φρη ηνπ δαλείνπ ζα ήηαλ αλεπηηπρήο γηαηί ε απφθαζε ζα 

εμαξηηφηαλ απφ ηα άιια δάλεηα ηνπ ραξηνθπιαθίνπ, ην νπνίν δελ είλαη ινγηθφ. Δπνκέλσο, ε 

επηηξνπή ηεο Βαζηιείαο απνθάζηζε φηη νπνηνδήπνηε κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ RCP ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη ηελ ηδηφηεηα ηεο επζηάζεηαο ηνπ ραξηνθπιαθίνπ 

(portfolio invariance). Απηφ ζεκαίλεη φηη ην απαηηνχκελν θεθάιαην γηα θάζε δάλεην ζα 
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εμαξηάηαη κφλν απφ ηνπο θηλδχλνπο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηφ ην δάλεην θαη φρη απφ ην 

ραξηνθπιάθην ζην νπνίν αλήθεη.  

Ζ επζηάζεηα ραξηνθπιαθίνπ είλαη κηα απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ψζηε λα παξέρεηαη έλα 

εθαξκφζηκν ξπζκηζηηθφ κνληέιν αιιά είλαη ηαπηφρξνλα θαη κηα πεξηνξηζηηθή ζπλζήθε γηα ηα 

κνληέια πνπ ελδέρεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ζ πξψηε πξνυπφζεζε πνπ πξέπεη λα ηζρχεη είλαη 

φηη ην ραξηνθπιάθην πξέπεη λα απνηειείηαη απφ έλαλ άπεηξν αξηζκφ δαλείσλ κε κηθξά πνζά 

ην θαζέλα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη αθξηβψο ην επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο p. Δάλ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηφ έλα επίπεδν εκπηζηνζχλεο πεξίπνπ p, ην κφλν 

πνπ απαηηείηαη είλαη ην ραξηνθπιάθην λα πεξηέρεη κεγάιν αξηζκφ δαλείσλ απφ ηα νπνία 

θαλέλα λα κελ θαηαιακβάλεη κεγάιν κέξνο ηνπ ραξηνθπιαθίνπ. Σα ραξηνθπιάθηα ησλ 

θαηαλαισηηθψλ δαλείσλ ηείλνπλ λα έρνπλ απηήλ ηελ ηδηφηεηα.  

Ζ δεχηεξε πξνυπφζεζε γηα λα ηζρχεη ε επζηάζεηα ραξηνθπιαθίνπ είλαη φηη κπνξεί λα 

ππάξμεη κφλν έλαο παξάγνληαο θηλδχλνπ πνπ επεξεάδεη φια ηα δάλεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ 

κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ φιεο νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δαλείσλ 

ηνπ ραξηνθπιαθίνπ αιιά φηη νπνηαδήπνηε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ πηζαλνηήησλ αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ πνπ αθνξνχλ ηα δάλεηα γίλεηαη κέζσ απηνχ ηνπ παξάγνληα, ν νπνίνο 

πεξηγξάθεη θαηά θάπνην ηξφπν ηελ θαηάζηαζε ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο. Γηα ηα 

ραξηνθπιάθηα θαηαλαισηηθήο πίζηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνλ ίδην ηχπν δαλείσλ, ζηελ ίδηα 

ρψξα ε ππφζεζε απηή κπνξεί λα είλαη απνδεθηή αιιά δελ ηζρχεη γηα ηα πεξηζζφηεξα 

ραξηνθπιάθηα επηρεηξεκαηηθήο πίζηεο γηαηί ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζπλήζσο 

πεξηιακβάλεηαη θαη ν δαλεηζκφο εηαηξεηψλ δηαθνξεηηθψλ ρσξψλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, επζηάζεηα ραξηνθπιαθίνπ ζεκαίλεη φηη ζην κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο επηηξέπεηαη λα ππάξρεη 

κφλν έλαο νηθνλνκηθφο παξάγνληαο. Απηφο ν παξάγνληαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

ζπλδέζεη ηα δχν είδε πηζαλνηήησλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ, ηε καθξνπξφζεζκε κέζε PD θαη 

ηελ PD πνπ εκθαλίδεηαη ζε κηα πεξίνδν νηθνλνκηθήο χθεζεο. Ζ καθξνπξφζεζκε κέζε PD 

είλαη ε αλακελφκελε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ θάησ απφ ζπλεζηζκέλεο 

επηρεηξεζηαθέο θαη νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο θαη εθηηκάηαη κε βάζε ηηο ηζηνξηθέο αζεηήζεηο 

ππνρξέσζεο πνπ έρνπλ ζπκβεί ηα πξνεγνχκελα έηε. Όκσο νη ειάρηζηεο θεθαιαηαθέο 

απαηηήζεηο πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ κε ζθνπφ λα θαιχπηνπλ ηηο δεκηέο φηαλ απηφο ν 

νηθνλνκηθφο παξάγνληαο παίξλεη πνιχ ζπληεξεηηθέο ηηκέο ζε ζπλζήθεο χθεζεο ηεο 

νηθνλνκίαο. Δπνκέλσο ν ηχπνο πνπ πξνηείλεη ε Βαζηιεία ΗΗ απεηθνλίδεη ηε καθξνπξφζεζκε 
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κέζε PD ζε κία ζπληεξεηηθή ηηκή ηεο PD ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε ( )K PD  θαη αληηζηνηρεί 

ζηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ φηαλ νη νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο βξίζθνληαη ζε θαθή 

θαηάζηαζε. 

 

 

 

7.3 Ο ηύπνο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ γηα ηελ Καηαλαισηηθή Πίζηε 

 

Σν λέν ξπζκηζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ επεξεάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δνκνχληαη 

ηα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηηο επηρεηξεκαηηθέο απνθάζεηο πνπ 

απηά ππνζηεξίδνπλ γηα ηα ιηαληθά δαλεηαθά ραξηνθπιάθηα. Δίλαη γλσζηφ φηη, 

ρξεζηκνπνηψληαο CSM, πξνθχπηεη κηα ηειηθή βαζκνινγία αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ε νπνία 

απνηειεί έλα ηέιεην εξγαιείν αξρηθά γηα ηε κέηξεζε θαη αθνινχζσο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

πηζησηηθνχ θηλδχλνπ κέζσ ησλ επηρεηξεκαηηθψλ απνθάζεσλ ζηα ιηαληθά ραξηνθπιάθηα. 

Όκσο, ζχκθσλα κε ηε Βαζηιεία ΗΗ, νη επηρεηξεκαηηθέο απνθάζεηο θαη ε πηζησηηθή πνιηηηθή 

επηδξνχλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δνκνχληαη ηα CSM. Υσξίο ηα CSM δελ ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνζέγγηζε εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ γηα ηα ραξηνθπιάθηα ηεο θαηαλαισηηθήο πίζηεο. Ζ κέζνδνο 

ησλ εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ ζηελ θαηαλαισηηθή πίζηε βαζηδφκελε ζηα κνληέια 

βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο είλαη απηή πνπ θαζηζηά ειθπζηηθνχο ηνπο θαλφλεο 

ηεο Βαζηιείαο ΗΗ ζηνπο δαλεηζηέο. 

Αθνχ εθηηκεζεί ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ππφ ζπλζήθεο νηθνλνκηθήο χθεζεο, 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηνχλ νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο γηα λα θαιπθζεί ε αλακελφκελε δεκηά 

ησλ δαλείσλ ζε έλα ηκήκα ηνπ ραξηνθπιαθίνπ. Σν ρξεκαηηθφ πνζφ πνπ βξίζθεηαη ζε 

θίλδπλν, ε πνζφηεηα EAD πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ πνζφηεηα PD ππφ ζπλζήθεο νηθνλνκηθήο 

χθεζεο θαη ην γηλφκελν απηφ ηζνχηαη κε ην πνζνζηφ ηνπ ρξεκαηνδνηηθνχ αλνίγκαηνο πνπ 

εθηίζεηαη ζε θίλδπλν (ιφγσ ηνπ πνιχ κεγάινπ αξηζκνχ ησλ κηθξψλ δαλείσλ ζεσξείηαη φηη ην 

ρξεκαηνδνηηθφ άλνηγκα γηα θάζε δάλεην είλαη 1 κνλάδα). Απηφ ην γηλφκελν δίλεη ην χςνο 

ρξεκαηηθνχ πνζνχ πνπ αλακέλεηαη λα ραζεί. Όκσο δελ πθίζηαηαη απψιεηα νιφθιεξνπ απηνχ 

ηνπ ρξεκαηηθνχ πνζνχ δηφηη ην πηζησηηθφ ίδξπκα κπνξεί λα αλαθηήζεη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ απηνχ κε εμεηδηθεπκέλε ηηκνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ρξεκαηνδνηηθψλ αλνηγκάησλ, κε 

ηε δηελέξγεηα πξνβιέςεσλ ή κε ηε δηαγξαθή απαηηήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξίπησζε πνπ 
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πξνθχςεη αζέηεζε ππνρξεψζεσλ ζε έλα ζηεγαζηηθφ δάλεην, ν δαλεηζηήο κπνξεί λα θαηάζρεη 

κία θαηνηθία θαη λα ηελ πνπιήζεη γηα λα αλαθηήζεη ην ρξεκαηηθφ πνζφ πνπ δάλεηζε. Όκσο ε 

πνζφηεηα LGD αλαπαξηζηά ην πνζνζηφ πνπ δελ είλαη αλαθηήζηκν. Δπνκέλσο, ε αλακελφκελε 

δεκηά θάησ απφ ζπλζήθεο νηθνλνκηθήο χθεζεο είλαη ( )K PD LGD EAD   αιιά απφ απηή ηε 

δεκηά ην πνζφ PD LGD EAD   πξφθεηηαη λα θαιπθζεί απφ ηα θέξδε δαλεηζκνχ. Δπνκέλσο, 

γηα έλα ηκήκα ηνπ ραξηνθπιαθίνπ, νη θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο είλαη  

 ( )K PD LGD EAD PD LGD EAD      (7.2) 

ή δηαθνξεηηθά γηα θάζε κία κνλάδα ρξεκαηνδνηηθνχ αλνίγκαηνο ε κε αλακελφκελε δεκηά 

είλαη 

( )K PD LGD PD LGD   . 

΢χκθσλα κε ηηο επίζεκεο νδεγίεο ηεο επηηξνπήο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ηα θαηαλαισηηθά δάλεηα 

ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηα ζηεγαζηηθά, ηα αλαθπθινχκελα (πηζησηηθέο θάξηεο) θαη 

ζηελ ηξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ φια ηα ππφινηπα. Γηα φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν ηχπνο κε 

βάζε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ην θεθάιαην πνπ ν ρξεκαηνπηζησηηθφο νξγαληζκφο πξέπεη λα 

ηνπνζεηήζεη ζηελ άθξε είλαη έλα πνζνζηφ ηνπ εθηηκψκελνπ ρξεκαηνδνηηθνχ αλνίγκαηνο 

EAD. Ο ηχπνο απηφο είλαη ν εμήο: 

1 2 1 2

1 1

( )

1
( ) (0,999) .

1 1

K LGD K PD LGD PD

R
LGD PD LGD PD

R R

 

    

    
              

  
 

φπνπ   είλαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο ηππηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο, 1   ε αληίζηξνθε 

απηήο θαη R  είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηεο απφδνζεο δηάθνξσλ αλνηγκάησλ. Γηα 

παξάδεηγκα, γηα ηα ζηεγαζηηθά δάλεηα ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο είλαη 0,15R   γηα ηελ 

αλαθπθινχκελα δάλεηα είλαη 0,04R   θαη γηα ηα ππφινηπα θαηαλαισηηθά δάλεηα φπσο είλαη 

ηα πξνζσπηθά ε ζπζρέηηζε εμαξηάηαη απφ ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

35 35

35 35

1 1
0,03 0,16 1

1 1

PD PDe e
R

e e

 

 

    
     

    
.

Οη παξαπάλσ επηινγέο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάγθε λα 

ιεθζνχλ θεθαιαηαθέο απαηηήζεηο νη νπνίεο λα θαίλνληαη ζσζηέο φηαλ ζπγθξίλνληαη κε 

εκπεηξηθά δεδνκέλα. Γελ ππάξρεη θάπνηνο νηθνλνκηθφο παξάγνληαο πνπ λα παίδεη ξφιν ζηελ 

επηινγή ηηκψλ ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ. Ο ιφγνο είλαη φηη νη παξαπάλσ ηχπνη ζηεξίδνληαη 
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ζην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο απνηίκεζεο ησλ δηθαησκάησλ πξναίξεζεο (options) ηνπ Merton 

(1974) ζχκθσλα κε ην νπνίν ν πηζησηηθφο θίλδπλνο ζρεηίδεηαη κε ηελ θεθαιαηαθή δνκή ηεο 

επηρείξεζεο. Γειαδή, ην ππφδεηγκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξα είδε δαλείσλ. 

 

 

 

7.4 Καζνξηζκόο αζέηεζεο ππνρξεώζεσλ 

 

Έλα κεγάιν κέξνο ησλ κεζφδσλ δεκηνπξγίαο κνληέισλ βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη γηα λα 

εγθξηζεί ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ πξνο θάιπςε ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Οη απαηηήζεηο απηέο 

αθνξνχλ ηε δνκή ησλ ζπζηεκάησλ εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ, ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ θηλδχλνπ (PD, LGD, EAD), ηελ επηθχξσζε ησλ κνληέισλ, ην βαζκφ 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ κνληέισλ (use test) θαη ηελ χπαξμε αλεμάξηεηεο κνλάδαο ειέγρνπ 

(control) πηζησηηθνχ θηλδχλνπ.
22

 Κάπνηνο νθεηιέηεο ζεσξείηαη φηη αζεηεί ηηο ππνρξεψζεηο 

ηνπ φηαλ είλαη πηζαλφ λα κελ εθπιεξψζεη ηηο ππνρξεψζεηο πιεξσκψλ πξνο ην 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα ή φηαλ εκθαλίζεη θαζπζηέξεζε 90 εκεξψλ γηα ηελ απνπιεξσκή 

ησλ ππνρξεψζεψλ ηνπ. Ζ αζέηεζε ππνρξεψζεσλ δελ είλαη απαξαίηεην πάληα λα νδεγεί ζε 

δεκηά. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο, αλ θαη επήιζε αζέηεζε ππνρξεψζεσλ ν νθεηιέηεο 

πιήξσζε ηειηθά φιεο ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ. Ζ δεκηά απφ νθεηιέηεο νη νπνίνη εκθάληζαλ 

αζέηεζε ππνρξεψζεσλ είλαη ην δεχηεξν ζπζηαηηθφ ππνινγηζκνχ ηεο αλακελφκελεο δεκηάο 

LGD. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην δαλεηζκφ λνκηθψλ πξνζψπσλ 

δεκνζίνπ ηνκέα, ε αζέηεζε ππνρξεψζεσλ επέξρεηαη φηαλ ν νθεηιέηεο εκθαλίζεη 

θαζπζηέξεζε 180 εκεξψλ. Απηφ πξνθαιεί θάπνηεο δπζθνιίεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ πνηνο 

νθεηιέηεο είλαη πηζαλφ λα εκθαλίζεη 180 εκέξεο θαζπζηέξεζεο δηφηη πνιινί ιηγφηεξνη 

πειάηεο είλαη πηζαλφ λα θηάζνπλ ζε απηφ ην ζεκείν θαζπζηέξεζεο.  

Ζ δηαβάζκηζε ησλ νθεηιεηψλ κπνξεί λα γίλεηαη κε βάζε ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ηε 

ζηηγκή ηεο ηαμηλφκεζεο (point in time - PIT) ή κε βάζε ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηνπο 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο πιήξνπο νηθνλνκηθνχ θχθινπ (through-the-cycle - TTC). Σα 

                                                           
22

  ΣηΔ έγγξαθν δηαβνχιεπζεο ΗΗ (2004). 
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ζπζηήκαηα PIT ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ε δηαβάζκηζε ησλ αληηζπκβαιινκέλσλ γίλεηαη κε 

βάζε ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο φπσο δηακνξθψλνληαη ηε ζηηγκή ηεο δηαβάζκηζεο ρσξίο λα 

γίλεηαη θακία ππφζεζε ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ηα ζπζηήκαηα TTC ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ε δηαβάζκηζε ησλ αληηζπκβαιινκέλσλ 

ιακβάλεη ππφςε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ νηθνλνκηθνχ θχθινπ θαζψο θαη 

ηπρφλ δπζκελή γεγνλφηα πνπ κπνξεί καθξνπξφζεζκα λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηε 

ζπλαιιαθηηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ θηινζνθία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη εθηηκνχλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ πεξίπησζε απμεκέλεο νηθνλνκηθήο δηαθχκαλζεο θαη 

θαιχπηνπλ ζπλήζσο καθξνρξφλην νξίδνληα.23  

Οη βαζκνινγίεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ γηα ηελ θαηαλαισηηθή πίζηε ππνδεηθλχνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα έλαο νθεηιέηεο λα απνηχρεη λα εθπιεξψζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ κέζα ζε έλα 

δεδνκέλν κειινληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ επηηξνπή ηεο Βαζηιείαο πξνηείλεη απηφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα λα είλαη 12 κελψλ. Όκσο, νη βαζκνινγίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα CSM είλαη 

ζπλήζσο PIT βαζκνινγίεο πνπ δίλνπλ ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κέζα ζηνπο 

επφκελνπο 12 κήλεο. Όκσο νη εμσηεξηθνί νίθνη αμηνιφγεζεο φπσο νη Standard & Poor θαη 

Moodys ζεσξνχλ φηη ε πεξίπησζε ηεο επηρεηξεζηαθήο πίζηεο φπσο ε έθδνζε νκνιφγσλ 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία TTC. Δπνκέλσο, απηέο νη αμηνινγήζεηο δελ πξέπεη λα αιιάμνπλ 

εμαηηίαο ησλ νηθνλνκηθψλ θαηαζηάζεσλ αιιά κφλν ιφγσ παξαγφλησλ πνπ έρνπλ επηπηψζεηο 

ζην κεκνλσκέλν ρξεκαηνπηζησηηθφ νξγαληζκφ. Γεδνκέλνπ φηη ε δηαρείξηζε θηλδχλνπ ζηα 

πεξηζζφηεξα δηεζλή πηζησηηθά ηδξχκαηα επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηελ επηρεηξεκαηηθή πίζηε, ε 

θηινζνθία ηεο ζπκθσλίαο ηεο Βαζηιείαο επεξεάδεηαη θαη απηή απφ ηελ επηρεηξεκαηηθή 

πίζηε, φπνπ σο πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ιακβάλεηαη ν καθξνπξφζεζκνο κέζνο 

φξνο ηεο πηζαλφηεηαο ηνπ νθεηιέηε λα αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ ζηνπο επφκελνπο 12 

κήλεο. 

Καηά ζπλέπεηα, γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλα ζθνξφραξην θαηαλαισηηθήο πίζηεο κε βάζε ηηο 

νδεγίεο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ζα πξέπεη ε PIT πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ λα 

κεηαθξαζηεί ζε κηα TTC εθηίκεζε πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ. Γηα λα επηηεπρζεί 

απηφ είλαη αξθεηά δχζθνιν, εηδηθφηεξα φηαλ δελ ππάξρνπλ επαξθή ηζηνξηθά δεδνκέλα γηα λα 

ζρεδηαζηεί ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ησλ νθεηιεηψλ ζε έλαλ νηθνλνκηθφ θχθιν. 

Αιιά αθφκα θαη αλ απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη δηαζέζηκεο, είλαη ακθηζβεηήζηκν αλ απηέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαλαισηηθή πίζηε αθνχ είλαη ζρεδφλ απίζαλν ηα 

                                                           
23

  ΣηΔ έγγξαθν δηαβνχιεπζεο V (2004). 
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ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα θαη ε ηηκή ηνπ δαλείνπ, νη επηρεηξεκαηηθέο πνιηηηθέο λα κείλνπλ 

ζηαζεξά θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ηέηνηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ. Ωο εθ ηνχηνπ ν ηχπνο νθεηιεηψλ 

πνπ ππνβάιινπλ αίηεζε γηα έλα ηδηαίηεξν πξντφλ δαλεηζκνχ θαη ε απφδνζή ηνπο είλαη πηζαλφ 

λα αιιάμνπλ θαη είλαη αξθεηά δχζθνιν λα θαηαγξαθνχλ απηέο νη αιιαγέο ιφγσ ηνπ 

νηθνλνκηθνχ θχθινπ. Παξ’ φιεο απηέο ηηο πξνεηδνπνηήζεηο, νη δαλεηζηέο πξέπεη λα 

πξνζδηνξίζνπλ πνηα είλαη ε θαηάιιειε PIT πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ γηα ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ζε TTC πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κε βάζε ην ξπζκηζηηθφ 

πιαηζίν ηεο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο.  

Έζησ φηη 
0( , )tPD s t  είλαη ε PIT πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ηε ρξνληθή ζηηγκή t  

γηα ην ηκήκα ηνπ δαλεηαθνχ ραξηνθπιαθίνπ πνπ παξνπζίαζε βαζκνινγία αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ s  ηε ρξνληθή ζηηγκή 
0t , φπνπ ε βαζκνινγία είλαη ν ινγάξηζκνο ηεο ζρεηηθήο 

πηζαλφηεηαο. Δπνκέλσο, απαηηείηαη λα ππνινγηζηεί ην 0( , )PD s t , πνπ είλαη ν 

καθξνπξφζεζκνο κέζνο φξνο ηεο PIT πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ γηα ην ίδην ηκήκα 

ηνπ δαλεηαθνχ ραξηνθπιαθίνπ. Αλ ζεσξήζνπκε φηη ην κήθνο ηνπ νηθνλνκηθνχ θχθινπ είλαη 

T  ηφηε 

0 0
0

1
( , ) ( , )

T

tPD s t PD s t dt
T

  . 

Μηα πηζαλή πξνζέγγηζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αλάιπζε ηεο βαζκνινγίαο ζην 

ινγάξηζκν ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ζην ινγάξηζκν ηεο πιεξνθνξηαθήο 

ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε ζρέζε (3.18). Ζ πηζαλφηεηα απηψλ πνπ αζεηνχλ 

ηηο ππνρξεψζεηο ηνπο (θαθνί) θαη απηψλ πνπ θαηαθέξλνπλ λα ηηο εθπιεξψζνπλ (θαινί) ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t  είλαη ( )Bp t  θαη ( ) 1 ( )G Bp t p t   αληίζηνηρα. Αλ ν ινγάξηζκνο ηεο ζρεηηθήο 

πηζαλφηεηαο ηεο βαζκνινγίαο s , δνκείηαη απφ έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ x , ηα ( | )tP B x  

θαη ( | )tP G x  είλαη ηα πνζνζηά απηψλ πνπ εκθαλίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά x  θαη είλαη «θαθνί» 

θαη «θαινί» αληίζηνηρα ηε ρξνληθή ζηηγκή t . Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα ηνπ Bayes 

θαη ηνλ νξηζκφ ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ηεο βαζκνινγίαο, ε βαζκνινγία 

( )ts x  ηε ρξνληθή ζηηγκή t  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

  
( | ) ( ) ( | )

ln ln ln ( ) ( )
( | ) ( ) ( | )

t G t
t t It

t B t

P G p t f G
s s pop s

P B p t f B

    
        

    

x x
x x

x x
 (7.3) 

φπνπ ( | )tf Gx  είλαη ε ζπλάξηεζε πηζαλνθάλεηαο.  
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Όκσο, ν φξνο 
( | )

( ) ln
( | )

t
It

t

f G
s

f B

 
  

 

x
x

x
 πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πιεξνθνξία πνπ πξνζθέξεη ν 

πειάηεο κε ηηο ηδηφηεηεο x δελ εμαξηάηαη απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή t , επνκέλσο, ηζρχεη φηη: 

( | ) ( | )
( ) ln ln ( )

( | ) ( | )

t
It I

t

f G f G
s s

f B f B

   
     

  

x x
x x

x x
 

θαη απφ ηε ζρέζε (7.3) πξνθχπηεη φηη:  

 ( ) ( ) ( ).t t Is s pop s x x  (7.4) 

΢πκβνιίδνληαο κε 
0 0 00( , ) { : ( ) } { : ( ) ( ) }t It tX s t s s s s s pop s     x x x x  ην ηκήκα ηνπ 

πιεζπζκνχ πνπ καο ελδηαθέξεη ηε ρξνληθή ζηηγκή t , κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ηνπο 

ζπκβνιηζκνχο 

0 0 0( | ( , )) ( | , ) ( , )t t tP B X s t P B s t PD s t   θαη 

0 0 0( | ( , )) ( | , ) 1 ( , )t t tP G X s t P G s t PD s t   . 

Υξεζηκνπνηψληαο ινηπφλ ηε ζρέζε (7.4) πξνθχπηεη φηη: 

0 0
0

0 0

( | , ) ( ) ( , | )
( , ) ln ln ln ( ) ( )

( | , ) ( ) ( , | )

t G
t t I

t B

P G s t p t f s t G
s s t s pop s s

P B s t p t f s t B

    
        

    
. 

Γειαδή,  

0

0
0 ( , )

( )0

1 ( , ) ( ) 1 1
ln ln ( ) ( , )

( )( , ) ( ) 1
1

( )

t

I

t G
I t s s t

s sGt B

B

PD s t p t
s s PD s t

p tPD s t p t e
e

p t

   
       

   

. 

Αθνχ φκσο ηε ρξνληθή ζηηγκή 
0t  ε βαζκνινγία s  γηα ην ηκήκα ηνπ πιεζπζκνχ πνπ καο 

ελδηαθέξεη ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε 
0
( ) ( )t Is s pop s s   ζα έρνπκε 

0

0

( )
ln ( )

( )

G
I

B

p t
s s s

p t

 
  

 
.

Δπνκέλσο, πξνθχπηεη φηη ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ηε ρξνληθή ζηηγκή 
0t  γηα 

ηνπο πειάηεο κε βαζκνινγία s  είλαη 

0
0

0

1
( , ) .

( ) ( )
1

( ) ( )

t
sG B

B G

PD s t
p t p t

e
p t p t





 

Άξα,  
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0 0
0 0

0

0

1 1 1
( , ) ( , ) .

( ) ( )
1

( ) ( )

T T

t
sG B

B G

PD s t PD s t dt dt
p t p tT T

e
p t p t

 


   

Καηά ζπλέπεηα, γηα λα γίλεη απηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε ζρεηηθή 

πηζαλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ησλ «θαιψλ» θαη ησλ «θαθψλ» γηα νιφθιεξν ηνλ νηθνλνκηθφ 

θχθιν. Όκσο, απηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε πιεξνθνξηαθή 

ζρεηηθή πηζαλφηεηα δελ αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δε ζπκβαίλεη ζπρλά. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηηο βαζκνινγίεο ζπκπεξηθνξάο νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαπηζησζεί αλ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πειάηε ζα είλαη «θαιή» ή 

«θαθή» ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, ε πιεξνθνξηαθή ζρεηηθή πηζαλφηεηα δίλεηαη 

έκκεζα γηα ηελ θάζε βαζκνινγία θαη αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απηφ είλαη κηα 

ρξήζηκε πξνζέγγηζε γηα λα γίλεη θαηαλνεηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο ηεο PIT πηζαλφηεηαο 

αζέηεζεο ζηνλ καθξνπξφζεζκν κέζν φξν ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο θαη δείρλεη πσο ν 

κεηαζρεκαηηζκφο αθφκα θαη ζηελ πην απιή πεξίπησζε δελ πεξηιακβάλεη ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ηξέρνπζαο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κε έλαλ παξάγνληα.  

 

 

 

7.5 Υξεκαηνδνηηθό άλνηγκα ή Έθζεζε θαηά ηε ζηηγκή ηεο  

  αζέηεζεο 

 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε εθηίκεζε ηνπ ρξεκαηνδνηηθνχ αλνίγκαηνο EAD είλαη 

αξθεηά απιή θαη ελδερνκέλσο ληεηεξκηληζηηθή. ΢ε απηή ηε θάζε είλαη γλσζηφ ην νθεηιφκελν 

ππφινηπν θαη ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ ρακέλσλ, κε απνπιεξσκέλσλ δφζεσλ καδί κε ην 

επηηφθην απηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα ζεκεησζεί αζέηεζε ππνρξεψζεσλ. Ο θίλδπλνο 

έθζεζεο πεξηγξάθεηαη απφ ην πνζφ πνπ νθείιεη ν δαλεηζηήο θαηά ηε ζηηγκή ηεο αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ θαη νλνκάδεηαη «Έθζεζε θαηά ηε ζηηγκή ηεο αζέηεζεο». Σν άζξνηζκα απηψλ 

ησλ πνζνηήησλ ζα κπνξνχζε λα απνηειεί κηα θαιή εθηίκεζε ηνπ EAD, αιιά ρξεηάδεηαη 

πξψηα λα ειεγρζνχλ θάπνηεο ππνζέζεηο, γηα παξάδεηγκα αλ ζα ππάξμεη θάπνηα πιεξσκή πξηλ 

εκθαληζηεί ή αζέηεζε ππνρξεψζεσλ ή απιά γηα λα θαιπθζεί ην επηηφθην πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί.  
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Όκσο, ε αλαθπθινχκελε πίζηε φπσο είλαη νη πηζησηηθέο θάξηεο θαη νη ππεξαλαιήςεηο 

απνηεινχλ εμαίξεζε γηα ηηο νπνίεο γηα λα εθηηκεζεί ε πνζφηεηα EAD ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ηξερνχκελν νθεηιφκελν ππφινηπν θαη ην πηζησηηθφ φξην. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ EAD κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηεο παξάκεηξνη φπσο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πηζησηηθνχ νξίνπ 

θαη ηνπ νθεηιφκελνπ ππφινηπνπ. Απηή ε δηαθνξά κνληεινπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

παιηλδξφκεζε, κνληέια probit ή δνκνχληαη κνληέια Μαξθνβηαλψλ Αιπζίδσλ αλάινγα κε 

ηελ πεξίπησζε. ΢ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηηο νδεγίεο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ επηιέγεηαη ην κνληέιν 

πνπ είλαη πην απνηειεζκαηηθφ.  

 

 

 

7.6 Εεκηά δεδνκέλεο ηεο αζέηεζεο 

 

Ο θίλδπλνο αλάθηεζεο πεξηγξάθεη ην κέξνο ηνπ πνζνχ πνπ νθείιεηαη θαηά ηε ζηηγκή ηεο 

αζέηεζεο ην νπνίν θαηάθεξε ν δαλεηζηήο λα αλαθηήζεη απφ ην δαλεηνιήπηε. Σν πνζφ πνπ δελ 

θαηάθεξε λα αλαθηήζεη ν δαλεηζηήο σο πξνο ηελ ζπλνιηθή νθεηιή νλνκάδεηαη Εεκία 

δεδνκέλεο ηεο αζέηεζεο (LGD). Δάλ ην πηζησηηθφ ίδξπκα αλαθηήζεη πιήξσο ην νθεηιφκελν 

πνζφ (EAD), ε επεξρφκελε δεκία ζα είλαη κεδεληθή. Ωζηφζν, ε δηαδηθαζία αλάθηεζεο κπνξεί 

λα δηαξθέζεη αξθεηά ρξφληα θαη κέξνο ησλ ρξεκάησλ κπνξεί λα κελ αλαθηεζεί πνηέ. 

Αλ θαη ε πνζφηεηα LGD αζθεί κεγάιε επίδξαζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκηζηηθνχ 

θεθαιαίνπ ζχκθσλα κε ην θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, δελ έρεη ιάβεη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή. Απφ ην 2000 νη εξεπλεηέο ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ μεθίλεζαλ λα 

κνληεινπνηνχλ ην LGD σο κηα ζηαζεξή ηηκή πνπ ιακβαλφηαλ απφ ηζηνξηθέο κέζεο ηηκέο θαη 

δελ επεξεαδφηαλ απφ ηηο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο, ηνλ ηχπν θαη ηε δηάξθεηα ηνπ δαλείνπ. Όκσο 

ζήκεξα, ζχκθσλα κε ηνπο Altman et al. (2005), είλαη αλαγλσξηζκέλν φηη ηα LGD θαη PD 

ζπζρεηίδνληαη θαη επνκέλσο ρξεηάδεηαη πιένλ λα δεκηνπξγεζνχλ λέα κνληέια γηα λα 

αληηκεησπηζηεί απηφ ην γεγνλφο.  

Ζ δπζθνιία ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ LGD είλαη θπξίσο ε έιιεηςε δεδνκέλσλ, εηδηθφηεξα 

ζηα πξντφληα δαλεηζκνχ φπνπ ηα πνζνζηά αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ είλαη ηζηνξηθψο ρακειά. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ησλ δαλεηαθψλ ραξηνθπιαθίσλ κε ρακειά πνζνζηά 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη ηξφπνη. Γηα λα εθηηκεζεί ε πηζαλφηεηα 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ζε ηέηνηνπ είδνπο ραξηνθπιάθηα, έλαο ηξφπνο είλαη λα ιεθζεί ππφςε 
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θάζε αζέηεζε ππνρξεψζεσλ ρσξίο λα έρεη ζεκαζία πξηλ πφζν θαηξφ ζεκεηψζεθε απηή κέζα 

ζηε δηάξθεηα ηζρχνο ηνπ δαλείνπ. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηερληθέο ηεο Αλάιπζεο 

Δπηβίσζεο επαλαπξνζδηνξίδνληαη ηα απνηειέζκαηα κε βάζε ηελ ηππνπνηεκέλε αζέηεζε 

ππνρξεψζεσλ ησλ δψδεθα κελψλ. Παξ’ φια απηά γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ LGD δελ ππάξρεη 

δηέμνδνο εάλ δελ ππάξρεη θακηά πιεξνθνξία δηαζέζηκε πνπ λα επηηξέπεη ηε δφκεζε ησλ 

πξαγκαηηθψλ απσιεηψλ ζηηο ιίγεο αζεηήζεηο ππνρξέσζεο πνπ έρνπλ ζπκβεί. Ζ κνλαδηθή 

εμαίξεζε ζε απηήλ ηελ έιιεηςε ζηνηρείσλ είλαη ζπλήζσο ην ραξηνθπιάθην ζηεγαζηηθψλ 

δαλείσλ φπνπ ε αζέηεζε ππνρξεψζεσλ θαηαιήγεη ζπλήζσο ζε αλάθηεζε πεξηνπζίαο θαη 

αθνινχζσο κεηαπψιεζε θαη ππάξρεη ε ειπίδα δφκεζεο κνληέισλ εθηηκψληαο ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ απηήλ ηελ αμία κεηαπψιεζεο.  

 

 

 

7.7 Δπηθύξσζε θαη πξνζαξκνγή κνληέισλ βαζκνιόγεζεο  

  πηζηνιεπηηθήο ηθαλόηεηαο 

 

Οη θαλνληζκνί ηεο Βαζηιείαο έρνπλ επηζεκάλεη δηάθνξεο αλεπάξθεηεο φζνλ αθνξά ηα 

κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. Όπσο είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην 

ε επηθχξσζε θαη ε κέηξεζε απφδνζεο ησλ κνληέισλ γίλεηαη θπξίσο κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο κεζφδσλ: ηε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο ηαμηλφκεζεο ησλ πειαηψλ, ηε ρξήζε 

δηάθνξσλ κέηξσλ πνπ αμηνινγνχλ ηε δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ θαη ηε κέηξεζε 

ηεο αθξίβεηαο πξνζαξκνγήο ηεο εθηίκεζεο ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ησλ 

ππνςεθίσλ. Οη δχν πξψηεο θαηεγνξίεο είλαη απηέο πνπ παξαδνζηαθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

αλάπηπμε ησλ CSM, ελψ ε ηξίηε θαηεγνξία κεζφδσλ πνπ εθηηκά αλ νη βαζκνινγίεο 

αληηθαηνπηξίδνπλ αθξηβψο ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ είλαη ιηγφηεξν ζεκαληηθή 

ζε ζρέζε κε ηελ αθξίβεηα ηαμηλφκεζεο ησλ βαζκνινγηψλ θαη απηφ είλαη ινγηθφ δηφηη ν θχξηνο 

ζηφρνο είλαη λα γίλεη απνδεθηή ε αίηεζε δαλεηζκνχ ησλ «θαιψλ» πειαηψλ. Δπίζεο, ε 

βαζκνινγία απνδνρήο – απφξξηςεο ζπλήζσο επηιέγεηαη ππνθεηκεληθά απφ ηνπο ππεχζπλνπο 

ιήςεο απνθάζεσλ ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ δηαθνξεηηθά δεηήκαηα απφ ηελ πηζαλφηεηα 

αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ.  

΢χκθσλα κε ηελ επηηξνπή ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ε πην ζεκαληηθή κέζνδνο επηθχξσζεο θαη 

κέηξεζεο απφδνζεο ελφο CSM είλαη ε κέζνδνο ηεο πξνζαξκνγήο, δειαδή ε κέηξεζε θαηά 
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πφζν νη εθηηκψκελεο πηζαλφηεηεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο 

ηηκέο, δηφηη ζην θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ ε πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ 

είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο εμηζψζεηο θεθαιαηαθήο επάξθεηαο. Γηα λα βξεζνχλ νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ρξεηάδεηαη λα είλαη δηαζέζηκε 

κηα νκάδα κε παξφκνην είδνο δαλείσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε εθηηκψκελε πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ ζπγθξίλεηαη κε ην πνζνζηφ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ πνπ παξαηεξείηαη ζε απηφ 

ην ηκήκα. Ο Tache (2005) ηζρπξίδεηαη φηη δελ είλαη εχθνιν λα γίλεη απηή ε ζχγθξηζε γηαηί δελ 

κπνξεί λα είλαη ζίγνπξν αλ νη δηαθνξέο πξνέξρνληαη απφ ζπζηεκαηηθά ιάζε ηνπ CSM ή απφ 

ηπραίεο δηαθπκάλζεηο. Δπηπιένλ, είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλνη νη έιεγρνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Γηα λα επηβεβαησζεί φηη έλα CSM είλαη θαιά πξνζαξκνζκέλν, ζπγθξίλεηαη 

ε βαζκνινγία κε ηνλ ινγαξίζκνπ ηεο ζρεηηθήο πηζαλφηεηαο ησλ «θαιψλ» πξνο ηνπο 

«θαθνχο» πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο. Αιιά ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζπγθξίλεηαη ε ηειηθή βαζκνινγία κε ηε ζρεηηθή 

πηζαλφηεηα ησλ «θαιψλ» πξνο ηνπο «θαθνχο» ηνπ δείγκαηνο ησλ νθεηιεηψλ κε βάζε ηνπο 

νπνίνπο δνκήζεθε ην κνληέιν. ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, ε κέζνδνο ηεο 

πξνζαξκνγήο απαηηεί λα γίλεη ζχγθξηζε ηεο βαζκνινγίαο κε ηε κειινληηθή ζρεηηθή 

πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ ηνπ ηκήκαηνο ησλ δαλεηνιεπηψλ γηα ηνπο νπνίνπο έρνπλ 

εθηηκεζεί νη ηηκέο ηεο αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ γηα κηα δεδνκέλε δψλε πηζαλνηήησλ αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ.  

Οη θαλνληζκνί ηεο Βαζηιείαο ΗΗ πξνηείλνπλ ν δαλεηζηήο λα έρεη αξθεηά ηζηνξηθά ζηνηρεία 

(ηνπιάρηζηνλ 5 εηψλ) γηα λα δχλαηαη έλαο ρξεκαηνπηζησηηθφο νξγαληζκφο λα πξνρσξήζεη ζε 

ηέηνηεο εθηηκήζεηο πξνζαξκνγήο. Όκσο, ζπλήζσο δελ είλαη δπλαηφ λα ζπγθξαηνχληαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηφζν κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Έλαο ηξφπνο ινηπφλ γηα λα απμεζεί ε 

πνζφηεηα απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα CSM έηζη ψζηε λα ειεγρηεί 

αθξηβέζηεξα ε πξνζαξκνγή ηνπο είλαη λα εηζαρζνχλ ζηα κνληέια νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο. 

Παιαηφηεξα, δελ εηζάγνληαλ ζηα κνληέια νηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο γηαηί ζεσξνχληαλ φηη νη 

ρξνληθέο πεξίνδνη παξαηήξεζεο θαη απφδνζεο ήηαλ αξθεηά κηθξέο γηα λα ππάξρνπλ 

κεηαβνιέο ζηελ νηθνλνκία. 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7                                                                                                    Αλαθεθαιαίσζε 

200 
 

7.8 Αλαθεθαιαίσζε 

 

Σν λέν θαλνληζηηθφ πιαίζην ηεο Βαζηιείαο ΗΗ απνηειείηαη απφ ηξεηο ππιψλεο, ν πξψηνο 

απφ απηνχο αθνξά ηελ πνζνηηθνπνίεζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ αλάινγσλ 

θεθαιαηαθψλ απαηηήζεσλ. Ο δεχηεξνο ππιψλαο αλαθέξεηαη ζηελ επνπηεία ησλ ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο θηλδχλνπ ηεο ηξάπεδαο απφ ηελ Κεληξηθή Σξάπεδα. Οη επνπηηθέο αξρέο απαηηνχλ 

απφ έλαλ ρξεκαηνπηζησηηθφ νξγαληζκφ λα αλαζεσξεί ζπρλά ηα κνληέια θαη ηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη αλαιφγσο λα απμάλεη ην ξπζκηζηηθφ θεθάιαην ηνπ 

ή λα κεηψλεη ην δαλεηαθφ ηνπ ραξηνθπιάθην. Σέινο, ν ηξίηνο ππιψλαο αθνξά ηε δεκνζίεπζε 

θαη γλσζηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ πξνο ηελ αγνξά πνπ αθνξνχλ ηελ θεθαιαηαθή επάξθεηα θαη 

ηε δηαρείξηζε θηλδχλσλ ηεο ηξάπεδαο. 

Γηα ηνλ πηζησηηθφ θίλδπλν, νη θαλνληζκνί ρσξίδνπλ ην ραξηνθπιάθην δαλεηζκνχ ζε πέληε 

θαηεγνξίεο. Έλαο ρξεκαηνπηζησηηθφο νξγαληζκφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ηελ 

ηππνπνηεκέλε κέζνδν ή έλα απφ ηα δχν είδε κνληέισλ εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ 

(ζεκειηψδεο θαη πξνεγκέλε κέζνδνο). ΢ηε ζεκειηψδε κέζνδν ν ρξεκαηνπηζησηηθφο 

νξγαληζκφο ρξεηάδεηαη λα αλαπηχμεη κνληέια πνπ λα εθηηκνχλ κφλν ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ, ελψ ε πξνεγκέλε κέζνδνο απαηηεί θαη ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ LGD θαη 

EAD. Γηα ην ιηαληθφ ραξηνθπιάθην πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλαισηηθή πίζηε επηηξέπεηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ε πξνεγκέλε κέζνδνο αλάπηπμεο κνληέισλ εζσηεξηθψλ 

δηαβαζκίζεσλ.  

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κνληέια εζσηεξηθψλ δηαβαζκίζεσλ γηα έλα ιηαληθφ 

ραξηνθπιάθην, είλαη παξαίηεην ην ραξηνθπιάθην λα δηαρσξηζηεί αξρηθά ζε έλαλ αξηζκφ απφ 

ηκήκαηα θαη γηα θάζε έλα απφ απηά λα παξέρνληαη νη εθηηκήζεηο ησλ πνζνηήησλ PD, LGD 

θαη EAD. Όκσο ππάξρεη κηα ζηνηρεηψδεο δηαθνξά κε ηνλ ηξφπν πνπ ππνινγίδνληαη ηα PD θαη 

LGD. Ζ πνζφηεηα PD είλαη ε καθξνπξφζεζκε πηζαλφηεηα λα αζεηήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ 

έλαο δαλεηνιήπηεο κέζα ζηνπο επφκελνπο 12 κήλεο. Παξ’ φια απηά δελ ππάξρεη πξφβιεκα 

ζηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο αζέηεζεο ζε πεξηφδνπο νηθνλνκηθήο χθεζεο δηφηη ε πνζφηεηα 

K(PD) δίλεη απηήλ ηελ πηζαλφηεηα ζε άζρεκεο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο. Σν πξαγκαηηθφ 

πξφβιεκα δεκηνπξγείηαη κε ηα κνληέια βαζκνιφγεζεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο αθνχ ε PD 

πνπ εθηηκάηαη κε ηε βνήζεηα απηψλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αληηπξνζσπεχεη ηελ PIT PD, 

δειαδή ηελ πηζαλφηεηα αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ κέζα ζηνπο επφκελνπο 12 κήλεο. Οη νδεγίεο 

ηεο ζπκθσλίαο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ απαηηνχλ ε εθηίκεζε ηεο PD λα είλαη ε κέζε 
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καθξνπξφζεζκε PD, ε νπνία είλαη ε κέζε ηηκή ησλ PIT πηζαλνηήησλ αζέηεζεο ππνρξεψζεσλ 

κέζα ζε έλαλ νηθνλνκηθφ θχθιν. Όκσο απηφο ν ππνινγηζκφο είλαη δχζθνιν λα γίλεη ζηελ 

πξάμε δηφηη έλα CSM κπνξεί λα αλαπξνζαξκνζηεί θαη λα μαλαθαηαζθεπαζηεί πνιιέο θνξέο 

κέζα ζε έλαλ νηθνλνκηθφ θχθιν. Ο κεηαζρεκαηηζκφο ησλ PIT πηζαλνηήησλ αζέηεζεο 

ππνρξεψζεσλ ζε καθξνπξφζεζκεο απνηειεί αθφκα ζέκα δηακάρεο κεηαμχ ησλ ξπζκηζηηθψλ 

αξρψλ θαη ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ ηδξπκάησλ.  

Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Βαζηιείαο ΗΗ, γηα ηα ιηαληθά ραξηνθπιάθηα, 

ε αλακελφκελε δεκηά ελφο νξγαληζκνχ ζε έλα ηκήκα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (7.1) θαη απηή ε 

πξνβιεπφκελε δεκηά αλακέλεηαη λα θαιπθζεί απφ ηα θέξδε ηνπ δαλεηζκνχ. Δπνκέλσο, δελ 

ρξεηάδεηαη λα κπεη ζηελ άθξε επηπιένλ θεθάιαην. Όκσο, ε κε αλακελφκελε δεκηά δίλεηαη 

απφ ηνλ ηχπν (7.2) θαη ε πνζφηεηα απηή απνηειεί ην ειάρηζην θεθάιαην πνπ απαηηείηαη λα 

θξαηεζεί ζχκθσλα ηα ζπζηήκαηα εζσηεξηθήο δηαβάζκηζεο. 
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