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Scoringovy model

Business pohadka... ...a trocha formalismu

» Banka poskytuje klientdm Gvéry a spravuje = Oznaéme K mnoZinu viech klientd/ kontraktd
Uvérové portfolio

» Z hlediska plnéni zavazkd vici bance je kazdy = D= 0 jestlize k € Kje dobry

klient/kontrakt hodnocen bud’ jako dobry nebo 1 jestlize k € K je $patny
jako $patny (default)
=  Néktefi klienti maiji vy$si $anci, Ze se dostanou " PouZivéme pravdépodobnostni model, fi.
do problémd neZ jini. chceme predikovat pravdépodobnost defaultu
PD = P(D, = 1)
» O kazdém klientu/kontraktu mé banka néjaké = Situace klienta/kontraktu k € K je popsdna
informace bodem ve vhodné zvoleném méfitelném prostoru
- obvykle R"
Xk = (Xk,]' ceey Xk,n)

=  Na zdkladé& aktudlni situace klienta/kontraktu
chceme predikovat schopnost plnit zadvazky viéi
bance v nésledujicim obdobi

P(D,=1) = f(xk)

» Hodnoceni klienta je jednoznaéné definované . SCORE:R" > R
a opakovatelné
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Scoringovy model

Pravdépodobnost defaultu

» definice $patného klienta/kontraktu
= uddlosti selhdni (dny po splatnosti, insolvence, restrukturalizace, podvod,...)
= Casovy horizont selhéni

100%
% 210y A P S VU N S S P(Dk= l) = f( SCOREk)
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= Ukazatele:
»  Socio-demografické (vzdélani, vék, stav...)
= Behaviordlni (historickd platebni morélka, éerpani,...)
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Master scale

Score Pomér tanci  In{pomér tanci] PD
460 225 0E11 3077 %
500 4.5 1.504 1B8.18%
240 ¢ 2197 10.00%

580 18 2890 3.26%

= score 660 = pomér sanci /2

= dvojndsobny pomér $anci

kazdych 40 bodd

P(D, = 1) = f( SCORE, )

1
1+exp(In(72)-5>" Ven(2)+2 2 x)

= f(x) =

* Linedrni zdvislost mezi score a logaritmem poméru $anci
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Krok 0/ Scoringovy model vyvinuty pomoci logistické regrese -

predpokladame model ve tvaru:
1

PD = -
1+exp(intercept +slope * SCORE )

Krok 1/ Odhad parametru logistického modelu:
" jintercept = slope

Krok 2/ SCORE = intercept_, + slope_, * SCORE’

cal cal

i intercept—ln(72)+%*ln(2)
intercept = n(2)

40

_ slope
slope, = In(2)
40
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Kalibrace zalozena na historii

Chyba kalibrace zalozené na
historii

Hlavni divod je zpoZzdéni mezi kalibraénim
vzorkem a obdobim pouZiti kalibrace.

Pravdépodobnost defaultu
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=== Actual PD =™ Predicted PD no calibration =™ Predicted PD after calibration

Je mozné kalibrovat lépe? Snad ano!
Z4&kladni myslenka:

1/ Vyvinout prediktivni model pro PD (cervend kfivka) s pouzitim makroekonomickych veli¢in
2/ Pouzit makroekonomickou predikci PD k Gpravé kalibraéni transformace (intercept_)

Neni to tak jednoduché...

1/ Chyba kalibrace neni jenom ¢asovy posun
2/ Pro vyvoj makroekonomického modelu PD mdme krdtké rfady
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Dalsi problémy:

1/ Zména ve strukture portfolia
= “Predicted PD no calibration” (modrd kfivka) je vypoctena

s pouzitim logistické funkce na nekalibrované score, tzn.

1

1+ exp(ln(?Z) —%)m(z) +”:1(02)SCORE*]

= Zmény v “Predicted PD no calibration” ukazuji na vyvoj ve
struktufe portfolia z pohledu ukazateld vstupuijicich do
scoringového modelu

= Predikce zmén ve struktufe portfolia neni cil
makroekonomického modelu

2/ Implementace nové scorekarty
= Struktura portfolia zaloZend na riznych scoringovych
modelech nemusi byt jednoduse porovnatelnd

Navrh reseni:

Ad 1/ Jako vysvétlovanou proménou pro
makroekonomicky model pouZit véZzené PD

Ad 2/ Véhy definovat pro kazdou scorekartu

samostatné
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Definice vah:

Oznacéme:
nﬁ?) Polet pozorovdni ve skupiné p v mésici m,
scorovanych modelem sc

SC (s)
ol =Zn, n® =¥n%, n® =Xn,
p : ’ m,p
a definujme:
(S€) (o)
W _ Mep Mo
m,p ) [
n.. m'p
Vlastnosti:

= VazZend struktura portfolia je Easové invariantni

» Vliv zmén ve struktufe portfolia je z vdZzeného wPD odstranén
» V kazdé skupiné (p) jsou si PD a vézené wPD rovny

Raiffeisen
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Cil

Pro vSechny pozorovdni definovat véhy w>
zQvisejici na skorkarté (sc), mésici (m) prlslusnosfi do
rizikové skupiny definované na zdkladé
nekalibrovaného score (p) tak, Ze vazend struktura

portfolia bude invariantni v ¢ase a rovné
,promérné” struktufe celého nevézeného portfolia.

(SC)

Tyto véhy pouZit pro vypocet vézeného PD.

Weighted actual PD:

Oznacéme:
qe - Po&et defaultnich pozorovdni ve skupiné p v
1 mésici m, scorovanych modelem sc
a definujme: Zd(sc) W
o
WPD” = Zn(sc) W&

wPD® je vhodna
vysvétlovana proménna pro
makroekonomicky model
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Price indices (corresponding period of the previous year = 100)
= Consumer price index
= |Industry producer prices index (PPI)

Unemployment
* Unemployment rate
* 12 months difference

P

Indices of confidence indicators
= Business confidence indicator index
=  Consumers confidence indicator index
=  Composite indicator

Interbank deposit market interest rate fixing - PRIBOR (Prague Interbank Offered Rate)
= PRIBOR - 1M, 3M, 6M, 1Y

P

Gross Domestic Product
» Gross domestic product
* Final consumption expenditure of households

Bond yield
»  Czech bonds - 5Y, 10Y
= Eurozone bonds - 3Y, 5Y, 10Y

R

Oéekavany trend PD v pripadé rostouciho trendu makroekonomického ukazatele

R

Retail trade (corresponding period of the last year = 100, constant prices)
= Retail trade excl. retail sale of automotive fuel
* Retail trade of food, beverages and tobacco, constant prices
» Retail trade, other goods, constant prices

Industrial production index (corresponding month previous year = 100)
= |ndustry, total - working day adjusted data

Exchange rates (monthly average)
= CZK /EUR, CZK / USD, CZK / GBP
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~Forward looking” kalibrace

Kalibracni vzorek Obd°l?' pouzifi
(3 mésice) Datum kalibrace
kalibrace (3 mésice)

,Outcome period”
[ \ (12 meésico) l f \

e e @) @ e Qe @

R
o
o N X
goe‘ o\'\ \‘\\
,b\ &\
‘ W

Makroekonomicka predikce PD je
pouzita pro Upravu interceptu
kalibracni transformace

Vyvojovy vzorek pro
makroekonomicky model PD
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~Forward looking” kalibrace

Krok 1 - Historicka kalibrace

» Kalibrace zalozend na historickém kalibraénim vzorku.

= Logistickd regrese s jednim prediktorem SCORE™ (nekalibrované score).

Usage period

Calibration sample Calibration ¢ 46 calibration
(3 months) date (3 months)

Outcome Period A
= intercept_ ("', slope_ (12 months) l

= SCORElMistery) = intercept, , (M) + slope,, * SCORE’ RS S
\\“\5\ vso\.\ 3 R
I >

Vystup:

Krok 2 - Makroekonomicka predikce PD

» Predikce vdZzeného PD zalozend na makroekonomickém modelu.

Calibration

Vystup: forer

" WPDsTr]nocro) - makroekonomickd predikce
vézeného PD v mésici m €—o—0-0— - _._._‘ —o—0—0—>
O o

PD(TGrgeT) — 1 PD(mocro) PR N S P
= W - W m Macroeconomic forecast
3 Development sample for df librati
used tor calibration

m O obdobi pourziti kalibrace macroeconomic model PD .
adjustment
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~Forward looking” kalibrace

Krok 3 - Uprava historické kalibrace dle makroekonomcké predikce PD

» Korekce interceptu kalibraéni transformace ziskané z historické kalibrace tak aby vézené wPD predikované
pomoci vysledného kalibrovaného score bylo na kalibraénim vzorku rovno poZadované hodnoté dle
makroekonomické predikce. Tzn je tfeba nalézt takové A aby platilo

WPD(’rorge’r) — 1 0 Z Wi
W, s T _ 660 |n(2) ( . (history) *)
COmroc% ' ggﬁbrr%?io'nsomme 1+exp (In(72) 0 IN(2) +TO A +infercept (g +slope .o BCORE;
calibratio n sample
Iterativni algoritmus pro vypocet A (ukonéit kdyz A 1Y — A U ie dostateéné malé)s
- 1 W g A 1D e 1- wPD 0
A(O) =0, wPD i - . o N2 e 3 v A(J I = A(J) + E(In S (target) = wPD (i) ]
L lienp (‘ﬂ(72) - o e +T(A 0 +intercept (oY) + slope ., (BCORE ,)j
. . . . Usage period
. Calibration sample Calibration ¢ " dlibration
VYS"UP: (3 months) date (3 months)
. _ _ ’_A_‘ Outcome Period ’_‘_\
" intercept_, = A + intercept (s , slope, c—o-o-0—'2"208
= SCORE = intercept_, + slope_, * SCORE’ o J\*
° ° E )
(final calibrated score) &% & ¥ S5 S

Macroeconomic forecast
used for calibration
adjustment

Development sample for
macroeconomic model PD



Raiffeisen

Banka inspirovand klienty




Porovnavané pristupy

“history based”

“ideal”

“forward looking”
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Obdobi pouziti
kalibrace
(3 mésice)

'_‘_‘ Outcome period A
E (12 mésicﬁt * E

Kalibraéni vzorek Datum
(3 mésice) kalibrace

Q Q R %S \\
N b N Y XY
S S)
& by & s R 6@°
e o G oS oS
Obdobi pouziti Kalibraéni vzorek Datum
kalibrace = (3 months) kalibrace
(3 mésice) o .
’_‘_‘ utcome Period
E (12 mésicﬁ! * E
) Q ) B \\
N A Y S Y
3 S
& @*’\.\ o 6\&"’2 s\s\°
AN N ad G )
Obdobi pouziti
Kalibraéni vzorek Datum . P
. . . kalibrace
(3 mésice) kalibrace

(3 mésice)

I—‘H Ovutcome Period ’_A_‘
E (12 mésicﬁt * E

> RS A
N - “~
N ) P P
Makroekonomicka predikce
pouzita pro Upravu

historické kalibrace

Vyvojovy vzorek pro
makroekonomicky
model PD
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Otevrené otazky

Nestabilita makroekonomické predikce PD

= Kratké Casové fady

" Vyvoj modelu provéddén pro napozorované hodnoty makroekonomickych
ukazatell, predikce PD pouzivd makroekonomické predikce

Zmény v procesech banky
* Vyznamné zmény v procesech se nedaiji vyhladit pouze vazenim

Predikce PD na zakladé extrapolace jiz pozorovanych
pravdépodobnosti selhani v kratkém horizontu
= Aktudlné nepouzivame



