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Vybrané aspekty uvérovani



Vybrané aspekty uvérovani 1/3

Schvalovani:

komu ano / komu ne? (,risk appetite” & profitabilita)

skoring a rating (kvantifikace podstupované miry rizika)

jaky produkt, v jaké vysi, s jakym zajisténim, na jak dlouho, za kolik?
restrukturalizace a konsolidace existujicich kontrakt(

Data:

rozsah uzivanych dat:
* demograficka data o zadatelich a klientech
* Udaje o obchodech (typ produktu, schvalovaci kanal, parametry, zajisténi, vazby
na , predchldce” a nadsledniky”)
» casové rfady vyvoje zUstatkd a platebni moralky
e klientska transak¢ni data
* externi data
datova ulozisté a jejich sprava, dokumentace a rozvoj
data quality management
data mining



Vybrané aspekty uverovani

Portfolio management:

- profitabilita a naklady na kapital

- ocekavané a neocekavané riziko

- makroekonomické vlivy

- predikce budouciho vyvoje

- limit management (koncentrace, objemové limity)
- stress testing

Monitoring a reporting:
- sledované metriky
- systém vcasného varovani (early warning system)

Vymahani problematickych pohledavek:
- vymahaci strategie

- odprodej pohledavek / zajisténi

- vypocet recovery
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Vybrané aspekty uverovani

Marketing a relationship management:
- ziskani a udrzeni klient(

- komunikace a distribuce

- design a vyvoj produktové nabidky

Organizace:
- organizacni a ridici struktury, vnitrobankovni komunikace
- motivace jednotlivych utvarl (sladéni rozpornych zajma)

Regulatorni aktivity:

- Basel Il (RWA, PD, LGD, CF, EL, ICAAP)
- uctovani a opravné polozky

- dokumentace model(l a procesu

- Compliance
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llustrace 1:
Skoring a rating



Skoringové funkce — obecny pohled 1/3

Problém:

Jak na zakladé znamych informaci o (potencialnim) dluznikovi odhadnout, zda dostoji
svym zavazklm vuci bance?

budouci chovani klienta K vdaném c¢asovém
b horizontu: 0-1 ndhodna velicina D,
n.v. _ er _ s o
[ Klient K ] K 5 D=1 pokud K dostoji z'a,valzkum°
] budoucnost D, = 0 pokud K nedostoji zdvazkum (default)

n.v. X, |\ soucasnost

R Cilem je zkonstruovat takovou
skoringovou funkci, ktera umozni
>& 5 | pomoci skére co nejlépe
skoringova o ,diskriminovat” budouci Spatné

funkce klienty v tom smyslu, Zze dobrym
klientlim pfifazuje pfevazné
vysoka skdre a Spatnym klientim

stavovy informacni prostor (V,5) prevazné nizka skore.

V — mnozina moznych stavu
& — prislusna c-algebra



Skoringové funkce — obecny pohled 2/3

Zakladni typy vyhodnocovanych informaci — priklady dimenzi prostoru (V,$):
1. aplikacni data:
* fyzické osoby: demografické uUdaje a udaje typu pozadovany produkt, prodejni
kanal apod.)
* podnikatelské subjekty: ucetni vykazy (popf. danové priznani), odvétvi apod.
2. behaviordlni data: charakteristiky zaloZzené na ¢asovych fadach platebni moralky,
vyvoje zustatk( na ucétech apod.

3. transakéni data: charakteristiky zaloZzené na transakéni historii (obraty na uUctech a
terminovanych vkladech a jejich variabilita, transakce kreditnimi kartami apod.)

Informacni zdroje:

» Udaje poskytnuté klientem

» interni databaze

> ,credit bureaus” (Czech Credit Bureau, Solus, Centralni registr Gvért CNB)
» jiné verejné dostupné zdroje (obchodni rejsttik, insolvencni rejstrik apod.)

Casovy horizont pro nahodnou veli¢inu D,:
Obvykle 12 mésicd.



Skoringové funkce — obecny pohled 3/3

Prirozena volba:

s(x) = P[Dy=1|X,=x] = E[Dy| X¢,=x], xeV.

Vlastnosti:

1.
2.
3.

pravdépodobnost neselhani klienta je rovna jeho skére: P[D,=1 | s(X,)=a] =a
minimalizace stfedni ¢tvercové odchylky E(D, — s(X,))?

funkce minimalizujici vaZenou stfedni ¢tvercovou odchylku E(W,(D, — s(X,)))?, kde
W,=w,proD,=0 a W,=w, pro D, =1, je monotonni transformaci funkce s

funkce minimalizujici stfedni L -normu E| D, — s(X,) |? je pro kazdé p > 1 monotonni
transformaci funkce s
nejlepsi mozné rozliseni dobrych a Spatnych klient(:
Neexistuje skdringova funkce r rizna od funkce s nebo jeji monotdnni transformace
takova, Ze by pro néjaké a € R platilo
P[r(Xy) <a | D¢=0]=P[s(X) <a|D,=0]

P[r(X,) >a | D,=1]=P[s(X,) >a | D,=1]
a pritom nektera z téchto nerovnosti byla ostra.



Skoringové funkce — statistické odhady

Jak skdringovou funkci zkonstruovat na zakladeé redlnych dat?

LOGISTICKA REGRESE

DalSi metody (rozhodovaci stromy, neuronové sité, ...) nejsou pfrilis ¢asté.



Skoringové funkce — kvantifikace vykonnosti 1/3

Giniho koeficient:

Pro libovolnou skdringovou funkci s je definovan jako

GC(s) = 2 [|Fyla) = Fy(a)]| dFyla) =2 [|Fy(a) = Fy(a)| dFy(a) ,

kde F, a F; jsou distribu¢ni funkce rozdéleni skore Spatnych a dobrych klientd, tj.

Fola) =P[s(X) <a | Dy=0] aF(a) =P[s(X) <a | D¢=1]1,a €R.

Vlastnosti Giniho koeficientu:

Nabyva hodnot z intervalu [0,1], kde mezni hodnoty 0 a 1 odpovidaji nahodnému skére
(nulova diskriminacni vykonnost) a dokonalému rozliSeni dobrych a Spatnych klienta.

Maximalni hodnoty nabyva pro podminénou pravdépodobnost (viz slide €. 10).
Geometricka interpretace: Je roven dvojnasobku plochy mezi diagondlou a ROC kfivkou,
tj. kfivkou danou parametricky pfedpisem { [F,(a), F,(a)], a € R }.

Pravdépodobnostni interpretace: Pokud F,(a) > F,(a) pro vSechna a € R (pfirozeny
pozadavek kladeny na skéringovou funkci), pak je hodnota (1 + GC(s))/2 rovna
pravdépodobnosti toho, Ze nahodné vybrany dobry klient ma vétsi skore nez nahodné
vybrany Spatny klient.

Je invariantni vi¢i monoténnim transformacim skore.

Je invariantni vi¢i hodnotam cetnosti dobrych a Spatnych klienta.



Skoringové funkce — kvantifikace vykonnosti 2/3
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Skdringové funkce — kvantifikace vykonnosti 3/3

Kolmogorovova-Smirnovova statistika:
KS(s) = sup, | Fo(a) — Fi(a)|

NiZzsi citlivost proti Giniho koeficientu (zména ROC krivky ovliviiujici diskriminacni
schopnost se nemusi promitnout v hodnoteé KS statistiky).

Information value:
IV(s) = 2; (b; — ;) log(b; / &) ,
kde b, a g, jsou relativni ¢etnosti Spatnych a dobrych klientu pro jednotlivé kategorie

hodnot skére. Mensi robustnost (citlivost na poCty pozorovani pro jednotlivé kategorie
hodnot), problém pfi porovnavani dvou skéringovych funkci lisicich se po¢tem shod.

Kendallliv korelacni koeficient t: zavisi na relativnich ¢etnostech dobrych a Spatnych
klient( ve vzorku (riziko chybného porovnani vykonnosti skéringové funkce na dvou
casovych oknech)

Kruskallovo-Wallisovo y: riziko chybného porovnani dvou skéringovych funkci lisicich se
poctem shod

Poznamka:
Histogram rozdéleni dobrych a Spatnych klientl (popr. odhad hustot) pro posouzeni
diskriminacni vykonnosti nestaci (obtizené porovnani dvou funkci mezi sebou).



Skoringové funkce — nastrahy a problemy 1/4

Teoreticky nejlepsi skdringova funkce je znama3,

existuji metody jejiho odhadu,

existuji miry jeji kvality,

takze problematika skoringu je z matematického hlediska jen otazkou vhodného
vybéru prediktord a co nejlepsSich statistickych odhadu?

VVVVVV



Skoringové funkce — nastrahy a problemy

Priklad 1:

datovy vzorek
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Skoringové funkce — nastrahy a problémy 3/4

Priklad 2:
Skoringova funkce je soucasti komplexniho procesu poskytovani obchodU. Dlsledky:

1. Monitoring vykonnosti i pfiprava datovych vyvojovych vzork( musi brat v ivahu
metodické zmény v obchodnich a schvalovacich procesech (tzv. credit policy).

2. Nenijednoduché odlisit vykonnost skéringové funkce jako takové od vykonnosti celého
schvalovaciho procesu.

3. Schvalovaci proces , cenzoruje” data pro budouci update skéringové funkce. Cim
dokonalejsi schvalovaci proces, tim slozitéjsi vyvoj nové skoringové funkce.

Kroky provadéné ve schvalovacim procesu byvaji zavislé na skdringovém/ratingovém
hodnoceni (mira automatizace rozhodnuti o poskytnuti obchodu a jeho parametrech,
stupen verifikace udaju poskytnutych Zzadatelem apod.), coz dale komplikuje dopady
uvedené vyse.

Priklad 3:

Vykonnost skéringového modelu je korelovana s celkovou hospodarskou situaci. Vyvoj
skoringové funkce muze probihat na datech z obdobi jiné makroekonomické situace, nez je
ta, v niz je model aplikovan v praxi.



Skoringové funkce — nastrahy a problémy 4/4

Priklad 4:

Nejen banka si vybira, komu puijci, ale i klienti si vybiraji, za jakych podminek, tj. od které
banky, si pujci.

Dlsledek: Pozorovana mira nesplaceni (default rate) je ovlivnéna také skladbou téch
klientd, ktefi akceptuji podminky pujcky. Tento vliv mize byt nékdy zasadni (fenomén tzv.
,hegativni selekce”).

Priklad 5:
Klientska skdringova funkce nebo produktové skoringové funkce ?
* klientsky pohled: jednotny pohled na klienta, nizsi pracnost tvorby a udrzby modeld

e produktovy pohled: zohlednéni produktovych specifik a vyssi vykonnost, nutnost vyvijet
a udrzovat vice modelq, roztristéné vnimani klienta



Skoringové funkce — komplexita interpretace vykonnosti
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Rating

Rating = mira rizikovosti klienta vyjadirena hodnotou na zvolené diskrétni skale
(tzv. ratingova stupnice)

hodnocené
charakteristiky

‘ skére

dalsi
informace

expertni vstup

rating




Rating — kalibrace

Jednotlivé ratingové stupné mohou mit preddefinovany pravdépodobnostni vyznam (napf.
rocni pravdépodobnost selhani a jeji mozné rozmezi) — tzv. master scale.

pravdépodobnost
rating od - do
. 1 0.00% - 0.17%
monotonni 5 Y
transformace agregace 2 0.17% - 0.35%
3 0.35% - 0.69%
skére ‘ "a"bkr?"a“e ‘ 4 | 0.69% - 1.37%
>Kore 5 | 1.37% - 2.70%
6 2.70% - 5.26%
7 5.26% - 10.00%
8 10.00% - 18.18%
9 18.18% - 100.00%




Rating a skoring — ,,architektura®

Fyzické osoby — priklad:

[ demograficka data

prvnich 6 mésict

[ demograficka + behavioralni data ] ‘

od 7. mésice

Podnikatelské subjekty — priklad:

financni vykazy, '
[ obor podnikani, zemé J

roché

[ kvalitativni hodnoceni ] #

rocné

[ behaviordlni data ]#

meésicné

rating

] ‘ skdring 1 \
skoring 2 ’
skdring 1
skoring 2 skoring 4
skdring 3

rating




llustrace 2:
Kreditni rizikové naklady



Kreditni rizikové naklady — obecny pohled 1/4

Cil:
Stanovit takovou prirazku k urokové sazbé, aby se celkovy vynos z jejiho vybéru rovnal
celkové ocekavané ztrateé.

Priklad: Pokud je pravdépodobnost defaultu 4%, ma byt rizikova prirazka rovna 4% ?

Formalizace problému:

&(t) — dluzna ¢astka v Case t podle smluvniho splatkového kalendare
(£(0) = vySe uvéru, £(t) = 0 pro t > datum splatnosti Uvéru)

C — Cistd hodnota zajisténi (celkova vytéznost ocisténa o naklady a ocekavané
riziko pfi realizaci zajisténi)

T — nahodna veli¢ina doby do defaultu (T > 0)

j(t) — diskontni funkce, tj. vynos A v ¢ase t ma stejnou hodnotu jako vynos e7(tA

v Case O (obvykle j(t) = at, kde « je diskontni Urokova mira)

r — hledana urokova sazba pokryvajici oCekavanou ztratu, tzv. kreditni rizikové
naklady (risk charges, risk costs apod.)



Kreditni rizikové naklady — obecny pohled
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Kreditni rizikové naklady — obecny pohled
vybér generovany sazbou r (nahodna velicina):

-
Jed0 rdt) dt
0
ztrata (ndhodna velicina):
max( e?NET) - C 0)
pozadavek:
.
I
E [ed®rHt) dt = E max(eNET) - ¢, 0)
0

odtud:
E max( e7M&T)-C 0)

r =

-
E [e70 4¢) dt
0

Uvérové produkty s ndhodnou vysi éerpani (kreditni karty, kontokorenty):

3/4

&(t) ~ prumeérna relativni vySe Cerpani daného produktu (napfi¢ casem a klienty, kteri

nejsou v selhani)

&(T) = prameérna relativni vySe Cerpani klientl v defaultu (blizka 100%)



Kreditni rizikové naklady — obecny pohled

Poznamky:

4/4

Rizikové naklady r je mozné snadno vyjadrit explicitné s vyuzitim distribu¢ni funkce di
hustoty a intenzity poruch nahodné veliCiny doby do defaultu T. Alternativné je mozné

uzit Markovské retézce.

Za predpokladu P[T<t]=1-e# (exponencidlniho rozdéleni doby do defaultu) plati

r=A.

Rizikové naklady obecné nejsou monotonni vzhledem ke splatnosti uvéru. Obvykle
byvaji rostouci funkci doby do splatnosti pro malo rizikové klienty a klesajici funkci doby
do splatnosti pro vice rizikové klienty.

splatnost v letech

rating 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+
1 0.00% 0.03% 0.07% 0.14% 0.19% 0.22% 0.26% 0.30% 0.34% 0.38%
2 0.14% 0.28% 0.43% 0.56% 0.66% 0.71% 0.75% 0.79% 0.82% 0.84%
3 0.30% 0.61% 0.91% 1.16% 1.33% 1.42% 1.48% 1.52% 1.54% 1.56%
4 0.56% 1.17% 1.72% 2.13% 2.40% 2.54% 2.62% 2.65% 2.66% 2.67%
5 1.41% 2.36% 3.14% 3.70% 4.08% 4.26% 4.35% 4.39% 4.41% 4.41%
6 3.80% 4.87% 5.69% 6.29% 6.68% 6.89% 7.01% 7.08% 7.12% 7.14%
7 9.18% 9.83%| 10.36%| 10.81%| 11.12%| 11.29%| 11.37%| 11.42%| 11.44%| 11.45%
8 19.12%| 18.70%| 18.52%| 18.68%| 18.86%| 18.95%| 18.98%| 18.99%| 18.98%| 18.97%
9 33.65%| 32.28%| 31.09%| 30.88%| 30.99%| 31.11%| 31.24%| 31.40%| 31.54%| 31.66%




Kreditni rizikové naklady — priklad CDF
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Empirické CDF doby do defaultu:
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programovani za okrajovych
podminek:

* monotonie v Case

* monotonie podle ratingu

* hladkost
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llustrace 3:
Optimalni hladina zamitani



Optimalni hladina zamitani — obecny pohled 1/2

Problém: Pod jakou hladinou skére o0 distribuce schvalovani
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v N 800
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Optimalni hladina zamitani — obecny pohled 2/2

Formalizace problému:
Cisty vynos z mésiéni produkce (od poskytnuti do splatnosti) jako funkce cut-off c:

max. skore

Z(c) = -] vis) dF(s) ,

kde F(s) je obracené vzata distribucni funkce schvalenych obchod( a v(s) je soucasna
hodnota Cistého vynosu z jednoho obchodu (funkce vyse Uvérového limitu, rizikovych
nakladl a klientské urokové sazby, kde vsechny tyto veli¢iny jsou funkci skére, ocisténa
o cenu zdrojl, ndklady na poskytnuti a mési¢ni naklady na spravu).
Dopliikové charakteristiky — ocekavany pocet a objem defaultnich obchodu:

max. skore max. skore

-Ips)drts) @ -] pls) Lis) aF(s)
c
kde p(s) je pravdépodobnost defaultu a L(s) je primérny schvaleny limit.

Dopliikové charakteristiky — ocekavany pocet a objem zamitnutych obchodt:
max. skore

F(min. skore) - F(c) a - I L(s) dF(s) .

Statisticka uloha:

Odhady a vyhlazeni uvedenych funkci véetné pripadné extrapolace do oblasti skére, kde se
dosud obchody neposkytovaly.



Optimalni hladina zamitani — priklad

Vyse uvérového limitu jako funkce skore:
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Optimalni hladina zamitani — priklad

Vyse urokové sazby jako funkce skore:
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Optimalni hladina zamitani — priklad

Ukazka vystupu modelu — optimalni cut-off:
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Optimalni hladina zamitani — priklad

Ukazka vystupu modelu — ro¢ni kumulativni ztrata z mésicni produkce:
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llustrace 4:
PIT a TTC odhady pravdepodobnosti
defaultu



PIT a TTC odhady 1/5

Point in Time (PIT) pFistup = odhad pravdépodobnosti defaultu na zakladé aktualni
historie, popt. korigovany o ekonomicka ocekavani

* Popisuje aktualni situaci obchodu/portfolia v aktudlni makroekonomické situaci.

* Hodnota PD pro obchod/portfolio s konstantnim rizikovym profilem fluktuuje v rdémci
ekonomického cyklu.

* Pouziva se pro kalibraci skéringovych modelu.

Through the Cycle (TTC) pristup = pravdépodobnost defaultu ,,pramérujici“ vliv
makroekonomického cyklu

* Vlyjadruje teoretickou dlouhodobou priimérnou hladinu pravdépodobnosti defaultu.

* Pro obchodu/portfolio s konstantnim rizikovym profilem je v pribéhu ekonomického
cyklu stabilni, a tedy v dobé krize nizsi a naopak v dobé konjunktury vyssi nez PIT
pravdépodobnost defaultu.

* Pouziva se pro vypocet tzv. kapitalového pozadavku (rizikové vazena aktiva).



PIT a TTC odhady 2/5

=== PIT pravdépodobnost defaultu

= TTC pravdépodobnost defaultu

== dlouhodoby priimér pravdépodobnosti defaultu
----- PIT odhadnuta pravdépodobnost defaultu

----- TTC odhadnuta pravdépodobnost defaultu

pravdépodobnost defaultu
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PIT a TTC odhady

PIT ratingova struktura v case
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PIT a TTC odhady

TTC pooly v éase
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dobnosti defaultu
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e Observed DR

Average of PDs by URG ratings

Observed DR extension
=== |ong run average of portfolio DR and DR extension === Average of PDs by TTC pools




