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SZABADOSNE NEMETH ZSUZSANNA-DAVID LASZLO

AKIS- ES KOZEPVALLALATI
SZEGMENS MULASZTASI
VALOSZINUSEGENEK
ELOREJELZESE MAGYARORSZAGI
KORNYEZETBEN'

A Bazel II fogalmai, elvarasai lassan beépiilnek a bankok mindennapi gyakorlata-
ba. Nagyon sok értekezés, tanulmany sziiletett mar, amely dsszefoglalta és rendsze-
rezte a Bazel II elGirdsait. Jelen tanulmanyban a szerzdk arra vallalkoznak, hogy
bemutatjak a magyarorszagi kis- és kozépvallalatok mulasztasi valosziniiségének
elorejelzésére alkalmas PD-modell egy lehetséges megvalositasat.

Az elsd részben az elméleti kereteket, a f6 iranyvonalakat és a médszertan fejlo-
dését mutatjak be, mig a masodik részben egy konkrét modell fejlesztésének elmé-
letei és gyakorlati problémaira térnek ki. Tapasztalataikat és kovetkeztetéseiket
konkrét portfolion elvégzett elemzéshdl meritették, részeredményeket az adatok

titkossaga miatt nem kozolnek.'

*  Lektoralta: Kiraly Julia, Nemzetkézi Bankarképz6 Kozpont, vezérigazgato.

1 Szeretnénk koszonetet mondani a Bankarképz6 munkatarsainak, akik a Bazel 11-h6z kapcsolodo szakmai ismereteik-
re és a kozgazdasagi tudasukra tamaszkodva folyamatosan segitséget nyujtottak a modellezés 1épéseiben, biztositva
ezzel, hogy a kialakitasra keriild modell mind az ajanlasoknak, mind a matematikai-kozgazdagsagi elvarasoknak
megfeleljen. Az elemzés a Budapest Bank kis- és kozépvallalati portfoliojan késziilt, szeretnénk megkdszonni a Bank
dolgozoinak a modellezésben vald részvételiiket és szakmai tamogatasukat.
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A KOZEP-KELET-EUROPAI PIACOK
HITELMODELLEZESI GYAKORLATANAK
ROVID TORTENETE

Mig a banki hitelezés torténete 5000 évre
tekint vissza, addig az iigyfelekre szami-
tott ,,rating”> csupan 50 éves hagyomany-
nyal rendelkezik. A diszkriminancia-
analizis statisztikai interpretacioja Fisher
nevéhez flizédik. A banki gyakorlatban a
modszer alkalmazasi lehetségét Durand
vetette fel 1941-ben. Ezutan jelentds fej-
16désen ment keresztiil, a hitelezési port-
folioban szerepl§ ,,jo” és a ,,rossz” ligyfe-
lek hatékony megkiilonboztetését segitd
modszerek alkalmazésara egyre ujabb és
ujabb technikak jelentek meg a diszkrim-
inancia-analizis teriiletén, amelyek atszi-
varogtak a hitelezési piacokra is.

A credit scoring gyakorlati alkalmaz-
hatosagat az 1960-as évek soran egyre
szélesebb korben elterjedt hitelkartya-ki-
bocsatas végképp bebizonyitotta. A credit
score-t els6ként hasznalo cégek tapaszta-
latai azt mutattak, hogy szamos folyama-
tot lehet automatizalni, meggyorsitani €s
a ,,defaultosok™ aranyat akar 50%-kal le-
hetett csokkenteni. A credit scoring teljes
kiteljesedését és altalanos elfogadottsagat

2 A gyakorlatban az angol ,rating” kifejezés a magyar
,,mindsités” szoval azonosithatd, ugyanakkor tartal-
maban tagabb foglamat jelent, mert az egész mogottes
modellre, szamolasi logikara utal. Mivel ez a magyar
megfelel6jébol hianyzik, illetve a magyar szakiroda-
lomban is gyakran hasznaljék az eredeti fogalmat, igy
a tovabbiakban mi is a ,rating” kifejezést hasznaljuk.

3 A ,default” elnevezés a Bazel I el6irdsaiban szere-
pel, jelentése roviden: az tigyfél adossagat nem tudja
id6ben rendezni, fizetési problémaja keletkezik, azaz
mulaszt. Részletes definiciot 4 modellezés alapjaul
szolgadlé adatbazis dsszedllitasa résznél adunk.

az 1975-76-ban hozott Equal Credit Op-
portunity Act tette lehetGvé.

Az 1980-as években — a korabban csak
a hitelkartya-kibocsatasoknal hasznalt —
credit scoring rendszereket fokozatosan
kezdték hasznalni mas termékekre is, pél-
daul a fogyasztasi hitelek vagy a direct
marketing teriiletén az 1990-es években.
A scorecard-€pités technikdjaban a huzo-
er6 az 1980-as években a logisztikus reg-
resszio és a linedris programozas lett, mig
az 1990-es években megjelentek a mes-
terséges intelligencia technikak, mint pél-
daul a neuralis halok is.

Vallalati hitelkockazati modellek

A lakossagi teriileten alkalmazott model-
lezési technikdk fokozatosan kezdtek
megjelenni a bankok vallalati hitelezési
folyamataiban. Amig a matematikai-sta-
tisztikai technikak tokéletesen megfelel-
tek a lakossagi ,,sokasdghoz hasonldsa-
gon” alapul6 ligyfélmindsitésének, addig
a vallalati tigyfelek minGsitését ezek a
megoldasok csak részben tudtak kielégi-
teni. A hitelezési sajatossagok megkdve-
telték, hogy a vallalatok esetében egyedi,
szakért6i elemzésen alapuldé szemponto-
kat is beépitsenek a modellekbe. Fontos
szempont tehat, hogy megtalaljuk a szeg-
mensnek, a portfolionak megfeleld hitel-
kockazati modellt. Hiszen egy nem meg-
felel6 modell alkalmazasa hibakat, kocka-
zatokat visz a hitelezési folyamatba, ami-
nek eredménybefolyasol6 hatasa lehet.

A hitelkockazati modellek fejlodésé-
ben harom f6 iddszakot kiilonboztethe-
tiink meg.
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Az elso generacios modellek a 1960-as,
70-es évekre tehetdk. Jellemz6jiik, hogy
szamos olyan feltételezésen alapultak,
amelyek akkoriban kifinomultnak szadmi-
tottak, de mara bebizonyosodott, hogy je-
lentGsen csorbitjak a modellek hatékony-
sagat. Altalanosan elmondhatd azonban,
hogy ezek a kutatadsok nagy eldrelépést je-
lentettek a véletlen mozgasok (random
walk) modellezésében, hiszen ezek hata-
sara a determinisztikus valtozok helyett
megjelentek a sztochasztikus valtozok.

A modellalkotas legfontosabb képvi-
sel6i:

» Black—Scholes: Opcidarazasi modell

[1973]

* az eredeti Merton-modell [1974]

* a kamatlabmozgasok egyfaktoros mo-
dellje

* Jamshidian: kdtvényopcio-modell

(1989)

A modellek egyik ko6zds jellemzdje,
hogy valamennyi a cég eszkozértékének a
fejlodését feltételezi, illetve hogy a model-
lekben hasznalt hozamgorbéket azonositja
a kockazatkeriilg befektet6k hozamelvara-
saival. A Black—Schole-féle opcidarazasi
modellben (BS-modell) azzal a kiindulasi
ponttal talalkozunk, hogy a vételi vagy az
eladasi opcio vasarloja biztosan fizetni
fog, mig az opcio alaptermékének az ara
bizonytalansagot jelent.

Merton ismert tanulmanyaban a Black—
Scholes-modellbdl kiindulva olyan kotvé-
nyeknek az arazasat vezeti le, melyek mii-
kddésében benne van a beddlés kockaza-
ta (diszkont és kupon kotvényekre is).

A kutatok koziil tobben Nobel-dijat
kaptak kozgazdasagi eredményeikért.

A masodik generacios modellek meg-
kisérelték a hitelkockazatok teriiletén al-
kalmazni az elsd generacios modelleket.
A hitelkockédzat sajatossdgai azonban
mindenképpen megkovetelték a korabbi
modellek modositasat. Az egyik legismer-
tebb masodik generacios modell a Merton
altal készitett a ,,Kockéazatos adossag™
elemekre épiilé modell. Kiindul6 pontja,
hogy a részvény nem mas, mint egy
Black—Scholes call opci6 a vallalat eszko-
zeire. A modellben egyetlen kockazatos
valtozoként a cég piaci értéke szerepel, a
a BS-modellhez hasonléan a kamatlabat
ez a modell is konstansnak tekintette.

Egy kovetkezS példa lehet a masodik
generacios modellekre a portfolio értéke-
nek Monte Carlo-szimulacidja. Kiindulo-
pont az elsG generacios modellek eszkdz-
érték- meghatarozasa egy default/non-de-
fault valtozo6 bekapcsolasaval. Ezen adatok
alapjan szimulaltdk az ados hitelfizet6 ké-
pességét, illetve a teljes portfolio értékét.

A harmadik generdciés modelleknek
két k6zos jellemzdjiik van. A korabbi egy
véletlen valtozoval szemben legalabb két
véletlen valtozot tartalmaznak, illetve az
iigyfél- defaulttal kapcsolatban hatarozott
feltételezéssel élnek. Az 1990-es években
nagyon sok modell sziiletett ebben a szel-
lemben Ide tartozott a
* Jarrow—Turnbull-modell, amelyben a

default folyamat és a kamatlab szere-

pelnek mint véletlen valtozok (1995)

* Jarrow—Lando—Turnbull-modell: ebben

a default valdszinliségek szamitasanal

megjelenik az atmenetmatrix (1998)

4 Merton Model of Risky Debt.
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» Shimko-Tejima—van Deventer-modell:
a Merton-modell modositasa, a kons-
tans kamatlabakat véletlen valtozora
cserélték (1993)

A kelet-kozép-eurdpai (tovabbiakban:
KKE) hitelezési gyakorlat is ezen a fejlo-
dési folyamaton ment keresztiil, am a fej-
lett amerikai bankokkal Osszehasonlitva
szamos kiilonbséget fedezhetiink fel:

* a régid szamos orszagara igaz, hogy a
fenti fejlédési folyamat csak joval ké-
sobb kezdddik el;

* altalanossagban elmondhat6, hogy a
KKE régio orszagainak egyikében sem
miikodik olyan eurdpai szintli rating
cég, amely nemzetkozi szinten is elis-
mert minGsitést publikal. {gy a bankok
az ezen intézmények altal adott véllala-
ti ratinget nem épithetik be sajat belsd
adosmindsitési folyamatukba;

* azel6z6 tulajdonsagok miatt a KKE ré-
gi6 bankjainak az amerikai gyakorlat-
tol (best practice) eltérd szakmai bazis-
ra kell épiteniiik a hitelezési folyama-
tot, rendszert.

Jelenleg a rating modellek felhaszna-
lasi teriilete egyre gazdagabb, ezt a fej-
16dési folyamatot az I. abran kovethetjiik
nyomon.

1. abra

1950-es évek Lakossagi hitelek

1980-as évek

1990-es évek v Kisvallalati hitelezés

Privét jelzaloghitelek

Mivel a KKE bankok dont6 tobbségiik-
ben fejlett anyabankok leanyvallalatai,
ezért nagyon gyakori megoldas, hogy a
nyugaton mar bevalt modszert kivanjak
adaptalni az adott orszagban. Altalaban a
nagy forgalommal és standardizalt termé-
kekkel jellemezhetd lakossagi és jelzalog-
hitelezés teriiletén kisebb-nagyobb modo-
sitasokkal lehet alkalmazni ezeket a rég-
6ta bevalt modszereket. Am a kisvallalati
hitelezés egyedi tulajdonsagai miatt ez
szinte lehetetlen. A vallalati szereplSk
miikodése nagyban fiigg az adott orszag
gazdasagi helyzetétdl, szektorialis felépi-
tésétol és a piac jellegétdl. Ez nyilvanva-
l6an nemcsak a nyugat-europai és kelet-
eurdpai Osszehasonlitasban all fent, ha-
nem a KKE régio egyes orszagai kozott
is. A véllalati hitelezés mindig tartalmaz
egyedi vonasokat, nem lehet standard ter-
mékekkel megcélozni az ligyfeleket. Min-
den vallalat sajat egyedi igényeire kell ki-
alakitani a hitelezési termékeket.

A HATEKONY ADOSMINOSITES

E rovid attekintés utan vizsgéaljuk meg,
hogy mi a célja egy rating modellnek, il-
letve mi az elvarasunk egy hatékony ados-
mindsité modellel szemben.

A rating alapvetd célja a hitelezési fo-
lyamatban az, hogy feltarja az egyes ado-
sok kockazatat, és igy segitséget nylijtson
a dontéshozoknak a hiteligény elbiralasa-
ban. A Bazel Il szabalyainak bevezetésé-
vel azonban a ratinget mar nemcsak a hi-
telezési folyamat dontéshozoi hasznaljak,
hanem szabalyozoi elvaras lett. A fel-
tigyelet a tékekovetelményt a hitelintézet
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bels6 rendszerei alapjan hatirozza meg,
amihez a rating szolgaltatja az informa-
ciot az adosok kockazatardl. Igy a rat-
ingnek kettds szerepe lett: objektiv mérce
a dontéshozoknak és a tékekovetelmény
meghatarozasanak alapja. A kovetkezok-
ben nézziik meg, hogy ilyen keretek ko-
zott hogyan is kell felépiilnie és milyen
alapvetd kritériumokat kell teljesitenie
egy hatékony rating rendszernek!

Egy hatékony adosmindsitési modell-
nek ki kell elégitenie az alabb felsorolt el-
varasokat.

» Legyen széles korti, azaz legyen képes
mindsiteni minden multbeli, jelenbeli
¢s jovobeli ligyfelet.

* Megbizhatonak kell lennie, nem fiigg-
het az adosmindsité személyétdl, vagy
az adoésmindsités idépontjatol.

* Legyen kozgazdasagilag értelmes,
mind kiilon-kiilon az egyes mutatok,
mind a mutatok kozotti tartalom tekin-
tetében.

* Szamolnia kell minden hozzaférhetd
informacioval.

* Ne legyen tlsagosan bonyolult.

* LehetGleg annyi valtozot tartalmazzon,
amennyi sziikséges, illetve lehetdleg
annyira kevés valtozot tartalmazzon,
amennyire lehetséges.

* Fel kell késziteni a rendszert, hogy az
iizletkotdk a szubjektiv elemeket jobb-
ra értékelhetik, mint az objektiveket,
igy torzithatjak a modell eredményét.

* A mindsit6 rendszernek annyi katego-
riaval kell rendelkeznie, amennyinél
még megfelelen elvalnak egymastol
az ligyfelek.

* A hasonld kockazatu cégeknek azonos
kategoriaba kell keriilniiik (homogén
csoport alkotasi képesség).

* Az el6zetesen becsiilt (ex ante) PD ér-
tékek nem kiilonbozhetnek jelentGsen
az utdlag tapasztalt (ex post) PD érté-
kekt6l, a modellezés célja ennek Ossz-
hangba hozésa (eldrejelz6 képesség).

* A modell hatékonyan szeparalja a
,rossz” és ,,jo” ligyfeleket. (Lasd alfa-
béta hiba grafikon.)

+ A szakért6k altal elfogadhato legyen a
modell.

* A modellben legyen kicsi a korrelacio
a pénziigyi mutatok kozott.

* A modellnek tartalmaznia kell az eltérd
iparagak eltér6 kockazatat.

* Novelje a modell a hitelezési folyamat
hatékonysagat (ne keriiljon tobb idébe
adott hitelkérelem elbiralasa, mint ko-
rabban).

* A modellnek igazodnia kell a baseli
eldirasokhoz (basel-konformitas).

* A modellnek a feliigyeleti szerv el6ira-
saival is Osszhangban kell lennie
(home-konformitas).

» Ugyanakkor a modell ne igazodjon tel-
jes mértékben a kialakitaskor jellemzd
portfolié sajatossagaihoz (ne legyen
overfit), mert adott portfolio-atren-
dezb6déskor nagyon félreviheti a ming-
sitéseket. > Ezt a célt szolgalja tobbek
kozott az out-of-sample teszt.

A fenti kritériumokkal lényegében
Osszegyljtottik, hogy milyen ,feladato-
kat” kell teljesitenie a modellnek. Mieldtt
azonban a konkrét modellfejlesztéshez
hozzékezdenénk vizsgaljuk meg, hogy
milyen megkozelitéseket alkalmazhatunk.
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VALASZTHATO HITELMINOSITESI
MEGKOZELITESEK

Két f6 hitelmindsitési filozofia 1étezik, a
,, Gazdasagi ciklus modell” (angol elne-
vezés szerint: Through the Cycle) és az
,Azonnali mindsités” (angol elnevezés
szerint: Point in Time Rating).’ Mind a két
technikanak vannak olyan sajatossagai,
amiket az elemezni kivant portf6lié isme-
retében mérlegelniink kell.

A Gazdasagi ciklus modell hosszl 1d6-
szakot — egy vagy tobb lizleti vagy akar
gazdasagi ciklust — vizsgal, hosszu tavu
mindsités megallapitasara torekszik, és
nem célja a vallalat pillanatnyi helyzeté-
nek, illetve kozeljovdjének a bemutatasa.
Ilyet alkalmaznak a nagy minGsit§ iigy-
nokségek, mint a Standard and Poor’s
vagy a Moody’s. Szamukra az a fontos,
hogy a mindsitések viszonylag stabil
szinten mozogjanak, ne befolyasoljak ro-
vid tava — 1-2 éves — események.

Ezzel szemben az Azonnali mindsités
az ados helyzetét és ennek legvaloszintibb
valtozasat probalja eldrejelezni egy meg-
hatarozott idGszakra, példaul 1 évre.
A mindsités azonnal megvaltozik, amint
az ados helyzete modosul, akar egy iizleti
cikluson beliil is. Ilyen példaul a KMV
Merton tipusi modellje, amit a bankok
szivesen alkalmaznak bels§ hitelmingsitd
modellként.

A Bazel II elvarasaiban nincs egyértel-
miien elGiras arra vonatkozoan, hogy me-
lyik mindsitési filozofiat kell alkalmazni
a tékekovetelmény szamitdsa soran. Tobb

5 Aproblémaval a Bazeli Bizottsag is foglalkozott, 1asd
Basel Committee on Banking Supervision (2000a,b):
Through the Cycle versus Point in Time Ratings.

kutato elemezte a két filozofia hatasait a
tékekovetelményre. Carey és Hrvcay
(2001) azt vizsgaltak, hogy milyen hatdsa
lesz, ha a bankok a kiils6 minGsitéseket al-
kalmazzak a bels6 elbiralasi folyamatok-
ban. Crouchy, Gallai és Mark (2003) vi-
szont azt bizonyitottak, hogy az Azonnali
mindsités az alkalmasabb a t6kekovetel-
mény szamitdsara. Catarineu-Rabell
(2003) az Azonnali mindsitéssel kapcso-
latban felvetette a t6kekovetelmény-valto-
zas pro-ciklikussaganak problematikajat.

A tokekdvetelmény szempontjabol a
modszertan kivalasztasanal a generalt
mulasztasi valoszinliségek mellett az esz-
A Gazdasagi ciklus modell stabil mulasz-
tasi valoszintiséget és magas korrelaciot,
mig az Azonnali mindsités id6ben valtozo
mulasztasi valdszintiséget és alacsony
korrelaciot mutat. Ennek kovetkeztében a
két modszertan kiilonboz6 tbkekovetel-
ményt hataroz meg a hitelintézet szamara.

Nézziik meg, hogyan alakulhat a téke-
kovetelmény kiilonbozé gazdasagi ciklu-
sokban.

Recesszios idészakban az adosok kése-
delmei emelkednek, aminek kovetkezté-
ben az Azonnali mindsitési modell maga-
sabb mulasztasi valosziniiséget general, és
egyben magasabb tékekovetelményt hata-
roz meg. Ezzel szemben a Gazdasagi cik-
lus modell esetében az adosok késedelmé-
nek ndvekedése nem okoz ndvekedést a
mulasztasi valoszintiségek becslésében,
igy a tékekdvetelmény valtozatlan marad.

Gazdasagi fellendiilés esetén épp az el-
lenkezdje jatszodik le. Ha feltételezziik,
hogy a Bazel II-ben leirt szabalyozas ere-
deti célja az volt, hogy egyrészt atlatha-
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tobba tegye a hitelezés kockdzatait, mas-
részt a valos kockazatok alapjan hataroz-
za meg a t6kekovetelményt, akkor telje-
sen természetes, hogy recesszidban no-
vekszik a késedelembe es6 adosok szama.
Ugyanakkor biztositani kell, hogy a két
modszertan azonos t6kekovetelményt ir-
jon el6, ne adjon lehetdséget szabalyozoi
arbitrazsra. Megoldast jelenthet, ha az
Azonnali mingsités tékekovetelményének
rovid tava ingadozasat kompenzaljuk a
modszertan alacsonyabb alléeszkoz-kor-
relacioja miatt. Vélelmezziik, hogy a vég-
leges szabalyozas nem teszi lehet&ve,
hogy a kiilonb6z6 modszertanok mas t6-
kekovetelményt allapitsanak meg.

Osszefoglalasként a két modszertan
juk, hogy mig az Azonnali mindsités
modszertan annak a valoszintiségét tiikro-
zi, hogy az ad6s mulasztani fog-e példaul
az elkovetkezd 1 évben, addig a Gazdasa-
gi ciklus modell definicioja nem ennyire
meghatarozott. A tanulmanyokbdl az is
kittinik, hogy a két modell eltérd informa-
ciotartalommal dolgozik. A Gazdasagi
ciklus modell nem tartalmaz minden
olyan informdacidt, ami adott pillanatban
az adosrol fellelhetd, helyette tobb gazda-
sagi ciklusban 0sszegytijtott informaciora
tamaszkodik, és az ezen adatok alapjan
felépitett modellbSl hosszi tadvu, stabil
eldrejelzést készit. Nem szabad figyelmen
kiviil hagynunk, hogy ez a modell egyes
gazdasagi id6szakokban nagyon nehézkes
lehet, példaul amikor egy cég vevdallo-
manya visszaesik, nem olyan konnyt
megmondani, hogy ez a ciklus miatt vagy
a vallalat ,,immanens” tulajdonsagai miatt
kovetkezett be.

Ezek figyelembevételével, illet6leg az-
zal a feltételezéssel, hogy a tokekdvetel-
mény- szamitas szempontjabol a két mod-
szertan azonos elvarasokat szamszer(sit,
megallapithato, hogy a magyarorszagi
gyakorlatban az Azonnali mindsitési mo-
dellek alkalmazésa javasolt.

VALASZTATO MODELLFEJLESZTESI
MEGKOZELITESEK

1. Szakértoi modell

Amikor a szakértGi rendszereket, dontési
strukturakat, hitelezési szabalyokat, a ve-
zet0ség kockazatvallalasi hajland6sagat
egy konkrét matematikai modellbe kell
beépiteni, akkor szoktak a nagyobb részt
egyéni tapasztalatokra, véleményekre
éplil6 adosmindsitési modellt hasznalni
(human judgement). Ebben az esetben al-
talaban egyedi elbiralast igényld, nagy hi-
telosszegl tigyfelek hitelezésérdl van szo.
A termékek nem sztenderdek. A modell
kialakitdsahoz nem all rendelkezésre ele-
gend6 adat. A hazai gyakorlatban elsGsor-
ban a nagyvallalati hitelezésnél hasznal-
jak ezt a modszert.
El6nyok:
* nem szenved csorbat a kozgazdasagi
tartalom,
+ az iigyfeél igényeihez mindig teljesko-
rlien lehet alkalmazkodni.
Hatranyok:
+ lassu modellkialakitasi procedura,
» az eltér6 vélemények és tapasztalatok
Osszhangba hozéasa sokszor nem egy-
szerl,
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* a dontési folyamat mindig iddigényes
marad, mert az elbiralas egyedileg tor-
ténik (a modell csak kiindul6 pont).

2. Statisztikai modell

A csak matematikai-Okonometriai alapon
kialakitott modellt olyan hitelezési folya-
matban lehet hasznalni, ahol a cél minél
gyorsabb dontéshozatal megfeleld elorejel-
z¢ési pontossag mellett. A hitelportfoliora
elsdsorban a nagy szamu, kisebb hiteldsz-
szegl tlgyfélallomany jellemz6, amelye-
ket sztenderd termékekkel céloznak meg.
A tisztan statisztikai modellek sziikséges,
de nem elégséges feltétele, hogy megfeleld
mennyiségl és mindségli adat alljon ren-
delkezésre. A hazai gyakorlatban elsésor-
ban a lakossagi hitelezésben hasznalatos.
El6nyok:
* viszonylag gyors modellkialakitas,
* 16vid dontési ciklusidd.
Hatranyok:

» gyakran figyelmen kiviil hagyja az
egyes valtozok kivalasztasakor a koz-
gazdasagi értelmet,

* nincs lehet6ség egyedi szakértdi mérle-
gelésre.

3. Hibrid modell

A két el6z6 modell vegyitése. Akkor hasz-
nalatos, ha bizonyos fokli automatizmust
ugyan kell adni a hitelezési dontésnek, am
a statisztika mellett rendkiviil fontos sze-
repe van a szakértdi tapasztalatok beépité-
sének a modellezésbe. Nem sziikséges a
lakossagi hitelezésben tapasztalhato adat-
bdséggel rendelkezni. A szakért6k eddigi

tapasztalatanak és a statisztikai-6konome-

triai modszereknek a harmonizaciojarol

van sz0. A hazai gyakorlatban ezt a meg-
oldast a kis- és kozépvallalatok hitelezése-
ben (KKV szegmens) célszeri alkalmazni.

El6nyok:

* a modellben nem szenved csorbat a
kozgazdasagi tartalom,

» a modell kialakitasaban a szakértdk is
részt vesznek, igy nagyobb az elkotele-
zettségiik,

e rovid a dontési ciklusidd, hiszen az
egyedi elbiralasi feltételeket is beépi-
tettiik a modellbe.

Hatranyok:

+ amodell kialakitasa iddigényes,

* nehéz elnyerni a szakértdk elkotelezett-
ségét.

A kis- és kozépvallalati szegmens jel-
lemz6it tekintve sorolhatd a lakossagi
portfolioba, hiszen a cégek mérete és az
egy adossal szembeni kitettség a Nyugat-
Eurdpai szinten belefér a lakossagi defini-
cidéba. Hiba lenne azonban azt gondolni,
hogy Magyarorszagon a KKV szegmens-
ben egy statisztikai modell mindenre ugy
tud valaszt adni, mint a lakossagi szeg-
mensben. gy a lakossagi portfolional
hasznalt moédszerek jo kiindulépontot
nyujtanak, de a banki tizemben dolgozok
véleménye és piaci ismeretei nélkiilozhe-
tetlenek egy jo modell sikeres bevezetésé-
hez. Ha a masik oldalrél vizsgaljuk a don-
téshozatalt, a szakérték véleménye onma-
gaban szintén nem elegendd, hiszen az
iigyfeleket ugyan egyedileg biraljak el, de
er6sen tamaszkodnak a statisztikai alapon
kialakitott homogén csoportokra.

Erre a szegmensre a fent bemutatott
hibrid modellt lehet alkalmazni, amely
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részben statisztikai, részben szakért6i ele-
mekre épit. A modell el6nyei 6tvozik
mind a lakossagi, mind a szakért6i modell
pozitivumait, hatranyai pedig kezelhetdk.

A MODELLEZES FOBB LEPESEINEK
BEMUTATASA

A 2. abran kovethetjiik nyomon a mulasz-
tasi valoszintiség elorejelz6 modell készi-
tését (tovabbiakban: PD-modellezés®).

Alapvetden 6t nagy szakaszra bonthatd
a folyamat.

1. A modellezés alapjaul szolgal6
adatbazis osszeallitasa

A lakossagi scorecard-épitési gyakorlat-
ban gyakran hasznalt megoldas, hogy a
nagy adathalmazbol megfeleld modszer-
rel vett mintan torténik a modellfejlesztés.
Default arany tekintetében altalaban 50-
50% vagy 25-75%-os Osszetételd minta-
vételt szoktak alkalmazni, a kialakitott

6 A PD-modell a Bazel II szabalyaiban szerepld ,,Pro-
bability of Default™ot, a mulasztasi valoszintséget
probalja eldrejelezni.

2. abra
2/a.
Statisztikai
modellezés
. Out-of- . El
1. Adatbiizis PoA 3. Ouo 4. Validé- 5. Pilot- 6. Eles
. 1 H Sample » ] —p{ rendszer
Osszedllitdsa ' cié teszt o
Yy . teszt inditdsa
2/b. Szakértdi
vélemények
figyelembevétele

modellt pedig a maradék adathalmazon

tesztelik vissza. Mivel a vallalati hitele-

zésben sokkal kevesebb ligyfél keriil a

portfolidba, ezért az esetek tobbségében a

mintavételezést nem lehet megoldani.

Kiilondsen igaz ez a hazai hitelezési gya-

korlatban. A mintavételezés helyett a tel-

jes portfolion torténd elemzés jelenthet

alternativ megoldast,’ azzal egyitt, hogy a

modell visszatesztelése a banki portfolio-

tol fiiggetlen mintan torténhet. Az adatba-
zis Osszeallitasa az alabbi alfolyamatokra
bonthato:

a) A portfolioban szerepld mindsitésekre
vonatkozo egyedi, pénziigyi adatok és
default-események osszegyiijtése
Célszert tobb évre visszamendleg el-
késziteni az alapadatbazist. Az alap-
adatok és a pénziigyi adatok mellett ja-
vasolt minden olyan egyedi informacio
Osszegyljtése, amiket az alkalmazott
hitelezési folyamatban bekérnek.

7 Az adatbazis Osszeallitasa az elegend6 darabszam el-
éréséhez tobb év adataibdl torténhet, igy egy adott
tigyfél tobbszor is szerepelhet az adatbazisban. Mivel
eredeti célunk egy ,,application” tipusa scoring rend-
szer kidolgozasa, igy azok az iigyfelek, akik tobb
even keresztiil szerepelnek a portfolioban, minGsité-
seik egymastol fiiggetlen eseménynek tekinthetok.
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zésa kritikus pont lehet.
Bazell 1I elirasok alapjan ,,default’-
nak nevezzik, ha
— az lgyfél 90 napos késedelembe
esik és/vagy
— ugy néz ki, hogy az ligyfél nem tud-
ja visszafizetni az adossagait (ilyen
lehet: cs6dbe megy, adossagatiite-
mezést kér, fizetési nehézségei ke-
letkeznek stb).
A Bézel I el6irasa egy minimum elva-
ras, de hasznalhatunk szigorubb ,,de-
fault” definiciét is. A szigorubb ,,de-
fault” — példaul 30 napos késedelem —
meghatarozasanak oka lehet, hogy no-
velni szeretnénk a mintaban a beddlt
események szamat. A mintaszam nove-
lése egyben a fejlesztend6 modell meg-
bizhatdsagat is noveli, hiszen a statisz-
tikai modellek erdsségének egyik alap-
ja a minta elemszdma. A szigortibb de-
finicié ugyanakkor hatranyt is jelent-
het, hiszen magasabb kockazatot mu-
tat, igy magasabb tékekdovetelményt
eredményez. Ez a probléma azonban
kikiiszobolhetd, ha a fejlesztésnél a
szigortibb definicioét alkalmazzuk, vi-
szont a t6kekovetelmény meghataroza-
sanal csak a minimum elvarasnak meg-
felelot.

b) Adatgyiijtés az elutasitott tigyfelekrol

(reject inference kezelése)

Nagy probléma a scorecard és a rating
modellek fejlesztésében, hogy ameny-
nyiben a meglévo portfolid adataibol
indulunk ki, csak az elfogadott iigyfe-
lek adataibol modellezhetlink. Még ha
gyjtjiik is az elutasitott ligyfelekrdl az
informdaciot, akkor sem tudjuk egyér-

HITELINTEZETI SZEMLE

telmtien eldonteni, hogy &k vajon
,rosszak” vagy ,,jok” lettek volna. Ez a
probléma a modellezésnek nyilvan bi-
zonyos korlatot teremt. Szamos techni-
ka sziiletett, mely megprobalja kezelni
ezt a problémat. A problémanak és
megoldasi modszereinek Osszefoglald
neve: reject inference.® Manapsag ren-
geteg vita szilletik arrol, hogy milyen
mértéki és jellegli hibat kovethetiink el
a modellezés soran, ha nem megfeleld-
en kezeljiik a reject inference-t.
Elméletileg az egyik legtisztabb modja
a reject inference megsziintetésének,
hogy beengediink mindenkit, és majd a
portfolioban eldd6l, hogy ki lesz a
,rossz” és ki a ,,j0”. Ez természetszerti-
leg eliminalja a scorecardok kockazat-
mérés és -kezelés tulajdonsagat. A gya-
korlatban ez nem egy jarhato ut. A szak-
irodalomban alapvetSen 5 fajta reject
inference kezelési lehetdséget emlit-
hetiink.
1. Az elutasitottakat ..rossznak” tekin-
teni
Ez az egyik legegyszerlibb mod,
amely ugyanolyan mértékben kovet
el hibat, mint amennyire egyszert.
Nagy gondot okoz, hogy ezzel a
modszerrel valamilyen szinten 6sz-
szekeveredik az alfa és béta hiba.
Adott bank hitelezési folyamatdban
elfogadott ,,default” definicio is
csorbat szenved.

A ,reject inference” problémaval a szakirodalom na-
gyon részletesen foglalkozik, ennek a tanulmanynak
a keretében csupan felvillantjuk, hogy ez milyen kér-
déseket vethet fel a KKV modellezésben, de nem cé-
lunk a teljes irodalom bemutatasa.
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2. Extrapolacié
Hend és Henley (1993) a reject infer-
ence kutatasai soran ramutattak arra,
hogy alapvetden két szitucio 1étezik
az X, és X,,,, viszonylatdban. X ,; a
jelenlegi scorecard alapjat képezd
sokasag (tehat csak az elfogadottakat
tartalmazo sokasag), X, pedig az
ujonnan fejlesztendd scorecard alap-
jaul szolgalo sokasag. Amennyiben
Xoa € X akkor azokrol az tigyfe-
lekrdl, melyeket nem fogadott el a
régi scorecard, nem tudjuk a ,,rossz’/
,j0” megoszlast. Eppen ezért egyfaj-
ta megoldas lehet, hogy az elfoga-
dottak adatbazisan (X, kifejleszt-
jik a scorecardot, és ezt valamilyen
modon extrapolaljuk a visszautasi-
tott ligyfelek adataira.
3. Augmentacio
Abban az esetben, ha X, nem rész-
halmaza X, -nek, akkor a helyzet az
el6z6hoz képest némileg bonyolul-
tabb. Hsia 1978-ban vézolta fel a
probléma egy lehetséges megoldasi
modjat. Eldszor az elfogadottakra
kell épiteni egy modellt, mely meg-
mondja, hogy kik a ,rosszak” és
JOK”: P(G[x, A), ahol x a magyarazo
valtozok. Ezutan az el6z6vel hason-
16 technikaval egy olyan modellt
kell késziteni, mely meghatarozza,
kiket fogadtunk el vagy utasitottunk
el: P(AJx) = P(A|s(x)) = P(A]s), ahol
s az elfogadas/visszautasitas score-
ja. A tovabbiakban azzal a feltétele-
zéssel éliink, hogy P(G|s, R) =
P(Gls, A). Ennek tudatdban tjrasi-
lyozzuk a scorecard-fejlesztés alap-
jaul szolgaldé mintat. A legnagyobb

[0S

hidnyossaga ennek a modszernek,
hogy az elfogadottak és a visszauta-
sitottak korében hasonld ,,j6/rossz”
aranyt feltételeziink.
4. Eloszlasok keverése
Abbol a megkdzelitésbdl indul ki,
hogy feltételezi, hogy a minta két el-
oszlasbol tevBdik ossze: ,,jok” és
,;osszak” eloszlasa.
px) = p(x|G)pg + p(x1B)ps.
A p(x|G) és p(x|B) végsGé paraméte-
reit kiilon-kiilon becsiilik egy itera-
tiv eljaras segitségével.
5. Harom csoport megkdzelités
A mintat itt 3 csoportra bontjuk:
WJOK”, ,rosszak” és ,,visszautasitot-
tak”. A problémat az jelenti, hogy
ebbdl a 3 csoportbol végiil 2 csopor-
tot kell késziteniink, hiszen a hitele-
zési dontésbe a ,,visszautasitott” sta-
tus nem keriilhet be valtozoként.
Altalanos megegyezés alapjan raciona-
lis feltételezni, hogy
p(Gls, R) < p(Gls, 4).
Bar a kis- és kozépvallalati szegmens
hiteligényét tekintve hasonlit a lakos-
sagi szegmensre, hitelezési folyamata
inkabb a véllalati hitelezési folyamat
sajatossagait viseli magan. Ez pedig
azt jelenti, hogy igazi elutasitott iigyfe-
let (leszamitva a jogi problémakkal, a
csalas gyantuval, tiltott tevékenységgel
rendelkezdket stb.) nem talalunk, igy
klasszikus reject inference-szel nem
szamolhatunk. Az elutasitas helyett a
hitelezés harom dimenzié mentén mo-
zog, Ugymint termék, biztositek és ar.
Ténylegesen az tigyfél dont, hogy a ki-
nalt terméket, adott feltételekkel és ki-
nalt aron elfogadja vagy sem.
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¢) Adatok tisztitasa
A hiadnyz6 adatokat, illetve a ,;rossz”
adatokat mindenképpen kezelni kell.
Célszerti minden esetben ellendrizni a
mérleg és eredménykimutatas neveze-
tes egyenldségeit. A majdani pénziigyi
mutatok szamitasanal a nevezSkben
szereplé pénziigyi adatokat ugy kell
modositani, hogy ne alakulhasson ki
nullaval valo osztas.’

d) A pénziigyi mutatok kiszamitdasa
Altalaban érdemes az Gsszes mutatot
kiszamitani (ez akar 100-200 mutato is
lehetséges), mely a rendelkezésre allo
pénziigyi adatokbol kvantifikalhatd. Az
egyes pénziigyi indikatorokat minden-
képpen csoportositanunk kell kozgaz-
dasagi értelmiik és jellegiik alapjan.'

e) Az ,,outlierek” kezelése
A legaltalanosabban elfogadott mdd-
szer a kiugro értékek kezelésére, hogy
az egyes mutatoknal a felsd (1-5-6dik)
percentilisnél nagyobb értékeket a fel-
s6 percentilissel, az alsé (1-5-6dik)
percentilisnél kisebb értéket pedig az
also percentilissel helyettesitjiik.

Egy masik modszert a logit vagy probit
atalakitas jelenti. Egy extrém csucsos,
leptokurtikus eloszlassal rendelkezd
megfigyeléshalmaz esetében a logit €s
a probit transzformacio kiugro értékek-
t6l mentes eloszlast hoz 1étre. A szak-
irodalomban leggyakrabban hasznalt

9 Nézziink egy példat! A kamatfedezeti mutatoknal je-
lentkezhet a nullaval valo osztas problematikéja,
megoldas lehet, ha helyettesithetjiik a 0 Ft-ot 1 Ft-tal.
A helyettesitést gy kell meghatarozni, hogy ne csor-
buljon az adott mutato kozgazdasagi értelme.

10 A késGbbi modellezésben az egyedi elemzéseknél az
lesz a cél, hogy minden egyes mutatocsoportbol a
leghatékonyabb mutatokat valasszuk ki.

logit-transzformacio a kovetkezd ala-
kot olti:

xl
transz _ e

X. —_—
1+e"

1

Az atalakitas egy 0 és 1 kozotti szamot
eredményez.

2. Statisztikai modellezés a szakértoi
vélemények figyelembevételével

A modellezés ebben az esetben egy itera-
tiv (visszacsatolasokban gazdag) folya-
mat. A szakért6i tapasztalatokat, vélemé-
nyeket a statisztikai-Okonometriai mod-
szertan tamogatja. A modellezés alapjaul
szolgald valtozok korét a szakérték bevo-
nasaval lehet csak kialakitani. A statiszti-
kai modellezés szamos modszer alapjan
torténhet. Harom f6bb modellcsaladot em-
lithetiink meg. Linedris modszerek (pl.: li-
nedris regresszio, logisztikus regresszio,
diszkriminancia analizis stb.); nem-linea-
ris modszerek (pl.: neuralis halok, kernel
becslések, kozeli szomszédok modszere
stb.); egyéb eszkozok (pl.: dontési fak,
linearis programozas, Bayes halok stb.).
A gyakorlatban az egyik leggyakrabban
alkalmazott médszer a PROBIT:

g(p)=07'(p)=p, +B'x+e

 p:annak a valoszintisége, hogy az adott
cég egy éven beliil ,,default” allapotba
keriil (az eredményvaltoz6 binaris jel-
legl: konvencionalisan 1-et vesz fel,
ha ,.defaultos” egy tligyfél, és 0-t, ha
nem)
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* @(.): a standard normalis eloszlas el-
oszlasfliggvényének inverze

* B, a regresszio konstans valtozo-fiig-
getlen kezd6 paramétere

« B’ a valtozo-fiiggs paraméterek altal
alkotott vektor

* x: a magyarazd valtozok altal alkotott
vektor (az esetek dontd tobbségében az
el6zéekben emlitett pénziigyi indikato-
rok)

e £: a regresszid soran megfigyelhetd
hibatagvektor. Feltételezziik, hogy ezek
standard normalis eloszlast kovetnek.
A paraméterek becslésére kiilonbozo

6konometriai modszerek allnak rendelke-
zésre, a becslés nagyon gyakran maxi-
mum-likelihood becslési algoritmussal
torténik. Am a likelihood-fiiggvénynek
nem minden esetben van véges megolda-
sa. A fiiggvény megoldhatdsaga fiigg an-
nak a multidimenzionalis térnek a szerke-
zetétdl, melyet az alapadatbazis valtozoi
alkotnak. 3 alapvetd szerkezetet definial-
hatunk ebben a térben:

Legyen Y, az eredményvaltozo, x; a ma-
gyarazo valtozok altal alkotott vektor, b
pedig a paraméterek altal alkotott vektor.
1. Teljes szeparacio: létezik olyan b vek-

tor, mely minden egyes megfigyelést

tokéletesen el tud kiiloniteni egymastol.

bx, >0 Y =1
bx, <0 Y =2

Teljes szeparaci6 esetén nincs egyedi
megoldas (b-re vonatkozd becslések
szama végtelen). Ekkor a log-likeli-
hood fliggvény hamar nulldhoz kon-

vergal = nincs megoldasa az optimali-
zacionak.

2. Kvazi-teljes szeparacid: a megfigyelé-
seket nem lehet teljes egészében elkii-
l6niteni egymastol, de 1étezik olyan b
vektor, amelyre:

b'x; 20 Y =1
b'x; <0 Y =2

Ebben az esetben sem véges a paramé-
terbecslések szama. Ekkor — hasonldan
a teljes szeparaciohoz — a szorasmatrix
nem korlatos, és a likelihood fiiggvény
egy nemzérd konstanshoz konvergal.

3. Atfedés: amennyiben a megfigyelése-
ket annyira sem lehet elkiiloniteni egy-
mastol, mint a kvazi-teljes szeparacio-
nal, akkor atfedésrol beszéliink. Ebben
az esetben létezik egyedi b becslés.

A teljes és kvazi-teljes szeparacio tipi-
kusan kis mintak esetén eléforduld prob-
léma.

Amennyiben becslésre kertiltek a para-
méterek, akkor a PD a kovetkez6 képlet
alapjan hatarozhat6 meg (ez az el6z6
egyenlet inverzének a felirasa):

y=p,+p'x
o - )
PD = I e *dy(x)

22

A fent bemutatott modell esetében az
alabbi feltételezésekkel éliink:
— a regresszios hibatagok standard nor-
malis eloszlast kovetnek
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a magyarazd valtozok egymastol
fiiggetlenek"

a magyarazo valtozok olyan teret al-
kotnak, melyben nincs sem teljes, sem
kvazi-teljes szeparacio. Természetesen
az lenne a megfeleld, hogy teljes le-
gyen a szeparacio az adott sokasagban,
a probléma viszont az, hogy teljes sze-
paraci6 a gyakorlatban nem létezik, il-
letve ha van, akkor a szeparalo sikok
szama nem véges, és az optimalizacio
nem vezet megoldasra.

Ebben a szakaszban az alabbi alfolya-

matok jelennek meg:
a) A modellezés alapjaul szolgalo muta-

—_
—_

tok kivalasztasa

A korabban kialakitott mutatocsopor-
tokban minden egyes mutatora célsze-
ri abrazolni, hogy milyen fliggvény-
szerli Osszefiiggés figyelhet6 meg a
mutatod értéke és a mintabeli ,,default-
rata”? kozott. Azokat érdemes a mo-
dellezésbe bevonni, melyeknél ez a
kapcsolat monoton. Természetesen az
Osszefiiggés iranyanak Osszhangban
kell lennie a mutatdé kozgazdasagi ér-
telmével. Elemezni kell, hogy 6nmaga-
ban az egyes mutatok milyen mérték-
ben hatarozzak meg a default tényét.”
A mutatok kivalasztasanal pedig figye-
lembe kell venni, hogy a lehetd legki-

Ezt a korabbi lépéseknél elvégzett korrelacios szami-
tas biztositja, pl.: mutatok szamitasanal elkeriilhetet-
len, hogy a bizonyos mutatd a tobbi mutatd linearis
kombinacioja.

Ez nem mas, mint az adott kategoridban a ,,rossz tigy-
felek” szdma elosztva az dsszes ligyfél szdmaval.

Az egyes mutatok default elGrejelz6képességét tobb
informacids mérészammal is kifejezhetjiik, leggyak-
rabban hasznalt példaul a GINI és KS gorbe, de lehet
mas informacios mutatokat is szamitani.

HITELINTEZETI SZEMLE

sebb korrelacié legyen kozottiik. Alta-
laban a kivalasztds soran kovetendd
szabaly lehet, hogy mutatocsoporton-
ként 2-3 mutatot valogassunk be a reg-
resszio6 alapjat képez6 inputhalmazba.

b) Regresszio futtatdsa

A inputmutatokbol torténd végsd

mutatokivalasztas alapvetéen 3 médon

torténhet:

» Forward-modszer:
Minden egyes lépésben egy 0j muta-
to keriil kivalasztasra. A folyamat
addig ismétlddik, mig minden kiva-
lasztott mutatd teljesiti a szig-
nifikanciakritériumot. Amely muta-
to be lett valasztva, az a késGbbi 1é-
pésekben nem keriil szelektalasra.

» Backward-modszer:
Az 06sszes mutatd kivalasztasra ke-
riil a 0-adik Iépésben. Minden egyes
lépésben egy mutato keriil elhagyas-
ra. A folyamat addig megy, mig min-
den kivalasztott mutatd teljesiti a
szignifikancikritériumot.  Amely
mutat6 el lett tavolitva az a késébbi
lépésben mar nem keriil vissza.

» Stepwise-modszer:
Az el6z6 kett6 vegyitése. Minden
egyes lépésben mutatok keriilnek be-
vonasra és szelektalasra. A folyamat
addig ismétlédik, mig a kivalasztott
mutatok mindegyike teljesiti a szig-
nifikancia-kritériumot. Amely mutato
kivalasztasra keriilt, az a kés6bbi 1é-
pésekben még kiszelektalhato, illetve
amely mutatd kiszelektalodott, az a
késdbbi Iépésekben Gjra bevonhato.

¢) A modellezésben megfigyelheto multi-

dimenzionalis outlierek sziirése és a
paraméterbecslés ujboli elvégzése
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Léteznek olyan megfigyelések, melyek
Hkiugrd” jellege csak szofisztikaltabb
mérésekkel azonosithatd. Amennyiben
ezek bennmaradnak a paraméterbecs-
lésben, akkor instabilla tehetik a mo-
dellt. Ezeket mindenképpen ki kell
szlirni, és a paraméterbecslést Gjra el
kell végezni. Szamos modszer lehet se-
gitséglinkre. Az egyik leggyakrabban
alkalmazott eljaras, hogy kiszamitjuk a
paramétereket az adott megfigyeléssel
¢s az adott megfigyelés elhagyasaval.
Amennyiben a két eredmény jelent-
sen eltér egymastol, akkor valoszin-
sithetd, hogy az adott megfigyelés
soutlier”." Egy masik lehetséges meg-
oldas a linedris regresszid elméleténél
hasznalatos Cook-tavolsag oOtletének
felhasznalasa a logisztikus regresszios
modellben. A hanyados képlete:

T -n,y
= Wi (’j ‘"fi’f)

Ny

AT
hﬁ=wjnjquj(l,xj)Vb .
J

w;: a j-edik megfigyelés teljes sulya

r;- amennyiben a j-edik megfigyelés ,de-
faultos”, akkor r, = 1, egyébként ;= 0
n;: a kisérletek” szdma, binaris ered-
ményvaltozo esetén n; = 1

P a j-dik megfigyelés becsiilt PD-je
4= 1-p

14 Altalaban a sokasag kevesebb mint 1%-énak kisz(iré-

sér6l van szo.

A Cit altalaban egy szamlalo index
fiiggvényében szoktak abrazolni. A ki-
ugro értekeket a gorbébdl mar konnyen
le lehet olvasni.

d) A modell szeparacios erejének mérése

A leggyakrabban alkalmazott modszer
a GINI-gorbe felrajzolasa, az abbol
szamithatd GINI-indikator szamitasa,
illetve a Kolmogorov—Smirnov (KS)
statisztika szamitasa.

A GINI-gorbe esetében a ,,rossz” tigy-

felek kumulativ %-os megoszlasat

abrazoljuk a ,,jo” tigyfelek kumulativ

%-0s megoszlasanak fliggvényében.

Minél tavolabb van a gorbe az atlotol,

annal jobb a modell szeparacids ereje.

A GINI-indikator pedig azt mondja

meg, hogy hogyan aranylik a GINI-

gorbe és az atlo kozotti teriilet a 0,5-

hez. A GINI-mutatd alapvetéen csak

relativ 6sszehasonlitasban értelmezhe-

t6, am a nemzetkdzi gyakorlatban a

legalabb 45-50%-o0s GINI értéket tart-

jak elfogadhatonak.

A 3. dbran egy erdsebb és egy gyen-

gébb teljesitmény(i modellt lathatunk.

A gorbének alapvetGen kétfajta értel-

mezése lehet:

— Adott mennyiség mellett magasabb
minéség: ahhoz, hogy adott mennyi-
ségli jo ligyfelet lehessen beengedni
a portfélidba, a folytonos vonallal
jellemzett jobb modell esetében ke-
vesebb rossz tigyfelet kell beengedni
(x-tengelymetszet, lasd a) egyenes)

— Adott mindség mellett magasabb
mennyiség: amennyiben ugyanany-
nyi rossz ligyfelet engediink be, ak-
kor a folytonos vonallal jellemzett
jobb modell esetében lehetdség van
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3. abra
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a)

B 80% -
<
X
23 60%
==
= N
g 2
£ 0%
x £ 0
g
= 20%
0% ‘
0%  20%

jobb modell

40%

jok kumulativ %-0s megoszlasa

— — — -rosszabb modell

60% 80% 100%

nagyobb mennyiségii jo ligyfél egy-

idejli beengedésére (y-tengelymet-

szet, lasd b) egyenes)
A KS-gorbe esetében (lasd 4. dbra)
mind a ,,j0”, mind a ,rossz” tigyfelek
kumulativ %-0s megoszlasat abrazol-
juk a PD (vagy PD-kategoriak) fiiggvé-
nyében. A KS-mutaté a két gorbe ko-
z0Otti tavolsag maximuma.

KS=mf‘X|PG(S)_PB(S)|

* §: a szamitott score, kategoria vagy
individualis PD

o Ps(s): a ,,jo” tlgyfelek kumulativ
szama megoszlasa (valdszintisége)
az s fiiggvényében

o Py(s): a,rossz” ligyfelek kumulativ
szama megoszlasa (valoszindsége)
az s fliggvényében

A KS-értéket — a GINI-hez hasonléan —
nem lehet alapesetben abszolut érte-
lemben felhasznalni, csupan relativ
0sszehasonlitasokban lehet értelmezni,
ennek ellenére a nemzetkdzi gyakorlat-
ban egy jo modelltdl legalabb 40%-o0s
értéket varnak el.

Min¢l nagyobb a kiilonbség a folyto-
nos ¢€s a szaggatott vonal kozott, annal
hatékonyabban tudja a modell elva-
lasztani egymastol a ,,jo” tligyfeleket a
,fosszak”’-tol.

e) A PD-k kategoriakka alakitasa (klasz-

szifikacio)

A hitelezési folyamatban az egyedi
PD-k segitségével homogén csoportok-
ra bontjuk a portfoliot. A kategorizalas-
nal a kovetkezoket kell szem el6tt tar-
tani:
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4. abra

100% - 50%
80% - - 40%
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““““ rosszak kumulativ %-0s megoszlasa
j6 kumulativ %-0s megoszlasa

» Monotonitas:

Figyelni kell arra, hogy a tényleges
default-rata az egyes kategdriadkban
monoton novevd legyen. Akkor tiik-
r0zi jol a kategorizalds a tényleges
beddlés valdszinliségét, ha a maga-
sabb kategoridkba aranyaiban tobb
defaultos keriil.

» Jb illeszkedés:

Annak is teljesiilnie kell, hogy a
fiiggvény ne csak monoton névekvo
legyen, hanem az egyes kategoriak-
ban a tényleges rossz/Gsszes arany

gorizalas utan a modell magyarazo
ereje nagy valoszinliséggel csokken-
ni fog. Torekedni kell arra, hogy le-
het6leg tartsuk meg a folytonos mo-
dellnél fennallo GINI és KS indika-
torok értékét (vagy legalabbis ne
rontsuk talsagosan).

» Kicsi koncentraltsag:

Ugy célszeri megvélasztani a PD-
hatarokat, hogy a mintacloszlas ne
legyen tul koncentralt. Ne legyen az
egyik kategoridban sokkal tobb
megfigyelés, mint a tobbiben.

Osszhangban legyen az adott kategd-  f) 4 modell szakertoi feliilvizsgalata
ridba keriil6 mindsitések individua- A kész modellel szemben fontos elva-
lis PD-inek atlagaval. ras, hogy kozgazdasagilag értelmes le-
» Magyarazo er6: gyen. Ez azt jelenti, hogy a modellben
Mivel folytonos fliggvénybdl készi- hasznalt valtozoknak &nmagukban is
tiink diszkrét értékeket, ezért a kate- kozgazdasagi tartalommal kell birniuk,
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és a szakeért6k véleménye szerint is
magyarazo szerepet kell betolteniiik az
ados kockazatanak elGrejelzésében.
Alapvet6 célunk, hogy a modell minél
pontosabban jelezze eldre a default va-
l6szintiségét, igy a lehetd legmagasabb
GINI-t szeretnénk elérni, ugyanakkor
kompromisszumot kell kétni a kdzgaz-
dasagi tartalom és a GINI novelése
kozott. Az esetek nagy szazalékaban
fel kell adnunk GINI-maximalizalasi
torekvésiinket és a szakértdk altal el-
fogadhatdé mutatok kombinacidja mel-
lett kell a lehetd legmagasabb GINI-t
elérni!

g) A szakértoi konzultaciobol levonhato
kovetkeztetések ismeretében visszacsa-
tolas a b. ponthoz
Altalaban 5-6 kords iteracié utdn mar
kialakul a szakért6k altal is elfogadha-
to tartalmu és ereji modell. Amikor ki-
alakul a végleges modell, akkor 1éphe-
tiink a 3-as pontra!

3. Out-of-sample (tovabbiakban:
00S) adatbazison val6 tesztelés

A modell erejének visszamérését egy flig-
getlen, de a modellezés alapjaul szolgalo
mintahoz hasonlo dsszetételdi mintan kell
elvégezni. Az adatbdzis Osszeallitadsanak
folyamata teljes mértékben megegyezik
az 1. pontban leirtakkal:

a) Vallalatok egyedi, pénziigyi adatainak,
valamint default-események dsszegyiij-
tése
Az OOS adatbazis felallitasa soran
problémat jelenthet a default definicio.
A hitelintézet sajatos hitelezési folya-

mataban alkalmazott default meghata-
rozas eltérhet a piacon nyilvanosan hoz-
zaférhetd default informacioktol. Ennek
eredményeként nem tudtunk ugyan-
olyan definiciot alkalmazni az OOS
adatbazison, mint a minta adatbazison.
Ez azt jelenti, hogy kérdésessé valik az
eredmény értelmezése, hiszen két eltérd
dolgot szeretnénk Osszehasonlitani. Ez
nem feltétlen jelent problémat, de fon-
tos, hogy ha ilyet alkalmazunk, az ered-
mény értelmezésénél és a kovetkezteté-
sek levonasanal figyelni kell.
b) Adatok tisztitasa
¢) A pénziigyi mutatok kiszamitdsa
d) Az ,,outlierek” kezelése
Valoszintisithetéen nagy adathalmazt
kapunk. Eppen ezért mintavételi eljarasra
van sziikség. Mivel a reprezentativitashoz
rengeteg dimenzid alapjan kellene a min-
tavételezést elvégezni, ezért az egyik leg-
gyorsabb megoldas, hogy egy binaris
PROBIT vagy LOGIT modellt szerkesz-
tiink annak eldontésére, hogy az out-of-
sample megfigyelései milyen valoszi-
niiséggel elemei az eredeti adatbazisnak.
A fliggetlen valtozok korébe érdemes
mind pénziigyi, mind nem pénziigyi val-
tozokat bevonni. A regresszios paraméte-
rek megbecslése utan az eredményvalto-
76t csokkend sorrendbe rendezve kdnnye-
dén ki lehet vélasztani a teszteléshez
sziikséges elemszamu megfigyelést.
Altaldban az out-of-sample mintén fut-
tatott GINI- és KS-értékek elmaradnak a
fejlesztési mintan szamitottaktol. Altala-
nosan elfogadott hiivelykujj-szabaly,
hogy akkor megfeleld a modellezés, ha a
GINI értéke az out-of-sample teszten
10-15%-nal tobbel nem csokken.
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4. Validacié

Nemcsak a hitelintézet belsé érdeke, ha-
nem mar szabalyozdi elvaras is a PD-
modell tesztelése és folyamatos (éves)
monitoralasa. A hitelintézetnek ezt sajat
maganak kell megtennie, a Feliigyelet
csupan a tesztelés eredményét vizsgalja,
nem G végzi a tesztet. A bank valaszthat,
hogy bels6 eréforrasat vagy kiilso fiigget-
len szakértGket vesz igénybe a teszt el-
végzéséhez.

5. Pilot teszt

Még miel6tt a modellt éles miikodésbe al-
litanank, ki kell alakitani az IT-fejleszték
segitségével egy tesztkornyezetet, amelyen
az elemzdk, kockazatkezelSk vizsgalhatjak
a PD-modell miikodését. Folyamatosan
elemezni kell a visszajelzéseket, melyeket
adott esetben be kell épiteni a modellbe.

OSSZEGZES

A tanulmany célja az volt, hogy a ma-
gyarorszagi KKV szegmensben bemutas-
sa az eldrejelz6-PD-modell egy lehetsé-
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