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1. Scoringovy model

[ & [ d
Business pohadka... ...a trocha formalismu
= Banka poskytuje klientdm Gvéry a spravuje Gvérové » Oznaéme K mnozinu viech klientd/ kontraktd
portfolio
» Z hlediska plnéni zavazkd vici bance je kazdy = D=0 jestlize k K je dobry
klient/kontrakt hodnocen bud' jako dobry nebo jako 1 jestlize k K je $patny
Spatny (default)
= Negktefi klienti maji vy$si $anci, Ze se dostanou do » PouZivdme pravdépodobnostni model, tj. chceme
problém0 neZ jini. predikovat pravdépodobnost defaultu
PD = P(D, = 1)
» O kazdém klientu/kontraktu mé& banka néjaké = Situace klienta/kontraktu kK je popsdna bodem
informace ve vhodné zvoleném méfitelném prostoru(obvykle R")
% Xy = (Xk,]' ceey Xk,n)
* Na zdkladé aktudlni situace klienta/kontraktu chceme = P(D,=11]x.) =plx)

predikovat schopnost plnit z&vazky vici bance v
i nésledujicim obdobi

Hodnoceni klienta je jednoznaéné definované a SCORE:R" > R

opakovatelné




1. Scoringovy model

K cemu je skorekarta?

Jasné definovana pravidla Optimalizace vyuziti informace
= Automatizace = Vyuziti ,soft” ukazatell
= Objektivita =  Kombinace vice ukazateld

» Opakovatelnost
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2. Kalibrovaneé a nekalibrovane score

Nekalibrovane score

= Stejné zdkladni ukazatele vstupujici do vypoétu vedou v rizném case ke stejné

hodnoté nekalibrovaného score
(nekalibrované score ,pana Novéka” se v éase neméni)

= Zdvislost PD na hodnoté nekalibrovaného score se v ¢ase méni
q(x,t) =P(D=1 ] SCORENONCAL = x v ¢ase t )

"t #1,, pak
q(xlt])?&q(xth)

= Rizikovost v zdvislosti na nekalibrovaném score vypoéteném riznymi scorekartami
neni obecné srovnatelnd. Dvé rizné scorekarty:

CI](XIT)#CM(XIT)




2. Kalibrovane a nekalibrovane score

Standardni stupnice a kalibrované score

Standardni stupnice
» Definuje vztah mezi hodnotou score a pravdépodobnosti *
defaultu &

Kalibrované score (SCORE(CAL)

» Plati v ¢ase invariantni vztah mezi hodnotou score a pravdépodobnosti defaultu

definovany pomoci standardni stupnice
= Stejné zdkladni ukazatele vstupujici do vypoétu vedou v rizném case k rizné

hodnoté kalibrovaného score

(pravdépodobnost selhdni ,pana Novdka” se v éase méni, tzn. mé v &ase rizné kalibrované score)

p(x) =P(D=1 | SCORE(AL = x )

Rizikovost v zdvislosti na kalibrovaném score vypoéteném riznymi scorekartami je
srovnatelnd. Dvé rizné scorekarty:

P [ x) = pyl x)




2. Kalibrovane a nekalibrovane score

A co my? (RBI standardni stupnice)

Score Pomér fanci  In{pomér fanci PD
460 225 0811 3077%
500 45 1.504 16.18%
540 0 2107 10.00% . .
| =
<80 8 5 890 e score 660 = pomér Sanci 72
e = S e »  dvojnésobny pomér $anci kazdych
FAYLY =8 %0 LI = o
- S 5.663 0.35% 40 bods
780 576 : 0.17%
820 1152 7.049 0.09%
s plx) = 1 o =In(72) - 660n(2) o __In(2)
Pix : RBI B 4
1+ expl igg + g% | 40
" Linedrni zdvislost mezi score a logaritmem poméru $anci:

In {]42(5)_} = igpr t SgprX

p(x)




2. Kalibrovane a nekalibrovane score

A co my? (URG ratingovd stupnice)

* Na zdkladé kalibrovaného score je stanoven rating

Score Rating Score PD (%)
<500 4.5 <500 >18.18
[500,540) | 4.0 | [500,540) | (10.00,18.18]
[ 540, 580) 3.5 [ 540, 580) (5.26, 10.00]
[ 580, 620) 3.0 [ 580, 620) (2.70,5.26]
[620,660) | 2.5 | [620,660) (1.37,2.70]
[ 660, 700 ) 2.0 [ 660, 700) (0.69,1.37]
[ 700, 740) 1.5 [ 700, 740) (0.35,0.69]
[ 740, 780) 1.0 [ 740, 780) (0.17, 0.69]

> 780 0.5 > 780 <0.17




2. Kalibrovane a nekalibrovane score

Kalibrovane nebo nekalibrovaneé score?

Nekalibrované score

= Ratingovd struktura:
» Pokud banka neméni procesy, vyrazné se
nemeéni
= Jeji vyvoj odrézi zmény v portfoliu z pohledu
ukazateld vstupujicich do scorekarty
= Nefikd mnoho o vyvoii rizikovosti
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»  Scvhalovaci strategie (Cut-off):

= Je tfeba ménit dle vyvoje rizikovosti

Kalibrovaneé score

= Ratingovd struktura:
" Dynamictéjsi
» Nese informaci o rizikovosti portfolia
= Srovnatelnd mezi rdznymi scorekartami
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Scvhalovaci strategie (Cut-off):
= Neni treba ménit




3. Kalibrace

Kalibrace

» Cil: Nqjit transformaci, ktera prevede nekalibrované score na
kalibrované

» Hleddme f,: SINONCAL 5 SICAU 5rg kterou plati:

q(x1) = p(f(x))

* Pfedpoklady o tvaru funkce g(x,1)
= Podobné jako pfi vyvoji scorekarty miZeme pouZit logistickou transformaci
" Llinedrni zévislost In(ODDS) a score je pfili§ omezujici pfedpoklad

»  Chceme umoznit korekci zdvisloti score na vybranych uvkazatelich

qlx.f) = ‘ —=> 1l J = glx) + X Vv

1+ exp( g,(x)+ Zyt,vv ) t qlx,t) Y

v sV

f{x) = -igg /srei + 1/5za [gt(x) + Z Vt,vVJ

v sV




3. Kalibrace

Odhad g,

* Potrebujeme konkrétnéjsi specifikaci g,(x):

alx) = 2 Byhilx)

= h(x) jsou velmi jednoduché funkce score.

= Pfiklad: h(x) = x" (polynomidlni transformace score pfi kalibraci)

= Vysledny model:

B 1
A=
bt 1+ exp| Z By hilx), -t%;v TV )

= B,;ay,, mohu odhadnout pomouci logistické regrese




3. Kalibrace

Kalibracni vzorek

" MdzZeme pouzZit data s ukonéenou outcome period, tzn. 12 mésicd stard data

Kalibraéni vzorek Datum kalibrace

Pouziti kalibrace
»Outcome period” 3 mésice
12 mésico

Stabilita versus aktualnost

» Pro relevantni odhady v logistické regresy potfebuji dostateény poéet defaultnich
klientd

—> Pravidlo, které urci délku kalibraéniho vzorku podle poctu
pozorovanych spatnych klients

= Nejvice chci zohlednit nejaktuélnéj$i data

—> Kazdému pozorovani pFiradim vahu podle jeho stari




3. Kalibrace

Délka kalibra¢niho vzorku, vahova funkce

Vahova funkce Dalsi parametry
» PoZadavky = TARGET_N; - pozadovany pocet
= Starsi pozorovdni maji mensi véhu defaultnich klientd ve vzorku

» NastaviteInd rychlost zapomindni

= MIN_LS - minimdlni délka

»  Formalizace: kalibraéniho vzorku

= wi2{01] >R = MAX_LS - maximdlni délka
"7, <z, = w,(z,0) £ w(z,,0)

<o, = wlzo) 2 wiz,o) kalibraéniho vzorku

=  Délka kalibraéniho vzorku:

-1
1S, = min[mox[min{l > wl-12-i1) Bt -12-1) 2 TARGET_NB},MIN_LS],MAX_LS]

i=0

®  Parametrizace vdhové funkce:
o= 1 kdyz LS, < MAX_LS

MAX_LS-1
mox{d: Zw(—]2—i,0()l33(t—l2—i)2TARGET_NB} kdyz LS, = MAX_LS

i=0

MAX_LS-1
0 kdyz D w(-12-i,0) gt ~12~i) < TARGET_N,
i=0




3. Kalibrace

A co my? (Parametrizace kalibraci)

" gx)
» Linedrni transformace
g’r(x) = B’r,O + Bt,]x
= Pokud je detekovdna nelinearita v zdvislosti mezi kalibrovanym score a
logaritmem poméru $anci, pak

gilx) = Byo + Byyx + By x? + By x°

Weight function - ¢=0

= Vahova funkce

1
(mox( l,—-z-1 3))0( -

w(z, a) =

* Dalsi parametry

= TARGET_N; =350 = MIN_LS =3 MAX_LS = 24




3. Kalibrace

~Forward looking” kalibrace — motivace

» Chyba kalibrace zalozené
na historii

*  hlavni divod je zpoZzdéni mezi
kalibraénim vzorkem a obdobim
pouziti kalibrace.

Pravdépodobnost defaultu

Kalibraéni vzorek Datum kalibrace
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Pouziti kalibrace
=== Actual PD == Predicted PD no calibration === Predicted PD after calibration »Outcome period” 3 mésice

12 mésico

Je mozné kalibrovat lépe? Snad ano!

= prediktivni model pro PD (Cervend kfivka) s pouZitim makroekonomickych veliéin

= pouzit makroekonomickou predikci PD k Gpravé kalibraéni transformace



3. Kalibrace

Historie vs. budoucnost

[ ] [ ) 4 [ ]
= Historicka kalibrace
» Kalibrace zalozend na historickém kalibraénim vzorku.
. . ’ . ’ . *
» Logistické regrese s jednim prediktorem SCORE _ Usage period
(nekalibrované score). Calibration sample ~ <° 'd:e*m“ of t:\; calibll;a)tion
s months
, . utcome Period A
" VYSfUp (12 months) !
. Ft(x) () o R N N
. SCOREI(CALhistory) = f(SCORE (NONCAL)) Ry & o P &
t \\@o v\o Qo\o «8‘90 Q“e
S s P
[ ]
= Predikce PD
= Predikce PD zaloZend na makroekonomickém modelu.
Calibration
date
. V),/Sfup: €—0-0-0— .
(macro) . . \ N )
= PpD" - makroekonomickd predikce R < 4
0 X & X
vazeného PD v mésici m o I 'fn P p .
1 Development sample for us:zr:::::;;:::ﬁ:;ecas
. PD(’rorgef) —_ ZPDS:GUO) macroeconomic model PD adjustment

m Oobdobi pouziti kalibrace




3. Kalibrace

Uprava historické kalibrace dle predikce PD

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

1

PO N 2, 660 |] 2
contract ilJ ]+exp(|n(72) o In(2) + n(o) (A+ﬁ (SCOREI(NONCAL)))j

calibratio n sample

= lterativni algoritmus pro vypolet A (ukonéitkdyz A 0+ — A llje dostateéné malé):
A =0, Dl :lz 1
N 1+ exp | In(72) - _ 660 (2) + In(2) (A(') 1 (SCORE (NONCAL )))
40 40
A(i"'” = A(l) + 40 |n ]_PD ('Grgef) —In ]_PD (l)
In2 pp (target) pp (i .
Calibration Usage period

Calibration.sample date ©f the calibration

Outcom riod
= Vystup: N —h :2m§r:e
=  SCORE(CAL = A + f (SCORE (NONCAL)) —W-.-‘Q—.—.—H
(finalni kalibrované score) W\W

acroeconomlc forecast

Developmenf sample for

used for calibration
macroeconomic model PD X
adjustment




