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METODY ANALIZY PRZEZYCIA W OCENIE
RYZYKA UTRATY KLIENTA NA RYNKU
USLUG BANKOWYCH

Wprowadzenie

Czas korzystania przez klienta z ustug danego banku uzalezniony jest od
wielu czynnikow. Istotng rol¢ na etapie poczatkowym, przy dokonywaniu wybo-
ru oferty odgrywa jej atrakcyjnos¢, w tym w szczegdlnosci warunki cenowe oraz
dostepnos¢ placéwek banku dla klienta. Dalsze korzystanie z oferty banku zale-
zy w znacznym stopniu od jakosci oferowanych ustug, ktéra wptywa na zado-
wolenia klienta i tym samym przektada si¢ na deklarowang przez niego lojal-
no$¢. Poszczegdlne wskazniki lojalnosci wykazuja zroéznicowang przydatnosé¢ do
przewidywania reakcji klienta na zmian¢ wysokosci optat pobieranych przez
bank za prowadzenie konta'. Zestaw zmiennych segmentacyjnych obejmujacych
rézne aspekty lojalnosci pozwala wyodrebni¢ grupy klientow indywidualnych
o zréznicowanym poziomie akceptacji dla wyzszych oplat. Roznice migdzy tymi
grupami w zakresie akceptacji wyzszych oplat sg statystycznie istotne. Wyzsza
akceptacje wykazuja grupy klientoéw indywidualnych przejawiajacych wicksza
lojalno$¢ wobec banku®.

Celem artykutu jest ocena reakcji klientow indywidualnych na wzrost optat
za prowadzenie konta bankowego z zastosowaniem metod analizy przezycia.
Reakcje na wprowadzenie wyzszych oplat sg analizowane w grupach klientow
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o roznym poziomie lojalnosci. Ponadto wsérdd zmiennych wywierajacych wptyw
na maksymalng akceptowana wysokos¢ miesiecznej optaty uwzgledniana jest
rowniez dotychczasowa wysoko$¢ tej optaty. W artykule zastosowane zostaty
metody analizy przezycia, takie jak: tablice przezycia, metoda Kaplana-Meiera,
model hazardéw proporcjonalnych Coxa. Obliczenia przeprowadzono w pakie-
cie statystycznym Statistica 10.

Analizy prowadzone sg na podstawie wynikow badania ankietowego zreali-
zowanego wsrod klientow bankow z obszaru wojewodztwa wielkopolskiego.
Wielko$¢ proby wynosita 435 osob. Badanie zostato przeprowadzone w okresie
grudzien 2013 — styczen 2014 roku. W ramach badania przez wskazanie odpo-
wiedzi na skali klienci okreslali wysoko$¢ miesiecznej optaty za prowadzenie
konta bankowego i korzystanie z karty ptatniczej, ktorej przekroczenie spowo-
dowatoby ich rezygnacje z konta w dotychczasowym banku. Zmienna utworzo-
na z odpowiedzi udzielonych dla powyzszego pytania stanowi podstawe przy
okreslaniu czasu przezycia klienta, utozsamianego w artykule z maksymalng
akceptowang kwotg optaty za prowadzenie konta, po przekroczeniu ktorej klient
wyraza zamiar rezygnacji z ustugi w dotychczasowym banku.

1. Metody analizy przezycia

Analiza przezycia obejmuje zestaw metod statystycznych, ktore umozliwiaja
oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia pewnego zdarzenia koncowego
wraz z uptywem czasu. Metody te stosowane sg m.in. do takich zdarzen konco-
wych jak: $mier¢ pacjenta, odejscie pracownika, czas pozostawania na bezrobociu,
rezygnacja przez klienta z ushigi’. Do podstawowych metod analizy przezycia
zaliczane sg tablice trwania zycia, funkcje przezycia (np. wyznaczane na podstawie
estymatora Kaplana-Meiera) oraz model proporcjonalnego hazardu Coxa.

Przy prowadzeniu analiz w zbiorze danych wyr6znia si¢ dwie kategorie ob-
serwacji. Pierwsza stanowig obserwacje ucigte (cenzorowane), dla obiektow,
w przypadku ktérych zdarzenie koncowe nie nastgpito. Druga kategoria sa obser-
wacje kompletne, dotyczace obiektow, w ktorych zdarzenie koncowe miato miejsce.

Analiza przezycia pozwala porowna¢ prawdopodobienstwo przezy-
cia’hazardu pomigdzy réznymi grupami obiektow. Funkcje przezycia mozna

3 J. Morrison: Introduction to survival analysis in business. ,,The Journal of Business Forecasting”,
Spring 2003; B. Bieszk-Stolorz, 1. Markowicz: Modele regresji Coxa w analizie bezrobocia. Wy-
dawnictwo CeDeWu, Warszawa 2012, s. 19-21; M. Pyy-Martikainen: Statistical Analysis of Su-
rvey-based Event History Data with Application to Modeling of Unemployment Duration.
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oszacowac, korzystajac z estymatora zaproponowanego przez Kaplana i Meyera,
wyznaczanego zgodnie z ponizszym wzorem*:

sy =1Ta-

tjét

m

L), (1)
n;

gdzie:

m; — liczba obiektow, w ktorych nastapito zdarzenie koncowe w j-tym okresie,

n; — liczba wszystkich obiektow narazonych na wystgpienie zdarzenia koncowe-
g0 W j-tym okresie.

Okres moze by¢ tozsamy z dowolng przyjeta jednostka czasu, np.: rok,
kwartat, miesigc, tydzien. Estymator Kaplana-Meyera okresla prawdopodobien-
stwo przezycia t okresow, gdzie ¢ przyjmuje wartosci 1, 2, ..., k, za$ k-ty okres
stanowi ostatni podlegajacy obserwacji.

Czasy przezycia dla grup obiektéw (podpopulacji), dla ktérych wyznaczono
krzywe przezycia, moga by¢ porownane za pomocg testow nieparametrycznych.
Weryfikacji podlega hipoteza zerowa zaktadajaca, ze przebieg funkcji przezycia
we wszystkich podpopulacjach jest identyczny. W przypadku, gdy porownywa-
nych jest kilka krzywych przezycia dla wyodrgbnionych grup obiektéw, mozna
zastosowac test stanowigcy rozwiniecie testu Gehana, testu log-rank oraz testu
Peto 1 Peto. Test ten opiera si¢ na statystyce chi-kwadrat wyznaczanej na podsta-
wie sum punktow uzyskanych dla kazdej grupy zgodnie z procedura Mantela’.

Model proporcjonalnego hazardu Coxa umozliwia okreslenie relacji migdzy
przezyciem oraz czynnikami oddziatujacymi na jego ksztattowanie sie’. Zgodnie
z zalozeniem proporcjonalnego hazardu, parametry efektu wptywaja na funkcje
hazardu, mnozgc si¢ przez nig. W modelu proporcjonalnego hazardu Coxa pa-
rametry efektu szacowane sg bez dodatkowych zatozen odnosnie do ksztaltowa-
nia si¢ funkcji hazardu. W modelu tym przyjmuje si¢, ze stope hazardu mozna
przedstawi¢ jako funkcje zmiennych niezaleznych. Réwnanie modelu mozna
zapisaé w nastepujacej postaci’:

h(t:Xl, X2,y ceny Xn) = ho(t)exp(B1X1 + B2X2 +..F ann)a (2)

4 A. Balicki: Analiza przezycia i tablice wymieralnoéci. PWE, Warszawa 2006.

A. Sokotowski: Jak rozumie¢ i wykonywaé analiz¢ przezycia, http://www.statsoft.pl/Portals/

0/Downloads/Jak rozumiec i wykonac analize przezycia.pdf, s. 46-47.

D.R. Cox: Regression models and life-tables (with discussion). ,,Journal of the Royal Statistical

Society. Series B (Methodological)” 1972, No. 2.

7 J.P. Klein, H.C. van Houwelingen, J.G. Ibrahim, T.H. Scheike: Handbook of Survival Analysis.
Chapman & Hall 2014, s. 5-10; 1. Markowicz, B. Stolorz: Model proporcjonalnego hazardu Coxa
przy réznych sposobach kodowania zmiennych. ,,Przeglad Statystyczny” 2009, nr 2, s. 107-108.
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gdzie:

h(t:xy, Xz, ..., X5) — Wynikowy hazard przy danych warto$ciach n zmiennych nie-
zaleznych X, Xa, ..., X, 1 czasie przezycia (t),

ho(t) — hazard bazowy (odniesienia),

B1, B2, ..., Bn — Wspotczynniki modelu.

Hazard bazowy hy(t) jest wartoscia hazardu wystepujaca, gdy wszystkie
zmienne objasniajace sg rowne zeru. Model proporcjonalnego hazardu Coxa pozwa-
la oszacowac¢ jednoczesny wplyw wielu zmiennych na czas do wystapienia danego
zdarzenia koncowego. Model ten mozna poddac linearyzacji, dzielac obie strony
réwnania przez hy(t), a w nastgpnym etapie logarytmujac obustronnie réwnanie.

Zatozenie proporcjonalnosci w modelu Coxa dotyczy wystgpowania multi-
plikatywnej zalezno$ci pomigdzy ukryta funkcjg hazardu oraz log-liniowg funk-
cja zmiennych niezaleznych. Oznacza to niezalezno$¢ od czasu stosunku funkcji
hazardu dla dwoch obserwacji o réznych wartosciach zmiennych objasniajacych.
Zalozenie o proporcjonalno$ci hazardu powinno by¢ weryfikowane. Moze do
tego stuzy¢ m.in. test zalezno$ci od czasu, test Moreau lub ocena na podstawie
wykresu rozrzutu Schoenfelda prezentujacego ksztaltowanie si¢ reszt Schoenfel-
da wzgledem czasu przezycia®.

Oceny istotnosci wptywu zmiennych objasniajacych w modelu proporcjo-
nalnego hazardu Coxa mozna dokona¢ na podstawie testu Walda, podobnie jak
w modelu regres;ji logistyczne;.

2. Tablica trwania zycia klientéw indywidualnych
korzystajacych z konta bankowego

W ramach analizy przezycia istotne jest zdefiniowanie tzw. zdarzenia konco-
wego, ktorym w artykule jest rezygnacja z konta bankowego spowodowana wzro-
stem wysokos$ci optat pobieranych przez bank. Zmienng wyrazajaca czas przezycia
jest wysokos$¢ miesigcznej optaty pobieranej za prowadzenia konta oraz korzystanie
z karty ptlatniczej, ktorej przekroczenie spowoduje rezygnacje przez klienta z po-
wyzszej ushugi w dotychczasowym banku. Zero-jedynkowa zmienna wskaznikowa
okreslajaca stan klienta ,,na koncu” okresu przezycia przyjmuje wartos¢ 1, gdy
klient wyrazatl zamiar rezygnacji z konta bankowego po podwyzce optat i tym sa-
mym nastepuje zdarzenie koncowe. Warto$¢ rowna 0 ma powyzsza zmienna woOw-
czas, gdy klient zamierzat kontynuowac ustuge nawet po podwyzce optaty powyzej
zawartej na skali maksymalnej kwoty, wynoszacej 50 zt.

8 M. Roszkiewicz: Analiza klienta. SPSS Polska, Krakow 2011, s. 227-228; J. Fox: Cox Propor-
tional-Hazards Regression for Survival Data, http://cran.r-project.org/doc/contrib/Fox-Companion/
appendix-cox-regression.pdf.
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Na podstawie danych z badania ankietowego przeprowadzonego wsrod
klientow indywidualnych wyznaczona zostata tabela przezycia (tabela 1). Uka-
zuje ona m.in., jaki odsetek klientow zamierza kontynuowa¢ ustuge po przekro-
czeniu kolejnych progow wysokosci miesigcznych optat. Mozna na jej podsta-
wie okresli¢ rowniez, przy przekraczaniu ktorych przedziatow optat z ushugi
bankowej zrezygnuje najwigkszy odsetek klientow.

Na podstawie tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze do momentu podwyzszania przez
bank kwoty pobieranej oplaty do 18,18 zt z ustugi bedzie w dalszym ciggu korzysta-
to 50% klientdéw. Najwigcej klientow wyraza zamiar rezygnacji z ushugi bankowe;j
przy przejsciu wysokosci nowej podwyzszonej optaty z przedziatu 3. (9,09-13,63 zt)
do przedzialu 4. (13,64-18,17 zt). Lacznie jest to 98 o0sdb, czyli 22% jednostek
nalezacych do proby. Stanowia one 26% wszystkich klientow wchodzacych do
trzeciego przedziatu podwyzszonej optaty. Po osiggnigciu przez optate za prowa-
dzenie konta dolnego progu 4. przedzialu — 13,64 zt z ustugi w dotychczasowym
banku zamierza w dalszym ciggu korzysta¢ lacznie 64% wszystkich klientow, na
co wskazuje skumulowany odsetek przezywajacych.

Tabela 1
Tabela przezycia klientow korzystajacych z konta bankowego
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1 0,00 435 0 435 17 0,04 0,96 1,00 0,01 0,00 0,00 0,00

2 4,55 418 0 418 42 0,10 0,90 0,96 0,02 0,01 0,00 0,00

3 9,09 376 0 376 98 0,26 0,74 0,86 0,07 0,02 0,00 0,01

4 13,64 278 0 278 62 0,22 0,78 0,64 0,06 0,02 0,00 0,01

5 18,18 216 0 216 65 0,30 0,70 0,50 0,08 0,02 0,00 0,01

6 22,73 151 0 151 28 0,19 0,81 0,35 0,04 0,02 0,00 0,01

7 27,27 123 0 123 43 0,35 0,65 0,28 0,09 0,02 0,00 0,01

8 31,82 80 0 80 0 0,01 0,99 0,18 0,00 0,02 0,00 0,00

9 36,36 80 0 80 24 0,30 0,70 0,18 0,08 0,02 0,00 0,02
10 40,91 56 0 56 27 0,48 0,52 0,13 0,14 0,02 0,00 0,03
11 45,45 29 0 29 0 0,02 0,98 0,07 0,00 0,01 0,00 0,01
12 50,00 29 29 14,5 0 0,03 0,97 0,07 0,01

Zrédto: Obliczenia na podstawie danych z przeprowadzonego badania.
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Warto zwréci¢ uwage rowniez na stope hazardu, ktora ukazuje, jak duzy
odsetek klientéw dozywajacych do danego przedziatu wysokosSci optaty zrezy-
gnuje z posiadanego konta w dotychczasowym banku przy zmianie optaty
o jednostke (1 zt). Za przedziaty o niskich stopach hazardu mozna uzna¢ te,
w przypadku ktérych podnoszenie optat z dotychczas wystgpujacego poziomu
jest dla banku najbezpieczniejsze, gdyz oznacza najmniejsze ryzyko utraty do-
tychczasowych klientow. Najwyzsza stopa hazardu wystepuje przy 10. przedzia-
le podwyzszonych oplat za konto (40,91-45,45 zt) i wynosi 14%.

3. Funkcja przezycia klientéw indywidualnych
korzystajacych z konta bankowego

Korzystajac z metody Kaplana-Meiera, wyznaczono funkcje przezycia
klientow korzystajacych z konta bankowego. Funkcja przezycia dla wszystkich
klientow (rys. 1) potwierdza duze psychologiczne znaczenie kwot optat w wyso-
kosci 10, 15 oraz 20 zt. Osiagniecie powyzszych pozioméw powoduje rezygna-
cje¢ znacznie wigkszych grup klientéw niz w przypadku pozostatych stawek mie-
siegcznej optaty za prowadzenia konta i korzystanie z karty platniczej.
Wyznaczone funkcje przezycia dla grup klientow utworzonych w oparciu o de-
klarowany zamiar kontynuacji ustugi oraz deklarowany zamiar korzystania
z konta w tym samym banku po podwyzce oplat potwierdzaja wystepowanie
najwiekszej akceptacji dla wzrostu optat ze strony oséb o najwyzszej lojalno$ci.
Wraz ze spadkiem deklarowanej lojalnos$ci zmniejsza si¢ rowniez odsetek klien-
tow akceptujacych kolejne poziomy podwyzszonej oplaty za prowadzenie konta
i korzystanie z karty ptatniczej. Dodatkowy test statystyczny potwierdza, iz
przebieg krzywych przezycia uzyskanych dla grup klientow wyodrebnionych na
podstawie zmiennej wyrazajacej zamiar kontynuacji ushugi po podwyzce optat
nie jest identyczny we wszystkich podpopulacjach. Podobny wynik testu otrzy-
mano rowniez w przypadku grup klientow wyodrgbnionych na podstawie dekla-
rowanego zamiaru kontynuacji ustugi. Z kolei w przypadku grup klientéw utwo-
rzonych na podstawie wyrazanej sktonnosci do polecania banku oraz zmiennej
okreslajacej liczbe bankow, w ktérych korzystajg z ustug, test ten nie pozwalat
na uznanie za rézne krzywych przezycia we wszystkich podpopulacjach.
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Rys. 1. Funkcja przezycia klientow indywidualnych korzystajacych z konta bankowego

Zrédto: Obliczenia na podstawie danych z przeprowadzonego badania.

4. Model proporcjonalnego hazardu Coxa

Uwzgledniajac wyniki testow statystycznych przeprowadzonych dla funkcji
przezycia podpopulacji wyodrebnianych na podstawie deklarowanej lojalnosci,
oszacowano modele proporcjonalnego hazardu Coxa, w ktorych jako§ciowymi
zmiennymi objasniajacymi byly deklaracje zamiaru kontynuacji ustugi oraz
deklaracje kontynuacji ustugi po podwyzce optat. W modelach tych jako dodat-
kowej ilosciowej zmiennej objasniajacej uzyto zmiennej okreslajacej wysokos¢
ponoszonych dotychczas optat za prowadzenie konta bankowego.

Ze wzgledu na lepsze wlasciwos$ci zostanie zaprezentowany model zawieraja-
cy jako zmienne niezalezne ilo§ciowg zmienng A10 — wysokos¢ dotychczasowych
oplat oraz jakosciowg zmienng A9 — zamiar kontynuacji ustugi po podwyzce optat
(tabela 2). Przy szacowaniu modelu w przypadku zmiennej jakosciowej jako punkt
odniesienia ustawiony zostal kod 3, oznaczajacy odpowiedz neutralng — ,,ani tak,
ani nie”. Wykresy rozrzutu Schoenfelda pozwalaja uzna¢ za spelione zatozenie
0 wystepowaniu proporcjonalnego hazardu w przypadku zmiennych z powyzszego
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modelu. Testy zbiorowe wspotczynnikoéw modelu potwierdzajg statystycznie istotny
przyrost o 204,1 wartosci statystyki chi-kwadrat dla catlego modelu (-2 log L = 4166,8)
w poréwnaniu do modelu z tzw. bloku 0, zawierajacego tylko stata w czgsci para-
metrycznej (-2 log L =4370,9).

Tabela 2
Model proporcjonalnego hazardu Coxa
. Poziom Ocena Blad Chi- Poziom Hazard
Zmienne standardo- | _ . . . | wzgledny

efektu parametru wy kwadrat | istotnosci (HR)
A10 = wysokoS¢ dotycheza- -0,077 0,007 13825 | 0,000 0,926
sowych optat
A9 — zamiar kontynuacji 1 (zdecydo-
ustugi po podwyzce optat wanie tak) -0.468 0,171 745 0,006 0,248
A9 — zamiar kontynuacji 2 (raczej tak) | -0,459 0,102 2044 | 0,000 0316
ustugi po podwyzce optat
A9 — zamiar kontynuacji 4 (raczej nie) | 0,233 0,114 419 0,041 1,178
ustugi po podwyzce optat
A9 — zamiar kontynuacji 5 (zdecydo- 0.624 0.137 2074 0.000 1741
ustugi po podwyzce optat wanie nie) ? ’ ’ ? ’

Zrédto: Tbid.

Oszacowany model hazardow proporcjonalnych Coxa ukazuje, iz ryzyko
utraty klienta znacznie zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem jego przekonania do
kontynuacji ustugi po podwyzce optat. Ryzyko to w przypadku klienta, ktory
deklaruje zdecydowany zamiar kontynuacji ushugi po podwyzce optat, jest sred-
nio az o 75,2% nizsze od ryzyka utraty klienta, ktory nie deklaruje ani zamiaru
rezygnacji, ani zamiaru kontynuacji ustugi, przy kontrolowanym wpltywie wyso-
kosci dotychczasowych optat. Wzrost przekonania do zaprzestania korzystania
z konta w dotychczasowym banku oznacza natomiast zwigkszanie si¢ ryzyka
odejscia klienta przy wprowadzaniu wyzszych optat. W przypadku klientow
wyrazajacych zdecydowany zamiar rezygnacji z ustugi bankowej przy wprowa-
dzeniu wyzszych optat ryzyko to jest az o 74,1% wyzsze w poroéwnaniu do
klientéw z grupy niezdecydowanych, przy kontrolowanym wplywie wysokosci
dotychczasowych optat. Otrzymany model potwierdza réwniez spadek ryzyka
odejscia klienta wraz ze wzrostem dotychczas ponoszonych przez niego optat za
prowadzenia konta, przy kontrolowanym wptywie deklarowanego zamiaru kon-
tynuacji ustugi po podwyzce opfat.
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Podsumowanie

Metody analizy przezycia wykazuja wysoka przydatno$¢ w ocenie ryzyka
utraty klientow przez banki, wystepujacego przy podnoszeniu wysokosci miesi¢cz-
nych optat pobieranych za prowadzenie konta i korzystanie z karty ptatniczej. Po-
zwalaja okresli¢ przedzialy i poziomy optat, przy ktorych prawdopodobienstwo
utraty klienta jest najwigksze oraz te o najmniejszym prawdopodobienstwie.

Przeprowadzone analizy potwierdzily wystgpowanie statystycznie istotnych
r6znic migdzy funkcjami przezycia dla grup klientow o ré6znym poziomie lojal-
nosci, mierzonym zamiarem kontynuacji ustugi oraz zamiarem kontynuacji
ustugi po podwyzce optat. Zmienne te, podobnie jak wysokos¢ dotychczas po-
noszonych optat, wykazuja przydatno$¢ rowniez w wyjasnianiu ryzyka utraty
klienta w modelach hazardéw proporcjonalnych Coxa.
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METHODS OF SURVIVAL ANALYSIS IN AN ASSESSMENT
OF CUSTOMER LOOSE RISK IN THE BANKING SERVICES MARKET

Summary

The aim of this research article is to assess the usefulness of survival analysis
methods with respect to the response of individual clients to increase in the fees charged
by bank for account maintenance. The analysis was carried out with the use of survival
tables, Kaplan-Meier method and Cox proportional hazards model. These methods al-
lowed in particular to assess the proportion of bank customers that accept further in-
creases in account fees and to estimate the risk of losing customers when crossing subse-
quent thresholds of charges. It was found that between groups of customers declaring
different levels of loyalty the survival functions there is a statistically significant differ-
ence. The estimated Cox proportional hazards models allowed to quantify and compare
the risk of losing clients with different levels of loyalty as a result of increase in fees
charged by the bank.



