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1. Bevezeteés

Dolgozatom célja a kockazat és kockazatkezelés alapvet6 ismereteinek, és a hitelezésben
betdltott szerepének bemutatésa, ezaltal a hitelpontozaés, hitelvizsgalat ismertetése egy elemzd

szoftver segitsegével.

A kockazat az Uzleti életben és a mindennapokban az egyik leggyakrabban hasznalt fogalom,
melynek megjelenése valoszinlileg a tudatos cselekvéshez kothetd. A kockézatot, mint
kifejezest, sokan kilonb6zé értelemben hasznaljak. Annyi biztos, hogy kapcsolatban van a
cselekvés vagy a dontés szoba johetd bekovetkezéseinek bizonytalanségéval, tehat egy

esemény lehetséges kimenetelét testesiti meg.

Egy adott esemény kimenetele lehet kedvezd szamunkra, vagy kedvez6tlen, ez attdl flgg,
hogy melyikre fogadtunk. Lathatjuk tehat, hogy a vallalt kockazat nem csak a veszteséget, de
a nyereséget is magaban foglalja. Ez kulondsen igaz a pénziigyi befektetésekhez kapcsoldédd
kockézatok esetében. A hitelezésben azonban a lehetséges veszteségek felmérésén van a
hangsuly, mivel ebben az esetben a bank — a hitelnydjtdé — szempontjabol vizsgaljuk a

kockazatot, de ebben az esetben is létezik a kockazat ,,mindkét oldala”.

A Kkockazathoz kothet6 a veszély, a probléma és a bizonytalansdg fogalma. A veszély a
kedvez6tlen kortlményekre vonatkozik, a probléma, mint megoldandé feladat, a

bizonytalansag pedig azért fontos, mert a lehetséges kimenetelek valdszinlisége nem ismert.

Kdszonetnyilvanitas

Itt szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Dr. Tarndczi Tibor tandr Urnak a
tirelmeéért és a szakdolgozat elkésziteseben nyujtott segitsegéért, tanacsaiért. Tovabba az

egyetemi konyvtar munkatarsainak.



2. Kockazat

2.1. A kockézat fogalma és f6bb jellemz6i

A kinaik a kockazatot a veszély és az esély (lehet6ség) kombinécidjaként definialjak. A
nagyobb kock&zat a kinaiak szerint azt jelenti, hogy nagyobb lehet6séggel rendelkeziink jol

csinalni valamit, és nagyobb veszéllyel, hogy rosszul csinaljuk azt.

Amikor olyan helyzetbe kerilink, ahol az eredmény ismeretlen, akkor felfedeztik a
kockazatot vagy a bizonytalansdgot. Ezt a két kifejezést parhuzamosan és egymast
helyettesitGen hasznaljuk annak kifejezésére, hogy az eredmény a véletlent6l fligg vagy nem
feltétlendl ismert, illetve egy helyzet leirdsara, amelyben a vesztés lehetGsege is
val6szindsithet6 (Keown, A.J. et al, 2005.).

Bizonyos befektetések magas jovedelmet biztositanak, mig masok alacsonyat. Nem varhatunk
el magas jovedelmet egy biztos befektetéstél, de indokolt magas jovedelmet igényelni, amikor
pénzinket bizonytalan vagy kock&zatos véllalkozasba fektetjik. Vagyis a befektetéket a
kockazatért karpétolni kell. A pénzinkre jutd jévedelemnek aranyosnak kell lennie a hozza-

tartoz6 kockazattal.

A kockézat a befektetéshez kapcsolddd bizonytalansag meértéke. A jovedelmek valtozékony-
saga nagyobb kockazatot tartalmaz. A valtozekonysag egy szamsorozatban bekovetkez6 inga-
dozas mennyisége, ahogy az egy jellemzd atlagtol eltér. A nagyobb véaltozékonysag magasabb
kockézati szinttel parosul. Ha két projekt ugyanazt a jovedelmet biztositja, akkor a kisebb
kockézatut kell valasztani.

A kockéazat tehat nem mas, mint az elvart eredmények eltérése az atlagtol vagy az elGrejelzett
értékt6l. Ugy is lehet tekinteni, mint egy eszkdzbe vagy projektbe tortént befektetéssel
egyuttjaré nyereség vagy veszteség esélyt.

A kockazat egy cselekvés lehetséges hatasainak leirdsa. Dontéseinknél mérlegelni kell a

kdvetkezményeket, azok esélyeit és hatasait (1. abra)



A kockazat dsszetevoi

ESEMENY

HATAS

A kockazat forrasai lehetnek:

a kereskedelmi/uzleti kapcsolatok,
a jogi kapcsolatok,

a gazdasagi kornyezet,

a tarsadalmi hatésok,

a természeti esemeények,

a politikai kdrnyezet,

a mszaki, technologiai kornyezet,
a vallalatvezetési tevékenység,

a egyedi személyek hatasa.

A kockazat tipusai

természeti,
gazdaségi,
politikai,
kdrnyezeti,

emberi,
munkahelyi,
termékfelel6sség,
szakmai felel&sség,
biztonsag,
mdszaki,

piaci.
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A kockazat hatésai:
* pénzlgyi, vagyoni, véallalati eszkdzok,
» bevételek és egyéb jogok,
o Koltsegek,
o személyzet,
» avallalat tagabb kdzossége,
» érintettek,
» anorméal vallalati mikodés,
e kornyezet,
e eszmei vagyon,

» aversenytarsak reakcioim

2.2. Banki kockéazatok

A banki tevékenységekhez kapcsoloddan szamos kockdzatot megemlithetiink. Ez készdnhetd
annak is, hogy a kockazatok kdzott nehéz hatarvonalat huzni, és a kilénbdz6 kockazattipusok
eltéro sallyal rendelkeznek a megkozelités modjatol fliggéen. Az aldbbiakban az OCC (Office

of the Comptroler and Currency) altal legfontosabbnak tartott kockazatokat mutatom be.

A mikddesi kockazat a ,,nem megfeleld, illetve meghiusult belsé folyamatok, emberi és

rendszerbeli hibak, valamint kiilsé események kdvetkeztében Iép fel”.

Az orszagkockézat annak kockazata, hogy az adott orszag gazdasagi helyzetének romlasa

miatt az allam vagy a tertletén mikodé intézmény nem tud eleget tenni kilféldi valutaban
fenndlld kotelezettségeinek. Egyes szemléletmddok szerint az orszagkockazat a hitelkockazat

részeként értelmezhetd.

A piaci_kockazat a piaci valtozok mozgasabdl szarmazo kockazat. A piaci valtozok

ingadozasa hatast gyakorol az intézmények kockazati kiszolgaltatottsagara. A kamatlabak és
az arfolyamok valtozasai egyrészt befolyasoljak a bankok értékpapir- és deviza
befektetéseinek értékét és hozamat; masrészt pedig hatassal vannak a mérleg eszkdzoldali és

forrasoldali kamataira, ezaltal kamatrésbél szarmazé jovedelmére.



A likviditasi kockazat abbdl szarmazik, ha a bankok aktudlis kotelezettségeiknek csak

veszteségesen képesek eleget tenni. Ez a veszteség a potldlagos forrasok bevonasanak
koltségével fejezheto ki (pl: jegybanki hitel).

Koncentracios kockazatrol akkor beszeélink, amikor a bank nem diverzifikélja kell6

ey

foldrajzi térsegre, régiora.

A szabdlyozasi kockazat a torvények, a rendeletek, az el6irasok 1ényegi vagy hirtelen torténé

megvaltozasabol ered6é kockazat. Magaban foglalja a jogszabalyok eltérd értelmezésébdl, nem
megfeleld alkalmazasabdl adodo veszteségeket, karokat.

A legalapvet6bb banki kockazattipus a hitelkockazat, ami annak a kockazata, hogy a hiteladds
a futamidd soran részben vagy teljes egészében nem fizeti vissza a felvett hitelt és nem fizeti
meg a kamatait sem. EbbGl kdvetkezden beszélhetlink nem esedékességkori teljesitesi
kockézatrol és a nem teljesitési kockazatarol. Nem esedékességkori teljesitési kockazat az,
amikor az adds kotelezettségeinek nem azok aktudlissd valdsakor tesz eleget. Mig a masik
esetben az adds részben vagy egyaltalan nem fizeti vissza a nydujtott hitelt. Ez akkor jelent
problémat, ha az lgyfél fizetési késedelme rendszeres. Ilyen helyzetekben kertlhet sor a hitel-

visszafizetés atlitemezésére.



3. Hitelkockazat és kezelése

A hitelezés mindig is az alapvetd a banki szolgaltatdsok kozé tartozott, és a hitelfelvevd
hitelképességének pontos értekelése az alapja a sikeres hitelnydjtasnak. A sziikséges
vizsgalati modszer hitelfelvevonként valtozhat, de valtozhat a mérlegelt hitelnyujtasi tipus
fuggvényeben is. Példaul a banki kockazatok jelentésen eltérhetnek, egy széllodai épilet vagy
egy vasuti projekt finanszirozasaban, amelyeknek a hitelezése torténhet eszkdzfedezet mellett
nyujtott hitellel vagy egy nagy folyoszamlahitellel. A projekt finanszirozasahoz ismernink
kell a jovObeni penzaramlas altal generalt forrasokat, ami a hitel visszafizetésenek is a forrasa.
Tovabba a biztonsagos hitelezéséhez ismernink kell, hogy milyen volt az tgyfél korabbi
»banki élete”, példaul hogyan alakult az elmalt években a folydszdmlajanak forgalma.

Dolgozatomban a vallalkozasoknak nyujtott hitel (més néven vallalati hitelezés) vizsgalati,

elemzési médszereit tekintem at.

A hitelvizsgélat mertékét a kovetkez6k hatarozzak meg:
e avizsgalat mérete és jellege,
e apotencialis jov6beni Uzlet a vallalattal,
e arendelkezésre allo biztosithato hitelkeret,

e mar meglévd kapcsolat az ugyféllel.

A vizsgalatnak meg kell hataroznia azt is, hogy a rendelkezesre bocsatott informaciok
megfelel6ek-e dontéshozatali célokra, vagy tovabbi informaciora van szikség. Az elemzéshez

tehat kérdések széles kore kapcsolddhat.

Példaul, egy vallalat hitelkérelmének értékelése sziikséges lehet
¢ a hitelreferenciak kiadasahoz,
e a hitelt kér6 pénzugyi helyzetének megvizsgalasahoz,

e akolcsonszerz6dés torvényi feltételeinek teljesitéséhez.

Ezeknek az ellendrzéseknek az elvégzésével biztosithatjuk, hogy az elkészitett jelentés nem
szliken meghatarozott értelemben veszi figyelembe egy tarsasag hitelképességét. A kdvetkezd
Iépes, hogy eldontsik, a hitel-megallapodas rendelkezései 6sszhangban vannak-e a hitel-
felvevd pénzigyi helyzetével. A kolcsonkérd pénzigyi helyzetének értékelését az elemz6nek
az ipardg feltételeinek tagabb kontextusaban is sziikséges elhelyeznie. Példaul: a vallalat



azonos vagy ellentétes Uzleti ciklusi? Ez hogyan fog hatni a hosszl tavi pénzaramlasokra?
Melyek az altalanos gazdasagi feltételek f6bb tényez6i, és megfelelGek-e a politikai feltételek

abban az orszagban, ahol a vallalat mkodik.

3.1. A hitelkockéazat elemzése

A hitelkockézat-elemzés egyarant tartalmaz pénziigyi és nem pénzlgyi tényezéket, amelyek
mind dsszefliggnek egymassal. Ide sorolhatok a kdvetkezok:

e akdrnyezetvédelem,

e azipar,

e aversenyhelyzet,

e apénzigyi kockazatok,

e akockazatkezelés,

e a hitel szerkezet,

Minden vallalat egy adott gazdasagi és Uzleti kornyezetben tevékenykedik, ezért amikor
elemziink egy vallalatot, fontos, hogy ebben a kérnyezeten belil is elhelyezziik. A kérnyezet
nagyon fontos, és amig a menedzsment nem tudja kezelni a kdrnyezetet, és nem tud annak
megfeleléen tevékenykedni, akkor nehezen tud valaszolni a potencialisan megjelend
ellenséges valtozasokra és nem tudja a kornyezeti er6forrasok megfelelé kihasznalasat sem

biztositani.

Az el6z6ekbol kovetkez6en minden Iényeges tényezét részletesen figyelembe kell venniink,
kezdve a makrogazdasagi tényezdkkel, amelyek meghatarozzak a nemzetgazdasag és az
agazatok mikaodesét. Ezutan kell koncentralunk a véllalati kockazatokra, amelyek érinthetik

az adott kolcsont.

3.2. A hitelezés tipusai

Egy tarsasag hitelképessége elemzésének kiindulasi pontja annak megvizsgalasa, hogy milyen
tipusu hitelnyujtés javasolt. Fontos, hogy ezt a vizsgalatot elvégezzik, miel6tt elemeznénk a

hitelt kér6 pénzugyi helyzetét, mert a kilonb6z6 hitelnyujtasi tipusok, mas-mas kockazatot
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vonnak maguk utén. Attol fliggéen fogjuk felbecsulni a vallalat hitelképességét, hogy milyen
tipust hitelezést fogunk javasolni.

2. &bra
A hitel elemzési folyamat attekintése

Hitel
celjanak azonositasa

¥

Visszafizetes (Tl Creiee |
farrdasainaik részletezase M
rmenedzsment ‘~ -
mindsége
i i
Kirnyezet
ertekelés
LN
Tdrténelmi penzligyi
elemzés
Biztonsagi
Fd kockazatok drtékelds
es enyhitései

A hitelezés harom f6 tipusa és ezek kockazatai a kovetkezdk:
e atmeneti vagy szezondlis finanszirozas,
e forgoeszkoz hitelek,

e beruh&zasi kolcsonok vagy hitelek.

3.2.1. Atmeneti vagy szezonalis finanszirozas

A nyaralés, a sifelszerelés vagy karacsonyi jatékok gyartasa tipikusan idényjellegl Uzletek.
Egy bankér és egy jaték-gyartdé megallapodasa sorén hiteltallépésre sz&mitanank a nyar

folyaman, mivel a vallalat megvasarolja a nyersanyagokat és keszleteket halmoz fel,
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amelyeket azutan késztermékké alakit. A hiteltallépés alaposan csokkenthet6 lenne, ha az
eszkdzoket hitelben eladnék. Az ilyen rovidtava pénziigyek visszafizetése az értékesités soran
beszedett pénzeszkozokbdl torténik, amikor az arukért fizetnek. Ezt a folyamatot nevezik

pénzkonverzids ciklusnak.

Az elsédleges kockazatot ebben a fajta hitelnydjtasban az okozza, hogy a ceg képtelen
elvégezni az eszkdzb6l pénzeszkdzbe torténd konverziot amiatt, hogy eltérések keletkeznek a
kindlatban, gyartasban, az értékesitésben vagy a ciklus koveteléseinek a behajtasaban.

3. abra

Eszkdzkonverzids vagy mikodeési ciklus

Nyersyanaq
ok
rendelése

Termékek

1 Folyamatban
eladasa

levd munka

Elkesziilt
termékek

Az elemzdnek foglalkoznia kell a finanszirozott eszkdzok likviditasaval is, valamint a vezetés
azon képességével, hogy milyen mértékben képes az eszkdzkonverzios ciklust a sziikséges
id6tartamon  belll végrehajtani. Tovabba a hitelt, a hozzéatartoz6 dokumentacioban
(szerz6désben) olyan médon kellene strukturdlni, hogy a hitelezé folyamatosan kontroll alatt
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tudja tartani a hitelhez kapcsolodo feltételek id6szakonkeénti teljestlését, ezaltal ellen6rizve
hitelosszegek felhasznalasat. A megfeleld és folyamatos kontroll biztosithatja, hogy a
kockazat ne lépje at az elfogadhato szintet, illetve probléma esetén a hitel tovabbi folydsitasa

felulvizsgéalhato.

3.2.2. Forgdbeszkoz hitelek

Ahogy a véllalatok fejlédnek egyre tobb pénzeszkdzre van szikségik, hogy esetleges Uj vagy
mar meglévd forgdeszkozeiket finanszirozzak. A forgoeszkdz-finanszirozas tobbnyire rovid
tavu finanszirozas, de a gazdalkodas rugalmassdga érdekében egy része hosszu tavl
forrdsokkal kerul finanszirozasra. A forgOeszkoz hitelszikséglet pénzigy szintje altaldban
ingadozik, mert kdzvetlen kapcsolatban van az eladasok szintjével. A magasabb eladasok
érdekében, tobb készletre van sziikség. Ennek a hitelformanak specialis felhasznal6i azok
vallalatok, amelyeknek a forgoeszkdzok egy allandd szintjét kell finanszirozniuk, mint
példaul a nagykereskeddk, a kiskereskeddk, az import6rok és az export6rok. Ezek mind olyan
vallalkozéasok, amelyek kozvetit6kként vesznek részt vevdk eés eladok kozott. (Ezekben a
vallalkozasokban kicsi az érték, amit a vallalat hozzaad az aruhoz, ami altal profitot allit el6.
A véllalatnak tisztaban kell lennie az eszk6z6k mindségevel, életképességével és hirnevével.
Az eszkdzok mindségének olyannak kell lennie, hogy ha értékesitésb6l befolyt 6sszeg
elegendd legyen a hitel visszafizetéséhez. Nyilvanval6, hogy az olyan arucikkektdl, mint
példaul a nyersanyagok vagy szupermarketek készletei, konnyebb megszabadulni, mint a
befejezett termékektdl, mint példaul a hajok, az autdk vagy a géepek. A vallalati kockazat sok

esetben az arbdl ered vagy a piaci ingadozasokbl.

Amennyiben az eszkdzok ertéke nem éri el a sziikséges szintet, a hitelez6knek a kialakitott
monitoring (felugyeleti/ellenérzési) rendszeren keresztill, sajat kockazatuk csokkentése

érdekében, be kell tudna avatkoznia a folyamatba.

3.2.3. Beruhdzasi kdlcsonok vagy hitelek

Ez a kolcsontipus kozép- és hosszU tavra juttat pénzeszkdzoket a vallalat eszkoz
szlikségleteinek a biztositasahoz. Gyakran el6fordul, hogy a kdlcsont egy eszkéz meg-
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vasarlasara igenylik, amely jov6beni pénzaramlasokat biztosit a hitel visszafizetésére. A
hitelezés keretében olyan eszkdzokhoz nyujtanak finanszirozasi forrasokat,, amelyek esetében
arra szamitanak, hogy mas eszkozoket allit el6, ami a gyartas befejezése utan pénzeszkozre
valthato, és az eladasbol elegend6 alap kepzddik a koélcson visszafizetéséhez. A beruhazas
sordn megszerzett targyi eszk6zok tehat kozvetlenil nem alakithatok &t a hitel
visszafizetéséhez sziikséges pénzeszkdzre, hanem a miikodtetésukbdl szarmazd nettd pénz-
aramlas nyujt fedezetet arra. Ez a folyamat csak hosszabb tavon képes annyi pénzaramlast
biztositani, amely elegendd lehet az addssagszolgélat teljesitésére. Ebben a fajta hitelezésben
elsddleges fontossdgu, hogy a véllalkozds milyen mértékben képes hosszabb tadvon az

eszkozkonverziods ciklus megfeleld szintli kezelésére.

A folyamat irdnyitasahoz fontos tényez6 az eladasok novekedésének el6rejelzése, valamint a
Kifizettet eszkdzok/szolgaltatasok utdni megmaradt készpénz szdmontartdsa. A kdlcsonkerd
aktualis pénzugyi helyzetén tal, meg kell vizsgalni a véllalat altal elért eredményeket az
innovacio és a fejlesztés teruletén is, ami szintén segitséget nyujthat a vallalkozas jov6beni
teljesitményének a megitéléséhez. Az eladasok novekedése, a termékekhez kapcsolddd
innovacio, és marketing eredmények Altalanos indikatorai a sikeres visszafizetés
valdsziniiségenek. A bank tobb ilyen tipusu hitel sikeres lebonyolitasa utan altalaban jobban
megbizik a kdlcsonkeérdben kovetkezd pénziigyi megallapodasok és feltételek terén, ami csak

a kolcsonkérd pénzigyi feltételeinek megromlasaval sz(inik meg.
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4. Az XploRe program bemutatasa

Az XploRe interaktiv statisztikai program, amely sok beépitett statisztikai eljaréast (technikat)®
tartalmaz egyszer(ibb és bonyolultabb statisztikai elemzések elvégzéséhez. A program
segitségével tobbek kdzott lehetbség van pénziigyi szamitasok levégzéseére is, illetve vannak
eljardsok a kockéazatok kezelésére is. Emellett mas gazdasagi és nem gazdaségi szamitasok is

viszonylag egyszer(ien elvégezhet6k.

4.1. A program muikodése

Miutan elinditottuk a programot, a 4. &bran lathat6é induldé képernyd benninket, amely a
féablakbdl és a hozza tartoz6 eszkoztarbol, valamint a bemeneti és kimeneti ablakokbdl all.

Az egyszerliség kedvéért elsd lepésben par egyszerl gyakorlattal szemléltetném a program
mUkodését. Példaul, két szamjegy 0sszegét a kdvetkezdképpen szamolhatjuk Ki:

1. Jeldljik ki a kurzorral a parancssort - az input ablak elsd részet.

2. Gépeljik be az egy plusz kett6t, majd nyomjuk meg az entert és ezutan az 5. dbran

lathatd képet kapjuk.

Az operacio fenti sorozatanak az eredményei (5. abra):
e Az input ablak felsé része tartalmazz a bevitt parancsot, a parancssor pedig kész az Uj
utasitasok fogadasara

e A kimeneti ablak tartalmazza az eredményt, értelemszerlien a harmat.

4.2. Az adatelemzés bemutatasa

Az alaplépések egy statisztikai adatelemzéshez az XploRe-ban a kévetkez6k:
1. beolvassuk az adatokat,

2. alkalmazzuk a szlikséges statisztikai mddszert.

' Az XploRe programrendszerben a statisztikai technikdkat, eljarasokat quantlet-nek nevezik. Az 6sszetartozo
maddszereket pedig quantlib-ekbe szervezik.
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4. &bra
Az XploRe indulé képernydje

EdxploRe [ (O] x] |

Program  Data Main  Window Help

Dl e sl

XploRe version 4.2a (May 10 1999) - |

Contents of _tmp

[1,] “Welcome to XploRet™

5. abra
A XploRe ,,szdmologépként val6 hasznélata

Program  Data Main ‘Window Help

Dl

XploRe version 4.2a (Hay 18 1999}
Contents of _tmp
[1,] “Welcome to XploRet!"

Contents of _tmp

[1.] 3
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A program hasznélatdnak bemutatasahoz toltsiik be az elsé adatbdzisunkat. A pullover.dat
ASCII file puldver eladasi adatokat tartalmaz tiz alkalomra lebontva. A pullover.dat négy
oszlopa négy valtozonak felel meg, amelyek a pulover eladasi mennyiségek, az arak, a

hirdetés koltségek és a bolti eladd jelenléte (arankénti periodusban).

Az adatokat az

x = read(’pullover”)

paranccsal olvashatjuk be. Ezzel az utasitassal hozzarendeljik az allomény tartalmat az x

valtozohoz. Az x tartalmat a valtozd nevének a parancssorba torténd begepelésével tudjuk

megjeleniteni:

aminek eredményeként az alabbi fog megjelenni a képernydnkon

[ 1,] 230 125 200 109
[ 2] 181 99 55 107
[ 3] 165 97 105 98
[ 4] 150 115 85 71
[ 5] 97 120 0 82
[ 6] 192 100 150 103
[ 7,] 181 80 85 111
[ 8] 189 90 120 93
[ 9] 172 95 110 86
[10,] 170 125 130 78

Pelda a statisztikai elemzésre. Hasznaljuk a mean (atlag — az oszlop atlaga) fliggvényt a

kovetkez6képpen:

mean(x)

ami a kdvetkez6t adja vissza az output ablakban:
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contents of mean
[1] 172,7 1046 104 93,8

Az eredménybdl leolvashatd, hogy a tiz kivalasztott periodus alatt, szazhetvenketté puldvert
adtak el atlagosan periédusonként, az atlag ar szaznégy egész hat tized volt, az atlagos
hirdetési koltségek sz&znégy és a bolti asszisztens atlagosan kilencvenharom egész 8 tized

oréat volt jelen.

4.3. Adatelemzés

Az el6z6 példaban alkalmaztuk az XploRe beépitett fliggvényét, az atlagot, ami az adatok
mintaatlagat szdmitja ki. A beépitett funkciokon tuli XploRe fliggvényeket, a fliggvények
(=quantlets) kényvtarai (=quantlibs) tartalmazzak, és ezeket a fliggvényeket hasznalat el6tt be

kell tolteni.

Altalaban az adatok statisztikai elemzése a kovetkezG Iépéseket dleli fel:
1. olvassuk be az adatot,

valasszunk ki valtozokat az adatokbol,

toltslik be a szlikséges kdnyvtarakat,

adatelemzes,

keressiink egy statisztikai modellt és alkalmazzunk ra egy maédszert,

o o > w DN

jelenitsiik meg az adatokat.

Folytassuk a vizsgalatunkat a pullover adatbazissal. Az adatbazis els6 oszlopa tartalmazza a
puléver eladasi mennyiséget kilonbéz6 boltokban, még a masodik tartalmazza a hozza
tartozo arakat. Tegyuk fel, hogy az arak és eladas kozti kapcsolatra vagyunk kivancsiak. Ismét
beolvassuk az adatokat és most csak az &r és eladas (mésodik, illetve els6 oszlopok) oszlopait
valasztjuk ki.

x =read (”pullover’)
x=x[,2]1]
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Az XploRe egyik er6ssége az adat grafikus elemzése. Az adatok szorddésa megmutatja
nekiink a két valtozd kozti kapcsolat hatasat. A plot fliggvénnyel mutatom be a szorodasi

diagramot. Mivel ez a fliggvény része a ,,plot” quantlib-nak, el6szor ezt kell betdltenink:

library ("’plot™)
plot(x)

Az utolso utasitas létrehoz egy kijelz6t, vagyis egy Uj grafikai ablakot, amely tartalmazza a

sz6rddasi diagramot.

6. dbra

A szbrbdasi diagram megjelenitése

t. 4 Display - plotdisplay
1 1 1 1 1
o
=
= -
[}
o o
o o
“ o
e ]
=
sy o B
=
=] s} B
T T T T T
20 ad 100 110 120
%

Lathatjuk, hogy ebben az &llapotban nehéz &tlathatd tendenciat taldlni az arak és az eladas

kozott. A regresszid vizsgalat feladata lehet az, hogy meghatarozza a valtozok kozotti
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funkciondlis kapcsolatot. Most alkalmazni fogjuk a regresszio modszerek egyikét az aldbbiak
szerint:

reg x = grlinreg (x)

plot (X, reg x)

7. abra
A regresszios flggvény abréazoléasa

t..1 Display - plotdisplay

]
[ L
(]
o o
3
v 0
= o

150
D

107

T T T
) 90 130 110 12)

A létrejott diagram tartalmazza a reg x regresszios vonalat és az x adatokat, mint karikakat (7.
abra). A regresszio egyenes negativ lejtésd, amib6l azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az
eladott puloverek szama csokken, ha puléver ara n6. Mindazonaltal az eredményt jelentGsen
befolyasolhatja a két extrém megfigyelés az abra jobb felsé és jobb alsé sarkaban. Az XploRe

kdnnyen tudja azonositani az ilyen ,,kiugro ertékeket”.
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Példaul:

x = pof (x, (100<x[,2] && (x[,2]<200))

az x azon vonalait tartja meg, ahol az eladasi mutaté 100 és 200 kozott van. Igy mar Gjra
végre lehet hajtani az el6z0 regressziot, és lathatjuk hogyan valtoznak a regresszids vonalak.

4.4. Grafikus elemek megjelenitése

Az XploRe jo néhany lehet6séget kinal arra, hogy minGségi grafikakat készitsunk.
Maodosithatjuk egy diagram (pont és vonal stilus, cim és fejléc stilusok) elemeit és végul
elmenthetjik a grafikus kimutatasokat kilénbdzd fajl formatumokban. Folytassuk az el6z6
regresszids példankkal. A kimutatdsunkat szamos grafikai eszkdzzel javithatjuk. Példaul:

X = setmask (x,”’large”, ’blue’’, *’cross’”)

plot(x)
setgopt (plotdisplay, 1, 1, ’x label’’, *’priece’’, ’ylabel’’, *’sales’’)

az adatpontokat mutatja meg kék keresztekkel és a hozzajuk tartozo valtozok neveivel. Az

aktualis abran a kovetkez6képpen adhatunk meg cimeket (8. abra):

setgopt (plotdisplay, 1,1 *’title”” , ’Pullover Data’’)

Grafikus kimutatasainkat kinyomtathatjuk vagy elmenthetjuk egy fajlba. Ha a diagram
Kijelz6jére kattintunk a Print menl fog megjelenni a Xplore eszkdztardban. Ez harom
lehet6seget kindl: to printer — kinyomtathatjuk a kijelz6t, to Bitmap file... - elmenti egy
windows bitmap fajlba, to postscript file... - elmenti egy postscript fajlba. A maradék keét
mendelem megnyit egy fajlkezel6 ablakot, ahova a file nevét irhatjuk. Itt lathatjuk az

eredmeényjelz6 PostScript diagramot. (9. abra)

PostScript fajlok le is menthet6k az XploRe-ban, mégpedig a kbvetkez6képpen:
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print (plot display, *’plotl.ps’’)

Ez az utasitas elmenti a kimutatast a Plot1.ps fajlba.

8. dbra

A regresszio abrajanak megvaltoztatasa

n Display - plotdisplay
Pullover Data
1 1 1 1 1
+
-
ﬁ_ —
I +
+

il il |
. +

5h + -

E_ T T T T -1[- I

&0 ag 100 110 120
prices

4.5. Quantlet példak:

A kodot kozvetlendl be lehet gépelni a parancssorba. Lattuk ezt az el6z6 részekben is, amikor
a pullover adattal dolgoztunk. Azonban a sok kdd begépelése faraszto és kinézetre sem igazan
esztétikus, ezert az OsszetartozO utasitasokat dsszefoglaljuk ugynevezett guantlet fajlokba.

amely fajlok vagy a szévegben jelennek meg vagy egy utasitasi sor utan.
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9. dbra

A postcript formatumu diagram kijelzése

Pullover Data

[
=+
+/
-

1P
_+_

o
51+

x=read("pullover”) ; reads data
x=x[,2|1]

library("plot")

plot(x) ; shows scatter plot

Ahhoz hogy betéltsiink egy quantletet, hasznaljuk a Program menii Open parancsat. Allitsuk
be az examples konyvtarat, majd vélasszuk ki az alkalmas fajlt. Ekkor kinyilik egy
szerkesztOablak, ami tartalmazza a kdédot. A végrehajtdshoz hasznaljuk a Execute (végre-

hajtas) gombot a meni soron vagy hasznaljuk az Alt+E gomb parancsot.
Minden utasitdishoz flizhet6 Ugynevezett ,Utbaigazitds” (magyarazat) kommentek
segitsegével. A ; és a // jelekkel tudunk kommenteket hozzaf(izni egy-egy sorhoz. Tovabba a

I* és */ jelek kdzott is kommenteket adhatunk meg.

x=1 ; assign the value 1 to x
y =2 [l assignthe value 2toy
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A kovetkezd részek betekintést nyljtanak az XploRe képessegeibe. Bemutatunk a statisztikai
modszerek kozll néhanyat, amit kés6bb részletesen megmagyarazunk.

4.6. Osszegz0 statisztika (Summary Statistics)

XploRe-nak tébb olyan funkcidja van, amely segitségével egy adatadllomany minden
oszlopanak az 0Osszegzd statisztikdjat kinyomtathatjuk. A kovetkez6 példaban a stats
konyvtarban lévé summarize fuggvényt hasznaljuk:

library("'stats")
x=read("pullover")
library("'stats")
setenv("outputstringformat”,"%s")

summarize(x, "sales

price

ads"|"assistance")

Az eljarasok visszaadasi értéke a kdvetkezd:

Contents of summ

[1.]

[2,] Minimum Maximum Mean Median Std.Error
[3]
[4,] sales 97 230 1727 172 33.948
[5,] price 80 125 104.6 99 15.629
[6,] ads 0 200 104 105  53.996
[7,] assistance 71 111 93.8 93 14.038
[8.]

Tébbet tudhatunk meg a summary statistics-rél a Descriptive Statistic-ben.
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4.7. Hisztogramok

Egy hisztogram egyvaltozds_adatokat dolgoz fel. Ezen tal kiilonalld hisztogramokat hozunk
létre valtozénként (oszloponként) egy adatmatrixbdl. A kdvetkez6 példa egy svajci bank

adataira épul.

library("plot")
y=read("bank2")
y=yL.6]
library(“plot")
setsize(640,480) ; sets display size
plothist(y) ; plots histogram

A 10. abra mutatja az eredmény hisztogramot. Két moduszt lathatunk az adatok eloszlasaban,

ami a két csoportot jelzi.

10. dbra

A svajci bank adatainak hisztogramja

-+
o1 =
-
s =
™
a & =
-]
e =
] L
T T
Ly La e 140 LaL L4 143
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4.8. SUrdségbecslés

A magsUriség-becslés mddszere lehet6séget biztosit, hogy megbecsiiljik az adat eloszlasat.

Itt Kiszamitjuk a fels6 kerethossz kdzos sdrlsegeert valo stirlisegbecslést és az atlos hosszat.

library("smoother™)

library(“plot™)

X = read(""bank2")

x=x[,5:6]

library("'smoother")

library(“plot™)

fh = denxestp(x) ; density estimation
fh = setmask(fh,"surface","blue")
setsize(640,480)

axesoff()

cu = grcube(fh) ; box
plot(cu.box,cu.x,cu.y, fh) ; plot box and fh
setgopt(plotdisplay,1,1,"title","2D Density Estimate™)

axeson()
Ez a példa kiszamitja a slr(ségbecslést a pontok racshalojan, visszaad egy grafikus
megjelenitét, ami tartalmazza a becsilt fliggvényt. A hdromdimenzids felszin el6allitasahoz a

kurzor hasznalataval forgatni kell azt. A fligg6leges tengely mutatja a becsilt s(r(iséget, és a

vizszintes tengelyek mutatjak a felsé keretet (jobbra) és az atlés hossz (balra). (11. abra)

4.9. Interaktiv regresszid

Az XploRe a kilénésen alkalmazkodott az interaktiv hasznalathoz. A kdvetkezd guantlet

Kiszamit nem parametrikus regressziot és interaktivan rdkérdez a savszeélességre.
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11. dbra

A slrdségbecslés grafikonja

2D Density Estimate

proc()=interactive(x)
error(cols(x)!=2,"x has more than 2 columns!")
x=setmask(x,"red","cross")
h=(max(x[,1])-min(x[,1]))/5
stop=0
while (stop!=1)
mh=setmask(regxest(x,h),"line")
plot(x,mh)
hnew=readvalue(""Bandwidth h (0 to stop)",h)
while (hnew<0)
hnew=readvalue(""Bandwidth h (0 to stop)",h)

endo
if (hnew!=0)
h=hnew
else
stop=1
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endif
endo

endp

library("plot")
library("smoother™)
x=read("nicfoo™)

interactive(x)

Amikor a quantlet-et végrehajtjuk, els6ként megjelenik a parametrikus regresszio r
fliggvenygorbéje (vastag vonal) és az eredeti adatokat jelz6 voros keresztek. Ezt kbvetGen egy
dialogusdobozt kapunk, ahol lehet6ség van, hogy modositsuk a jelenleg hasznalt svszélesseg

paramétert. A guantlet megéll, ha 0 (nulla) értéket adunk meg. (12. &bra)

12. &bra
Interaktiv regresszi6szamitas

t..d Display - plotdisplay

0.5 1 145 2 215

S R ead Yalue

Bandwidth h (0 to stop)
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4.10. Segitségnyujtés

Az XploRe-nak kiterjedt sugo rendszere van, mégpedig az Auto Plot Support System (APSS).

Az APSS elinditasahoz valasszuk ki a Help menupontot az Xplore féablakaban és valasszuk

az APSS Help-et. Ez megnyitja az alapértelmezett web-bongészénket és kezdd oldalt mutatja

az aldbbi dbran szemléltetve:

XploRe APSS

#7 Kplole llelp - Netscape
Cle Cdil Miew Go Zormunicator |leb
“" Eookmar<s &. Laszabiart | htlpcd semswa sepl o e slak deshelp/_<pl_Stark kol ;I @'th:‘s Feated m

XploRe - Auto Pilot Support System

W eleome be tae TploRe holpayaton
1 osports and muede: o by watiaag with Zplebe.

. -
[ MO* TECH Bsthod wnd Cata Tadmed giar
W dog e st do smdedidpnctadh da

| [=D=| |Docurnant Dicne

13. dbra

Y4

Az APSS j6 néhany eszkozt tartalmaz segitseg keresésére, valamint az XploRe-ban torténé

hasznélatra és programozasra:

e Function Groups - felsorolja az 6sszes fuggvényt téma szerint,
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o Alphabetical Index - kilistazza az 6sszes alkalmazhato fliggvényt ABC sorrendben,
o Keywords - kulcssz6 szerint listaz,

o Tutorials - témak szerinti oktatdanyag széles valasztéka.

14. dbra

Az XploRe APSS m(ikddése

plolle llelp - Netscape !Elm
file Edit Yies Lo Conmuricato Help

£ wf Bookmak:s A Location: |http: /v, splore-slat. de/hzlc/ Xl Start hinil ] @& What's Related m

Eeywords - Functiengrowps - @ ABCDEFCHIJELMMNOPQRETUV =

WZXYZ

Greup: Mathematical Functions

Tepic:  Comruon Functions

Function:  abs

d.)'t?}"; .I‘IJ".GI'!.' eolnpates e absolute valies o & clemmeats of ar
Descrip Computes the absolute valies ofthe elemeats of
armray

(S T TY TE

rau

i Usage: 2 = abs (X)
fnput:
X Erray J |
fuipmi:
= Eray
Example:

x = #-1, 1) -1, -3)
abs (x)

& == |Decument: Dane

N 2
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5. Hitelportfdlio-modell érzékenységelemzése

A hitelportfolio kocké&zatossaganak becslése az egyik legnagyobb kihivas a mai gazdasagban.
A Nemzetkdzi Bankfelligyelet Basel Bizottsdganak hitelportfoli6-modell érzékenység-
elemzési dontése megengedi a tapasztalt bankoknak, hogy a sajat bels6é hitelportfolio
kockazati modelljiket hasznaljak. A hitel-kockazati portfoli6 modellek kritikus inputjat a
maogottes adosok fligglségi struktiraja adja. Két széles korben elterjedt megkdzelités létezik,
nevezetesen a faktorstruktdra és a kopula kdzvetlen meghatérozasa, a vissza nem fizetés alapu
hitelkockdzati modell keretén belil. Az XploRe statisztikai programcsomag hatékony
szimulacios eszkozeit felhasznalva, Iétrehozunk egy vissza nem fizetési portfolio eloszlast és
tanulmanyozzuk az Aaltalanosan hasznalt kockazati mérbeszkdzok érzékenységét, amit a

portfolié figgbségi struktira modellje altal kozelitlink.

5.1. Bevezetés

A portfélio  hitelkockazat f6 0OsszetevOinek és kolcsonhatasainak a megértése
elengedhetetlenll fontos. A bankok egy kock&zat kiigazitott t6ke mutatot hasznalnak, a
kockazattal modositott t6kehozamot (RAROC - Risk-Adjusted Return of Capital), a
gazdasagi t6ke elosztasahoz és az Uzleti egységek teljesitményének meréséhez A Nemzetkozi
Bankfelligyelet Basel Bizottsdganak Basel Il egyezménye probalkozas arra, hogy a globalis
pénzigyi szabalyozasi rendszer megfelel6 keretét fejlesszék ki, ami a hitelkockazat pontosabb
megértésének fontossagara helyezi a hangsulyt. (BIS, 2001) A bankéarok, a szabalyozésban
résztvevok és az akadémiai szféra, jelentOs erOfeszitést tettek annak érdekében, hogy
tanulmanyozzak es abrazoljak a hitelkockazat kilonbdz6 6sszetevbinek a hozzajarulasat a
hitelportfolié kockazathoz. A kulcsfontossagu fejlesztés része a hitel portfolio modell
bemutatasa, aminek célja, hogy megkapjuk a portfélié veszteség megoszlast vagy analitikusan
vagy szimulacio altal. Ezeket a modelleket hozzavet6legesen egy hitelosztalyozasi rendszer
alapjan osztalyozhatjuk, Merton feltételes megkdzelitése alapjan vagy biztositasi statisztikai
technikak altal. (Galai-Mark, 2001)
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Mindazonaltal minden modell tartalmaz olyan paramétereket, amelyek befolyasoljdk az
elkészitett kockazatmérést, amelyeket azonban a megfelel§ adatok hianya miatt itéletalkotési
alapon kell megadni. Tébb empirikus tanulmany vizsgalta ezeket a hatasokat: Gordy (2000)
és Koyluoglu és Hickmann(1998) azt mutattak ki, hogy a kilonb6z6 modellek
parametrizaldsa 6sszehangolhato, de csak akkor, ha alapértelmezett valtozatot hasznéalunk.
Frey és McNeil (2001) kapcsolddo tanulmanya jobban hangsulyozza a modell matematikai
részét. Crouhy, Galai és Mark (2000) benchmark portfolio alapjan hasonlitottadk Gssze a
modelleket és azt talaltak, hogy a legmagasabb VaR becslés 50 %-al magasabb, mint a
legalacsonyabb. Végdl, Nickell, Peraudin és Varotto(1998) azt talaltak, hogy a modellek tul
sok kivetelt eredményeznek, ha a VaR alapjan elemezzilk a portfoliot egy 12 hdnapos

periédust meghaladdan.

A kockézati téke kiszdmitasa, amit jelenleg a Baseli Felligyeleti Bizottsag el6nyben részesit, a
nemzetkdzi hitelképességi osztalyozasi megkozelitésen alapul, ami a hitelképességi modellek
osztalyaba van besorolva. Egy ilyen megkozelités megvaldsitasahoz pontosan meg kell érteni
a modell altal igényelt kiilonb6z6 relevans portfoliok alapvet6 jellemzéit, kiilonos tekintettel a
kiértékeléshez sziikséges input paraméterek valtozasanak a hatasat a kockézatméresi
érzékenységére. Carey(1998) cikkében a magéanelhelyezési USA kotvények fizetés-
képtelenségi tapasztalatait és veszteség eloszlasat fejti ki. Carey (2000) az allamkotvények
portfolidjara vonatkozé VaR értékek kiszamitasahoz egy bootstrap-szeri megkdzelitést
hasznal. Mig ez a ket cikk a ,,nemteljesitési-modot” hasznalja (a hitelképesseg valtozas miatt
a portfolié értékében bekdvetkez6 valtozasoktdl elvonatkoztatva), Kiesel, Perraudin és Taylor
(1999) egy piaci arazasi modellt alkalmaz és a piaci értékkel kapcsolatos hitel érték-
kilonbozet sztochasztikus véltozasainak jelent6ségét hangsulyozza, amely nézépontok

szintén kiemelésre kertltek Hirtle, Levonian, Saidenberg, Walter és Wright(2001) cikkeiben.

5.2. A hitelkockéazati modell portfolio szerkezete

Ahhoz, hogy 6sszedllitsuk a hitel kockazati modellt, tekintetbe kell vennink a kdvetkezd

egyedi kockazati tényezbket:
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1.

A nemfizetés valdszinlisége: annak val6sziniisége, hogy az addsnak vagy az
ugyfélnek problémai lesznek a szerzddes kotelezettségeivel kapcsolatban, azaz az
adossag visszafizetését illetGen.

Visszaszerzési arany: az arany, ami a kotelezettseg névértékébdl megtéril, ha az
ados fizetéskeéptelenségi helyzetbe kerdl.

Hitel migracio: az ados hitel mindsége javulasanak vagy romlasanak becslése.

és a portfolio kockazati tényezoket

1.

Visszafizetési és hitel min6ségi korrelacid: annak a foka, ahogy az ados
visszafizetési vagy hitelmin6ségi értéke viszonyul egy maésik gyfél visszafizetési
vagy hitelminéségi értékéhez.

Kockazati hozzajarulas vagy hitelkoncentracio: az az érték, amellyel a portfélioban
Iév6 egyedi eszkdzok vagy az ados ,,egyénisege” hozzajarul a teljes portfolié 6sszes
kockézatahoz.

A fenti elemekbdl felépulé értékelésen alapuld hitelkockazati modell az aldbbi mddon

allithato eld:

1.

valamennyi ados hitelmindsege lehetséges allapotainak meghatarozasa minden adds
hitel minésége esetén, és annak leirasa, hogy milyen valdsziniiséggel fognak az
adosok az egyes allapotokba kerilni egy adott id6tavon, azaz meghatarozni a
hitelképességi osztalyokat és az ahhoz kapcsolddd atmenet valoszinliségi matrixot;
a kulonb6z6 adosok hitelmigracioja kozoétti  kolcsonhatds és  korrelacid
szamszer(sitése;

valamennyi lehetséges hitelallapot kitettségének Ujraértékelése, ugyanakkor
szlikséges a ,,nem-hibas” allapotok piaci arazasi és piaci modellezési (egyedi

eszk0zok esetén) eljarésa is.

A kovetkez6kben a hitelképtelenségi modellek hatasaival foglalkozunk, tovabba, feltételezzik

azt, hogy hitelképtelenség esetén nulla visszaszerzési arannyal allunk szemben. A mi

szempontunkbdl csak két mindsitési osztaly szlikséges: az hitelképes és a nem hitelképes. A

tovabbi néz6pontok altalanos targyaldsa megtalalhatdo Caotte, Altman és Narayanan (1998),
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0Ong(1999), Jorion (2000) és Crouhy (2001) kdnyveiben. Gyakorlati célbdl a megfeleld piaci
arazasi modszert emeljik ki. (Kiesel, 1999) A fuggé modellezés hatasainak pontosabb

megismerésehez egy egyszer( portfolio kockazati modell elegendé.

Osszehasonlitasi alapul a Value at Risk (VaR)-et hasznaljuk, ami az a veszteség, ami az
esetek megadott hanyadat meghaladja (konfidenciaszint), ha a portfoliét egy megadott ideig

tartunk (tartasi id6szak).

5.3. A fligg6é modellezés

Ahhoz hogy formalizéljuk az értékelés alapu megkdzelitést, minden Kitettséget jellemezziink

egy j € {1, ....,n} 4dimenziés sztochasztikus vektorral

(Sj,kj,|j, T[(j,kj,lj))

ahol a j ad6sra vonatkozoan:
(1) S;j a fizetésképtelensegre és az osztalyozasi migraciora hato sztochasztikus folyamat
(2) k;, I; jelenti a kezdeti és a vég-periddus osztalyozasi kategoriat

(3) m(.) jelenti a hitelveszteseget (a végperiodus Kitettségi értéke)

Ebben az értelemben az Sj-t arra hasznaljuk (amelyet a Merton modellre hivatkozva, gyakran
értelmezink az ados mogottes eszkdzenek helyettesitéjekent), hogy megkapjuk az adds vég-
periddus allapotat. Ha N rangsorolasi osztalyt feltételezink, akkor -co = z,0,2,1,24,2,...,Zk,
N-1,z,,N = oo levagasi pontot kapunk felhasznalva az atmeneti valoszinlisegek matrixat az Sj-
re vonatkozd eloszlési feltevéssel egyitt. Aztan, a j adds valtozik a k besorolastdl az |
besorolasig, ha az S;j valtozo [zy-1,z«,] tartomanyba esik A visszafizetési-mod keretunk két
értékelési osztalyt foglal magaba: fizetOképtelen (1) és fizetbképes (0) (tehat csak egy
egyszer( levagasi pontot kaphatunk a nem-fizetési val6szin(iségbél). Tovabba, az n(.)-t egy
1(j,0,0)=0 egyedi veszteségfiiggvényként értelmezzik (nem fizetésképtelen), és a nulla
visszaszerzési feltevéssel dsszefliggésben a 1(j,0,1)=1. A modszer illusztralasara a 15. abran
abrazoljuk a 2 szimulalt drivert, az S;-et és az S,-6t, a hozzajuk kapcsoldédd z;,1 és z,,1

levagasi pontokkal.
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15. dbra

A ket szimulalt S; driver és a fizetésképtelenség megfelel6 levagasi pontjai

50.00 100.00  150.00  200.00  250.00

5.3.1. A tényez6 modellezés

Egy tipikus hitelportfolié modell egyéni adésai fliggdségeit az S=(S:....Sn)" a mogottes latens
valtozok fliggéségén keresztil modellezzik. Egy tipikus portfolidanalizis esetén az S vektor
be van agyazva a tényez6 modellbe, ami lehetévé teszi a korrelacio egyszer elemzését, a
flgglség tipikus méréset. Egyrészt feltételezziik, hogy a mogoéttes S; valtozé kozos faktorok
vektora altal befolyasolt. Tipikusan, ez a vektor normalis eloszlasu (JP Morgan 1997), aminek
kovetkeztében, a Z~N(0,>) a p-dimenzids normal vektor, az € = (g4,...,&,) flggetlen normalis

eloszlasu Z-t6l fuggetlen véletlen valtozo, amit a kovetkez6képpen hatarozhatunk meg:

p
Sj = ) aiZ; +0j€,j=1,..n
=1
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Ahol az a; a j ados i faktor szerinti Kitettségét irja le, a o; pedig az egyedi kockazati
hozzajarulés volatilitdsat. Egy ilyen rendszer esetében egyszer(ien lehet kdvetkeztetni a nem
fizetési korrelaciora a mogottes S; driver korrelacidjabol. A nem fizetési indikatorokat az

alabbi médon definialjuk:
Yi=1(8 < D),
Ahol a Dj a j ados nem fizetési levagasi pontja. Az egyedi nem fizetesi valoszinlisegek
m =P =1) = P(§; < D;),
és a kapcsolddd nem fizetési valoszinlseg

Ve

nem fizetési korrelacidjat pedig pf’j = Corr(Y;,Y))-vel, akkor megkapjuk a nem fizetési

korrelacio egyszer(i képletét

il

ok
il

p{';.' s ij :
’ VAT L —m) (1 —73)

Ha azt feltételezziik, hogy (Si,S;) kétvaltozoés normal eloszlasok, akkor megkaphatjuk a

kapcsolt nem fizetési valdszindseget:

D;  pD;
Tij = / [ wlu, v; pij jJdudv,
of — 00 o — 00

Ahol @(u,v;p) egy bivarians normal sdriségfiiggvény p korrelécids egyiitthatéval. Ebbdl

kovetkezOen, az eszkoz (tényezd) korreldcié befolydsolja a nem fizetési korrelaciét a
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kapcsolodd nem fizetési valoszinliségbe torténd részvétele altal. A Gauss rendszerben
egyszer(ien kiértékelhetjik a fenti mennyiségeket.

5.3.2. A kopula? modellezés
A tényez6 feltevés alternativ megkozelitéseként, minden mdogottes tényez6t fliggetlendl és

utélagosan is modellezhetlink a kopulat felhasznalva a fliggéségi struktura létrehozasara.

Tételezzik fel, hogy meghataroztuk az S; valtozd egyedi F; eloszlasat es a filigglségi
struktdrara vonatkozé C kopulat. Majd, a (ji1...jm) adés minden alcsoportjara rendelkeziink

egy kapcsolddo vissza nem fizetési valdszinlseggel

= {L?JI s=easdm {f::l'l I:'E:].jl -:I """ ‘F}.‘.‘; {.'I'}_IIIH .:I} ?

ahol a Cj...jn a C m-dimenzionalis eltérései. A 2 adds kapcsolt vissza nem fizetési

valdszinlisége

mij = Cij {Fi(Di), F(Dj)} .

A vissza nem fizetési korrelaciokra vonatkozé kopulak tanulmanyozéasahoz a kdvetkezd
példakat hasznaljuk (tovabbi adatok a kopuldval kapcsolatban Embrechts-Lindskog-McNeil,
2001).

A gyakorlatban sok olyan eset fordul el6, amelyek modellezéséhez nem ,elég jok” az ismert gyakran
hasznalatos egylittes eloszlasok. A kopula fliggvény hasznalata Uj egyittes eloszlasok konstrudldsat teszi
lehet6vé, amelyek specialis kivanalmaknak is eleget tudnak tenni.
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1. Gauss kopula
CEEIH”PH{'Hj L8 {I;?J{_(p - l{'ﬂ'l } ..... - I[HH J1

Itt a ¢p jeloli az n-valtozés normal eloszlas kapcsolt eloszlasfliggvényét, az R linearis
korrelaciés matrixszal, és az ¢ az inverze az egyvéltozés standard normal eloszlés eloszlés-
fliggvenye.

2. t-kopula

7 wf) =% Ll ang) ooy t-1(u,)),

Ahol a t;;r egy n valtozés t-eloszlasi v > 2 paraméter(i véletlen vektort és az R lineéaris

korrelacios matrixot jelenti. A t, egyvaltozds v paraméterd t-eloszlasflggvény.

3. Gumbel kopula

Cg’l'!””f”':'lf:“} = exp {_[{_ ll_fl_!__‘_.; 1y ]rJ o S 10{.‘,’ ”njﬁ']l__.-'r.l} ‘

Ahol a @ € [1, o0]. Ez a kopula osztaly egy alosztalya az Archimédészi kopula osztalynak. A

Gumbel kopulat hasznaljak a tobbvaltozds extrém-érték elméletben is.
5.4. Szimulacié

Ebben a részben az el6z6ekben ismertetett kopulak felhasznalasaval hozunk létre portfoliokat.

A szamitasok soran alapvet6en a Gauss és a t-kopulaval foglalkozunk.
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5.4.1. Véletlen minta létrehozésa

Az (xq,...,x,)T~N(0, R) létrehozasahoz a gennorm eljarast hasznaljuk. Ahhoz, hogy Gauss

kopuldbol eredményhez jussunk, a kdvetkezd transzformaciot kell végrehajtani:

ui=o(x), i=1,...n.

ETTT T LIETE 5 )

A C} p- t-kopulabdl véletlen valtozokat generalunk

U E RYZ~x2ésY~N(0,75), ahol Zés Y fuggetlenek, és az X p atlagi t, elosztasu. Itt,
ugyanugy, mint a fentiekben, feltételezziik, hogy v > 2. A szimulaciéhoz az alabbi algoritmust
hasznaljuk:

e szimulaljuk az x = (Xi... X,)" ~ N(O,R)-t a gennorm eljaréas hasznélataval,

e szimulalunk egy véletlen z valtozét az yZ -bél,
o AzXx= \E Kiszamitasa
e Au=ty(X), i=1,...,n kiszdmitésa

o (Uy....un) ~Cip

Miutdn megvan a Cfg, t-kopula, mér csak az ui-t kell helyettesiteniink ¢*(u;)-val annak

érdekében, hogy egy t-kopulas tébbvaltozds elosztashoz jussunk.

Ezeknek az algoritmusoknak a megvaldsitdsa XploRe-ban nagyon egyszerl. Ha a normal

guantlet-et hasznaljuk, Iétrehozhatunk normalis eloszlasu véletlen valtozdkat.
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5.4.2 Portfolié eredmeények

Egy 500 elem( &ltalanos portfoliot feltételeziink, amelyben minden ados egy rangsorolasi
osztélyba tartozik. Harom rangsorolési osztalyt hasznalunk, név szerint az A-t, a B-t és a C-t,
0.005, 0.05 és 0.15-0s vissza nem fizetési valoszinlségekkel. (Ong, 1999, p.77)

Az els6 szimulacios példanal feltételezziik, hogy a mogottes S; valtozé normal eloszlasu egy
onallo faktor szerkezeten belul. Az aj tényezG értekek konstansok és ugy keriltek
kivalasztasra, hogy a mogottes S; latens valtozoval valo korrelaciojuk p = 0.2, ami egy
standard referencia érték a hitelportfolié szimulalasahoz. (Kiesel et al, 1999). Kulénb6z6 fokd
korrelaciok el6allitasahoz 6sszekapcsoljuk az egyedi eszkdzoket a Gauss-féle, a tip €s ty
kopuldk hasznélatival, ahogy az a VaRcredN, VaRcredTcop eljarasokban megvaldsitasra
kerdlt.

VaRcredN (d, p, rho, opt)
Szimuldlja a nem teljesités eloszldst d homogén ados portfolidjahoz a Gauss kopulat
feltételezve.

VaRcredTcop (d, p, rho, df, opt)
Szimulalja a nem teljesités eloszlast d homogén adds portfolijahoz, ahol a t-kopulat
feltételezzlik df szabadséagfokkal.

Az Sj nem teljesitési driver minden j ados esetén normal eloszlasu mindkét quantlet esetében.
A p jel6li a nem teljesitési valoszindiseéget, m j az egyedi adost es rho az eszkdz korrelaciot, a
p-t. Az opt egy opcionalis lista paraméter. amely opt.alpha-t, a VaR becslésnek szignifikancia
szintjét tartalmazza, és az opt.nsimu-t, ami a szimulaciok szamat jel6li. Mindkét quantlet egy
listat ad vissza, amely tartalmazza az atlagot, a varianciat és az a portfélio nem teljesitési

eloszlasanak opt.alpha kvantilisét.
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Az 1. tdblazatban 1év6 eredmények az aldbbiakban megadott értékek felhasznalaséaval kerultek
Kiszamitasra:

d=50 ugyfelek szama

rho =10.2 eszkoz korrelécio

nsimu =100 szimulaciok szama

p = 0.005 vissza nem fizetési valoszinliseg

alpha=0.95 Var becslés szignifikancia szintje

df=4 t-kopula szabadsagfoka

1. tabkéazat (XploRe): Az eltérd kopula hatasa

VaR

Portfolio Copula | =095 o =0.99
A Normal 10 22
tio 14 49

t 10 71

B Normal i 119
tio 95 178

t 121 219

C Normal 182 240
tio 198 268

ty 223 306

A megnoOvekedett korrelacio hatasainak felbecsulése érdekében a portfolié részein belil
megvaltoztatjuk a tényez6 ,,betdltést”. Felbecsilink egy masodik tényez6t, azaz p=2. 100
ados portfolioja noveli az S; latens valtozo korrelacigjat az portfolion beliil 0.5-el. Az alabbi
szimulacio esetén a VaRcredN2 és a VaRcredTcop2 quantlet-eket hasznaltuk.

VaRcredN (d1, d2, p, rhol, rho2, opt)

A Gauss kopulat hasznalva nem teljesitési eloszlast szimulal a portfoliohoz, amely 2 homogén
alportfoliét tartalmaz.
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VaRcredTcop (d1, d2, p, rhol, rho2, df, opt)
A t-kopulat df szabadsagfokkal hasznédld 2 egyenletes alportfoliot tartalmazd portféliohoz

nem teljesitési eloszlast szimulal.

Az adosok szdma az elsd (masodik) alportfolié esetén d1 (d2). Az rhol (rho2) az els6
(mésodik) tényez6 altal generalt eszkdz korrelacio. A tobbi paramétert VaRcredN és
VaRcredTcop-hoz kapcsolddik.

Eqgy ilyen korrelécids klaszter hozhat6 1étre egy szektorialis vagy regionalis vizsgalat altal egy
valodi portfolio esetén. A korrel4cié fokozatokat a Gauss, ts és tig-kopula hasznélataval
hozzuk létre. Ahogy elvarhatd, az eredmények egy jelentéktelen ndvekedést mutatnak a
kvantilisekben a portfolion beliil megndvekedett korrelaciénak kdszénhetéen. Ugyanakkor a
két tablazatot Osszehasonlitva, lathatjuk, hogy a portfolido veszteségi kvantiliseinek
érzékenysége sokkal magasabb - figyelembe véve a mogottes kopulat -, mint a portfolion

beltli korrelacio.

A szimulacio eredményei megmutatjak, hogy a mogottes kopula vég-fliggségi foka fontos
szerepet jatszik a hitelkockazat jellemzdjeként. Tovabba, a mdogottes valtozok mozgatd
tényezGinek (adostéke, makrookondmiai valtozok) elemzése kdzben a hitelkockazati portfolid
modellezésenek egy fontos aspektusa fennmarad, alapvetéen a magas osztalyozasu adosokhoz

tartozo, a mogottes valtozohoz kapcsolodo kopula.

Az 2. tabl&zatban Iév6 eredmények az alabbiakban megadott értékek felhasznalasaval kerultek

kiszamitasra:

dl1=50 tgyfelek szama az 1. alportfolidban
d2 =50 ugyfelek szama a 2. alportfélioban
rhol =0.2 eszkoz korreléacio az 1. alportfdlidban
rho2 =0.2 eszkoz korrelacio a 2. alportfélioban
nsimu = 100 szimulaciok szama

p =0.005 vissza nem fizetési valdszin(iség
alpha = 0.95 Var becslés szignifikancia szintje
df=4 t-kopula szabadsagfoka
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2. tablazat (XploRe): A korrelacios klaszter hatasa

VaR

Portfolio Copula | a =095 «a=0.99
A Normal 10 61
t1in 9 61

ty4 5 60

B Normal 161 318
t1in 157 344

ty 176 360

C Normal 338 421
tio 342 426

ty 350 432
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6. Hitelpontozas szemiparametrikus modszerekkel

Hitelpontozasi modszereknek az a céljuk, hogy megvizsgaljak a potencialis kdlcsont felvevok
hitelképességét, hogy a hitelveszteséget alacsony szinten tartsak es csokkentsek a kockazati
csoportok cs6dkoltségeit. A legjellemz6bb mddszerek, amellyel a hitelt kérdk statisztikai
besorolasa torténik a linearis vagy kvadratikus, valamint a logisztikus diszkriminancia
elemzés. Ezek a modszerek olyan pontszamokon alapulnak, amelyek egy elGredefinialt forma
(rendszerint linearis) magyarazo valtozoitol flggenek. Az Gjabb modszerekkel, mint a
neuralis halok, az osztalyozasi fak, valamint a nem parametrikus megkdzelitések, mar

lehet6ség van sokkal rugalmasabb modellezésre.

A logisztikus diszkriminancia elemzés feltételezi, hogy egy ,,rossz” (nem teljesitett) kolcson
valészindisége P(Y =1|X) = F(B"X) &ltal adhaté meg, a Ye{0,1}-gyel, ami megadja a kolcson
allapotét és az X a hitelpalydzokhoz kapcsolédé magyarazo valtozok vektoréat jelenti. Jelen
esetben a szemiparametrikus megkdzelitést hasznaljuk, ami altalanositja a linearis paramétert
egy parcialis linearis paraméterhez tartozé a P(Y=1|X) val6szinlségben. Ez a modell speciélis
esete az E(Y|X,T) = G{B"X + m(T)} Altalanos Parciélis Linearis Modellnek (GPLM), amely
alapjan nem parametrikus modon modellezni tudjuk magyarazo valtozok T részének hatasat.
Ahol a G egy ismert fliggvény, a B egy ismeretlen paramétervektor és az m egy ismeretlen
fuggvény. A R parametrikus komponens és a nemparametrikus m valtozd értékének

becsilésere a kvazi-likelihood modszer javasolt Severini & Staniswalis (1994) alapjan.

GPLM becslést alapvetéen magyardzd eszkozként hasznéljuk egy gyakorlati hitelpontozasi
esetben. Hitelpontozéasi adatok &ltaldban kiloénbdz6 diszkrét és folyamatos magyardzé
valtozokat biztositanak, amelyek érdekessé teszik a GPLM hasznélatat. Ellentétben a tdbbi
altalanos nemparametrikus megkdzelitéssel, a becsilt GPLM modellekkel egyszeriien
megjelenitheték és bemutathatok az eredménynek. A becsilt gorbék jelzik, hogy melyik
iranyban kell a logisztikus diszkriminanst fejleszteni, hogy jobban el tudjuk vélasztani a ,,j6”

és ,,rossz” kélcsonoket.
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6.1. Adatmeghatérozas (leiras)

Az alabbiakban egy francia bank adatai keriilnek elemzésre. Az adott teljes becslési minta (az
alabbiakban A-nak jel6ljik) 6672 kdlcsonbdl és 24 valtozobol all:
- Eredményvéltozd Y (a kolcson helyzete, 0=j0 1=rossz)a rossz kolcsondk szama
relative alacsony(400 rossz szemben 6272 joval).
- X2-X9 metrikus magyarazo valtozok. Mindegyiknek van megfelelé ferdeségi
eloszlasa.
- X10-X24 kategorikus magyaraz6 valtozok, amelyek kozil 6 dichotom, a tébbinek 3-
11 kategdriaja van, melyek nem rendezettek. Eppen ezért, ezeket a valtozokat dummy

valtozokba kell kategorizalni a becstiléshez és a validaciohoz.

A 16. abra az X2-X9 metrikus magyarazé valtdzok a magsdriség (belsd) becsilt értékeit (a
hivelykujj savszélességeket hasznalva) mutatja. Az 0sszes slir(iségi becslés megmutatja a
Kivulallo részek letezését. Ebb6l az okbol kifolyolag lekorlatozzuk az elemzésiinket az
X2...X9€[-3,3] vizsgalatara. Az ebb6l szarmazd 6180 eset adathalmazat B-vel jeloljik. A
mags(irlisége ennek a kisebb mintanak az 17-es abran kerull bemutatasra. A 18. abra bemutatja
az X2-X9 metrikus valtozé néhany bivarians szoraspontjat, ahol egyértelmiien lathatd az X6-
X9 véltozdk kvazi-diszkrét szerkezete. Ebbdl kovetkez6en a szemiparametrikus modell non-

parametrikus részéhez tartozd X2-X5 valtozdkra dsszpontositunk,.

A bank altal megadott tovabbi 2158 esetet C halmazkeént jel6ljik. A 3. tablazat 6sszegzi a”j0”

és ,,rossz” kolcsonok szazalékat a részmintaban.

3. tAblazat: A j6 es rossz kdlcsondk aranya

Becslés (teljes)

A adatminta

Becslés (hasznalt)

B adatminta

Ervényesités

C adatminta

0" _j6 7) | 6272 (94.0%) | 5808 (94.0%) | 2045 (94.8%)
1 (7rossz”) 400 ( 6.0%) 372 ( 6.0%) 113 (['5:2%)
Total bb72 6180 2158
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16. dbra

MagsUrdség becslés az X2-X9 valtozokra

(A adathalmaz)

(B adathalmaz)

17. dbra

MagsUrdség becslés az X2-X9 valtozékra
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18. &bra
X2-X5 és X6-X9 szoraspontok
(B adathalmaz)

Xa | -

6.2. Logisztikus hitelpontozéas

A ,logit” modell (logisztikus diszkriminancia elemzés) feltételezi, hogy a ,,rossz” kdlcson
val6szin(sége az alabbi képlettel szdmithato ki

ahol
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1

Flu) = ———————
1 +expl—u)

a logisztikus (kummulativ) eloszlasfiiggvény. X; jel6dli a ,,j-edik valtozot, ha X; metrikus
(je{2.... 9}) és a dummy valtozok vektorait, ha X; kategorikus (je{10... 24}). Minden

kategorikus valtozo esetén referenciaként az els6 kategoriat hasznaltunk.

A logit modellt maximum-likelihood alapjan becsuljik. Az 5.2. abra ennek a modellnek a
becslt értékeit mutatja. Kiderul, hogy valdjaban az 6sszes valtozo tobbé-kevésbé hozzajarul a
vélasz értelmezéséhez. A kategorikus valtozd modellezését nem lehet tovabb fejleszteni,
mivel a dummy valtozok hasznélata az dsszes lehetséges hatast figyelembe veszi. A folytonos
valtozokat illetéen megfigyelhetink néhany nem-szignifikans tényez6t néhany regresszor
esetén. A folytonos valtozok tébb figyelmet kapnak szemiparametrikus modellek

hasznalatakor.

6.3. Szemiparametrikus hitelpontozas

A logit modell egy specidlis esete az altalanositott linearis modellnek (GLM, Id. McCullagh
& Nelder 1989), amit az alabbi modon hatarozunk meg

E(Y|X) = G(B"X).
Specialis esetek binaris valasza az alabbi
E(Y|X) = P(Y = 1|X).

A szemiparametrikus logit modell, amelyet itt hasznalunk, altalanositia a B'X lineéris

paramétert:

E(Y|X,T) = G{B"X + m(T)}
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GPLM altal leirhatjuk a magyarazo valtozé T részét nemparametrikus Gton. A G egy ismert
valtoz6, a B egy ismeretlen paraméteres vektor és az m egy ismeretlen fliggvény. A
parametrikus 3 6sszetevé és a nem parametrikus m valtozd értékének becslésére a kvazi-

likelihood mddszer javasolt Severini&Staniswalis(1994) alapjan.

GPLM szamitést alapvetéen magyardzé eszkozként hasznéljuk egy gyakorlati hitelpontozasi
esetben. Tehat figyelembe vessziik a GPLM-et metrikus valtozokent elkilonitve, valamint
azok egyfajta kombinaciojaként. Ahogyan mar emlitettlik, csak az X2-X5 valtozdkat vesszik
figyelembe, a nem parametrikus fliggvényen belil az X6-X9 valtozok kvazi-diszkret
szerkezete miatt. Példaul, amikor az X5-6t nem linearis mddon vonjuk be, a parametrikus

logit modell az alabbiak szerint médosul

24
PY =1X)=F [ms(Xs)+ ) B X;

j=23+5

Ahol a lehetséges tengely-metszetet az ms(.)-6s fliggvény tartalmazza.

Az 4. téblazat az X2-X9-es valtozok parametrikus és szemiparametrikus becslésehez tartozo
parametrikus egytthatokat tartalmazza. A ,,Logit” feliratd oszlop megismétli a modell X2 és
X24 vaéltozdira vonatkoz6 parametrikus logit becsléseket. A tébbi oszlop megfelel a
szemiparametrikus becsléseknek, ahol azokat a valtozokat illesztjik nem parametrikusan,

amelyek a cimsorban talalhatok.

Kiderll, hogy az 0sszes egyltthatd a kiilonb6zd becslések soran egy Kicsit valtozik. Ez
érvényes a szignifikanciajukra is (t-préba altal meghatarozva). Az X4-X5 valtozok

jelentéktelenek a tobbi becsléshez képest.
A szemiparametriukus logit modellt szemiparametrikus maximum-likelihooddal becsuljik.

Az 4. tablazatnak megfeleléen nem parametrikus komponensekhez illesztett gorbék 19-es és

21-es abrakban talalhatdk. Tovabba, az 19-es és 20-as abrak X2-X9 valtozokra vonatkozé Y
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eredményvaltozd valodi flggbségét tukrozik vissza. Minden egyes valtozot [-3,3]-ra
korlatozva abrézoltunk . (pl. az adat B halmaz esetén)

logit = log ( b _ﬂ)
1—p

Ahol p az Y=1-hez tartozé relativ gyakorisdg. Lényegéeben, ezekhez a logitokhoz azonos

megvalositasi osztalyokon keresztil jutunk el. Abban az esetben, ha p 0 vagy 1, kilonféle
megvaldsitasokat adhatunk egy osztalyhoz. Ez érvényes minden valtozéra kivéve X7-et,

amihez egyedi értékek tartoznak.

Az X6-X9 véltozokra vonatkozé hatar fligg6ségek abrazolds megmutatja, hogy a
megvaldsulasok alapvetéen egy értékre koncentralnak, ezért nem illesztettink nem

parametrikus flggvényt ide.

4. tablazat (X2-X9-es valtozok parametrikus eés szemiparametrikus becsléséhez tartozé

parametrikus egyutthatok)

Nonparametric in
Variahle Logit X2 X3 X4 X5 X4.X5| X2.X4.X5
constant -2.605
X2 0.247 0.243 0.241 0.243 0.228 -
X3 -0.417] -0.414 -0.414] -0.416] -0.408 -0.399
X4 -0.062 -0.052 -0.063 -0.065
X5 -0.033 -0.051 -0.045 -0.034
X6 0.188 0.223 0.193 0.190 0.177 0.176 0.188
X7 -0.138 -0.138 -0.142 -0.131 -0.146 -0.135 -0.128
X8 -0.790] -0.777| -0.800] -0.786| -0.796] -0.792 -0.796
X9 -1.215] -1.228] -1.213| -1.222| -1.216] -1.214 -1.215
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19. &bra 20. &bra
Parametrikus logit és és GPLM logit Parametrikus logit illesztés. Badathalmaz

illesztes becslése
Variabla 32 - Variable 33 Varishle X3 Variahla X7
g . = =
o . %
.
oy £ .
B B se
= e .« "=
i . =
" . x f =
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e : e
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21. abra
Kétvaltozos nemparametrikus feltlet az X4

és X5 valtozokra

X4, X5 nonparametric
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6.4. Szemiparametrikus modell tesztelése

Annak megvizsgélasa érdekében, hogy a szemiparametrikus illesztés fellilmulja-e a a
parametrikus logitot vagy sem, szdmos statisztikai jellemzével rendelkeziink. A fenti

szamitasi modellek esetén ezeket az 5. tablazatban foglaltuk dssze.

A mi esetlinkben az eltérés minusz kétszerese az illesztett modell becsult log-likelihood-
janak. Parametrikus esetben, a szabadsagfokot az alabbi modon fejezziik ki

Ahol az n a mintanagysaggal, a k pedig a becsilt paraméterek szdméaval egyenld. A
parametrikus és szemiparametrikus modell eltérése és szabadsagfok értékeit fel tudjuk
hasznalni a likelihood mutato létrehozasahoz es mindkét modell 6sszehasonlitdsanak
tesztelséhez. (ld. Buja, Hastie & Tibshirani 1989, Muller 1997) Az ebbdl szarmazo
szignifikancia szinteket A-val jeléljuk. Végil, felsoroljuk a pszeudo R? értékeket, linearis
regresszio determinacios egyutthatdjanak megfeleld maédon.

Nyilvanvaléan latnunk kell, hogy azok a modellek, amelyek az X5 valtoz6t a nem
parametrikus részben tartalmazzék, jelentdsen csokkentik az eltérést és novelik a R?
egyutthatot. Ennek megfeleléen a parametrikus vs. nem parametrikus modellezés tesztjének a

szignifikancia szintje csokken.

5. tablazat: Az illesztés statisztikai jellemzdi

Nonparametric in
Logit X2 X3 X4 X5l X4X5| X2.X4X5
Devianece 2300.26] 2393.16| 239506 2301.17] 238697 2381.49 2381.96
df 6118.00] 6113.79) 611345 6113.42] 6113.36( 6108.56 6107.17
O 0.212 0.459 (0.130 0.024 0.046 0.094
pseudo R? 14.68%| 14.80% 14.82%, 14.96%| 15.11% 15.31% 15.20%
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6.5. Félreosztalyozas és teljesitmény gorbe

A kilonboz6 illeszkedéseket félreosztalyozasi ratak figyelembevételével hasonlithatjuk dssze.
Az érvényesitéshez, a biztositott adatok tartalmaznak egy részmintét (C halmaz), amelyet nem

vettuk figyelembe a becslésnél. Ezt az érvényesitési mintat minden szdmitasnal megbecsuljik.
A félreosztalyozasi becsléseket teljesitménygdrbéken Aabrazolhatjuk (Lorenz gorbe). A
teljesitménygorbe ,,jonak” osztalyozott megfigyelések valdszinliségének az abrazolasa altal
kertll meghatarozasra

P (S<s)

ezzel ellentétben a rossz mégis joként osztadlyozott megfigyelések feltételes realtiv
gyakorisaga

P(S<s|Y=1).

Itt, az S azokat a pontokat jeldli, melyek egyenlék a parametrikus logit modellel

24
5= Z j}r X;+ o
i—0)

és a szemiparametrikus modell esetén

24

S=mz(Xg) + Z ;%5

J=2j#5
ahol X5 nem parametrikusan illeszkedik.
A P(S < s]Y = 1) val6szin(Gségi erték a félreosztalyozas mérbeszkoze és ennek kovetkeztében

ezt minimalizalnunk kell. Az egyik teljesitmény gorbét elényben részesitik a masikkal, ha

tobbnyire lefelé iranyul.
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Gyakorlatban a P(S < s) valdszinliséget a relativ osztalyozas gyakorisagaval helyettesitjiik,
ahol Y=0 (,,j0”) és s a kiiszobérték. Hasonld eset adott a P(S < s|Y = 1) képletre. A becsiilt B

halmaz és az érvényesitési C halmaz esetére is kiszamitottuk a teljesitménygorbét.

A 22-es &bra 0Osszehasonlitia a parametrikus logit és a szemiparametrikus logit
illeszkedésének a teljesitmenyet, kalon-kulon, tartalmazva X2-X5 véltozokat nem
parametrikusan. Valdjaban, az X5 hatasara vonatkozé szemiparametrikus modell javitja a
teljesitményét a parametrikus modellre vonatkoz6an. Noha a szemiparametrikus modell az

X2, X4 hatdsara nem noveli a teljesitményt.

A 23-as abran a parametrikus logit és a szemiparametrikus logit illesztés teljesitményének

0ssszehasonlitasat mutatja be.

22. &bra 23. &bra
Teljesitménygorbe X2-X5 véaltozokra Teljesitménygorbe az X4,X5 véaltozokra
_ Parformanca X2 ; ~ Performance X3 ; I Perfcrmanlce X4 X5
(1] 05 1 i O as 1
Blacs) B{S=s)
Peformane: X4 Pt fonpvanee X5
B 05
P(5<s)
o IMo‘: [ _\.1. 1
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Osszefoglalas

A kockazat mindennapi életiinkben fellelhet6, ezért ennek vizsgalatara és elemzésere egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek. Nem kivétel ez alol a banki vildg sem, ahol kuléndsen nagy
szerepe van a bankok m(ikddésében, amely alapja és mozgatorugdja a hitelezés. Olyan fontos

dgazata ez az Uzleti vilagnak, hogy szamtalan szakma is épul ra.

Az informatika térhoditadsanak kdszonhet6en napjainkban mar e teriiletnek az elemzéseét is
szoftverek segitségével végzik. Gazdasaginformatikus hallgatoként fontosnak tartottam ennek
a bemutatasat, hiszen szakmai ismereteim célja a gazdasag mikddése és az informatika

kapcsolatanak szorosabba tétele.

Dolgozatomat a kockéazat alapvetd ismereteivel kezdtem, Kitértem a hitelkockazat
fontossdgara és annak kezelésére, majd egy nem tul kdzismert elemz6 szoftver bemutatésa
utan végigvezettem a sziikséges matematikai és programozasi lépéseket. Azért is valasztottam
ezt a nem tul kozismert elemz6 szoftvert, melynek neve XploRe, mert egyetemi diakként
célszer(ibbnek lattam egy szabadon hozzaférhet6 program bemutatasat, mint egy manapsag
divatos, am Kkoltségesen beszerezheté elemz6 szoftverét. Ugyanakkor a program
nagyszer(iségét az egyszerliségében is lattam, hiszen mig egy neves elemz§ szoftverben csak
ki kell valasztanunk mit szeretnénk végrehajtani, addig itt a programozasi ismereteink
segitsegével kell mikddésre birnunk a programot, ami egyuttal tobb lehetéséget is biztosit.
Bar egy atlagos felhasznaldénak a nem tal felhasznal6barat kezel6feliilet hasznalata esetenként
mindenképp kortlményesebb, de a konnyen kezelheté programok hasznélatdért komoly
Osszegeket kell fizetni. Viszont ami az atlagos felhasznalonak nehézkesnek szamit, az egy
képzett informatikusnak joval szélesebb mozgasteret és lehetdségeket kinal. A script formaja
utasitdsok lassabb munkat eredményeznek, de segitséglikkel szinte barmi megoldhatd, ami
egy neves és konnyen kezelhet6 szoftverben is.

Bizom benne, hogy dolgozatommal siker(lt felkeltenem az érdeklédést a kocké&zatkezeléssel

és az informatikaval ismerked6knek.
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