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　 ク レ ジ ッ ト・ス コ ア リン グ ・モ デ ル にお け る問題 点 は デ フ ォ ル ト債権の サ ン プ ル の 少な さ に あ

る．ロ ーン の 商品 に よっ て は人手都市銀行で さえ，銀行単体で モ デル 構築 に 十分なデフ ォ ル ト・

サ ン プ ル を確 保 す る こ とは 難 しい ．こ の 問題 へ の 対応策 の
．
1 つ と して 複 数 の 銀 行 の プール さ れ た

データに よる ス コ ア リン グ ・
モ デ ル の 利川が あ る．しか し，プー

ル され た デ
ー

タ に よ るモ デ ル で

は 銀 行 間 の 同質 性を仮定 す る の で ，銀行の 貸出の 個別性や地 域特性 を 捨象す る と い う問題 が 生 じ

る．本稿 で は，ス コ ア リ ン グ・モ デ ル と して 階 層ベ イズ ・プロ ビ ッ ト ・モ デ ル を川 い た場合，既

存の モ デ ル よ り精度 が 向 ltす るか を，住 宅 ロ ーン の コ ン ソ
ーシ ア ム ・データを用 い て 検証 す る こ

とが 目的で あ る．実 証分 析 の 結 果，階層 ベ イズ ・プ ロ ビ ッ ト・モ デル は モ デ ル の パ フ ォ
ー

マ ン ス

を向上 させ る こ とが 明 らか とな っ た．
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1．　 は じめ に

　企業や個 人の 債務不履行 （デ フ ォ ル ト，
Defalllt）の 判別や デフ ォ ル ］・確率を推定す る研

究は，金融分野 に お い て 重要 なテ
ー

マ の ユつ で あ る．特に信用 リス ク管理 に は， リス クに

見合 うリター
ン を確保 す る とい う観点 か ら， 単 に デ フ ォ ル トを判別 し予測する だけで は イ・

十分で あ り， デフ ォ ル ト確率を止確に予測で きる こ とが求め られ る．ク レ ジ ッ ト ・ス コ ア

リン グ （Credit・Scoring）とは，デ フ ォ ル ト1IU別 に有効 な情報 を説 明変数 と した 質的選択モ

デル な どの 統計学的手法に よ り構築された ス コ ア リン グ ・モ デル を川 い て
， 各 ロ

ー
ン 債権

の デ フ ォ ル ト確 率を推定す る方法で あ る．推定 され た デフ ォ ル ト確率を基準 として，融資

判定 や リス クに 見合 っ た ス ブ レ ッ ド（Spread）を決め る こ とに よ り， 適切 な信用 リス ク管理

が可能 となる
1〕．

　2000 年以 降，融資の拡大や商品の 多様性 に 対 し， わが 国の 金融機関にお い て もス コ ア リ

ン グ貸出は重要 な役割 を果た して きた
2）．そ して

，
2007 年 3 ∫］末の Basel　IIの 導入 に よ り，

その 役割は ます ます高ま っ て い る
3）．Basel　ll に お い て金 融機関は， リス ク計測 の精緻化や

リス ク管理 手法の 高度化が 求め られ よ うにな っ た． これ らの こ とに よっ て ，
ス コ ア リン グ ・

モ デル は金融機関だけで な く， 評価 ・検証 をす る金融当局に とっ て も重 要な リス ク計量化

モ デル の 1 つ と して 位置づ け られ るよ うに な っ た 〔Altman　and 　Sabato（20（〕5 ，
2007）），

　ク レ ジ ッ ト ・ス コ ア リ ン グ ・モ デル を構築する際 ， デ フ ォ ル ト債権の サ ン プル （以下 ， デ

フ ォ ル ト ・
サ ン プル ）確保 が重要 なポ イ ン トとな る．統計的に意味の あ るモ デル を構築す

る に は，十分 な数 の デフ ォ ル ト・サ ン プル を確保 する必要が ある
4〕．少ない デフ ォ ル ト ・サ

ン プル で ス コ ア リン グ ・モ デル を構築する と
，

パ ラメ ータの 推定 が不 可能 で あ っ た り，可

能で あ っ て も推定値の不確実性が 無視 で きない ほ ど大 き くな る こ とで推 定値 が不安定 とな

り， 精度 の高い モ デル が構築 で きない とい う問題が生 じる．

　こ の 問題へ の 対応策 と して ，実務 にお い て は複数銀行の データをプール （Pool）して 分析

D ス プレ ッ ドとは 貸出金利の 上乗せ 幅を指す．
2） ス コ ア リン グ貸出 と は 貸出先 の 信用力を ス コ ア リ ン グ ・

モ デル に よ りス コ ア 化 〔評点 化：1 して ，融 資判 断 を行

　 う こ とで あ る．融 資 判 断 に 統計 モ デ ル を 使 うこ とで ，対顧客 に 対し て は ス ピ
ード審査が 可能 とな り，金融 機

　 関 に と っ て は 審査 コ ス ト削減 が 可 能 とな る．
3） BIS 規 制．自己資本 比率規 制 と呼 ばれ る．自己資本比 率規制 は，国 際的な金融 シ ス テ ム の 健全性強化 と国際

　 業 務 に 携 わ る銀 行 間 の 平等 な競 争条件 の 確保 を R　11［勺と して ，1988 年 に Base1 銀行 監 督 委 員会 （Basel 委員 会〉

　 に お い て 策 定 され た ，銀 行 （お よび銀 行 グル ープ）を対 象 とす る規制 で あ る．こ こ で い う臼己資本比 率 は，株

　 主 資本等 か ら構 成 され る 自己資 本 を 「分子 」，
一

定 の ル ール に 基 づ き計 算 され た リス ク ・
ア セ ッ トを 「分 母 」

　 と して 計 算 され る．
4：［ E ．M ．ル イ ス 〔1997）で は デ ブ a ル ト先 ・非 デ フ ォ ル ト先，そ れ ぞ れ に つ い て ，約 1

，
5〔）D 件 程度 必 要 として い

　 る．た だ し，E ．M ．ル イス の 研究 は 比較的サ ン プル 確保が容易 な消費者 ロ ー
ン の 研究 成果 で あ る こ とに 注 意 が

　 必要で ある．実態 と して 事業性 ロ
ー

ン や住宅 ロ
ーン に つ い て は，商品特性やその 審査基準 の 高さか らデ フ ォ

　 ル ト ・サ ン プル の 確保が 難 しい ．企業の デ フ ォ ル ト予測モ デル の研究は 100 社程度 の デブ 1
．
ル ト

・
サ ン プ ル

　 で 分 析 さ れ て い る 場合 が 多い （Altmam 〔1968 ），　 Ohlscm （1980），等），ま た，　 Am ‘lmiya （⊥985｝で は デ フ ォ ル

　 ト・サ ン プル が 少 な い 場合 の サ ン プル リ ン グ方 法や ， 粘度 を 上 げる た め の 推定方法 を 紹介 して い る．
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す るこ とが あ る．実際 ，内部格付モ デル や 中小企業貸出の ス コ ア リン グ ・モ デル で は プー

ル された データに よる ス コ ア リ ン グ ・モ デル をチ ュ
ーニ ン グ して 利川 して い る場合が 多 い ．

プー
ル され た データで 構築 された ス コ ア リン グ ・モ デル は少な い デフ ォ ル ト ・サ ン プル で

構築 した モ デル と比べ て ，確実 に モ デル の 精度 と安定性 は高 くな る． しか し， そ の モ デル

は 全 て の 銀行で 回帰係数が 共通で あ り， 銀 行問の 同質 性を仮定 したモ デル で ある．地方銀

行 は その 地域 の 経済環境や地域特性 に合 っ た貸出特 「生を有 して お り， 個 人の 属性 を超 えた

観測 されない 地域 固有 の地域特性が デ フ ォ ル トに影響 を与えて い る可能性 が高 い ．す なわ

ち
，

地域特性 は銀行間で 異 なる こ とか ら回帰係数 も地域間で 異なる （異質 「生を有す る） と

考え る方が 白然で ある．プール された データに よるモ デル は，地域間 の 異質 1生を考慮 して

い ない とい う問題が 生 じる．実際，個別銀行に プール された モ デル を導 入す る際 には ， 現

実的で ない （納得 感の 薄 い ）モ デ ル として 評価 され る場合が 多い ．地域特性を考慮 した精

度の 高い ス コ ア リン グ ・モ デル の 構築は規制対応 の みな らず，銀行収益 の 観点か らも重要

な課題 と い え る．

　本稿で は こ れ らの 問題 へ の 解決策 と して
， 複数の 銀行 か ら提供 された住宅 ロ

ー
ン の コ ン

ソ
ーシ ア ム ・データを用 い て，階層ベ イ ズ ・プロ ビ ッ ト・モ デル （Hierarchical　Bayes　Pro1｝it

Model ）に よる ス コ ア リ ン グ ・モ デル を構築 し，デ フ ォ ル トの 分析 を行 う
5〕．階層 モ デル

（Hierarchical　Model ）の 特徴 は
， 事前分 布 に 階層構造 を持たせ る こ とで 比較的容易に地域

間で パ ラメ
ー

タが 異な るモ デル （ラン ダム 係数 モ デル
， Ralldorn　CoeHiciellt　Model）を推

定で きる とこ ろに ある
6〕．また，地域間の 関係 をモ デル 化で き るた め

， 不安定な推定値 ほ ど

全体の 推定値へ の 縮約効果が 期待 で きる．安 定 した推定値 を得 る こ とは デ フ ォ ル ト事象の

予測 （パ フ ォ
ー

マ ン ス ，Performance ）の 向上 に っ なが る可能性が 高い ．

　具体的 に は
， プール され たデータに よる ス コ ア リ ン グ ・モ デル の 結果 を各地域区分に適

用 し，判 別精度 に バ ラっ きが あ るか を調べ る．また，プー
ル され たデータに よ る ベ イ ズ ・

プロ ビ ッ ト ・モ デ ル （Pooled 　Bayes　Pr 〔｝bit　Model ， 以 下 ， プール され たデータに よ る モ デ

ル ），地域別 ベ イズ ・プ ロ ビ ッ ト ・モ デル （Regional　Bayes　Pmbit 　Modcl ， 以
．
ド，地域別モ

デル ）， 階層 ベ イズ ・プ ロ ビ ッ ト ・モ デル （以下 ， 階層ベ イ ズモ デル ）に よ る分析を そ れ ぞ

れ を行 い
，

そ の 判別精度の 評価を ROC 曲線 （Receiver　Operating　Characteristic）と AUC

51
デ フ ォ ル トの 判 別 や デ フ ォ ル ト確 率 を椎 定 す る研 究 は 数 多 くな され て い る が，その ほ とん どは ，企 業の 財

　 務 諸表 データ を用 い た デ フ ォ ル ト分 析 で あ る．住 宅 ロ ーン の デ フ ォ ル ト分析 っ い て の 研 究 は Canlpbelh 尢nd

　 Dietrich〔1983），　 CuLlmgham 　and 　CapolLe （／99〔〕）が あ るが ，ほ とん ど な さ れ て い な い ．わ が 国 に お い て は 日

　 本銀 行金 融 機構局 〔2007、2011）が あ るが ，実デー
タ を 使っ た 学術的な研究 は 筆者の 知 る限 り皆無で あ る．ま

　 た，階層モ デル は 貸出判定 に 地域性 を認 め つ つ も，全国 共通 の 貸 出要 因 を事 前情 報 と して 審 査 に 泌 用 で き る

　 モ デル で あ る．二 れ は ，実際 の 審査プロ セ ス に 非常 に 近 い ．した が っ て，本 稿 の 分 析 で は ベ イ ズ ・
ア プロ ー

　 チ を採 川 した．

6〕 階層モ デル はパ ラ メ
ー

タに 対して 階層的に 構造を与える モ デル で あ る．
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（Area 　Under　t，he　Curve ）に よ っ て 評価す る．そ して ，階層ベ イズモ デル に よるパ フ ォ
ー

マ

ン ス の 改善度を調べ
， その 有効 性を検証するη．分析の結果 ， 階層ベ イズモ デル は

， プール

され た データに よる モ デ ル や地域別 モ デル よ りも精度の 高い 安定 した 椎定値が 得 られ ，パ

フ ォ
ー

マ ン ス を向上せ るこ とが 明 らか にな っ た ．

　本稿 は以下の よ うな髓成で 進 め られ る．次節で は，階層ベ イ ズモ デ ル とパ ラメ
ータの 推

定方法に っ い て 説明を行 う．第 3 節で は，本稿で 用い るデータの 説明 を行 い
， 続 く第 4 節

で 各モ デル の パ ラ メ
ー

タ の ベ イズ推定 結果 とモ デル の 評価 を行 う．最後に第 5 節で 結論 と

今後の 課題を述べ る．

2． 分析モデ ル

　まず ， 地域 ゴ（ゴ＝ 1
，
．．．

，
」）の 債務者節 ＝ 1

，
＿

，

’
rLj ）が デフ ォ ル トした ときに 1，デフ ォ

ル トしなか っ た ときに 0 を とる変数 ・
yioを定義す る．％ は地域毎に債務者の 数が 異なる こ

とを明示 的に あ らわ して い る．また ，債務者の特性 を あらわ す k × 1 ベ ク トル を 賜 ゴ とす

る．今後の 表記 の 簡便化 の ため に ，以 ドの ベ ク トル ・行列 を定 義す る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

リゴ
； 幅 幽 ，

…
，1／・

、 フ〉
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

第 ＝ （勒 ，
砿 2ゴ，

… 蒟 な，ゴ）

　 　 　 ノ　 　　 ノ　　 　 　　 　　 　 　 ノ　 　 ノ
tJ ＝ （Yl，Y2，

＿
， Y」），

　 　 　 　 ノ　 　　 　 ノ　 　 　　 　　 　 　　 　 ピ　 　ノ
X ＝ （X1 ，

X2
，
＿

，
XJ ）

こ こ で ， rに Σ雲1
’
rej とすれば 上述の ベ ク トル ・行列の 次元は，それ ぞれ nj × 1，　n，　×　1，

n ゴ
xk

， n × k で あ る．以下で は，プ
ー

ル され た デ
ー

タ に よ る モ デル
， 地域別 モ デ ル

， 階

層ベ イズ モ デル で デフ ォ ル ト判別 の 分析を行 い ，パ フ ォ
ー

マ ン ス の 検証を行 う． こ こ で は
，

分析に用 い る 3 つ の モ デル の 内の 1 つ で あ る階層 ベ イズモ デル を概観 す る
8）．

2，1　 階層ベ イズ ・プロ ビ ッ ト ・モ デ ル

　地域毎 に デ フ ォ ル ト確 率 に 与 え る個 人特性 の 影響が 異な る もの の
，

パ ラメ ータの 事前分

布 に地域 間の 関係 を考慮 した階層的な構造を持っ プロ ビ ッ ト ・モ デル を考え る． こ の モ デ

ル は，プー
ル され たデ ータに よ るプ ロ ビ ッ ト ・モ デル と異な り地域間の 違 い を考慮 す るだ

けで な く， 地域別 データに よるプ ロ ビ ッ ト ・モ デル とも異な り地域間の 関係 を パ ラメ
ータ

に 考 慮 して い るた め
，

これ らの モ デル の 中間的なモ デル と位置付け られ る．

7） デ フ ォ ル ト分 析の 円的 は デ フ ォ ル ト確率 を決定 す る 要 因 の 特 定 とそ の 因 果 関係 か ら導 か れ る考 察 を行 うこ と

　 で あ る．実 務的 に は デ フ ォ ル ト要 因の 特定 は も ちろ ん の こ と，パ フ ォ
ー

マ ン ス の 高い モ デル の 導 入 は，審 査

　 コ ス トだ けで な く信川 コ ス トの 低減 に つ なが り，収益向 Eが 期待 で きる．した が っ て，モ デ ル の パ フ ォ
ー

マ

　 ン ス も大 き な関心 ご と と な る．ス コ ア リン グ ・モ デル の 先行研究 で もモ デル の パ フ t 一
マ ン ス に 焦点 を 当て

　 た研究 は多 い ，た とえ ば Espahbodl（1991），　 Stcpaユlo ＞a　and 　Thomas （2002）を参照の こ と．
S〕 比較対象 と なる プ

ー
ル さ れ た デ

ー
タ に よ る モ デル と地 域別モ デ ル は ベ イ ズ ・プ ロ ビ ッ ト・

モ デ ル で あ る．分

　 析対象 とな るデータが プ
ー

ル され た デ
ー

タ か ，あ るい は地域別デ
ー

タか に 違い が ある．ベ イズ ・プ ロ ビ ッ ト・

　 モ デ ル の 詳細 は中妻 （2〔KO3），和合編著 〔2〔）05）を参照の こ と．
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　階層 ベ イズモ デル は パ ラ メータが 地域 」で 異な る モ デ ル で あ る こ とか ら，Pr（蛎 ＝ 1），

ある い は Pr（砺 ＝0）とい う確率を ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 ド

　　　　　　　　Pr（防コ
＝ 1）＝Φ（Xi．iβ，，），　 Pr（陶

・＝ 0）＝ 1一Φ（Xiゴflj）　　　　　　（2・1）

で特徴 付 ける モ デル を考え る． こ こ で ，Φc）を標準正規分 布の 累積分布 関数 とす る． また

βゴ
は地域 ゴの パ ラ メ

ータで ある．こ の と き，（2．1）は プ ロ ビ ッ ト ・モ デル とよばれ る．デ

フ ォ ル ト確率に 与 え る個 人特性の 影響が 地域間で 異 な ると仮定 して い る の で ， 債務者 η．人

分の デー
タか ら，βゴ

を推定す るこ とを考 える とき，尤度関数は ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 J　 Ttti

　　　　　　　LCylX ．｛βコ｝拠1）− HH Φ（鳩βコ）
yo

｛1
一Φ暢β

フ）｝
1『y ・」　　 （22 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゴ＝1 ？＝1

とな る． プロ ビ ッ ト ・モ デル で は尤度関数は積分 を含 ん だ複 雑な形 に な る の で ，潜在変数

（Latellt　Variable）初 を導入 して ，プ ロ ビ ッ ト ・モ デル を書 き換え る と
，

陶
一橿：：窪l

z ・iゴ
＝

既 ブβゴ＋ 吻 ・　物
〜 A「

（0，
1）

となる，た だ し， ．V （0，
1）は標 準正 規分 布 を表わす．

　（2．1）に対 す る， 完備化 された尤度 関数 は，

　　　　　・圃 鯛 一 意茸訓
一鴎 ゴ

P・y）
2

｝
　　　　　　　　　　　　　　　　 × ｛陶 1

［o ，
。 。 〕（2

’
ij）＋ （1 一

陶 ）1（
一

。。，o）（Zij ）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　厂　　　　” 　　　i

［a ，
b］に 人 る時 1 を と る指示 関数 で あ る．

　 　 　 　 　 ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ゴ

（2．3）

（2．4）

（2．5）

とな る．た だ し， Zj ＝ （Xlj ，
Z2．i；

．．．
，　x ，，

、i，i），7．＝ （ZD ぼ2 ，
＿ 詫 」）と し，1

［a ，b
・（／x ）は ．T が 区問

　こ こ で ， β 〜
ノV （β，Σ）とい う事前確率密度関数を仮定す る．た だ し， β 〜

丿V （β．Σ）は

平均 β，分散共分散行列 Σ の 多変量正規分布で あ る．事前確率密度関数の ハ イ パ ー ・パ ラ

メ
ータ （Hyper　Para皿 eter ）β と Σ に対 して，β 〜 M βu，Σo）と Σ

一1
〜 レU ＠ ，ΩD）と い う事

前確率密度 関数を設定す る． こ こ で，β⊂），
Σo は βの ハ イ バ

ー ・パ ラメ
ー

タを，μ o、Ωo は Σ
一1

の ハ イパ ー ・パ ラメ ータを表す．また
， W （・， t）は ウィ シ ャ

ー ト分布 （Wishart 　Distribution）

を意味す る．っ ま り，以下の よ うな階層的事前確率密度関数 を考 える．

覗 ｝調 一 慎側 ）｝f・CPI… 蹄 （z
− ・lvo，90） （・ ・）
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こ の よ うに 地域問 の 関係を パ ラメ
ータに考 慮 した 階層的事前確率密度関数を用 い て 事後確

率密度関数 を導出す る と ，

　　π （｛β／i｝b｛＿， ，β1
Σ
一1

，
x シ，

x ）

一 ｛
上 附

誓
1
（β

一e ・）

｝1・
− 1

−
（」’・一蜘 2

即 ｛
−1・・　（s

’
20’

Σ
一1
）｝

　　　　・丼［晦 ｛
一（G・

一
β）

騨
一β）

｝・ ・ ｛
一（z」

一

辱
一
鷏β・）

｝］
　 　 　 　 　

侶
ご厂

　　　　・ H ｛y・、
・
［・，。．）（z ・」）＋ （1一

細 1
〔
一

。。 ，・・｝
　 　 　 　 　 巨＝1

とな る．た だ し，π （・）は事後確率密度関数を表す．

　した が っ て ，鞠 が与 え られた もとで の 動 の全 条件付事後分布は，

　　　　　　　　　　　　　β．1陽 ， β，
Σ
一1

，
x ゴ

〜A「（βゴ，
Σ

フ）・

た だ し，
£

o
＝ ｛（x ；　Xj ）

一⊥
＋ Σ

一1
｝
− ／

，β
，

＝島｛x．；Zj ＋ Σ
一1

β｝で あ る．

　また ，βゴ
が 与え られた も とで の 弼

の 全条件付事後分布は ，

　　　　　　　　　　嚇 一
一｛：蹶劉：ll： 

で ある．こ こ で ， Ai
・
＋

（∵

切 断 され た切 断正規分布を表わ す．

　また ，｛βゴ｝鐸1 とΣ
一1 が与 え られ た も とで の β の 全条件付事後分布は，

　　　　　　　　　　　　　　β｛β，｝ノーい
Σ
一1 〜 uV （β，

Σ）・

ただ ・却 一 一 （
　 　 ノ

Σ〕
− 1

Σ⊃β，i ＋ Σ「
1
βo

　 　 ．？＝1 ）で …

　｛β．i｝雰1 と βが 与え られ た も とで の Σ
一1

の 全条件付事後分布 は ，

　　　　　　　　　　　　　　Σ
一1

｛βノ ｝み］，β〜 T・r．
r

（ρ・Ω）・

た だ ・，
P − ・ … ，蝋 （Σ∴1（β，

一
β）（β、

一
β）

・

）・ ・の
一’

で 飆

2．2　 ギブズ ・サン プラ
ー

（2．7）

（2．8）

（2．9）

）は正の 領域 で 切断 され た切断正規分布を ， yN／
f −

（
・
，

・
）は 負の 領域 で

（2．10）

（2．／1）

階層 ベ イズモ デル は ギブズ ・サ ン プ ラー
（Gibbs　Sampler）に よ りパ ラメ ータを 推定する

こ とがで きる．以 ドに その サ ン プ リン グ ・
ア ル ゴ リズ ム を示す

9）．

9〕 マ ル コ フ 連 鎖 とその サ ン プ リン グ方 法 に関 して は 大森 （2001）が詳 しい ，
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STEP 　O．初期値 fl｛e），
Σ
一lco〕，β｝

〔］）

（．」− 1
，
．．．

，
，J）， 謂

〕
（
’i − 1

，
＿

、
η
ゴ， 」＝ 1

，
＿

， 」）を設

　　　定 す る．

STEP ・・｛βS
・
，
．’
｝雰1 ・1「− 1）

， β
〔「
− 1）

，
Σ
一

’〔・
− 1），

，
　
・
yj，

　X 」
− Atr（βゴ，

£
、）， （」一 ・

，
．．．

，
」）

STEP 　2・履∫
）
β
f「〕

，
z！

’
ijl

）
， 駒 、

鶏 一 擁1劉 1：：：1：， ト ，
TL」， 」

一・ 一の

STEP 　3・β
（「）

｛fl！ir）｝距1 ，
Σ
一1〔r

− 1〕
，
〜

・V （β，£ ）

STEP 　4・Σ
一］〔「丿

｛βSr
・
〕
｝S＿1，β

C「）〜 W （ρ．金）

STEP 　5．　 STEP 　L に炭 る．

3． デー タ

3．1　 住宅ロ
ーン コ ン ソ

ーシアム ・データの概 要

　デー
タ は全 て 株式会社

一
1菱総合研究所の 「住宅 ロ ーン 信用 リス ク データ ・コ ン ソ

ーシ

ア ム 」 の もの で あ るt 信用 リス ク データ ・コ ン ソ
ー

シ ア ム は会員が 有する住宅 ロ
ー

ン の 申

込 データや デ フ ォ ル トデータを個人情報 を除外 した形 で データベ ース 化 し， 統 計的な分析

を行 う
IO）．そ して，そ の 分析結果や結果か ら導き出され る イ ン プ リケーシ ョ ン な ど，住宅

ロ
ー

ン の 信用 リ ス ク計量化や リス ク管理 に資す る情報を ， 個人や個別の 銀行が 特定で きな

い 形で ユ ーザーに還元 す るこ とを主 口的 と して い る．

　データは住宅 ロ ーン の 審査 データお よびデフ ォ ル 】・データか らなる．データの 特徴は 2010

年 12 月時点で ，

　 ・ 第
一地方銀行 を 中心 に 22 行

　 ・ 1985 年〜 201 〔〕年の 間に 新規実行された 案件

　 ・ 債権i数 は 121万件強．内訳 はデ フ ォ ル ト債権 が約 1．4 万件，非 デ フ ォ ル ト債権が約

　　 121 万件

　 ・ 完 済あ る い はデ フ ォ ル トした債権以外は すべ て 貸付中の 債権

とな る．地域分布 と して は 北は 東北地域か ら南は 九州 ・沖縄地域まで ほ ぼ 目本全国 を網羅 し

た データ とな る．全 20 行約 121万件 とい う膨大 なデータが 蓄積 されて い るこ と とな る
11｝．

1m
住宅 ロ ー

ン コ ン ソ
ー

シ ア ム
・データ は債権単位で 属

’1生．1青報や デ フ ォ ル ト情報を持つ 機密情報で もあ り，その

　 取 り扱 い に は 細心 の 注意を 払い ，また，最高レ ベ ル の セ キ ュ リテ ィ で 符琿 され て い る．
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表 1　 各地域区分に 属する 都道 府 県．

二1唖 一 随 府県名

審査 データとデ フ ォ ル トデータを マ ッ チ ン グ し， それ を銀行 単位で 持た せ た 分析用データ ・

ベ ー
ス を作成 した．精度 が高 く安定 した ス コ ァ リン グ ・モ デル の 構築や高度化分析を行 う

に は十分 なデータ量 が確保 されて い る と言 え る．

3．2　 分析単位

　分析単位 とな る地域 区分 に つ い て は 日本銀行の 9 地域区分を ベ ー
ス に 各地域 に 3行 以上

の 銀行が含 まれ る よ うに 区分統合 を行 っ た 12）．統合に つ い て は経済的 な結 びつ きを失わな

い よ うに注意 した 13〕．また，地域 区分が 大 き く （区分 され る都道府県が 多い ）その 地域で

データ ・コ ン ソ
ーシ ア ム に 加盟 し て い る金融機関が 多い 関東甲信越 地域に つ い て は ， 甲信

越地方の 経済圏が 中部圏 と結びつ きが 強 い 県 もあ る こ とか ら，あえて 2 区分 に 分割 して 分

析を行 うこ と と した ．結果 ， 分析地域 区分 は
「
（1）北海道 ・東北 ・北陸 」，

「

（2）関東 」，「
〔3）

甲信越 」 ，

「
（4）東海 ・近 畿」，

「
（5）中国 ・四国 」，

「
（6）九州 ・沖縄」 の 6 地域 とな っ た．表 1

に各地域 区分 に属す る都道府県 を示 す．

3．3　 分析用デ
ー

タベ ー
ス

　分析に 使用 す るデータベ ー
ス を 構築す るに あた り，様々 なデ

ータ ク リ
ー

ニ ン グ （Data

Clealling）や ス ク リ
ー

ニ ン グ （Scrce／／ing）を行 っ て い る． コ ン ソ
ーシ ア ム ・データ は 1985 年

以降の 住宅 ロ
ー

ン の データが 蓄積 されて い るが
， 規制 環境の 変化や営業施策の 転換 に よ っ

て 審査基準 に 変更が 生 じる こ とが あ る．近 年に お い て は 銀行は 2000 年辺 りか ら住宅 ロ
ー

ン 貸出を急拡大 して お り，そ の 前後で 借入者の 属性が 大 き く変化 して い る
］4）。 したが っ て ，

11〕 モ デル 構築の サ ン プル 期 問 と した 2010 年 12LJ 時点で は コ ン ソ
ー

シ アム 加眼行 は 22 行で あっ た が ，2011 年

　 12 月現在で は，約 30 行 に 増加 して い る．本分析に は データ拠 出の 関係 で データ統介 が 間 に 合 わ なか っ た 2

　 行 を除 く 20 行 の データで 分 析 を行 っ て い る．
12〕 都道府県 の 地 域 区分 に つ い て は 所轄官庁に よ っ て 若干の 相違が ある．各地 域の 相違 点 は ilに，新潟 県

・
群馬

　 県 ・長野県 ・静岡県 ・富山県 ・EJII県 ・福井県を どの 地域 と して 区分す るか ，あ る い は，全 国を い くつ の 地域

　 に 分 割 す るか に あ る．詳 細は 奥村 ・谷 崎 （2004 ）を参照 せ よ．
13；

，

隣接す る地域は 空 間的な 関係 を持ち，経済的 な結 びつ きが あ る （和合 ・各 務 （2Uo5））可能 性 が 高 レ】 こ とか ら統

　 合対象 とした．
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図 正　 コ ン ソ
ー

シ ア ム ・デ
ー

タ の サ ン プル 期 閭．

本稿の 分析に は 2002 年以降に実行 した債権 に限定 した ．

　データ の サ ン プル 期間は，図 1 に 示す とお りで あ る．2002 年度 か ら 2010年度 に貸付 し

た債務者 データを用 い て，201D 年 12 月末時点まで に 発生 した デフ ォ ル ト先 を 1
， 非デ フ ォ

ル ト先 を 0 として モ デル を構築 す る．例 えば，2002年度 に ロ
ー

ン を新規実行 した貸出先に

っ い て は
，

2002 年度か ら 2010 年 12 月末まで の 累積 9 年間が デ フ ォ ル ト測定期間 とな る，

2003年度の ロ
ー

ン 実行案件は 2003 年度か ら 2010 年 12 月末 まで の 累積 8 年 間が デフ ォ ル

ト測定期間に ， 以下同様に ， 2004 年度 ロ
ー

ン実行案件は 累積 7年間が
，
2005 年度 の ロ ーン

実行案件 は 6年 間 とな り， 直近の 2010年度 の ロ ・・一ン 実行案件は足元 1年問が デフ ォ ル ト測

定期間 となる ような ， 実行年度 に よっ て デ フ ォ ル ト測定期間が異 な る分析データセ ッ トで

ある． こ れ は，分析デ
ー

タセ ッ トを実行後 の 経過年 ベ ース に 引きなお した場 合 ， 経過 年が

長 くなれ ばな るほ ど， サ ン プル 数が 少な くな る こ とを意味 して い る．

　住宅 ロ ーン が事業性貸 出 と大 き く異な る点 は ， 債務者が個人で あ る とい う点 に加え ， 貸

出期間が 長期に 及ぶ 点で ある． こ の た め
， 住宅 ロ ーン の デ フ ォ ル トは 期 間構造 をもつ こ と

が 知 られ て い る
15〕．また デー

タ の制約上 ，最 も長い サ ン プル 期間で も 10 年 に満 た ない こ と

か ら， デ フ ォ ル ト判定 の 期閊を定 め て は い な い
161

．

　非デフ ォ ル ト債権で 説明変数 の 候補変数 に 欠損値 が あ る もの は 除外 した．デ フ ォ ル ト債

権に つ い て は分析に使用す る有効サ ン プル の 減少を避 けるた め に，欠損値補」1三や異常値 ・

外 れ値 の 除外処理 を行 っ た
17）．なお，異 常値 ・外れ値 は棄却検定 （Rejectioll　Test）を行 い

その債権 を特 定 した
18），

　 ロ ーン．実行後 間 もな い 債 権 は，デ フ ォ ル ト先 ・非 デ フ ォ ル ト先 の判定が難 しい ．た とえ

瑚 詳 細は 株式 会 社二 菱総合 研 究 所 の 連 載 コ ラ ム 第 3 同．コ ン ソ
ー

シ ア ム
・データの 概要 と統合 ス コ ア リ ン グ ・

　 モ デ ル の 構築 〔http ：〃 www ．mri ．co ，jp／NEWS ／colurnn ／SER エAL／2012 ／20213Q8 −2038 ．htm コ．）を参照せ よ，
15：1 い わ ゆ るシ ーズ ニ ン グ効果 （Seas．oning 　EffcCt，）．

一般 的 に ，住 宅 ロ ーン の デ フ ォ ル ト率は，貸出実 行当初 は低

　 い もの の ，貸 出実行 後 10．年 前後 で ピークを迎 え，そ の 後漸 滅 す る傾 向が あ る 二 と言われ て お り，銀行 に よっ て

　 ピーク の 高 さ や 経過 年に 多少の バ ラっ きは あ る が ，コ ン ソ
ー

シ ア ム ・データで も そ の 仮説は 実証 され て い る．
哺 事 業性 ロ ーン や カード・ロ ーン は そ の 商 品 特性 か ら，ス コ ア リ ン グ ・モ デル に お け る デ フ ォ ル ト判別 の 測 定

　 期間は 1 年 な い し 2 年 とす る もの が 多い．
1η データ の 欠 損値補正 に は い ろい ろな方 法 が あ るが，本分析に お い て は 単体の モ デ ル 自体 の 精度 よ りも複数の

　 モ デ ル に よ る 精度比 較が 主 H的で あ る た め，簡易 な方法 で あ る 平均値代入 法に よ り欠 損値補正 を行 っ た．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statlstloal 　SOOIety

34 日本 統計 学会誌　　第42 巻 第1号 2012

表 2　 分析 用 デ
ー

タペ ー
ス の 地 域 区分 別内訳，

地 域区分 非 デ フ ォ ル ト　 デ フ ォ ル ト　　 合llI

1 北海道 ・東北 ・北陸 15
，
102 6815 ，170

2 関東 77
，
616 49678 ，112

3 甲信越 27，803 13627
，
939

4 東海 ・近畿 21，136 2921 ．165

5 中国 ・
四国 23

，
215 8723 β〔〕2

6 九州 ・沖縄 11
，
740 14011

，
88〔｝

合計 176
，
6／2 956177 ，5G8

そ の 時点で は非 デ フ ォ ル ト先 で あ っ て も ， 近 い 将来 デフ ォ ル トす る債権で ある可能性 もあ

る． したが っ て ， 実行後 3 年以上経過 し，
か っ

， 正常で あ っ た債権 を非デフ ォ ル b先 と定

義 し，
3 年に 満た ない 非デフ ォ ル ト債権は デフ ォ ル ト先 ・非デ フ ォ ル ト先 の どち らに も属

さ な い 債権 と して，分析サ ン プル か ら除外 した ．

　上記 の ス クリーニ ン グを行 っ た結果 ， 分 析デ ータのサ ン プル サイズ は
， デ フ ォ ル ト先が

956 債権，非デフ ォ ル ト先が 176
，
612 債権の 合計 177

，
568 債権 とな っ た．分析用 データベ ー

ス の 地域区分別内訳 を表 2 に示す．

3．4　分析変数

　説明変数 と して ，債務者の 特性を表わ す属性変数 と ロ
ー

ン実行時の 経済環境を表わ す マ

ク ロ （全 国）
・セ ミ マ クn （地域 ）経済変数 をモ デル 候補変数 とした ．

属性変数

　 まず始め に，公表 されて い るデータを もとに，各銀行担当者が住宅 ロ
ー

ン の審査 におい て

考慮す る変数項 目に つ い て 見て み る．国土交通省 住宅局 は 2003年 （平成 15年）以降 ，

「民

間住宅 ロ
ー

ン の 実 態 に 関す る調査結果報告書」 に おい て 国内銀 行 ， 信用 金庫 ・信用組合等

を含む住宅資金貸出の 実績の ある民間金融機関に対 し調 査を行 い ，調査項 目の 1 つ と して

「
融資を行 う際に 考慮する項 H」 の 結果を公表 して い る．毎年 ， 多少の 順位の 入 れ替え は あ

るに して も ， 融資 を行 うに 当た っ て の 審査項 目に大 きな変動 はな い ． これ は融資判断 を行

うに あた り，銀行担当者が 注視す る項 ト1は ほ ぼ決 ま っ て い るこ とを意味 し，少な くとも過

去に お い て は こ れ ら の 変数項 ト1で 融資可否判断が ト分可能で あっ た こ とを示唆 して い る．

　国土交通省住宅局の 2011年の 調査結果 に よる と，
「完済時年齢 （91．9 ％）」，

「返 済負担率

（90．1 ％）」，

「借入時年齢 （89．9 ％）」，

「勤続年数 （88，5 ％ ）」，

「年収 （88．1 ％）」，

「健康 状態

18） 飛び 離れた 値 （外 れ値，Outlier）を棄却す べ きか ど うか を客観 的 に判 断 す るた め の 検定 法 を棄 却 検 定 とい う．

　 本稿 に お い て は ス ミル ノ ブ
・グ ラ ブス の 方法を用 い た，
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表 3　 住宅 P 一ン 審 査 に お い て 民 間 金融 機 関 が 重視 す る項 目，

審査項目 回答数の 割合

完済時年齢

返済負担率

借人時年齢

勤続年数

年収

健康状態

担保評価

連帯保証

カードロ ー
ン 等の 他 の 債務 の 状況や返済履歴

融資 冂∫能額 （融資率）  購入 の 場含

融資 冂∫能額 （融資率）  借換えの 場合

金融機関の 営業 工 リ ア

雇用形態

申込人 との 取 引状況

国籍

業種

雇用先 の 規模

家族構成

所有資産

性別

その 他

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

90

皿

905010

田

901090703020107060206000705070

91908988888885858484838063594740262622169

（88．1 ％ ）」 が 上位項 tlとなっ て い る
19）．表 3 に住 宅 ロ

ー
ン 審査 に お い て 民間金融機関が 重

視す る変数項 目を示 す．

　次 に コ ン ソ
ーシ ア ム ・データを見て み る．住宅 ロ ーン の 申 し込み情報か ら得 られ る モ デ

ル の 説明変数候補 とな る審査情報の 変数項 目は ， 銀行 に よ っ て住宅 ロ
ー

ン の 中込書が 異 な

るた め取得項「iに多少の バ ラ つ きがあ るが ，

「職業 」
・「性 別 」

・「年齢 」 等 の 属性情報 を ベ ー

ス に
， 取 引履 歴 な どの

一
部取引情報 と複数の 項 目か らな る加工 変数加 を保有 したデータ ・

ベ ース とな る．

ID） 本調 査結果 は http ：〃 www ．mlit ．go ．jp／report ／press ／houseOlthh −OOOO47 ．html か ら取 得 す る こ とが 可

　 能 で あ る，
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マ クロ ・セ ミマ クロ経済変数

　企業や個人 の デ フ ォ ル トに は 財務諸表や個人属性な ど の ミ ク ロ 変数の 他 に
， 全国お よび

地域 の 景気指標 な ど の マ ク ロ
・セ ミマ ク ロ 経済変数 も影響 して い る と考 えられ る．Basel　II

で もパ ラメ ータ （PD ； Probabirity　of 　Defa／1】t，　 LGD ： Loss　Given　Default）の推計に 際 し ，

景気変動 の 影響 を考慮 す る こ とが求め られて い る
2u｝．本稿 で 取 り hげるクレ ジ ッ ト ・ス コ

ア リン グ ・モ デル は
， 住宅 ロ

ーン の 審査モ デル で あ り， 申込 時点の 情報 をも とに将来の デ

フ ォ ル ト確率 を推定 す る モ デル で あ る
21）．住宅 ロ ーン 申込 時点の 経 済環境が 将来の デ フ ォ

ル トに影響 を及ぼ して い る可能性 もあるた め，個人の デフ ォ ル トに 影響が あ りそ うな景気

動向を表わ す い くっ か の マ ク ロ ・セ ミ マ クロ 経済変数を説明変数の候補変数 として 分析に

取 り入れた
22）． 経済変数 の モ デル候 補変数は 全 国お よび地域別 の C⊥（Conlposit　lndex）の

1 期 前 （1 年前）の 成長率 と失業率 と した
23）．

　表 4 に コ ン ソ
ーシ ア ム ・データベ ース が 保有す る変数項 目を示す．マ ク ロ ・セ ミ マ ク ロ

経済変数を加 える と，最終的 には トータル で 50 項口程度の 分析変数を有 したデータ ・ペ ー

ス とな る．項 目名や定義 の違 い ，また，
「健康状態 」 や 「連帯保証」 等 ，

一．一部 コ ン ソ
ーシ ア

ム ・データベ ース で は取得で きなか っ た項 口は あ るが
， 概ね国 ヒ交通省の 公表 して い る 「融

資を行 う際に考慮 す る項目」 と共通 して い る こ とが 見て とれ る．

モデル変数

　プール され た データに対 して 変数間の 相関分析 を行 っ た後 ，
ス テ ッ プワイズ法 に よ り説

明変数の 候補変数か ら変数選択を行 っ た24）．結果 ， （1）
「
勤続年数」， （2）

「
自己資金比率」，

（3）
「合算年収倍率」，（4）

「
借入期間

2
」，（5）

「
事業主 フ ラグ」，（6）

「小企業フ ラ グ」，（7）
「
中

企業フ ラ グ」， （8）
「地域別 CI 成長 率 （

− 1）」， （9）
「地域別失業率 （

− 1）」 の 9 つ の 変数が 選

20 〕 Basel　llで は 景気 変 動 が デ フ ォ ル トに 与え る膨 響 を 共 通 要因 （シ ス テ マ テ ィ ッ ク ・フ ァ ク タ L−，　 Sys亡ematic

　 Factor）と し，　AsRF モ デル で 長 期平均 PD を最悪不況 PD に換算 して い る．　 ASRF モ デ ル に 関 し て は Gurdy

　 （2003 ）を 参照 せ よ．
21丿 初期 与信 モ デ ル と も 言わ れ る．ロ

ー
ン の 申込者 に 対 し，．正 に 申込 者 の 属性

．
「育報 を も とに 融 資可 否 判 断 や 融 資

　 額の 決定 に 利用 され る．それ に 対 して ，途上 与信 モ デ ル は信 用 供 与 を行 っ た後，利 用 者 の 返 済 状 況 な どの 途

　 上情報をも とに信用力を見直す こ とで ，適切 な与信管理 を 行っ て い くこ とを 目的 とす る．
22 ） Basel　H で は パ ラグ ラ フ 434 ，435 の ス ト レ ス ・

テ ス トや 同 468 の ガ イ ダ ン ス に お い て 景 気 後 退 期 の 影響 の

　 評価，あ るい はパ ラメータに そ の 影 響 を織 り込 む こ とを求 め て い る．そ こ で は 景 気 後退期 を特定 す る 指標 と

　　して GDP 成長 率や失 業 率が 挙 げ られて い る．
23） コ ン ポジ ッ ト・イ ン デ ッ ク ス （Clempntti1．e　lndex： CI）は 景気 拡 大 や後退 の 速 度や 程度 を表す よ うに 作成 さ れ

　 た もの で あ る，あ る年度 を基 準 と し，c エの 各指数 に採用 さ れ て 1
・

）る それ ぞれ の 経済指標の 基準年 か らの 変化

　 率を平均 して 合 成 変 化率を 求め，それ を累積 した上 で 指数化 し た もの で あ る．また ，実務的に デ フ ォ ル トは

　 景気 動 向 に 対 し，6 ヶ 月か ら 1 年程度の ラグが ある こ と が 確認 され て い る，な お，地域別 の マ ク ロ ・セ ミマ

　 クロ 経済指樔作成 は都道府県別 の 指慓をペ ース に，木稿の 地域区分 に従 っ た指標 を再計算 した．地 域別指標

　 の作成 に お い て は地域区分内の 影響度 を考慮 す るた め に，Cl の 成長 率で は同 期 の GDP の ，失業 率 は労働 力

　 人 冂 の 加 重 平均 値 と した．ま た，地 域 の マ クロ 経 済 指標 の 整備 状 況 は都道 府 県 に よ っ て か な りの バ ラ つ きが

　 あ る．OI に つ い て は 本分析対 象 都道 府 県の 内 9 県が未整 備で あ っ た．未整備な 県に つ い て は 地域区分別の 指

　 慓を再副算す る際，その 地域か ら除外 して 計算 した．
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表 rl　 コ ン ソ
ーシ ア ム ・デ ータペ ース が 保 有す る変数項 Fl，

取得変数項 日

属性変数 取 引変数 マ クU 経済変数

勤務先名

地位

所属 部課

業種

資本金

勤続年数

合計残高

担保掛 円

5 大公共料金

全国 GI 成長率 （− 1）

全国失業率 （
− 1）

取 引年数 セ ミ マ ク ロ 経済変数

給振有無 地域別 CI 成長率 〔− 1）

地域別失業率 （
− 1）

本人年収 力［「⊥ 変数

合算年収

申込時年齢

終了時年齢

借入期間

llf込 べ 一ス 資本金

借人巾込金額

総借入額

総所要資金

自己資金

保証料率

先順位有無

合算返済比率

合算年間返済額

混合 資本金 区分

自己資金比率

合算年収倍率

借入期間
2

事 業主 フ ラグ

小企業 フ ラ グ

中企業 フ ラ グ

大企 業 フ ラ グ

公務貝 フ ラグ

択 され た．9 つ の 変数の うち （2），（3）は加工 変数 で あ る，また，（1）か ら （4），（8），（9）は

連続変数 で あ り，（5）か ら （7）は 1
，
0 の ダ ミ

ー
変数で ある

25）．

24〕 多重共線 i生の 問題 を 回避 す る た め に 変 数 間の 相 関分 析 を 行 っ た．相 関分 析 を行 う に あ た り，表 3 の 取 得 項 11

　　に っ い て，全 て の 債務者が 情報を 持 っ て い な い 取 引変 数 と加 ⊥ 変数 の 元 とな る 変数 お よ びその 類 似変数 は 分

　 析 対 象か ら除外 した．結果，加工 変数，マ ク ロ
・
セ ミ マ ク ロ 経済変数 の 全 て と属性 変数 の

「勤 続 年数 z ，「申

　 込 時年齢」，「終了 時年齢 」，「借入 期間」，「
借人期間

2
」

「
先順位有無 フ ラ グ」 が残 っ た．それ らの 変数 に対 し，

　　ピ ア ソ ン の 積率相関係数行列 を計算 した．た だ し，フ ラ グ変数 は し0 の ダ ミ
ー変 数で あ る こ とか ら連 続 変 数

　　とみ な し分 析を行 っ た，相 関係 数 行 列 の 結 果か ら lrl＞ 0．4 以上 の 変数間 に相関が あ る と した．相関が あ る 2

　 変数に つ い て は被説明 変数 との 相 関を計算 し，相関が小 さい 変数を候補変数か ら除外 した．結果，「
自己 資金

　 比率一，「
合算年収倍率」，厂

勤続年数 」，「
申込 時 年齢 」，

一
借 入 期 間

2−，「先順位有無 フ ラ グ．1，「
事業主 フ ラ グ」，

　　「小 企業 フ ラ グー，「
中企 業 フ ラ グ」，

一
大 企 業 フ ラ グ」，「公 務 員 フ ラ グ」，「各 地 域 別 セ ミ マ ク ロ 経済変数」 の

　　12 変数が残 っ た ．多重共線性 に つ い て は Maddala 〔2001）が 詳 しい ．また，変 数 選択 （V ヒしr
・iab ！c／Sclcction）は

　 大 き く分 け て 総 当た り法 と 逐 次選 択法 の 2 種類が あ る．本 稿 に お い て は 逐 次 選択 法 の 変 数増 減 法 （St・epwise

　 Folward　SelectiOI1）を採 用 した．な お
， プ

ー
ル さ れ た デー

タ に よ る モ デ ル と地 域 別 モ デル はパ ラ メータ の 水

　 準 だ けで な く，選 択 され る変 数 も異 な る こ とが こ とが 経験的に も分 か っ て い る，しか し，本分 析の 目的が 3

　 つ の モ デ ル に よ る パ フ ォ
ー

マ ン ス 比 較 の 比 較 の た め，プー
ル さ れ た デー

タ に よ る モ デ ル で 選 択 され た 変 数 に

　　よ るス コ ア リン グ ・モ デ ル で 統
一す る こ と と した，

’
25：1

’
借入 期 間

2
」 と は借入 期問 を 2 乗 し た 値を意 味 す る．
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表 5　 連 続 変 数 の 基 本 統 計 量．

地域［メ．分 観測数 … 変数
’1’均　　　標 準偏差　　　」晟ソくf直　　il乏ilii直

dbhi道 ・東 二［匕▼ン「blil15 、1701 勤続 イ1こ数

　　　…自己資 金比 率
　 　 　 1
　　 　　合算年収倍 率

　 　 　 ：借 人期 間
2

　　　 1CI 成 長 率 （ 1）

　　　　失 業率 （一．1）

関 東 78、112　　勤竒売年数

　 　 　　 臼D
］

資金比．率

甲信越

CI 成長 率 （
一］．）

失業 率 〔： 1）

東海
・
近 畿 21．165

中 国 ・四 国 23β02

勤続 年数

日己 資金 比 率

合 算年 収 倍 率

借 人 期 問
2

CI 成 長 率 〔
．．1）

失 業 率 〔
− ／｝

勤 続 ｛1二数

自己資 金 比 率

合算年収倍率

借 入 期 間
2

CI成長 率 1− 1）

失 業率 〔
− 1〕

］1．4219

．803S7

．1］

S18．3510

．〔〕4

　 4．5／

to．7917

．59388

．249D4

、93

　 7．・重2

　 4．021L6622

．96342

．24774

、69

　 7．26

　 3．7312

、〔〕622

．76366

．368

．55．5419

．72

　 3．4・1

　 8．4420

．〔｝0177

．194

〔，6．8414

．1〕4

　 0．37

　 8．34

ユ7．76175

．453go

．26

　 3，60

　 0．26

　 8．97

⊥9．89
．
190 ．60435

．5Dl2

．73

　 0．30

九 州 ・沖縄 11，880

　 S．2419

．71167

．57394

．．14

　 7．93

　 0．40

11．4U　．　　　　8．72

20．S9　　　　　］9．66

362，29　　　　2〔
．
｝9．95

784．71　　　　410．44
−1・〔）5 ：　 13・12

　3．531 　　 0．4囗

勤続年数

自 己資 金 比 率

合 算年収 倍 率

借 入 期 間
Lt

CI 成 長 率 （
− u

失 業 率 （−1）

上2．D814

，〔
．
）8384

．02805

．27

　 4．7了

　 5．5D

　 9．2616

．11

⊥93．66410

．30

　 7．．1．3

　 U．37

　 45．Ot
．
［

　 91．59
．
1275．δ61444

．0〔i

　 18 ．2〔［

　 5．oo

　 45．OD10U

．UO2419

．351600

．OD

　 10 ．OU

　 4．7U

　 45．0｛
’
）

　 97．5U3441

．〔）116U

〔，．〔．）U

　 2u．3〔｝

　 4．1U

　 45 ．0〔1

　 97．・113382

．35
．
1225 ．O〔〕

　 25．1〔1

　 4，〔｝0

　 45．00

．10〔）．OU9497

．211225

．DO

　 22．50

　 ’t．〔．｝〔〕

　 o．o〔」

　 0．OU20

．78

　 9．〔m
−27．oo

　 3．8u

　 0．OU

　 O．〔〕0

　 〔．1．〔］0

　 4．0〔［

−3．00

　 3．3u

　 O．00

　 0．00

　 2．25

　 1．〔．〕o

−16．OD

　 3．Ltoo

．〔川

o．囗D6

．524

．OU
−9．9〔12

．60

　 45．〔〕010

〔1、0〔〕

3378．3S1225

、00

　 ：L3．6〔1

　 6．00

　 O．00

　 e．00

　〔〕『〔）c〕

　 1，00
−2D．OO

　 2．6〔〕

　 D．〔．］o

　 〔1．〔］（〕

　 0．00

　 1．OO
−11．o〔］

　 4、40

　被説 明変数 となる デ フ ォ ル トの 定義は代位弁済 と し，測定期間 内に デ フ ォ ル トに 陥 っ た

債権 は 1，そ うで な い 債権は 0 の ダ ミ
ー

変数で あ る
2cs〕．表 5 に連続 変数の 基本統計量 を表

6 に カテ ゴ リー変数 の ク ロ ス 集計表を示す．

26） 債務 者 以外 の 第 三 者が 債務 者 に 代わ っ て 債務の 全 部 ま た は 部 を 弁済 す る こ と に よ り債 務者の 有 して い た 債

　　権お よ び そ の 効力 と して 有 した 切 の 権利 や担 保 〔保 証 人 に 対 す る権 利 を含 む）が 求償 権 の 範 囲 内で その 第 三

　　者 に 移 転す る こ と を い う．
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　 　 　 　 表 6　 カ テ ゴ リ
ー

変数の クロ ス 集計 表．

39

デ ブ a ル トフ ラ グ 事 業主 フ ラ グ

地域1× 分 i デ フォ ル ト 地 域区分 事業主

0 1 合 言「 〔｝ 1 含計

北 海 道 ・東北 ・北 陸 15，10268 ／5ユ禰 　　　北海道 ・東北 ・北 陸 12、7702 、40〔115 ．17【1　’
関東 77，61649678 ．112　 　 関東 65，42912 、683 了8、112

甲信 越 27，803 ⊥3627 ．939　 　 甲信越 22、5815 ，35827 ，939

束海
・
近 畿 21，1352921 」  　　 東海 ・近 畿 19，3・」6L81921 ．165

中国 ・
四 国 23，2158723 ．3〔12　 　 中 国 ・四 同 16、7126 、59〔｝ 233 〔｝2

九 州 ・沖縄 ll，74D14 〔〕 11β8〔1　　 九州 ・沖縄 7、9573 ，92311 ．89〔〕
一一一

合計 176，612956177 茄 8　　 　 　　 合刮 14・1．79ろ 32．773177 ，568

小 企 業フ ラ グ 中企 裳フ ラグ

地域 区 分 小企 業

〔〕 1 合計

北海道 ・東北 ・北陸

関東

甲信越

東海 ・近畿

中国 ・
四 国

九 州 ・沖縄

11、34364

．5−」91

＆9〔15L7

，46018

，1459708

　 3．827

　 13563

．
　 9，034

　 3，705

　 5，157

　 2，1721
　 　 　 　 1

15，⊥7078

、11227

．93921

，IG523

β02

⊥⊥、8＄0
　　　　　　．
合計 　　　　 140，11〔｝ 37ゴ1581177 ，

568

　 　 地域 区分

北海道 ・東北 ・北陸

関東

1i1「信越

束海 ・近畿

中国
・
四 国

九州 ・沖縄

合計

中企業
．

〔〕

　　　Il
　 　 　 合 計

匕陸 　　1LD99

　　5〔瓦7⊥4

　　19 ．642

　　⊥3．38〔1

　　1G、344

　　8275．

　　　　　　1

　　4ρ7121

，
398

　　8297

　　7、78511

　 6，958

　　3，605

15．17〔｝

7零．11227

，93921

．16523

，3D211

β8〔〕

125：454 う2」14177 ，56δ

　これ ら 9 つ の 変数を説明変数 と した ス コ ア リン グ ・モ デル の 構築 を行 う．また
， 選択 さ

れ た 説明変数の 定義，算出式 とそ の解釈，お よび係数 の 期待 され る符号条件 を以下に示す．

（1）勤 続年数

　　 勤 続月数 を年換 算 した もの ．月数 は 四捨五入 した．勤続年数 は 現在勤務 して い る会

　　 社 の 勤務年数で あ り， 転職 した場合 の 前 勤務先 は勤続年数 として カウ ン トしない ．

　　 勤続年数が 短 い ほ ど収入 が安定 して い な い こ とが想定 され，デフ ォ ル ト確率が高 くな

　　 る と考え られ る． したが っ て ， 期待 され る係数 の符 号条件 は マ イナ ス とな る，

（2）白己資金比率

　　 自己資金 比率＝自己資金／借 入総 額 （％）．

　　 借入額に対す る自己資 金の 割合が 小 さい 人 は無理 な借入 を して い る可能性が高 く， デ

　　 フ ォ ル ト確 率は高 くな る と想定され る． した が っ て
， 期待 され る係数 の 符号条件 は マ

　　 イナ ス とな る．

（3）合算年収倍率

　　 合算年収倍 率一総借 入額 ／（本 人年収＋合算者年収）〔％ ）．

　　 年収は借入 時の 前年の 1 年間の 税込年収 と して い る． こ の 比率が 高い ほ ど，無理 な借
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人 を して い る叮能性が高 く，デフ ォ ル ト確率は高 くな る と考 え られ る． した が っ て ，

期待され る係数の 符号条件 は ブラ ス となる．

（4）借入期 間
2

　 住宅 ロ ーン借人期問を年換算 し 2乗 した もの ．

　　ロ
ー

ン 借人期間が長 い ほ ど，無理 な借 入を して い る可能性が 高 く，デフ ォ ル ト確率は

　 高 くな る と考 え られ る． したが っ て ， 期待 され る係数の 符号条件は プラ ス とな る．

（5）事業主 フ ラ グ

　 個人事業主．個人事業主 に該 当すれば 1， そ うで なけれ ば 0 の ダ ミー変数．

　 1固人事業主 は収入が 安定 して い な い こ とが 想定 され ，デ フ ォ ル ト確率 は高 くな る と考

　　え られ る． した が っ て ，期待され る係数の 符号条件 は プラ ス とな る．

（6）小企 業 フ ラ グ

　 資本金 2、000万未満 ．小企業に 該 当すれ ば L そ うで なけれ ば 0 の ダ ミ
ー

変数

　 零細 ・小企業勤務 者は所得 が低 く， また ， 収入が安定 して い ない こ とが想定 され ，デ

　　フ ォ ル ト確率 は高 くな る と考 えられ る． したが っ て ，期待され る係数の 符号条件は プ

　　ラ ス とな る．

（7）中企業 フ ラ グ

　 資本金 2
，
000万 以上 5

，
〔〕00万未満．中企業に該当す れ ば L そ うで なけれ ぼ 0 の ダ ミ

ー

　 変数

　　中企業勤務者は大企業や 公務員に比 して所得 が低 い こ とが想定 され ， デフ ォ ル ト確率

　　は高 くな ると考 え られ る． した が っ て ，期待 され る係数の 符号条件 は プラ ス とな る，

（8）地域別 CI 成長率 （− 1）

　 地域別の 1期前 （1 年前）の 景気総合指数 CI の 成長率 （％）．

　 景気が 後退す れば CI成長率は マ イナ ス とな り，デフ ォル ト率 は高 くな る と考 えられ

　　る． よっ て，期待 され る係数の 符号条件 は マ イナス とな る，

（9）地域別失業率 （
− 1）

　 地域別 の 1期 前 （1 年前 ）の 失業率 （％）
27〕．

　 景気が後退 すれ ば失業 率 は h昇 し， デ フ ォ ル ト率 は高 くな る と考 え られ る． よっ て
，

　 期待 され る係数の 符号条件は マ イナ ス とな る．

27〕 失 業 率 に対 して もデ フ ォ ル ト確率 は ラグが あ る こ とが 実務的 に 確認され て い る，CI に 比べ 影響が 早 く出始 め

　 （16 ヶ E 稈 度），デ フ ォ ル ト確 率 へ の 感 応 度 は高 い と言 え る．した が っ て 1 期前で な く同期の 失業率を説 明

　 変数 に す る方が，デ フ ォ ル トの 説明 力 は 増す か も しれ な い が，本 稿 の 目的 の 1 っ が デ フ ォ ル ト確率の 予 測 に

　 ある こ とか ら，あえて 1 期前の 失業率 を使 っ た．
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表 7 　プ
ー

ル され た デ
ー

タ に よ るモ デ ル 推 定 結 果．

地域区分 齋
』凵．

プ
ー

ル さ れ た デ ー
タ に よ る モ デ ル

事後 平均 　 慓準偏 差 　　 CD

全国 1 定数項 一3．4229＊　 　 〔〕．⊥8723

1 勤続 年 数 一〇．01183 ＊　　 0．ODI83

臼己資 金比率 一〔｝．〔ユM77 ＊
　 　 0．00［04

合算年収倍率 O．00016汽　　 0．000U7

借 入期間
2

〔〕．〔〕DOI6試　 　 000004

事 業主 フ ラ グ 〔〕．745 〔｝4 ￥
　　 D．D40 呂2

小 企業フ ラ グ n．42583 ＊

　　 004376

中企業 フ ラ グ D．2545 野 　　 004320

Cl 嘆長率 〔−D 一D．0373 計 　　 〔〕｛〕0228

矢 業率 （−1） 0 ／3749 ＊
　 　 0、0351 〔〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D．26］5tb

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D、64D．4〔｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Q．92032

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛］、1〔｝923

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 034150

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．16856

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0、20489

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0、10165

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔〕．15H　7

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．37【192

M
は 95 ％信 用 区間 に O を含 まず，係 数 が 統 計 的 意味 を もつ こ と を

示 して い る．

4 ． 実証分析

　全 20 行分 177
，
568債権の コ ン ソ

ー
シ ア ム ・デ

ー
タを用 い て

，
プー

ル されたデータに よる モ デ

ル
， 地域別モ デル ，階層ベ イズモ デル の 3 つ の モ デル を ベ イズ推定す る．本稿で 用 い るベ イズ

モ デ ル の 推定に は OxMetriu δ6．2 を使用 した （Doomik （2006 ），
　http ：〃 www ．d 。。rnik ，com ／

か らダウ ン ロ
ー ドで きる ），ハ イパ ー ・パ ラメ

ー
タ に対す る事前分布の パ ラメータは βu

二

〇
，
　Zo ＝ 100 × 1κ、y〔〕

＝南＋ 1
，
Ωo ＝ 10〔〕× 為 とした．た だ し ，

　 b，，は k 次元の 単位行列で あ

る，MCMC は稼働検査期間 （Burn −in　Period）として 50
，
000 個 を捨て た．そ の 後の 1〔〕O

，
00〔〕

回を推定 に用 い た ．

4．1　 推定結果

　表 7 に プー
ル され た デ

ー
タに よ るモ デル の ，表 8 に地域別 モ デ ル と階層 ベ イ ズモ デル の

推定結果を示す28）．推定 され た 事後平均 ， 事後標準偏差，Geweke（1992）の C⊂）nvergence

Dignostic （CD ）の p 値 を掲載 して い る
29〕．

　 プール された データに よる モ デル の 係数 をみ て み る と，全 て の 係数は期待され る符号条

件 を満た し て い る．そ して ，95 ％信用 区間で 0 を 含まず ， 統計的に 意味の あ る結果が 得 ら

れ た．CD の p 値 も全て 0．01 以上 で あ り，分布は収束 して い る と判断した ．

　次 に 地域別 モ デル と階層 ベ イズ モ デル の 推定結果 をみ て い く．い ずれの モ デル の推定値

も CD の p 値は全 て 【〕，01 以上で あ り，分布は収束 して い る と判断 した ．た だ し，プー
ル さ

28〕 本稿の 分 析は ｛β｝指 が 異 な る こ とに よ るモ デ ル の 精 度 比 較 で あ るた め，β，Σ の 椎 定 結 果 は割 愛 して い る．
2Y〕 Geweke （】992）は 分布 の 1扠束判定方法 を提案 して い る．本稿 に おて い も収束判 定方法 と して CD を採 用 した．

　 MCMC 標本の 前 V，10 ％ と後半の 5〔〕％を 標本 と して計算 した結 果 の p 値 で あ る。な お，95 ％信 用 iメ：間 が 0

　 を含 ま ない 係数 に
X
’
印 を 付 与す る こ とで．95 ％信川 区 閲 の 掲 載 は割 愛 した．
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表 8　 地域 別 モ デ ル と階層ベ イズ モ デル 推定結果．

地 域 区分

一
瞑凍

変 数 地 ．域 別 モ デ ル 階 層 ベ イズ モ デル

事後 平 均 　 　標 準偏 差 　 　 CD 事 後 平 均 　 標 準 偏 差 　 　 cD

海 道
・
束北

1

　 　 　 　 　 ！
定数 項 一3．75 〔〕21ド 　 　 〔」

　 　 　 　 　 1
北 陸 勤統 年数 一〇．OO782 　　 〔）

自 己 資 金 比 率 一〇．〔〕⊥253 　^　　〔［

膏算 年収 儔率 一〔｝．〔，〔〕025 　 　 0

借 入 期 間
｝

u．1川 ］4F 　 　　o

事 業 主 フ ラ グ o．5．匡嶌 2 堆　 　 o

小 企 業 フ ラ ダ D．32δ59寧　 　 0

1
．
h企 業 7 ラ グ 〔〕．H 〔i77　　 0

c1 成 長 率 （−L〕 一〔1．田 35・1ヰ．　 　 0

失 業 率 （−1．〉 0．19297 　　 0

東 定 数 項 一5．08589 紫　 　 o

勤 続 年 数 一〔1．〔11281 窯　 　 〔，

　 臼 己資 金 比率1
一D、〔〕182P 　 　　O

合 算｛1：収倍 率　　1o ．りuo34 ホ
　 　 〔1

甲 信 越

借 人 ．明 問
2

tJζ業 率 　（−1）

定 数項

勤 続年 数
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2
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．
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u．35646　　 〔〕．〔〕25 吐〕8

〔｝．〔｝〔〕279 　　 〔｝．01 〔）O：1

0．〔K〕⊥67　　 0、Ol976
D．Dα）11　　 0，1876 ⊥

0．0〔〕〔）06 　　｛〕、9714 〔〕

け．〔，5255 　　 し1．225 う2

0．05027 　　口．8399 〔〕

0．〔〕5442 　　 〔｝．91888
0．004．87　　0．02・133
0．07933 　　 0．e1356

1．0厂工315　　 0．33992
〔〕．0 〔，494 　　D．82326
〔，．〔〕〔｝223 　　D．2432 ：3

0．0 じOl7 　　 0．96947

n．00〔，10　　　D．62⊥⊥3

1〕．吐〕6fi84　　 0、23352
1〕．1〕6471 　　 〔．L22 ：監34

D．069、5g　　C〕．1〔｝37S
〔」、UOo「o：S　　 O．47b99

〔」．27628　　0．33966

東 海
・
近 畿 　　　　定 妛妙貞 u、3es］s2o ．83 〔，991
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、004240

，00037D
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〔1．407δ8

工〕．7S944
〔，．．う19890
．］41s3？

一1、26557 ．乍

一1〕．00929
−0．Of．195 ］

卜

　 0．0〔．，〔124
−D，U（，0050
．68123 率

O、37．ユ51富

0．3．110i ）
＊

一〔｝、〔1126 率

一〇．43723

0．803130
．00S240

．〔き04020
．D（1〔｝39

し）．し旧し）19

〔，．1070 〔｝

0．loe530

．10423
〔｝．0（joO50

．21856

O．Vi2S30
．07373

〔工．46993C
〕．347381

）．38331D
．76104

口．⊥97560
．80140D
．7・．1395D
．s5251

寧 は 95 ％ 信用 区 間 に O を 含 ま ず ，係 数 が 統 計 的 意 味 を も つ こ と を 示 して い る ．

れ た データ に よ るモ デル とは異な り，両モ デル ともい くっ か の係数 で期待 され る符
．
号条件

を満た さな くな っ た り， 95 ％信用区間で 0 を含 む ように な っ た． これ は 推定単位が 地域区

分 に な っ た こ とに よるサ ン プル 数の 減少 （特に デフ ォ ル ト ・サ ン プル ）が
．
影響 して い る と

考 え られ る．以下 ， 係数の 符号条件や 95 ％信用区問に よ る統計的な有効性に着 目し， 各モ

デル の 係数に つ い て詳細 にみ て い くこ ととす る．
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表 tl　 （続 き〉．

地 域 区分 変 数 　 　 　 地 域 別 モ デル

事 後
’lz均 　　標 準 偏 差 　　　CD

　 　 階層 ペ イ ズモ デ ル

事 後 平均 　　標準 偏 養 　　　CD

中国 　 四 国 　 定 数 項

　 　 　 　 勤続 年 数

一1、95243k 　　　〔｝74416　　01D843

−0．01228 ＊　　　0、0〔1528　　1〕．9「iD55

自己 資 金 比 率 1−。．。、。。、
・

〔1〔ID263D ．79325

合 算年 取 倍 率
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

一〇．00053 （瓦0 〔｝026o ．14s73

借人 期 間
・　　

1uoou24 苧
〔瓦0 〔1〔〕12 〔工．775 ｛〕6

笋 業 主 フ ラ グ 0．呂α〕82民 〔工．20907o ．269 ⊥4

小企 業 フ ラグ u63 ⊥1工阪 02 ⊥9〔｝2D ．13594
中 企 業 フ ラ グ 〔亅、7〔〕055

＾
0．2 〔｝672 〔｝．44497

CI 成 長
・
率 （一］〕 一〇．00777 苹

〔♪．〔〕D3030 、92 ⊥2

失業 率 （一］） 一
〇 25935D ．⊥60510212 δ 1

ノL州
・
沖縄 定 数 項 一28 凪 63＊ 〔L7 祖〔，85 ｛138383

．
劫続 年 数 一〇．01093 ＊ 0．〔，〔〕489 〔」29341

自 己 資 金 比 率 一〔1」〕235 醗 〔1〔lu431 〔1、6372 ユ

合算 年 収 倍 事 一〔1．〔，〔｝u1 ：5D ．ぽ ．〕0230 ．7171G

借 入 期 間
2

Q．〔．）u ［1：鐸
1DD

〔〕〔｝⊥30 、路 9：挿

睾業 壬．フ ラ グ 〔〕．44019 准 t｝．冂925Ol4332

小 企業 フ ラ グ 0．41209 尊 u．12895 ｛1、〔18928

中企 業 7 ラ グ 冂 1〕2：31401 ：314U0 ．U呂δ53

c1 成 長 率 （−1） 〔1．1〕〔，〔〕47 ｛1．｛川 51号40 ．100 ：圭5

失 業 率 （一⊥） O．057 〔｝41 ］1265102779

一：3661 ／3†　　　 0．256 （］5　　 〔｝．2〔〕〔｝51

−0．01）899 ＊　　　〔〕．〔〉〔〕512 　　035443

−o 〔）09（工5 卜　　 u．uo25 ⊥　　〔〕⊥3774

−（）．eoO4 ；）　　　1〕DOO25　　 i〕S．1830

〔レ．D〔〕〔”33V 　　　【LOOOll 　　の．4 ］588

0．647S4 ・k 　　　　O．0725 　　09fir ） td

〔144 ：〜59＊　　　　 0．07／S　　O．（」547 〔）

〔レ．3β51堆　　　 OU7542 　　〔，、1＄269
−0．008f ］Lt＊ 　　　工〕002呂7　　〔， 17〆L2j
O，15661k 　　　〔，、〔〕6613 　　0．31786
一1．ア2343 ‡ 　　　O．25944 　　〔レUoF4SS

−0．O ⊥07⊥
’邑’
　　 O．00403 　　0．61315

−〔〕．〔〕23V （；
ny

　　 D．〔〕〔）417 　 〔｝ 47732

−0．D〔〕015 　　　 0．〔｝0023 　 　 042422

0．OOO39 ’
　　　 0．00012 　　〔）．〔｝1り23

u6 さb2 　^ 　　 D．Uti8・1：3　　 （） 51 〔」49

0．4，9138t）＊　　　　0．065 ］　　 （）．03001

U．2728 ト
　 U．06629 　 023150

0．0 〔〕］73 　　　 0．0 〔〕514 　　 （， 51442

＿U．⊥746 ⊥　　　 0．0496 ．1　　 〔，．02972
x
は 95 ％ 信 用 区 間 に 0 を 含 まず，係 数が 統、1「．的 意 味 を も つ こ と を示 して い る ，

1．北海道 ・東北 ・北陸

　　 地域別モ デル で も階層ベ イ ズモ デル で も 「合算年収倍率」 の 係数は マ イナス とな り，

　　 符号条件 を満た さな くな っ て い る．また，地域別 モ デル で は
「
中企業 フ ラ グ」，

「矢業

　　 率 （一
’
t）」 の 係 数が 95 ％信用 区間 に 0 を含 んで い る． しか し，階層 ベ イ ズ モ デル で

　　 は
，

それ ら両係数 と もに 95 ％ 信用 区間 に 0 を含まない 値 に 変わ っ た ．

2．関東

　　 地域 別モ デル で は 「借 人期問
2
」 の 係数が マ イナ ス とな り符 号条件 を満た さない が，

　　 階層ベ イ ズ モ デル で は プラ ス に変わ り， 符号条件を満た す よ うに 変化 して い る，た だ

　　 し，い ずれ も 95 ％信用区問に 0 を含ん で い る．

3．甲信越

　　 地域別モ デル
， 階層 ベ イ ズモ デル の い ずれ も係数は 全 て 期待 され る 符号条件を満た し

　　 て い る． しか し，地域別モ デル で は
「
借入 期間

2
」，「中企業フ ラグ」 の 係数が 95 ％信

　　 用 区間に 0 を含んで い る．階層 ベ イズモ デル で は ，

「
中企業フ ラ グ」 の 係数 が 95 ％信

　 　 用 区間に 0 を含まない 値 へ 変 わ っ た．

4．東海 ・近畿

　　 地域別 モ デル は
「事業主 フ ラ グ」 と 「CI 成長率 （

− 1）」 以外 の係数 は信 用区間 に 0 を

N 工工
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含んで い る．加 えて
「失業率 （

− 1）」 は 符号条件 も満 た さ ない ．階層ベ イズモ デル で

は ，

「定数項 」，

「臼己資金比率 」，

「小企業 フ ラグ」，「中企 業フ ラ グ」 の 係数が 95 ％ 信

用 区間 に 〔〕を含 まない 値に変化 した ．

5．中国 ・四国

　　 地域別 モ デル で は
「合算年収倍率 」 と 「失業率 〔− 1）」 の 係数が マ イ ナス で 符号条件

　　 を満 た さな くな り， か つ
， 95 ％信用 区間 に 0 を含ん で い る．階層 ベ イズモ デル の 結

　　 果 は， 「合算年収倍率」 に つ い て は係数が信用 区間に 0 を含み符 号条件 に も変化 は な

　　 い が，
「失業率 （

− 1）」 は係数が 0 を含 まな くな り， 期待 され る符号条件 を満 たす よ う

　　 に な っ た ．

6．九州 ・ 沖縄

　　 地域別モ デル で は
「
合算年収倍率」，

「CI 成長率 （
− 1）」 が符 号条件 を満た さない ．ま

　　 た ，

「
合算年収倍率 」，

「
中企業 フ ラ グ」，

「Cl 成 長率 （− 1）」，

「失業率 （− 1）」 が 95 ％信

　　 用 区問 に 0 を含 ん で い る．
一

方 ， 階層 ベ イ ズモ デ ル の 結果 は ，「巾企業 フ ラ グ」 の 係

　　 数が信用区間に 〔〕を含 まな い 値 に．変わ っ た．

　まとめる と，全 6 地域 区分 の 内 5地域 で ， 地域別 モ デル で は 95 ％信用 区間に 0 を含ん で

い た係数が
， 階層 ベ イズモ デル は 0 を含まな い 値 へ 変化 した （北海道 ・東北 ・北陸は 2， 甲

信越 は 1
， 東海 ・近 畿は ・1

， 中国 ・四 国は 1
，

九州 ・
沖縄 は 1）．また ， 関東地域 の 「借入期

問
2
」，中国 ・四 国地域 の

「失業率 （
− 1）」 は期待 され る符 号条件 を満た す よ うに な っ た ．

　これ は 階層ペ イズモ デル が
， 地域間の 関係を事前情報 とし て 活用す る こ とで

，
小サ ン プ

ル の 推定問題を 上 手 く改善 し，少な い デフ ォ ル ト ・サ ン プル で も妥当な推定結果を得 る こ

とがで きる とい うこ とを示唆 して い る．

4．2　 モ デル の 評価

　モ デル の 評価は ROC 曲線 と AUC に よ り行う
3〔〕〕．　 ROC 曲線 とは債務者をデ フ ォ ル ト確

率が高 い 順番 に並 び替え ， 縦軸に は デフ ォ ル ト確率の 高い 上位 ゴ債権に 対す るデ フ ォ ル ト

債権の 割合 （d．’i／7Zci）， 横軸 に は非デ フ ォ ル ト債権の 割合 （γ崎加 π d）をプ ロ ッ トす る よ うな

関数

　　　　　　　　　　　　｛
；r （ゴ）一 咢二

〜 （o ≦ ゴ≦ ””
、、、l

tJ（ゴ）一蔑〜 （o ≦ゴ≦ ？Zd ）

）

で 表 され る 曲線 とな る．た だ し ， nd ，
　r？，nd は デフ ォ ル ト先 ・非デフ ォ ル ト先の 実際の債権

数 dij，　ndj は ゴ番目に 高い デフ ォ ル ト確 率よ り高い デ フ ォ ル ト確率 をもっ デ フ ォ ル ト先 ・

30） デ フ ォ ル ト確率が か な り低 い 分析で は，モ デル の 精 度比 較 が 難 しい 場 合 が あ る．そ の 場 合，集 計 した 日的関

　 数 で もモ デ ル の 比 較が 可能 で あ る．詳 細 は安 藤 ・山下 （20｛〕5），赤 ・ti・川 崎 （2011）を 参照 せ よ．
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非デ フ ォ ル ト先の 債権数 で あ る．ROC 曲線 は左上 に凸 とな る曲線 として描かれ る．モ デル

の 判別力が 高い ほ ど左上 に 凸 とな り， 判別力が全 くない モ デル は 単位 正方形の原 点 （0，
0）と

（1，
／）を結ぶ ・lrJ° 線 とな る． また，　 AUC

．
とは ROC 曲線 直線 y ＝ 0 お よび ， 直線 x

’＝ 1

で 囲ま れ た面積で 定義 され る量で ， AUC が 1 に近 づ くほ どデフ ォ ル ト予測精度の 高い モ デ

ル で あ る と判断され る．AUC は以下の 式に したが っ て計算 され る．

　　　　　　　　　　　　　・U ・ 一纛 量堂1岡 　 　 　（・・1）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1 ゴ＝1

た だ し， Zi．は 非 デ フ ォ ル ト先，ち は デ フ ォ ル ト先の 債 権 の 信川 ス コ ア を表わす．1（・）は ，

カ ッ コ 内の 値が正 で あれ ば 1 を ， 負で あれば 0 を返 す
，

ヘ ビサ イ ド関数で あ る
lsリ．　 AUG を

用 い る こ とに よっ て
， ROC 曲線に よる視覚的 な判別力比較だ けで な く，定量的に モ デル の

判別 力比較を行 うこ とが で き る．

　 地域 区分毎 に プール され た デー
タ に よ るモ デル，地域別モ デル ，階層 ベ イズ モ デル の 3

つ の モ デル の判 別精度 の評価 を ， ROC 曲線 AUC の 事後分布で 行 う． また，モ デル 問 の パ

フ ォ
ー

マ ン ス の 差を改善度に よ っ て表 す
32）．おおよそ，地域別 モ デル とプール され た デー

タ に よ るモ デル 問の 改善度は地域特性考慮 に よる効果で あ り，地域別モ デル と階層ベ イ ズ

モ デル の 間 の 改善度は 階層 ベ イ ズ に よる係数 の 安 定性 の 効 果 に よる もの と言え る．ま た ，

プール された データに よる モ デル と階層ベ イズモ デル 間の 改善度は そ の 2 つ の 効果 を足 し

た もの と言 える．表 9 に各モ デル の AUC の事後平均 と 95 ％信用 区間の 事後分布を，表 IO

に パ フ ォ
ー

マ ン ス の 改善度 を示す．図 2 か ら図 7 に 地域区分別 に 3 つ の モ デル の 事後平均

の ROC 曲線を示 す．

　ベ イ ズ推定の メ リッ トの 1 つ に 事後分布に よ る評価が あ げられ る．最尤法 に よる推定 伯

は点推定値で あ り，評価指標 に よる判別力 の 差の 評価 を行 う場 合 は
， その有意性 を見 るた

め に統計的検定を行 う必要が あるが ，ベ イズ推定の 場合 は事後分布 に よる比較 が容易 に で

き る
・a’3）．まず ， プール され たデータに よる モ デル を各地域 に適用する こ とに よ り， デフ ォ

ル トに与え る個人属性 と景気指標 の 影 響が 地域 に よ っ て 異 な るか どうか を検証す る．表 9

の プール され た データに よ るモ デル の AUC の 事後 平均 の値 をみ る と， 最 も高い 関東地域

で 84，13 ％ ，最 も低 い 甲信越地域で 69．31 ％ と，各地域間で か な りバ ラ っ い て い る こ とが

確認 で きる，同 じモ デル を適川 して い る に もか か わ らず ， 地域に よ っ て判別 力が 異なる の

31：1 安 道 ・
［11下 〔2〔〕〔〕4），山下 ・三 浦 C20LO）を参 照 せ よ，ま た，山下 ・二 浦 （2010）は 信 用 リス クモ デ ル の 評 価 指

　 標全般 に っ い て も詳 細 に 記 述 され て い る．
32・1 改 善度 は階層ベ イ ズモ デ ル に よ る AUC とブ

．一
ル され た データ に よ る モ デル お よび地 域別 モ デル それ ぞ れ の

　 AUC の 事後 平 均 の 差 と した．
：籾 評価 指標 の 検定 方 法 は 分布 を仮定 す るパ ラ メ トリッ クな 方法 とノ ン パ ラ メ トリ ッ クな 方法が あ る．パ ラ メ ト

　 リッ クな方法 は Noma ！Test が ，また，ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク な 方法は Bootstrap 法に よる 方法が 提案 され て

　 い る．詳細 は 山下
・三浦 （2010）を参照せ よ．
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表 9　 各モ デ ル の AUC の 事後平均 と 95 ％ 信 用 区 問．

地域 区分 プ
ー・レ され た デ

ーダ に よるモ アル 　　　　 地 域 別 モ デ ル 　　　　　　　 階層ベ イズ モ デ ル

下後 平 均　　　95 ％信 用 lx間　　 事後 「
l ！fJ　　95 ％ 信用 lx間　　事後平均 　　95 ％ 信用区間

一
令 国 8【〕．1〔1％ 179．9．一
北海 道 ・東北 ・北陸． 78．14 ％ ［76、9

関東 84、13％ ［83、6

甲信 越 eg．：〜1 ％ ［67．8

東 海 ・近畿 73．2｛♪％ 「2．コ

中Il！卜 四 同　　　　　　　　　　　1691
Σ ％ 692

九 州 ・沖 縄

　 　 　 　 17995％ ．so．工y ％：

　 　 　 　 ［7696 ％ 、78．94 ％
．

　 　 　 　［N3   跖 、84．go ％

　 　 　 　 ［〔）78 下脈 、70．7So／01

　 　 　 　 「22 下 鰍 72．41 ％ 1
　 　 　 　 6921 ％ ．7臼 23 ％ ］

69．37n／為　　　　6fi　41　じ6．7〔〕3正　
u
／01

一
一 一 一 r

47 賜 ［75．瑟隅 ，7952 ％］ 8089 ％ ［79．55 ％ 8

24 ％ ［849 ポ 妬．δ5．44 ％
1857

き ％ ［85．52 ％ 、8

（16％ ［7δ．78 ％ 7ワ．52 ％ 8D．28 ％ ［7
「162 ％ 、鼠

78 ％ ［71茄 ワ1而 ．75 ％ 】 76．42 ％
尸
7：玉61 ％ ．了

6 上％ ［了腮 上 職 7372 ％ 亅 74．29 ％
．
73 只2 ％、7

23％
r7343

％ 、747 嘱 175s2 ％ ［74s6 ％ 7

表 ［0　 パ フ tr マ ン ス の 改善度．

地 域区分 改善度 1　 改善度 2

改 歯度 1 ： 階層ベ イ ズモ デル とプール された デー

タ に よる モ デル の AUC 値 の 差

改善度 2 ：階層ベ イズモ デル と地 域別 モ デル の AUC

値の 芹

は
， デ フ ォ ル トに 与 え る個人属性 と景気指標の 影響が 地域 に よっ て異な る ， すなわ ち ， 各

地域 に は地域独 自の 地域特性 （異質性）が存在す る こ とを意味 して い る．プール され た デ
ー

タ に よ る モ デル は全 国の平均 的モ デル で あ るが ， 表 2 の 分析用 デ ータ ベ ー
ス の 地域 区分別

内訳が 示 す とお り，
モ デル 構築サ ン プル の 約 45 ％ は 関東地 方の サ ン プル で ある こ とか ら

関東地域 の 特性が よ り強 く出て い る モ デル と」訣 る．そ れ は関東地域 の 高い AUC の 事後

平均をみ て もわか る．AUC の事後平均か ら全国平均 に 近 い の は 「関東 」 お よび 「北海道 ・

東北 ・北陸 」 地域で ある．それ に 対 して
， 全1玉1平均 と異な る地域特性を有する の は AUC の

事後平均が い ずれ も 60 ％ 台の 「甲信越 」，
「
中国 ・四 国」，

「九州 ・沖縄 」 地域 で あ る．
「東

海 ・近畿」 地域は そ の 中間に位置す る と言える，

　 日本銀行地域区分で は新潟 県， 山梨県， 長 野県 は 「関東甲信越 」 と して
一．一

地域 と区分され

る．本稿で は 分析サ ン プル の
一

地域 へ の 過度な集中を避 け る た め に 「関東甲信越 」 地域を，

あえて 「関東 」 と 「甲信越 」 の 2 地域に 区分 した ．両地域 は空間的 な近 さか ら経済 的な結

びつ きが 強 く，よ っ て ，地域特性 に 大 きな差 はな い と想定 され る． しか し結果 は，AUC の

事後平均は
「
関東」 が地域 最大の 84、13 ％

，

「甲信越 」 が地域最小の 69．31 ％ とな っ た． こ

れ は空間 的な距離 の近 さが あ るに もか か わ らず，「甲信越 」 に は 「関東」 とは異なる高い 地

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

階層ペ イズ ・モ デ ル に よ る ク レ ジ ッ ト ・
ス コ ア リ ン グ ・モ デル 47

域特性が 存在す るこ とを示 して い る．す なわ ち，デフ ォ ル ト分析 にお い て は
， 空 間的 な距

離の 近 さが地域特性 の 親和性の 高さを必 ずし も保証す る もの で はない こ とを示唆 して い る．

　次に ，各モ デル の ROC 曲線 と AUC を もとに
， 各モ デル の 判別力比較 とモ デル の パ フ ォ

ー

マ ン ス の 改善度に つ い て地域別に考 察す る．

1．北海道 ・東北 ・北陸

　　 3 つ の モ デル の 事後平均の ROC 曲線をみ る と， カ
ー

ブの 高さ に バ ラつ きが 確認で き

　　 る． これ は各モ デル で 判別力に差が あ るこ とを意味す る．表 9 の AUC の 事後平均は

　　 い ずれ も 80 ％ 前後で あ り，高い デフ ォ ル ト判別 力を有 した モ デル と言 える
34）．個別

　　 に見 ると事後平均 ， 2．5 ％点，97．5 ％点 の AUC い ずれ も階層ベ イズモ デル の 判別 力

　　 が 最 も高い こ とが わか る．また，階層 ベ イズモ デル の判別力は プー
ル され た データに

　　 よる モ デル
，

地域別モ デル に 比 し て 分布 として の 差 が 認め られ る絢 ．（プ
ール された

　　 データに よるモ デル 97，5 ％点 ：78．94 ％，地域別モ デル 97．5 ％点 ： 79．53 ％ に対 し，

　　 階層 ベ イズモ デル 2．5 ％点 ：79．55 ％）． したが っ て
， 明 らか に 階層 ベ イズモ デル の判

　　 別力が 優れて い ると言 え る．

　　 階層 ベ イズ モ デル に よる AUC の 改善度 は，プー
ル された データ に よるモ デル に 対 し

　　 て は 2，75 ポイ ン ト， 地域別 モ デル に 対 して は 2．42 ポイ ン トとな っ た．すなわ ち
， 地

　　 域特性効果は 0．33 ポイ ン ト，係数の 安定性効果 は 2．42 ポイ ン トと言え る．係数 の安

　　 定性効果は 95 ％信用区間が 0 を含 まな くな っ た 「中企 業 フ ラグ」 と 「失業率 （− 1）」

　　 の係数 の効 果が大 きい と考 え られ る．

2．関東

　　 関東地域は ROC 曲線の 3 つ の カ
ー

ブが ほぼ重な っ て い ると こ ろに特徴が あ る，す な

　　 わ ち ， 視覚的 に は 3 つ の モ デル の 判別力の 差を確認で きな い ．AUG の 事後平均 は い

　　 ずれ の モ デル も 85 ％前後 で あ り， 非常 に 高 い 判別力 を有 す る モ デル と言 える．個 別

　　 に 見て い くと事後平均 ，2．5 ％点 ， 97．5 ％点 の AUC い ずれ も階層 ベ イズモ デル の 値

　　 が
・
番 高 い ． また，階層ベ イ ズ モ デ ル の 判別 力 は プー

ル され た デー
タ に よ る モ デル

，

　　 地域別 モ デル に 比 して分布 として の 羌が認 め られ る．（プ
ール され たデータに よるモ

　　 デル 97，5 ％点 ： 84．90 ％
， 地域別モ デ ル 97．5 ％ 点 ： 85．44 ％ に 対 し， 階層ベ イズ モ デ

　　 ル 2．5 ％ 点 ：85，52 ％）． したが っ て ，明らか に 階層ベ イ ズモ デル の 判別力が優れて い

　　 る と言える．

31 ） 住宅 ロ
ーン は 足 の 長 い 債 券 で あ る こ とに 特 徴 が あ る．ス コ ア リ ン グ ・モ デル は審査 時 点 の 属性情報 を 某 に デ

　 フ ォ ル ト確率 を推定す る た め ，他 の 商 品 に比 して 般 的 に 判 別 力 は 低い と言われ て い る．口本銀 行 （2007）で

　 は 住宅 ロ
ー

ン の AR 値 〔AR 値 ＝2 × AUC − 1）は 40 ％ 程度 に な る こ と もある と して い る．
：洵 比較 す る モ デ ル の AUC 値 97．5 ％ の 値 が 階 層 ベ イ ズ モ デ ル の 2．5 ％ の AUC 値 よ り小 さい 場 合 に，　 AUC 値

　 に っ い て 分布 の 差が あ る とした．
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階層ベ イズモ デル に よる AUC の 改善度は
，

プール された デ
ー

タ に よ る モ デル に 対 し

て は 1．65 ポイン ト， 地域別 モ デル に対 して は 〔〕．54 ポイ ン トとな っ た．す なわ ち ， 地

域特性効果 は 1．11 ポイ ン ト
， 係数の 安定性効果は 0．54 ポイ ン トと言 える．本地域は

そ もそ もデフ ォ ル ト ・サ ン プル が 他地域 に比 べ 多い ．それゆえに，地域別モ デル で も

「借入期間
2
」 以外は係数は全 て 95 ％信用 区間 に O を含 まず， 安定 した 推定結果が得

られた地域 で あ る．した が っ て 階層ベ イズモ デル の 効果が 最 も小 さ い 地域 とな っ た．

3．甲信越

　　 ［1コ信越地域の ROC 曲線の 特徴は プール された データに よる モ デル と他の 2 つ の モ デ

　　 ル の 違 い に あ る．プール された データに よるモ デル の 判別力が 明 らか に低 い ．AUC

　　 の 事後平均で見て も 地域別 モ デル や 階層 ベ イズモ デル は 80 ％ 前後あるが ， プール さ

　　 れた データに よる モ デル は 70 ％ を切っ て お り，10 ポイ ン ト程度低 い こ とが確 認で き

　　　る．個別に 見て い くと事後平均，2，5 ％点，97．5 ％点の AUC い ずれ も階層ベ イズモ

　　 デル の値が 番 高 い ． また ， 階層ベ イズ モ デル の 判別力 は プール され たデータに よ る

　　 モ デル ，地域別モ デル に比 して分布 と して の 差が 認め られ る．（プ
ール された データ

　　 に よるモ デル 97．5 ％ 点 ：70．78 ％ ， 地域別 モ デル 97．5 ％点 ： 79．52 ％ に 対 し， 階層ベ

　　 イズモ デル 2．5 ％点 ： 79．62 ％）． した が っ て ， 明 らか に階層ベ イズモ デル の 判別力が

　　 優れて い る と言える，

　　 階層ベ イズ モ デル に よる AUC の 改善度 は
，

プ ール された データに よるモ デル に対 し

　　 て は 10．97 ポイ ン ト，地域別モ デル に対 して は 1．22 ポイ ン トとな っ た．すなわち，地

　　 域特性効果は 9．75 ポイ ン ト，係数の 安定性効果は 1．22 ポイ ン トと言 える．改善度の

　　 大 きい 地域特性効果 は
， 本地域 が全国平均 とは異な る，強い 地域特性を有 して い る こ

　　　とを意 味す る．係数の 安 定性 効果 は階層ベ イズモ デル に よる 「中企業フ ラグ」 の 係数

　　 が信用 区間 に 0 を含 まな くな り，判別力の 向上 に寄与 した もの と考え られ る．

4 ．東海 ・近畿

　　 3 つ の ROG 曲線を見 る限 り， 多少の バ ラつ きは認め られ る もの の
，

カーブの 形状 も

　　 異な り，

一
見 しただ けで は判別力に 差が あ るか判然 としな い ． AUC の 事後平均は 73

　　 ％ か ら 76 ％程度あ り，どの モ デル もそ れほ ど高い 判別 力 を有す る モ デル とは 言えな

　　 い ． 個別 に 見 て い くと事後平均 ，
2．5 ％ 点 ， 97，5 ％ 点の AUC い ずれ も階層ベ イズモ

　　 デル の 値が
一

番高い ． しか し，1偕層ベ イ ズモ デル の 判別力は プール され た データ に よ

　　　る モ デル に対 して は分布の 差 が認め られ るが ，地域別モ デル に対 して は認め られ な い

　　　とい う結果 となっ た．（プ
ール された データに よるモ デル 97．5 ％ 点 ：72．41 ％

， 地域別

　　 モ デル 97．5 ％点 ： 75．75 ％ に 対 し， 階層 ベ イズモ デル 2．5 ％点 ：73．64 ％）． したが っ

　　 て ， プール され た データに よるモ デル に対 して は明 らか に階層ベ イ ズモ デル の 判別ノ」
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が優れて い る と言 え るが，地域 別 モ デル に対 して は判別力 に差が あ る とは言 えな い ．

階層ベ イ ズモ デル に よ る AUC の 改善度は
， プール され た デ

ー
タ に よ るモ デ ル に対 し

て は 3，23 ポイ ン ト，地域別モ デル に対 して は 2．64 ポ イ ン トとな っ た．すなわち，地

域特性効果は 0．58 ポイン ト，係数 の 安定性効果 は 2．64 ポイン トと言 える．地域特性

効果 は小 さい が ， 係数の安定性効果が大 き い 地域 で ある．本地域は デフ ォ ル ト ・サ ン

プル が最 も少 ない 地域 で あ り， 地域別 モ デル は安定 した係数が得 られ なか っ たが ，階

層ベ イズ モ デ ル に よ り，

「自己資金比率 」，

「小企業 フ ラ グ」，

「
中企業 フ ラ グ」 の 係数

が信用区間に 0 を含まな くな り，判別力の 向上に寄与 した 結果 と言 え る．

5．中国 ・四 国

　　 3 つ の モ デル の 事後平均の ROC 曲線をみ る と，カ ーブの 高さにバ ラつ きが あ り，各

　　 モ デル の 判別力 に差 があ る こ とが わか る． また，階層ベ イ ズモ デル の ROC 曲線が
一

　　 番高い こ とが 視覚的に も確認で き る．AUC の 事後平 均の 値 は 70 ％弱か ら 75 ％程度

　　 で あ り， い ずれ の モ デル も高い 判別力 を有 す るモ デル とは言 えない ．
「中国 ・

四 国 」

　　 地域は全て の モ デル にお い て 最 も AUC の 値 が低 く，
モ デル の パ フ ォ

ー
マ ン ス が低い

　　 地 域 とな っ た．個別 に見て い くと事後平均，2，5 ％点，97．5 ％点の AUG と もに 階層

　　 ベ イズモ デル の値が一番高い ．また ， 階層ベ イズモ デル の判別力 は プー
ル され た デ

ー

　　 タに よる モ デル
， 地域別モ デル に共に 比 して 分布 と して の 差が 認め られ る．（プ

ール

　　 されたデータに よる モ デル 97．5 ％点 ：70．23 ％，階層ベ イズ 2．5 ％点 ： ア3．82 ％，地

　　 域別 モ デル 97．5 ％ 点 ： 73．72 ％
， 階層 ベ イ ズ 2、5 ％ 点 ： 73．82 ％ 〉． した が っ て ，明 ら

　　 か に階層ベ イズモ デル の 判別力が 優 れて い る と言 える．

　　 階層 ベ イ ズモ デル に よ る AUC の 改善度は，プール され た データに よる モ デ ル に対 し

　　 て は 4．81 ポ イ ン ト， 地域別 モ デル に 対 して は 1．68 ポイ ン トとな っ た．すなわち，地

　　 域特性を考慮 した地域特性効果 は 3．13 ポイ ン ト， 係数 の 安定性効果 は 1．68 ポイ ン ト

　　 と旨える．係数の 安定性効果 は期待 され る符号条件を満た し
，

か つ
，

95 ％信用 区間

　　 が 0 を含まな くな っ た 「失業率 （
− 1）」 の係数の効果が 大 きい と考え られ る．

6．九州 ・沖縄

　　 事後平均 の ROC 曲線 か ら， カーブの 高 さに バ ラ つ きが確認 で きる．プール された

　　 データに よ る モ デル の ROC 曲線よ りも他の 2 つ の モ デル の ROC 曲線は明 らか に高

　　 い ． しか し，地域別モ デル と階層ベ イズモ デル の差 は視覚的に は判然 としな い ．AUC

　　 の事後平均の値は 70 ％ 弱か ら 76 ％程度で あ り，い ずれ も高 い 判別 力を有す る モ デ

　　 ル とは言 えな い ．また
， 事後平均 ，

2．5 ％点 ， 97．5 ％点 の AUC い ずれ も階層 ベ イズ

　　 モ デル の 値が
・
番高い ．階層 ベ イズモ デル の 判別 力は プール され たデータに よるモ

　　 デル ，地域別 モ デル に比 して 分布 と して の 差が あ る．（プ
ール され た データに よるモ
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デル の 97．5 ％ 点 ：70／．3　1 ％，地域別 モ デル 97．5 ％点 ：74．79 ％ に対 し，階層 ベ イズモ

デル 2．5 ％点 ： 74．86 ％ ）． したが っ て ，明 らかに 階層ベ イズモ デルの判別力が優れ て

い ると言 え る．

階層ペ イ ズモ デル に よ る AUC の 改善度は
，

プール され た データに よる モ デル に 対 し

て は 6．46 ポイ ン ト，地域別モ デル に対 して は 1、59 ポイン トとな っ た ．す なわち ， 地

域特性効果は 4．86 ポ イン ト， 係数の安定性効果は 1．59 ポイ ン トと言え る．係数の 安

定性効果は 95 ％信用 区間が 0 を含 まな くな っ た 「中企業フ ラ グ」 の 係数の 効 果が大

きい と考 え られ る．

　ROC 曲線 と AUC の 事後分 布に よるモ デル の 評価 に よ り，各モ デル とも地域 に よっ て判

別力に バ ラ つ きが あ り，個人属性 と景気指標の デ フ ォ ル トへ の 影響 は地 域 に よ っ て 異 な る

こ とが 確認 され た． また，地域特性が 強い 地域 （プ
ー

ル され た データに よるモ デル の AUC

の 事後平均が 70 ％ 弱の
「
甲信越 」，

「中国 ・四国」，
「九州 ・

沖縄 」 ）ほ ど地域別 モ デル に よ

る改善度が大 き く， デ フ ォ ル ト・サ ン プル が少 ない 地域 （
「北海道 ・東北 ・北陸」，

厂
東海 ・

近畿」，

「中国 ・四 国」 ）ほ ど
， 階層ベ イ ズに よる係数の 安定性効 果が 大 きい こ とが 明らか に

な っ た．階層ベ イ ズモ デル はデ フ ォ ル ト ・サ ン プル が少 ない 地域で も，妥当 な推定値 を得

る こ とが で き，
パ フ ォ

ー
マ ン ス の 向上 に寄 与 する こ と が 明 ら か と な っ た ．

5．　 おわ りに

　 ス コ ア リ ン グ ・モ デル の課題 は地域特性 を考慮 した精度の高 い モ デル の構築で あ り，そ

れ に は デ フ ォ ル ト ・サ ン プル の確保 が ポイ ン トとな る， ロ
ー

ン 商品 に よ っ て は金融機関単

独で モ デル 構築に十分な デ フ ォ ル ト ・サ ン プル を確保す るこ とは 困難 で あ る．その 問題へ

の 対応策 と して ， 複数の 金 融機関の デ
ー

タ を用 い た プー
ル さ れ た デ

ー
タ に よ るス コ ア リン

グ ・モ デル の 利用が 般 的で あ るが，それ は 金融機 関の 貸 出特性 を捨 象 した平均的 なモ デ

ル で あ る，

　本稿で は
， 地域特性に 着 目し

， 株式会社三 菱総合研究所の 住宅 ロ ーン コ ン ソ
ーシ ア ム ・

デ
ー

タ を川い た 階層ベ イ ズ ・プ ロ ビ ッ ト ・モ デル に よ る ス コ ア リ ン グ ・モ デル を構築 しデ

フ ォ ル ト分析を行 っ た ．そ して ， 地域区分 に よっ て デフ ォ ル トに 与 える個人属性や景気指

標 の 影響が 異な るか ど うか考察 した ．また パ フ ォ
ー

マ ン ス の 改善度を AUC の 事後分布で

検証 した．得 られた結論 は以下の 通 りで ある．

（i）個人属性や景気指標 の デ フ ォ ル トへ の 影 響は 地域 に よ っ て 異 な る．

（ii）全て の 地域に お い て 階層ベ イ ズ モ デル の 判別力が
一

番高 い ．

（iii）地域特性 が強 い 地域 ほ ど地域別 モ デル に よる改善度が大 き く， デ フ ォ ル ト・サ ン プル
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が 少ない 地域 ほ ど，階層ベ イ ズに よる係数 の 安定性効果が 高 い ．

（iv）階層ベ イズモ デル は地域や デ フ ォ ル ト・サ ン プル の 多寡に関係な くパ フ ォ
ー

マ ン ス を

　　 向 ヒさせ る．

（v ）デ フ ォ ル ト ・サ ン プル が少 な く， 不安定な推定値 ほ ど
， 階層 ベ イズモ デル に よ る全体

　　平均値へ の 推定値の縮約効果が 大 き く，パ フ ォ
ー

マ ン ス の 向上 に寄与 す る．

　以上の よ うにデフ ォル トに は地域性が あるこ とが わか っ た． また ，階層ベ イズモ デル に よ

る ス コ ア リ ン グ ・モ デル は，モ デル の パ フ ォ
ー

マ ン ス を 向上 させ る こ とが 明 らか にな っ た．

　最後 に 課題を述べ る．本 稿 はモ デル の パ フ ォ
ー

マ ン ス の改善 に 焦 点 を当て て い るが ， 実

務 的 に は パ フ ォ
ー

マ ン ス の 改善 が ， どの 程度 ， 収益増に結 びつ くのか に大 きな関心が ある．

収益へ の イ ン パ ク ト試算が必要で あ る．また
， 比較 した 3 つ の モ デル は プール された デー

タで 変数選択を行 い ，そ こで選択された 変数で 構築 した モ デル で あ るこ とに留意す る必要

が あ る．実務へ の応用 を考 えた場合，地域特有の 変数 も考慮 した 階層ベ イズモ デ ル を構築

する こ とで， よ り高い 判別精度 を持 つ モ デル とな る可能性が 高い ．そ して 変数の 内生性に

関す るバ イア ス の 考慮も必 要が ある と思 われ る．い ずれ も今後の 研究課題 と した い ．
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