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1. fejezet

Bevezetés

A hitel torténete egészen Kr.e. 3000-ig az 6kori Mezopotamiaig vezetheto vissza.
[1] Természetesen eredetileg nem pénzt kélesonoztek és fizettek vissza, hanem vetd-
magot kolecsonoztek és a takarméanybol fizették ki az addssagot. Torvényileg szaba-
lyoztédk ebben az idében, hogy a kamat értéke legfeljebb 33% lehet. Ha valaki nem
tudta visszafizetni a felvett kolcsont, a vissza nem fizetés okatol fliggéen vagy elen-
gedték azt, vagy az addst esetleg valamelyik csalddtagjat 3 évre rabszolgéasitottak. A
kozépkorban vallasi okok miatt a kamatos hitel nem volt elfogadott. Az 1700-as évek
végén és az 1800-as évek elején jelentek meg a bankok Eurépdaban és Amerikaban. Az
els6 hitelek is megjelentek, de csak az 1870-es évektol lett gyakori a hitelfelfelvétel

a munkas emberek korében.

A mai magyar tarsadalom meglehetésen negativan all a hitelekhez vagy legalabbis
a hitelintézményekhez, ez részben biztosan koszonhetd a sorra beddlt devizahitelek-
nek. Azonban a hitel nem egy rossz lehet6ség azoknak, akiknek pénzre van sziitkségiik
és mashogy nem tudjak a jelenben el6teremteni. Viszont a szemiink el6tt kell tartani,
hogy a bankok is vallalatok, felelosségiik van az alkalmazottak felé és persze azok
felé is, akik nem hitelt vesznek fel, hanem a pénziiket adjak a banknak. Ezaltal a
profit termelés a céljuk, pont ugyanigy, mint barmely mas vallalatnak. Azt is érde-
mes megemliteni, ha valakinek nem nyujtanak hitelt, lehet épp jot tesznek a bankok.
Mivel ha az illet6 mégse tudnd fizetni a felvett kolesont a lakésa/héza/autdja lenne
elarverezve, ami ugyan elényosebb, mintha egy kozeli csaladtagjat rabszolgasitanak,

azonban még mindig célszerli keriilni.

A szakdolgozatom két nagyobb részre oszthato. Az elsé részben egyciklusos majd



tobbciklusos modellel fogunk foglalkozni. Az egyciklusos modell, azt foglalja maga-
ban, hogy a bank egyszer meghozza a dontését, hogy nyjt hitelt vagy sem a leend6
tigyfelének. Ehhez egy egyszeri Bernoulli probat fogunk hasznalni. A tobbciklusos
modell alatt arra gondolok, amikor a bank rendszeresen, djra és ujra hitelt nydjt az
adott tgyfélnek. Legegyszeriibb példa a hitelkartya, ami hoénaprol, hénapra megujul.
Magyarorszagon ugyan nem olyan elterjedt, de kulf6ldon, féleg Amerikdban szinte
mar nem is lehet nélkiile élni. Amerika egyes allamaiban, ha nem is mindegyikben,
egy egyszerl hazfeltjitas soran a kivitelezének is csak részletre lehet fizetni, amit a
hitelkartya garantal a kivitelezé szemében. A tobbciklusos modellnek két megoldasi
modszerét mutatja be a szakdolgozatom. Az els6 mdédszerben a Bayes becslés lesz
segitséglinkre. A masik médszerben dinamikus programozast fogunk hasznalni. Ezt

a modszert implementaltam, majd elemeztem a szakdolgozatomban.

A masodik részben azt fogom vizsgédlni, hogy az emberi tulajdonsdgokbdl, hogy
lehet modellt adni arra, hogy megéri-e hitelt nyijtani. Ez médszer 441 1épésbdl All.
A kockazati index létérehozasabdl, ami az els6 négy lépés ” 4+ 17 a hasznalatabdl. A

végén készitettem egy sajat példat is a hazai lakaspiaci adatok alapjan.



2. fejezet

Hitelnyujtasi modellek

2.1. Egyciklusos modell

A legegyszeriibb modellel kezdjiik az attekintést. A kovetkezOkben azt fogjuk
vizsgalni, amikor csak egyszer kell eldonteniink, hogy egy ember hitelképes vagy sem.
Példaul, ha valaki egyszer vesz egy hazat, ahhoz sziiksége van hitelre, utana viszont
tobbé nem szorul banki segitségre. Tegyiik fel, hogy egy termék ara R. A termék itt
a hitel. C' pedig a bank jarulékos koltsége az adott hitelnél. Ezt a mddszercsoportot
a kérdéskor feldolgozasara az aldbbi cikkbél meritettem:[2]. Ennél a modellnél azzal
a feltételezéssel éliink, hogy a hitelt az iigyfél teljesen visszafizette vagy egyaltaldan
nem fizetett vissza semmit. Erre tokéletesen tudjuk alkalmazni a Bernoulli prébat,
hiszen, ez egy véletlenszeri kisérlet, aminek két kimenetele lehet. A két lehetdség
a 'siker" esetiinkben az adhatunk hitelt, valoszintileg vissza fogjak fizetni, illetve a
"sikertelenség" azaz nem hitelképes az tigyfeliink a proba szerint. Legyen p annak
a valOszintisége, hogy az tigyfél rendesen torleszt. A varhaté értékét nézziik annak,
hogy mennyi pénzt szedtiink be. Ebbdl mar ki tudjuk szdmolni, hogy mekkora a
varhat6 értéke a hozamnak (pR). Az a kérdés, hogy a varhaté hozam meghaladja-e
a jarulékos koltséget (C').

pR>C vagy p>C/R



Példaul, ha egy termék 100000 HUF forint, a jarulékos koltségiink 60000 HUF
forint. E szerint a modell szerint, akkor ajanljunk fel hitelt, amig a visszafizetés

valdszinlisége nagyobb, mint 0.6

p > C/R = 60000/100000 = 0,6

2.2. Tobbciklusos modell

Eddig azt feltételeztiik, hogy hitelt csak egyszer vesz fel az ember. Mostantél
azokra az esetekre fokuszalunk, amikor egy ember tobbszor vesz fel hitelt. Az egy-
szeriiség kedvéért ezt hitelkartyaval tudjuk a legjobban modellezni. Ugyanis minden
honapban a bank tjra és ujra feliilvizsgalhatja, hogy az adott tigyfélnek folyodsit-e
hitelt vagy sem.

Tapasztalatok alapjan, ha az tigyfél visszafizette a kapott hitelt, akkor a kovetke-
z6 honapban érdemes megnovelni annak a valdszintiségét, hogy a bank visszakapja
a pénzét (p). Ellenkez6 esetben, ha nem fizet, akkor pedig csokkenteni kell. Meges-
het, hogy O-ra csokkentjiik, akkor egyértelmiien nem fizetoképes. Példaul, ha 0, 6-os
becstilt beszedési valoszintiséggel kezdiink és az tigyfél torleszt, akkor ezt az értéket
érdemes novelniink.

Bayes-becslést hasznalni fogjuk a moédszerben, ezért szeretném ezt levezetni

elétte. A "recept' a kovetkezo:

Definicid. Legyen « és  két mérték az (X, M) mérheté téren. Az « abszolut
folytonos a [-ra nézve, ha barmely H € M esetén, ha S(H) = 0, akkor o(H) = 0.

v € O, azaz a paraméter is egy valoszintiségi valtozo. Véletleniil valasztjuk.
© C R? nyilt

v ~ q(t) (strliségfiiggvénye), t € © azaz P(v € A) = I{q(t)dt, azaz ilyen

eloszlés szerint nézzuk.

Majd a véletlen v szerinti P,-bdl vesziink mintat. P mérték B(© x R¥)-on, ahol

k a minta elemszama.

P
=2 R,
TR (z),x €

Tegyiik fel, hogy: P, abszolit folytonos R-re. f,(z)



o Azaz eddig van egy egyiittes eloszlas ©-n és X-en tgy, hogy a ©-nak van a ¢

eloszlasa. Az X-nek pedig v paramétertol fiiggd stirtiségfiiggvénye f,(z).
Definicié (v Bayes becslése). T := Ep[v|X] = Ep[v|o(X)] [3]
Ekkor:

P((r,X) € A) = [ [aWfile) dz at

A

o ¢(t) az a priori eloszldsunk

Feltételes stirtiségfiiggvényiink pedig:

~ fil@)-qt)  filz) - q(t)
fixltl) == &) = Thiz) - a0

T = Belvlz) = [ thax(tla)dt
S

X mintdbdl f,x kiszdmolhato, ami az a posteriori stirliségfliggvény v eloszlas szerint.
Onnan T integralassal adodik, hiszen ha stirtiségfiiggvényt megszorozzuk azzal, ami
szerint integralunk, majd leintegraljuk akkor pont 7-t kapjuk. Azaz megkapjuk a

paraméter tetszéleges g(v) fiiggvényének a Bayes-becslését:
Eplg(v)|X]

A Bayes-féle mddszerrel egyesiteni tudjuk a megfigyelésbdl kapott adatokbdl
és az a priori feltevésekbol kapott informaciokat, ezaltal tudunk generdlni egy a
posteriori eredményt. A moddszer hatékonysagat novelni tudjuk, hiszen az a priori
becslésekrol az a posteriori becslésekre torténd attérés tetszolegesen sokszor ismé-
telhet6. Ezért ezt a mddszert kitiinden tudjuk hasznalni a begytijtési valoszintiség
felillvizsgdlatara. Minden hénap végeredménye egy Bernoulli-proba. A tobb ered-
mény egyltt pedig egy binomialis eloszlds egy ismeretlen binomidlis paraméterrel
(t).

Erre tgy is tekinthetiink, hogy ¢t — a modelliinkben a visszafizetés valoszintisége —
egy valoszintiségi valtozo, amely Béta eloszlasnak megfeleloen oszlik el. A paraméte-

rei pedig (r,n), amik ugy vannak megvalasztva, hogy tiikrozze a korabbi jéslatunkat
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az adott tigyfélrél. Amikor az (r,n) paramétereket valasztjuk ki fontos, hogy az ap-
riori eloszldsnak megfeleléen legyenek kivalasztva. Ha ¢ varhat6 értéke r/n és ha a
két érték r = 1,n = 2 akkor az apriori eloszlas egyenletes, ahol 0 < t < 1. Példaul
ha r = 19 és n = 20, akkor a visszafizetés varhaté valészintisége 19/20 = 0,95 lesz,

és az eloszlas unimodalis lesz, ami azt jelenti, hogy egy lokalis maximum helye van.

A visszafizetési valdszintiség feliilvizsgalata:
Az r és n paraméterekkel rendelkez6 Béta eloszlas stirtiségfiiggvénye a kovetkezo-

képpen adhato meg:

(n—1)!

A = Gy (T 0SS om0 (2.1)
- Lt"*l(l — )t
L(r)C(n—r)

Ahol I'(n) = (n — 1)!
Ha pedig a megszokott Béta eloszlas szerint szeretnénk felirni, akkor:

(1 — )Pt
B(a, B)

o _ o _ L(a)I'(B)
Ahol: x =t a=r f[f=n-—r B—F(aJrﬁ)

Mostantél én az elsé paraméterezéssel fogok dolgozni. Tegyiik fel, hogy ezt az

f(zla, B) =

eloszlast (r,n paraméterekkel) a ¢ apriori eloszlasanak valasztottuk, ami az tgyfe-
liink ismeretlen visszafizetési valoszintisége. Ekkor a visszafizetés valdszintiségének
felulvizsgalata és Gjraszamolasa az alabbiak szerint zajlik: Ha a hitelt n/-szer meg-
hosszabbitja a bank (minden alkalommal konstans hitelosszeggel), és r'-nyi vissza-

fizetés torténik.

Bayes becslés itt:
o apriori eloszlas: t ~ B(r,n) azaz a q(t) a 2.1 egyenlet
s R0 = () =)

« varhato értéke: B(t) = —
n



Az a posteriori eloszlas szamolasa:

PN (1o R/ N 11 R ) R
q (t|7’)— fi(r,) - fft(r’)-q(t)dt _k< ) Q(t) ft( )

Behelyettesitve:

o1 (gt () 0o

Ahol a ko(r') a nevezd reciprokat jelenti. A ko(r') és k(r') egy t-t6l fiiggetlen konstans,

ami csak r’-tél fugg, ezért ezzel most nem foglalkozunk a becslés szempontjabol.

(7"/) . trfl . (1 _ t)nfrfl . tr’ . (1 . t)n’fr’
(7“/) . tr—l—r’—l . (1 . t)n—i—n’—(r—l—r’)—l

q*(tlr') =k
k

Ebbél kovetkezik, hogy a t a posteriori eloszlasa: 5(r + r',n +n') azaz a v’ ésn” a

kovetkezo :
7“//:7”+T/ n//:n+n/

Ekkor 7 és n” a felillvizsgalt Béta eloszlds paraméterei (a posteri eloszlasa) és a t

varhato6 értéke most r”/n”. [4]



Ad hitelt a bank Nem ad

Elsé
periodus Beszed Veszteség
38 000 62 000
p=3/5 p=2/5

-62 000

Ad hitelt a bank Ad hitelt a bank

Masodik
periddus

Veszteség
62 000
p=2/6

Veszteség
62 000
p=3/6

2.1. dbra. Dontési fa

A begyitijtési valosziniliség feliilvizsgalata:

Az el6z6 példat nézziitk meg ezen a modellen is. Most a Béta eloszlast p-nek
ugye vannak paraméterei amik legyenek r = 3,n = 5. A visszafizetés varhaté va-
16szintisége r/n = 3/5. A hitel 6sszege tovabbra is legyen R = 100000 HUF forint
a jarulékos koltsége pedig C' = 62000 HUF forint (vagyis, ha nem fizet az tugyfél
ennyi kéra lesz a banknak.) Ha csak 1 ciklusra néznénk, akkor a kordbbi képletet
hasznélva: 3/5- 100000 = 60 000. Vagyis ebben az esetben a banknak nem érné meg
hitelt nytdjtania, hiszen 2000 HUF kara keletkezne.

Most nézziitk meg, hogy ha az tligyfél ugyanilyen paraméterekkel, de mar két
hénapra szeretne hitelt felvenni, az vajon megéri-e a banknak, ha szintén az ebben
a részben részletezett modellt hasznéljuk. Két esetet kell vizsgalnunk 1) ha nem
fizet az tigyfél 2) ha fizet. Az els6 esetben 3/6-ra csokken annak a valészintisége,

hogy az tlgyfél fizet a masodik hénapban, hiszen n nétt r» pedig nem mert nem
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tortént visszafizetés. Ekkor a masodik hénapban varhatoan veszteséges lesz hitelt
ajanlani, mert 3/6-38 000+ 3/6- (—62000) = —12000 HUF. Azonban ha a masodik
esetet vizsgaljuk, akkor 4/6-ra n6 annak a val6sziniisége, hogy visszakapja a bank
a pénzét, mert r és n is nétt. Ebben az esetben pedig varhatéan nyereséges lesz
hitelt ajanlani, hiszen 4/6 - 38 000 + 2/6 - (—62000) = 4667 HUF. Igy a hitelnytjtas

maximalis varhaté hozama két ciklus alatt:
3/5[38000 + 4667] + 2/5[—62 000 + 0] = 800

Lathatjuk, hogy a banknak varhat6an nem 2 000 HUF kéra hanem 800 HUF bevétele

lesz. Ezért jobban megéri ugyanazt az tigyfelet alaposabban megvizsgalni.

Ha azt feltételezziik, hogy ha valaki nem fizeti vissza a tartozast utdna soha
nem kap hitelt, akkor kapunk egy 0Osszeget, ami a maximalis varhato érték also
hatara lesz. Itt egy végtelen sorozat Osszeget szeretnénk kapni, ami csak az r,n
paraméterektdl fiigg. Ennek a modszernek a hatranya, hogy egyéaltalan nem kénnyt
minden lehetséges visszafizetés illetve nem visszafizetéshez kialakitani. Példaul ha
csak 10 hénapig van valakinek hitelkdrtydja mar az is 2! opci6 lehet. Emiatt a
kovetkezo részben ugyanezt a problémat dinamikus programozassal fogom vizsgélni,

hogy elkeriiljiik az exponencialisan sok lehetdséget.

Most feltessziik, hogy kevésbé vagyunk biztosak abban, hogy kezdetben milyen
varhato értéke van annak, hogy az tigyfél visszafizeti a felvett kolesont. Ahelyett,
hogy egy kordbbi eloszlas paraméreivel kezdnénk, inkabb kezdjik az (r = 1,2 n = 2)
paraméterekkel. Mivel az r, n kisebb igy nagyobb stllyal szamit az, hogy a kolcson
visszafizetésre keriilt-e. Azonban a visszafizetés kezdeti varhatoértéke tovabbra is
0,6, (mert r/n =1,2/2 =0,6). Most szamoljuk ki ezekkel az adatokkal és a kordbbi

modelliinkkel a varhaté hozamot.
(1,2/2)[38000 + (2,2/3)4 667 + (0,8/3)(—62000)] + (0,8/2)[—62 000 + 0] = 4800

Ebben az esetben jelentosen nagyobb nyereségre tett szert a cég, pedig a varhaté
visszafizetési valészintiség az el6z6 példaval egyenld a kezdetekben. A bankok gyak-
ran kiizdenek azzal a problémaval, hogy kevés olyan informacioval rendelkeznek ami
alapjan "nyugodt szivvel" adhatnak hitelt. Ez a példa viszont jol mutatja, hogy meg-
éri hitelt ajanlani, akar rizikdsabbnak tiing iigyfelek esetén is, mivel ha fizet akkor

akar hosszi-hosszu évekre leszerzodhetiink egy varhatéan megbizhaté tigyféllel.
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Az eddig r,n paraméterek kivalasztasa nehéz feladat lehet, és amint lattuk, a
hitelnytjtas dontésében nagy szerepet jatszanak. Ezen paraméterek érzékenysége az
eljaras egyik fo gyengesége. A dontéshozonak at kell tekintenie a rendelkezésére allo
informéaciokat, és nem csak a begyijtés varhatd értékét, hanem a relativ a prior
tudast, ami ezt a valoszinliséget adta. Feltételezziik, hogy egy adott tigyfél visszafi-
zetésének varhato értéke, elozetesen logikusan reprezentalhatdak egy Béta eloszlas

r,n paramétereinek kivalasztasaval.

Eddig az inflaciot figyelmen kiviil hagytuk, ami akkor sem szerencsés, ha az igen
csekély, napjainkban viszont anndl fontosabb, hogy ne maradjon ki a modellb6l. Az
iigyfél altal varhato kifizetett osszeg értékének a kiszamitasa el6tt minden jovobeli ¢
ciklusban meg kell szorozni a megfeleld diszkont tényezével 1/(1+p)¢, ahol p az adott
periédus kamatlaba. A diszkontéalas hozzdadasaval a kovetkezo idészakok veszitenek

a fontossagukbol, de természetesen tovabbra sem elhanyagolhatoak.

2.3. Tobbciklusos modell dinamikus programozassal

Mint mar korabban emlitettem ennek a modellnek az elénye az elézovel szem-
ben, hogy nem lesz exponencialisan sok szamolas, hanem a dinamikus programozas
médszerével fogunk szdmolni. Igy akdr tobb széz illetve ezer hénapot adhatunk a
szamitogépnek, amivel kaphatunk egy-egy hatarértéket, ami alapjan tudunk donteni
egy ugyfélrol. Tovabbi nagy elénye ennek a modellnek, hogy késobb boévitheto, igy
a hitelnyudjtas tovabbi problémai is beleépithetdek.

Tegyiik fel, hogy tovdabbra is egy Béta eloszlast stirtiségfiiggvény (r,n) paramé-
terekkel reprezentalja az a priori strlségfliggvényt t-n, vagyis a visszafizetés valé-
szintiségét. Tekintettel arra, hogy ha az tigyfél fizet akkor a nyereség K, mig ha az
adott honapban nem fizet, akkor keletkezik a veszteség Ky, ahol Ky < 0. Illetve még
mindig ugyanazt a kérdést szeretnénk megvalaszolni, csak egy kicsit arnyaltabban.
Ha adott a bank hitelt, de az ligyfél nem fizetett, akkor mi alapjan déntson a bank,
hogy a koévetkezo hénapban is nyujt-e hitelt az tigyfélnek vagy sem. Ez a kérdés
pedig honaprél hénapra ismétlédik. A dontési probléma megoldasa soran tovabbra

is figyelembe kell venntink a jelenlegi cselekmények jovobeli hatasat.
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Legyen:

(r,n) = allapotvaltoz6 (kétdimenzids vektor, amely a jelenlegi Béta a prior

eloszlds paramétereit reprezentalja az i-edik periédusban/hénapban)

fi(r,n) = maximalis diszkontalt varhat6 kifizetés az i-edik dllapotbdl a kovet-
kezébe. (r,n) adott.

e a=1/(1+ p) diszkont faktor
e D;(r,n) = az i-edik ciklusban végrehajtand6 optimalis kimenet, ahol
— D;(r,n) = 1 Jévairjuk a hitelt
— D;(r,n) = 0 Nem adunk hitelt
Ekkor a kovetkezo altalanos ismétlodo képlet érvényesiil:

filr,n) =max{ (r/n)[Ki+afisi(r+1L,n+ D]+ [1— (r/n)][K2+ afixi(r,n+1)]

0 }
(2.2)

Az elsé tag elsé felében a beszedés varhatéd valdszinliségét (r/n) megszorozzuk

az ugyfél altal visszafizetett 0sszeggel, ami torlesztés esetén ennyi lesz:
(K1 +afip(r+1,n+1)]

A K, az egy periédus miilva fennéllé helyzetbdl szarmazé bevétel Osszege egy peri-
6dussal visszafelé diszkontalva, illetve az azonnali nyeresége a banknak. Az els6 tag
masodik felében a beszedés varhaté hidnyanak valdsziniiségét 1 — (r/n) szorozzuk

meg az tgyfél altal nem visszafizetett Osszeggel.
(Ko +afiyi(r,n+1)]

A K, 6sszeg elvesztése a banknak csak késobb fog bekovetkezni ebben az esetben.
Ezt reprezentéalja a f;,1(r,n+ 1), amit ebben az esetben egy hénappal visszafelé kell

diszkontalni. Ha a banknak nem szarmazik nyeresége, akkor:
fi+1(7”, n -+ 1) = O
lesz.
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Egy konkrét példan bemutatom a modell miikodését:

A fenti 2.2 egyenlet megoldasahoz eloszor feltételezziik, hogy egy tetszoleges téa-
voli periodusban a folyamat ledll. Az algoritmus értékét ebben a sokadik ciklusban
O-ra allitunk. Ez a megkozelités, azért miikodik, mert a diszkontrata a jovobeli érté-
kek fontossagat folyamatosan csokkenti az id6 elorehaladtaval. A tetszéleges tavoli

ciklus pedig legyen I = 40.
fr(r,n) =0 V r-re és n-re (2.3)

Most a a 2.2 egyenlet rekurzivan megoldhato, hatulrdl kezdve 7 = 39. Nézziik az els6

par iteraciot.

fao(r,n) = max{ (r/n)[K1 + afyp(r+1,n+1)]+[1— (r/n)][Ks+ afi(r,n+1)] ;
Mivel fyo(r,n) = 0 ezért,

fao(r,n) = maz{ (r/n)[Ki] +[1 = (r/n)[Ka] 5 0}
(2.4)
Legyen Bsg egyenl6 azzal, amikor nullszaldés a banknak a hitelnytjtds. Az r/n
hanyadosunk pedig legyen annyi, hogy a bank legyen k6zombos azzal kapcsolatban,
hogy nytjt hitelt vagy elutasitja a hitelnyijtasi kérelmet. A megoldas, amelynél
mindkét lehetoség egyenlo:

B3gK + (1 — B3g) Ky = 0

Atrendezve pedig: (2.5)
— Ky
B3g = ———
39 (Kl _ KQ)

Ekkor mar a 2.4 egyenletet egyszeriibben is fel tudjuk irni:

0 ha(r/n) < Bsg
fao(r,n) = (2.6)
(r/n)[K1] + [1 = (r/n)[K2] ha(r/n) > Bsg

Azaz az optimdlis dontés a 39. hénapban (amit jeloljon Dsg) a kovetkezéképp irhat-
juk fel: Adjon hitelt a bank (D39 = 1), ha (r/n) meghaladja Bsg-et, amennyiben
viszont kisebb vagy egyenl6 ne nytujtson hitelt a bank (Dsg = 0).

14
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A kovetkezd iteracio felirasa pedig, igy néz ki:
Visszafizette az tigyfél
fas(r,n) = max{ (r/n)[K; + afso(r +1,n + 1)]
nem fizetett ne nyudjtsunk hitelt
L= (/Ko + afso(rn+1)] 5 0}
(2.7)
ahol az f39 értékeit a 2.6 egyenletbol kapjuk.
Az r és n lehetséges értékeinek csindlunk egy tablazatot, mondjuk 0-t6l 100-ig. A
tablazatba pedig f39 értékeit foglaljuk. Majd megoldjuk a 2.7-es egyenletet az fss-ra.
Miutan megoldottuk az fsg(r,n) fiiggvényt is tablazatban rogzitjikk a kapott
eredményeket. Végil ezt addig folytatjuk visszafelé, amig eljutunk f;(r,n)-hez és
Dy (r,n)-hez. A végsé tablazatba pedig mar csak az optimadlis dontés fog szere-
pelni, azaz ha Di(r,n) = 1 akkor egy l-es, azaz megéri hitelt nydjtani, ha pedig
D1 (r,n) = 0 akkor egy 0-as, akkor optimélisabb elvileg elutasitani a hitel kérelmet
a banknak. Szerintem egy érdekes és vicces megjegyzés, hogy az 1970-es években
erre a modszerre Ugy hivatkoznak, hogy jelentésen igénybe veszi a szamitogépek
kapacitasat, ezért kifejezetten sok id6, mire kiszdmolja a gép, de lehetséges. (Az én
szamitogépemnek ezekkel a kondiciokkal a szamolas atlagosan 1 milliszekundumnyi
id6t vett igénybe tgy, hogy duplan futtattam.)
Hogy a korabbi példainkhoz hiiek maradjunk az alabbi értékekkel futtatott ered-

ményt fogom bemutatni:

o R = 40 felsokorlét r-re

N = 40 fels6korlat n-re

a=1/(1+p)=1/(1,05) diszkont faktor

e [ =40 ennyi ciklust fut a programunk

K, = 38000 HUF Nyereség
e Ky =—62000HUF Veszteség

Ahol p a varhato inflacié. Ez az inflacié az Eurépai Uniéban redlis, illetve egy
kicsit tulzo, azzal egyiitt is, hogy az elmilt idében el6fordult, mar a duplaja is.
Statisztikat errél [5] [6] itt talalhat.
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Ennek a modellnek két nagy elonye az el6zével szemben, az egyik az, hogy nem
exponencialisan sok idobe telik, mire eredményre jut. Elére kiszamolja melyik tigyfél

mekkora kockazatot jelent, a rendelkezésre 4ll6 informaciok alapjan.
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2.1. tablazat

Ugyan a programunk R = 40 és N = 40-ig futott, azonban én ebbdl levagtam
egy 20 x 20 résztablazatot, mert ennél nagyobb tablazattal nem tud dolgozni a
latex. A 2.1 tablazatban az oszlopok rendre r = 1,2,...,20. A sorok pedig rendre
n=1,2,...,20. Annak nincs értelme, hogy r egyenlé vagy nagyobb, mint n, ezért a
tablazatban az ennek megfeleld cellakba X-et irtunk. Abban az esetben ha r = n azt
jelentené szemléletesen, hogy a visszafizetés minden ciklusban biztos megtorténne a
jovoben. A téablazatban, ahol 1-et irtunk megéri hitelt nytijtani, ahova 0-at ott nem

éri meg. A nyereség Osszegét a kovetkezo alfejezetben fogom vizsgalni.
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2.3.1. Sajat elemzés

Ebben az alfejezetben az imént targyalt modellt, illetve az azokbdl kapott ered-
ményeket fogom bemutatni. El6szor arrol fogok értekezni, hogy a kiilonb6z6 valto-

76k, hogy befolyasoltédk a kapott eredményt.

Amennyiben az inflacié mértékét 5%-rol 10%-ra noveltitk. Azaz a diszkont fak-

tort a; = ﬁ—rél ay = Tll—re csokkentettiik akkor a varhaté nyereség 25%-kal csok-

kent, azaz a kapott eredményt jelentésen befolyasolta. A kovetkezd paraméterekkel

futatott esetben:
e« RN, I =40

o K, Ky értékétol nem fligg, azonban a; és ay estén is ugyanannyi kell legyen
mindkét érték.

A hitel Osszege a tovabbiakban legyen R = 100000 HUF, a diszkont tényezo

1
1,05

valoszinliségnek a kapcsolatat vizsgaltam R, N, I = 40 esetén. Ebben a bekezdésben

pedig a = Azonban most a nyereség-veszteség aranyanak és a varhato beszedés
az R két kiilon dolgot jeldl, a hitel Osszegét illetve a r felsé korlatjat. A 2.2 abran
azt szerettem volna megmutatni, hogy minél nagyobb K1 és ezzel parhuzamosan,
minél kisebb abszolit értékben a K5, annal nagyobb valdszintiséggel lesz nyereséges

a hitelnytjtas.

Bank nyereségességének varhaté valdszinlisége
K1 fuggvényében

120%
97% . A00%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Bank nyereségességének varhato valdszinlisége

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
K1 értéke

2.2. dbra. Nyereség értékének hatdsa a varhatd beszedésre
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Arra is kivancsi voltam, hogy ez a modszer, "hiz-e" a felé, hogy nytjtsunk vagy

sem hitelt, ezért az aldbbi paraméterekkel futtattam le a programot.
e RN, I=140
e a=1/(1,05)
o« K; = K,=>50000HUF

Itt azt tartottam fontosnak, hogy a nyereség és a veszteség értéke megegyezzen. Mint
a 2.3 dbran latszik ilyen paraméterek mellett, a banknak inkabb megéri hitelt nytj-
tania. Ha tobb iteraciot végziink, az arany akkor még inkabb az tigyfélnek kedvezo
iranyba tolddik el.

NYERESEG=VESZTESEG

Ne nyujtsunk hitelt;

42%

Nyujtsunk hitelt;
58%

2.3. dbra. K1=K2

A 2.1 tablazatban is jol latszott, hogy a féatléhoz "tapadnak" az egyesek. Ezért
azt vizsgaltam meg, hogy mekkora r/n hanyados folott mekkora valdszintiséggel éri
meg hitelt nytdjtani, ha 40 ciklust futott a programunk. (R, N, I = 40). A vizsgélat
kozben, azt is fontosnak tartottam, hogy a nyereség-veszteség mértéke valtozhat,
ezért 10000 HUF-os léptékkel noveltem a bevétel értékét, amig a hitel 6sszegét rog-
zitettem 100 000 HUF-ban. Nézziik is meg egy konkrét példan. Ha K; = 30000 HUF
és 90%-ig szeretnénk biztosak lenni abban, hogy megéri hitelt nytjtani, akkor a
sziirke oszlop alapjan az r/n hanyadosunk legalabb 0,61 kell, hogy legyen. A 2.4

grafikon, ezeknek a méréseknek az eredményeit mutatja.
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10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

r/n

m100% mM95% mM90% m80% mM70%

Nyereség értéke

2.4. dbra. Az r/n hanyados kapcsolata a varhatéan j6 hitelek szaméval

A 2.2 HOL lathat6 tablazat az eredeti példank, azaz az alabbi paraméterekkel

futtatott program eredményének egy kis szelete:
e RN, I=140
e« a=1/(1,05)
o K; =38000HUF

e K9 =—-62000HUF

Ahol a 2.2 tédblazatban 0 van, az azt jeloli, hogy nem éri meg hitelt nytjtani.
Megfigyelhetd, hogy ahol az r/n hdnyados kevesebb egy soron illetve oszlopon beliil,
ott a varhatd nyereség is kevesebb. Azaz a szamok balrél jobbra illetve lentrol felfele
novekvo sorrendben vannak. Ezzel magyarazhato, hogy a 2.5 grafikonon olyan de-
rékszogl "haromszogek" vannak, amiknek az "atfogdja" 1épesézetes. Ahogy né r és
n egyre hamarabb "lecsapdodik" az "atfogd", ennek az az oka, hogy a 40 x 40 tabla-
zatunk is nagyon hasonlit a 20 x 20 tabldzatunkra (2.1). Olyan szempontbdl, hogy
oszloponként el6szor no a nullatél kiillonbozo értékek szama, aztan elkezd csokkeni.
gy példdul a 2.5 dbrankon r = 37 és n = 37 oszlopot nézziik olyan, mintha a 2.1

tablazatban az r = 19 és n = 20 cellat néznénk, azaz mar csak egy érték szerepel.
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0ssz nyerség

r/n 6 7 8 9 10

7 | 426 323 X X X X

8 | 245107 | 456 733 X X X

9 | 119579 | 288 073 | 480 917 X X
10 | 41 087 | 162 269 | 324 556 | 500 502 X
11 3 242 74 182 | 201 816 | 355 500 | 516 630
12 0 20 924 | 109 033 | 237 546 | 381 837
13 0 0 44 837 | 143 610 | 269 345
14 0 0 8670 | 72802 | 176 459
15 0 0 0 25 245 | 102 385

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

2.2. tablazat

A Bank varhato 6ssz nyeresége a 40. ciklus végén

3 911:l
371357

2.5. dbra

20

2
15 17 19 21 23 25 27
3
n

931333537 =



3. fejezet

Ugyfelek tulajdonsagainak

kockazatmeérése

A kovetkez6 fejezet az aldbbi cikkek feldolgozdséval késziilt: [7] [8]. Szeretném ki-
emelni, hogy ezek a cikkek 1940 —60-as évek mddszereit mutatjak be. A mai vilagban
mar nem igy vagy nem ezeket a megoldasokat hasznaljak a bankok. Azonban most is
fontos, hogy milyen pénziigyi elémenete van a hitelkérének és milyen ingatlanokkal
vagy ingbésagokkal rendelkezik.

A tovabbiakban a hitelnyujtas illetve nem nyujtas kérdéskorét onnan fogom meg-
kozeliteni, hogy az emberek tulajdonsigai, neme, életkora, eddigi tartozasai, mun-
kahelyei szama, ing6sagai illetve ingatlanjainak értéke miként befolyasolja azt, hogy
6 varhatoan egy nyereséget vagy veszteséget okozo ember lesz a cég szamara.

Ez a médszer a hitelnyijtas probléméajanak arra a részére fokuszal, hogy meg-
becstiljiik a valoszintiségét annak, hogy bizonyos tulajdonsiagokkal rendelkez6 ember
fizetoképes vagy sem. A statisztikai és logikai problémak miatt, itt nem egybdl fo-
gunk kapni egy konkrét valészintiséget, mint eddig hanem osztélyozzuk az embert a
tulajdonsagai egyiittese alapjan. Az osztalyzatot, amit kapott pedig atkonvertaljuk
egy becsléssé, ami egy valdszintiségi érték lesz, hogy varhatéan mekkora eséllyel nem
fizeti vissza az ligyfél a hitelt.

Eddig a jo és a rossz hitelt az alapjan kiilonboztettem meg, hogy az tigyfél
teljesen visszafizette-e a tartozasat vagy sem. Azonban a valésigban nem ennyire
fekete-fehér, hiszen ha egy tobb éves torlesztés alatt 1-2 részletet kihagyott, az még

a banknak lehet nyereséges. Elméletben az a hitel nyereséges, ahol a bank bevétele
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egy adott hitel esetén fedezi az Osszes kiadast, azon hitel esetében. Azonban ezt a
valosdgban egyaltalan nem egyszeri megmondani. A bankok emiatt gyakran tobb
csoportja osztjak az embereket. A, B és C csoportba. Az A csoportban azok a hi-
telek vannak, amik mindig késedelem nélkiil lettek fizetve. A B csoportban azok,
amiket torlesztettek, de el6fordult, hogy késve lettek visszafizetve. A C-ben pedig
azok, amik egyértelmiien veszteségesek, példaul birésagi perrel fejezédtek be. A rossz
kontraktus alatt azt értem a kévetkezokben, hogy ahhoz az emberhez tartozo hitel,
aki részben vagy egészben nem fizeti vissza a tartozasat. Amig a jo kontraktus alatt
pedig azt értem, hogy a hitelezé teljesen visszafizeti a tartozasat. A modszer az
alabbi 4 1épéshdl all:

1. Osszehasonlitjuk a j6 és a rossz iigyfelek profiljat és olyan jellemzdket keresiink,

amik a rossz tigyfelekre jellemzébbek.
2. A rossz kontraktus valészintiségének kiszamitasa.

3. A rossz kontraktus val6szintiségébdl kockazati index kidolgozasa, amely a szam-

lak Osszehasonlitasara és osztalyozasara hasznalhato.

4. A kockazati index értékelése és a kockézati indexhez értékéhez rendelt rossz

kontraktus valoszinliségének a kiszamitasa.

3.1. Megkiilonbozteto jellemzok keresése

A kockazathoz kapcsolodd jelentOs jellemzék keresését korlatozza a rendelkezésre
all6 informéacioé halmaz és neheziti, bonyolitja a tulajdonsagok nagy szama. Tovabba
neheziti, hogy mely tulajdonsag kombinacidk relevansak és melyek nem. Ebben az
alfejezetben nem igazi "keresés' fog zajlani, hanem igazolni fogjuk, hogy egy-egy
tulajdonsag gyakrabban fordul el6 j6 illetve rossz hitelek esetén.

Nézziik meg egy konkrét példan. Kaptunk 100 jo és 100 rossz hitelfelvevorol
kilonboz6 adatokat. A hitelezok fontos tulajdonsagnak tartjak, hogy egy lehetsé-
ges tigyfélnek mennyire stabil a munkahelye. Ezt abbdl kovetkeztetik ki, hogy hany
éve dolgozik ugyanott. Azt szeretnénk megvizsgalni, hogy igazoljdk-e a mintak azt,
hogy egy stabil(abb) munkahellyel rendelkez6 egyén tényleg gyakrabban lesz j6 vagy
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esetleg rossz tigyfél, mint aki rovidebb ideje dolgozik ugyanott a hitel felvétel pillana-
taban. A 200 hitelbdl, csak egynél nincs informéciénk errél az adatrol. A szamadatok

jelentoOs részét a cikkbol emeltem at.

Az egyik lehetséges modszer, hogy a két mintanak az atlagat kiszamoljuk.
Az eredmény a jo hitelek esetében 10, 76 év volt a rosszban pedig 7, 16. Itt szeretném
megjegyezni, hogy a példank 60-’as évekbeli, amikor az emberek ritkabban valtoz-
tattak munkahelyet, mint napjainkban. Illetve az akkori szakérték ezt kimagaslonak
talaltak, azonban a példank szempontjabol egyik sem relevans. Ebbdl arra kovetkez-
tethetiink, hogy a miltban a hosszi tavii munkahellyel rendelkez6 tigyfelek kevésbé

voltak kockazatosak.

A masik moédszerben a j6 és a rossz hitelek szazalékos aranyat vizsgaljuk az
tigyfelek bizonyos csoportja szerint. A 3.1 tablazatban az els6 oszlop az adott mun-
kahelyi évek szamat mutatja, a masodik és harmadik oszlop rendre a rossz, illetve jo
kolesonok szazalékos eloszlasat. Az utolsd oszlop pedig a rossz és jo hitelek ardnyat
mutatja. Nézziink egy konkrét példat a tablazatbol, a jo hitelekkel rendelkez6 iigy-
felek 45,5%-a 10 vagy anndl tobb ideje dolgozik a jelenlegi munkahelyén. Ameddig
a rossz hitelekkel rendelkez6 tigyfeleknek csupdn 22%-a. A j6 hitelek esetében csak

99 emberrdl volt informécionk, azért vannak tort szamok.

Ha Osszesitenénk az intervallumokat, akkor a rossz és jo hitelek ardanya 1 lenne.
Széval az atlagos arany az az 1. Ha 1-nél nagyobb arany, akkor az atlagosnal nagyobb
kockézatot jelent a banknak. Ha 1-nél kisebb az arany akkor pedig az atlagosndl
jobbat. A példankban ez azt jelenti, hogy 0 — 10 évig az atlagosnal nagyobb a
kockazat, hiszen a rossz hitelek aranya a jo hitelekhez képest rendre 1.4,1.6,1.4.
Amig a 10 év vagy annal magasabb foglalkoztatottsag egy helyen kevésbé kockazatos.
Azonban elég kicsi mintaval dolgozunk a példankban, ezért javasolt tobb ezres vagy

tizezres mintaval dolgozni, hogy pontosabb képet kapjunk az atlagrol.

Jelenlegi munkahelyi évek | Rossz kolesonok % | J6 kolesonok % | Rossz/J6 hitel
0-3 30 22,2 14
3-6 30 19,2 1,6
6-10 18 13,1 1,4
10 vagy annal tobb 22 45,5 0,5

3.1. tablazat
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3.2. A rossz szamla valésziniliségének kiszamitasa

Az egyes tigyféli tulajdonsagokhoz kapcsolodd rossz kontraktus valoszintisége ki-
szamithato példaadatokbdl vagy a tulajdonsagoknak a megkiilonboztetésére hasz-
nalt modszerek eredményeinek eloszlasabol.

Az el6z6 alfejezettel ellentétben itt nem egyezik meg a jo hitelek szama a rossz
hitelek szaméval. Itt vesziink egy bank eddigi adatait és ebbdl fogunk szamolni.
A mintdnk nagysaga: (107460) A szignifikans kiillonbségekre vonatkozo6 tesztekben
hasznalt eloszlasok feltételes valészintiséggé alakithatdéak a jo és rossz kontraktus
besorolasara. Ezt gy tehetjiik meg, hogy az egyes tulajdonsagokkal rendelkez6 jo
kontraktusok szamat elosztjuk az osszes jo kontraktusok szamaval, majd ezt meg-
ismételjiik a rossz kontraktusokkal is. Ezekbdl a feltételes valoszintiségekbdl és a

Bayes-tétel alapjan, meg tudjuk hatarozni az a posteriori valdsziniiségeket.

Ahol legyen:

e R = rossz kontraktusok
o J = jo6 kontraktusok

o A; = egy diszkriminativ jellemz6 az ¢ osztalyu tulajdonsag szerint. Osztaly
alatt itt a tulajdonsagok csoportjat értem. Példaul, milyen régéta dolgozik az
ligyfél egy munkahelyen, vagy hany éves, milyen a lakohelye. (Sajit héz, bérelt
héz/lakds/szoba vagy egyéb)

P(R)P(Ai|R)
P(R)P(A;|R) + P(J)P(A;]J)
P(R, A;)

(Ai)

P(RIA) =

3.3. Kockazati index kialakitasa

A cél egy adott kontraktus rossza valasanak valdszintiségének becslése. Az adott
ember, akinek a szerz6désérol szé van minden jellemzojének az értékét kiilon-kiilon,
és a jellemzok oOsszes lehetséges kombinacidjat ossze kell vetni az adott kontrak-

tus varhaté minositésével, azaz jo vagy rossz szerzd6désrol beszéliink. Elméletileg a
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Lakés tipus | Rossz hitel | Osszes hitel | Rossz hitel valoszintisége
Sajat haz 564 81 985 0,0069
Bérelt haz 70 3153 0,0222
Bérelt lakas 331 10141 0,0326
Bérelt szoba 105 1436 0,0731
Egyéb 127 8956 0,0142
Feltételes valoszintiség Egyiittes valoszintiség
Lakas tipusa (A) || P(A;|J) P(A;|R) P(J, A;) P(R, A;) P(4;) =
P(J A;) +
P(R, A;)
Sajat héz (1) 0,779 0,471 0,7700 0,0054 0,7754
Bérelt haz (2) 0,029 0,058 0,0287 0,0007 0,0294
Bérelt lakas (3) || 0,094 0,277 0,0929 0,0032 0,0961
Bérelt szoba (4) || 0,013 0,088 0,0129 0,0010 0,0139
Egyéb (5) 0,085 0,106 0,0840 0,0012 0,0852
1,000 1,000 0,9885 0,0115 1,0000

legjobbnak tiinik, hogy az 0sszes lehetséges kombinacionak az a posteriori valdszi-
nliségét kiszamoljuk a 3.2 szakaszban bemutatott moédszerrel. Két gyakorlati ne-
hézség azonban felmerill(t). Az els6, hogy altaldban nincs annyi rossz konstrukeiordl
adatbéazis, amibdl megbizhatéan ki lehetne szdmolni a tulajdonsdgok kombinacionak
valészintiségét. Legaldbbis 1964-ben nem volt elég adat, sajnos nem talaltam egyér-
telmi valaszt, hogy ma mar van-e vagy sem. Valésziniileg mar van, de kérdéses, hogy
van-e olyan személy vagy vallalat, aki hozzafér ezekhez. A masodik probléma, hogy
a sok ember osztalyozasa bonyolult és idéigényes lenne és a kidolgozott valdsziniiségi
tablazatokat igényelne a tulajdonsidgok sszes lehetséges kombinacidjahoz. Azonban
ezek az a problémak nem feltétlentil kritikusak, ha kevés valtozot hasznalunk.

A kilonbozo tulajdonsagok valdszintiségei logikai szabédlyokkal nem kombindl-
hatéak, mert nem tehetiink igazolhato feltételezéseket a kiilonbozé tulajdonsagok
egymashoz valé viszonyarol. Statisztikailag nyilvanvald, hogy nem fiiggetlenek. Ha
mégis kombindlnank ¢ket az bizonyos esetekben kioltandk a masik j6 vagy rossz

hatasat vagy bizonyos esetekben tulzéan eltolédna egyik vagy masik iranyba a ha-
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tasuk. Ezért kozelitsiik meg a problémat gy, ha barmely két szerz6dés tulajdonsagai
megegyeznek egy kivételével. Akkor az a tulajdonsag kockazatosabb, amelyik a rossz
kontraktushoz tartozik, mint a masik. Ha ezt az érvelést kib&vitjiik hihetonek tiinik,
hogy az egyéni tulajdonsidgok valdsziniiségeinek oOsszege alapul szolgdlhat a kont-
raktusok kockazat szerinti ragsoroldsdhoz. Az igy kapott Osszeget szorozva 1000-rel

megkapjuk a kockéazati indexet, amit igy irhatunk fel:
R = (pa; + pb; + pc; + ... + pn;) - 1000 (3.2)
Ahol legyen:

e R Kockéazati index

o p Az egyes tulajdonsagok valoszintisége, amit a 3.1 képlet segitségével tudunk

kiszédmolni

e a,b,c,...,n Az egyes tulajdonsigok az i-edik csoportban !

Amennyiben bebizonyithatd, hogy az index hatékony, akkor szamos elénye van,
ami miatt érdemes hasznalni. Példaul konnyt felépiteni a rendszert a hasznalatdhoz
és sokféle tulajdonsag beépitésére alkalmas. Alkalmazhaté olyan tulajdonsagokra is,
ami a szokottdl eltéré lehet, mondjuk varosrészek vagy iranyitoszamok alapjan. Ez
érdekes lehet, amikor a lehetséges tigyfelek egy jelentds része olyan helyen dolgozik,
ahol koztudott, hogy az emberek %-ban kifejezheté hanyada egy cégnél dolgozik
ilyen példaul Ziirichben a Google, bar varhatéan a Google nem fog cs6dot jelenteni.
Magyarorszag szegényebb régidiban viszont vannak telepiilések, ahol egy gyar fog-
lalkoztatja az ott él6 népesség magas hanyadat, ezekrdl a gyarakrdl viszont sajnos
kevésbé biztos, hogy nem mennek csédbe vagy donthetnek tgy, hogy a bizonytalan
gazdasagi helyzet vagy mas okok miatt nem telepiilnek ki az orszagunkbél. Ez a
modszer nagyon egyszerii megoldast nytjt az egyéni kontraktusok osztélyozasara.
A lényeges tulajdonsiagokhoz tartozo értékeket osszeadjuk, ezzel megkapva az adott

igyfél kontraktusanak kockazati értékét.

litt csoport alatt azt értjiikk példaul, hogy milyen hazban lakik az iigyfél, milyen régéta dolgozik
ugyanott stb.
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3.4. Kockazati index értékelése

A kockézati index hatékonysagat azzal lehet mérni, hogy a kockazati indexet
csoportositjuk 10-esével, 20-asaval, 50-esével, vagy ahogy szeretnénk. A csoportok-
ban pedig 6sszehasonlitjuk az O0sszes és a rossz szerzédések aranyat. Ha a rossz hitel
valészinlisége egytitt emelkedik a kockazati index értékével, mint a 3.2 tablazatban,
akkor jol miikodik. Ez azt is jelenti, hogy a rossz hitelek gyakrabban el6fordulnak
ott, ahol a kockazati index magasabb. A példankban is megjelenik. A rossz hitelek
harmada (416 db) 250 vagy a folotti kockazati index tartomanyban van, ameddig
a jo kontraktusoknak csak 3% esik ugyanebbe az indexérték csoportba. Ha a 300+
tartomanyt vizsgaljuk, akkor azt latjuk, hogy a rossz hitelek 12%-a van ott, amig a
joknak csak 0,2%-a.

Kockazati index | Osszes hitel | Rossz hitel | Rossz hitel valésziniisége
110-119 1754 2 0,0011
120-139 28756 97 0,0034
140-159 35748 152 0,0043
160-179 18620 161 0,0086
180-199 8875 117 0,0132
200-229 6605 160 0,0242
230-259 4109 184 0,0448
260-269 749 48 0,0641
270-279 766 65 0,0849
280-299 304 94 0,3092

3004 364 154 0,4231

3.2. tablazat

A példankban az alabbi 13 tulajdonsidgokat vettiik figyelembe:

o Telefon

o Lakhatas tipusa

o Bankszamla és annak hasznalati szokasai
o Koleson célja

o Koleson futamideje
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o Utolso tartozas ota eltelt ido

o Jelenlegi munkahelyen eltoltott id6

o Ugyfél neme és parkapcsolati statusza
o Lakhely keriilete

o Felvenni kivant koleson idGtartama

o Bevételének értéke

o Ugyfél kora

o Hany fos a csalad

3.5. Kockazati index hasznalata

Ez az alfejezet mar nem tartozik bele a modszer 4 1épésbe. Itt arrdl lesz szd,

hogy lehet hasznalni a kockazati indexet a gyakorlatban.

Amennyiben a kockazati indexet arra szeretnénk hasznalni, hogy elutasitsunk
lehetséges szerzodéseket, akkor fontos, hogy a lehetséges j6 szamlak aranya a rossz
szamlakhoz képest a lehetd legkisebb legyen az index magasabb tartomanyaiban.
Ezt a kiiszobindexet a példankban valasszuk 0, 25-nek. A 3.2 tablazatunk negyedik
oszlopaban kell nézni. Azoknal a kockéazati indexeknél, amik ennél magasabbak az
Osszes lehetséges hitelt visszautasitanank, akkor legfeljebb 3 varhaté jo hitel veszne

el minden lehetséges rossz hitel utan. Ezt a mértéket nevezziik hatékonysagi ratanak

(E).

rossz hitel valoszintisége > 0,25

E= (3.3)

Osszes rossz hitel
Ugyan a legtobb bank kifejezetten elégedett lenne, az el6z6 bekezdésben ismerte-
tett koncepcioval, azonban mégsem utasitananak, vagy kotnének szerzodést csupan
egy szam alapjan. Némi ellenérzés utan, ha biztosan kizartak a csalast a kapott in-
dexértéket inkabb ttmutaténak hasznaljak. Ez alapjan mérlegelik, hogy megkotik-e

szerzodést vagy sem, esetleg tovabb vizsgaljak.

A legjobb vagasi pont megtaldlasa viszonylag egyszerii. Vagési pont alatt itt azt
értem, hogy milyen indexértéknél hiizzunk meg egy képzeletbeli vonalat, ami alatt

megéri hitelt nydjtani, de a f6l6tt mar nem. A rossz hitelek varhaté vesztesége ne
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haladja meg a j6 hitelek varhat6 nyereségét. A rossz hitelek veszteségének varhato-
értéke megbecsiilheté tigy, hogy a rossz hitelek atlagos veszteségét (L) megszorozzuk
a rossz hitelek valdszintiségével p. A jo szerzédések varhatd nyeresége pedig gy be-
csiilheté meg, hogy a jé hitelek atlagos nyereségét (C') megszorozzuk a jé hitelek
valésziniiségével g. A vagasi pont az, amikor a rossz hitelek varhaté vesztesége (pL)
megegyezik a jo hitelek varhaté bevételével (gC'). Mivel a g egyenl6 1 — p-vel, ezért

a vagasi pont a kovetkezoképp adhaté meg:

pL=(1-p)C
pL+pC =C
p=C/(L+C).

Nézziink két gyakorlati példat. Az elsé példaban az 1960 — 70-es évek Ameri-
kajabol hoztam, ahol a varhaté nyereség jelentésen kisebb, mint a varhato veszteség.
Egy hitel atlagos megtériilése, az dsszes koltség levonasa utan C' = 20 USD. A vesz-

teséges hitelek esetén, ahol van behajtasi vagy per koltség ott L = 400 USD, ekkor:

20
P= 20+ 400)
p =0,0476

ez a kordbbi példankban azt jelenti, ha rossz hitel valdszinlisége meghaladja ezt a
szamot, akkor veszteséges lenne. Ha nem haladja meg akkor pedig nyereséges. Ha ez
alapjan a valoszintiség alapjan szeretnénk megmondani, hogy milyen kockézati index
értéknél huzzuk meg a hatart akkor a 3.2 tabldzat alapjan latjuk, hogy 260 pontnal
érdemes. Ez azt is jelenti, hogy a bank akar 15 j6 szamlarél hajland6 lemondani,
hogy egy rosszat elkeriiljon. Mivel akar 749 szamlarol képes lemondani, azaz 699
jo szerzddésrdl, hogy 48 rossz kontraktust elkeriiljon. Természetesen, ha nézziik, a
magasabb tartomanyokban 1évo hiteleket is akkor aranyaiban sokkal kevesebbrdl
mond le.

A masodik példaban Ezt a példat én hoztam létre a koézponti statisztikai
hivatal adatai alapjan. 2021 Magyarorszag lakashiteleire voltam kivancsi. [9]. Ebben
a példankban a varhato nyereség még mindig sokkal kisebb, mint a varhato veszteség.

Azonban itt mar "csak' a fele, szemben az el6z6 példaval, ahol %—a volt. A bankok
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altal nyuajtott lakossagi lakashitelek szama 334472 darab volt. A hitelek Gsszértéke
pedig 2688 millidrd forint volt. Ez azt jelenti, hogy atlagosan 8 036 547 forint volt
egy-egy felvett hitel.

Pontos profitot nem tudunk meghatarozni, mert bankonként, futamidénként kii-
16nb6z6. Az atlagos futamidé 16 év [10]. Amennyiben atlagos futamidével szamo-
lunk, inflacié nélkiil, akkor a legkedvez6bb konstrukeié, hogy 15000 000 forintot kell
visszafizetniink a banknak. Ekkor atlagosan 5 milli6 forint koriili nyeresége van a
banknak hitelenként, hiszen ki kell fizetnie az alkalmazottakat, irodat és még sok
minden mast. Diszkontalva [11] ezt az 6sszeget 5%-os inflaciéval 2290 557 forint (C)
lesz a tényleges nyeresége. A veszteség, igy sem Kicsi, hogy van fedezet vagy jelzalog
az ilyen hiteleknél, hiszen fizetni kell az tigyintéz6ket /az aukciét stb., stb. Kiillonb6z6
kérelmekkel, bir6sagi pereskedésekkel, pedig az is lehet, hogy soha nem lat a bank
egy fillért sem, de ugyanigy van kiadasa ezekkel. Ezért az eljaras koltsége 4 000 000
forint (L) kortl lehet. (Erre sajnos nem talaltam megbizhat6 forrdst, ezért ezt a
szamot ugy valasztottam, hogy a példankban latvanyos legyen, a kockazati index
megvilasztasa.) Ezekkel az adatokkal, ha behelyettesitiink a képletbe

2290 557
4000000 4 2290 557)
p=0,3641

"

kapjuk. Ebben példankban ez azt jelenti, ha rossz hitel valosziniisége nagyobb, mint
0, 3641 akkor varhatéan veszteséget jelentene a banknak. Ha nem haladja meg akkor
pedig nyereséget. Ha ez alapjan szeretnénk meghtuzni a kockazati index hatarat a 3.2
tablazat alapjan latjuk, hogy 3004 pontnal érdemes. Ez azt is jelenti, hogy a bank

1,68 jo szamlardl hajland6 lemondani, hogy egy rosszat elkeriiljon.

Mint lathattuk minél kisebb a szorzé a varhatd nyereség és varhatd veszteség
kozott, anndl kevesebb lehetséges jo szamlardl "kell" aranyaiban lemondania a hi-
telintézetnek ahhoz, hogy varhatéan ne legyen veszteséges. Ez a kockazati indexek
vonatkozasaban pedig annyit tesz, hogy ahogy csokken a varhato veszteség, nyereség
hanyados, annal magasabb kockézati indexnél éri el a bank, hogy varhatéan nem

lesz veszteséges.
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4. fejezet
Lezaras

A szakdolgozatomban bemutattam modelleket arra, hogy milyen modszerek segi-
tik/segitették a bankokat abban, hogy kibe éri meg befektetnitik a varhaté nyereség
reményében. Természetesen nagyon sok masik moédszer is 1étezik, amivel én nem
foglalkoztam a diplomamunkam keretein belill. A gyakorlatban gyakran kilénbo6zo
modszereket egyiitt hasznalnak, akar ugy, hogy tobb moédszert kombindlnak vagy
egymas ellenorzésére hasznéljak éket. Kombinalni lehet ket gy is, hogy az egy egy-
szerlibb gyorsabb modellt sziir6ként hasznalnak, egy lassabb, bonyolultabb modellt,
pedig csak a kérdéses iigyfeleken alkalmazzak. Tovabba gy is lehet kombinalni 6ket,
hogy egymasba agyaznak tobb moddszert.

A hitelnyujtas probléméja folyamatos foglalkoztatja a bankok vilagat, igy fo-
lyamatosan fejlesztik a modszereiket. Tobb éve mar a mesterséges intelligenciat is

bevontak, a hatékonyabb eredmények reményében.
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