UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

DIPLOMOVA PRACA

BRATISLAVA 2009 MICHAL ZAVODNY



Odhad parametrov pre vypocet kapitalovej primeranosti

Interpretacia a implementacia vysledkov v realnom procese banky

DIPLOMOVA PRACA

Michal Zavodny

UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY
KATEDRA APLIKOVANEJ MATEMATIKY A STATISTIKY

9.1.9 Aplikovana matematika
Ekonomicka a finanéna matematika

Veduci diplomovej prace:
Mgr. Miroslava Fifikova

BRATISLAVA 2009



Prehlasujem, Ze som tuto diplomovu pracu
vypracoval samostatne. Uvadzam

vSetky literarne pramene

a publikacie, ktoré som pouZil.

Michal Zavodny

V Bratislave, 27.4.2009



Dakujem vedticej mojej diplomovej préace,
Mgr. Miroslave Fifikovej

za odborné vedenie, pripomienky,
trpezlivost’ a poskytnutu literataru.



ABSTRAKT

V praci sa budeme zaoberat Castou procesu vypoctu odhadu parametrov pre potreby
kapitalovej primeranosti banky v segmente retailového portfélia. Proces vypoctu
kapitadlovych poziadaviek pozostava vo velkej miere z odhadov troch zakladnych
parametrov (PD - pravdepodobnost defaultu (zlyhania), LGD — Loss Given Default, CF —
konverzny faktor). Diplomova praca sa bude venovat odhadu parametra PD pre produkt
spotrebné uvery.
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1 uvoD

Diplomova praca sa bude zaoberat Castou procesu vypoctu odhadu parametrov pre
potreby kapitalovej primeranosti banky v segmente retailového portfélia. Proces vypoctu
kapitadlovych poziadaviek pozostava vo velkej miere z odhadov troch zakladnych
parametrov (PD - pravdepodobnost defaultu (zlyhania), LGD — Loss Given Default, CF —
konverzny faktor). Diplomova praca sa bude venovat odhadu parametra PD pre produkt
spotrebné uvery. Diplomovu pracu robim v spoloénosti Tatrabanka a.s. na oddeleni Retail
Credit Portfolio Managment. Podkladom pre tuto pracu su realne bankové udaje, ktoré
boli pre ucely mojej prace zmeneneé tak, aby nemohli byt interpretovatelné tretou osobou,
zaroven su vSak stale vlastnictvom banky a preto ich publikovanie a ani vysledky nie su
pristupné tretej osobe. Udaje boli sice pozmenené, ale bolo zabezpe&ené, aby ich
vypovedacia schopnost zostala zachovana. Informacie o scramblovani dat a dalSie

informacie je mozné ziskat’ u veducej diplomovej prace.



1.1 Definicia jednotlivych parametrov je nasledovna/1]:

e PD - Probability of Default - odhadovana pravdepodobnost, Zze sa klient

v ¢asovom horizonte nasledujucich 12 mesiacov dostane do defaultu

o LGD — Loss Given Default - vyjadruje pomer realizovanych strat v pomere
k uverom v Case defaultu — ,kolko sa skutocne strati“. Ma vplyv na determinaciu

znizovania straty

e CF - Conversion Factor - percentualny odhad, kolko z necerpanej €asti uveru,

klient doCerpa do Casu defaultu)

e EAD - Exposure at Default - odhad objemu prostriedkov, ktoré bude klient ,dizit

banke“ v ¢ase defaultu
Retailové portfélio je definované ako portfélio, ktoré spifia nasledovné podmienky:

e je poskytované ,hromadnym® spdsobom - to znamena, nie na individualnej
urovni, ale prostrednictvom suboru pravidiel a minimalne c&iastoCne
automatizovanym spdsobom

o kazda trieda expozicii musi obsahovat dostato¢ne velké mnozstvo Uverov
s podobnymi charakteristikami (pool) tak, aby metdédy pouzivané pre
spracovanie udajov boli Statisticky relevantné

¢ na vyhodnocovanie sa pouzivaju Statistické metddy (scoring)

Produkt, ktorym sa budem v DP zaoberat je Bezig&elovy Gver™ Classic [2], poskytovany
Tatrabankou v ramci produktov pre fyzické osoby, s nasledovnymi charakteristikami

a podmienkami:

e Uver urceny klientom vo veku 18 — 65 rokov s trvalym pobytom na uzemi SR

e je mozné ho ziskat bez dokladovania prijmu a bez rucitela po splneni bankou
definovanych podmienok

e umoziuje flexibilné nastavenie vysky splatky a dizky splacania uveru (vyska
Uveru zavisi od vysledku hodnotiaceho modelu klienta (scoring) a pohybuje sa
od 1000 do 25000 eur), doba splacania je od 12 do 72 mesiacov



e Urokova sadzba je rovnaka pocas celej doby splacania uveru

Zakladny pojem pouzivany v odhadoch parametrov a miery rizika je default:
Default v podstate znamena, Ze diznik nezaplatil, resp. nebude schopny zaplatit' svoje
financné zavazky voci banke. Podla smernice EU sa za ,default povazuje nastanie

niektorej, alebo oboch z nasledujucich udalosti:

o banka povazuje diznika (klienta) za ,unlikely to pay* — klient je v situacii,
v ktorej je nepravdepodobné, Ze bude splacat svoje zavazky (bankrot, ...)

¢ klient ma vocCi banke nesplateny zavazok viac ako 90 dni



2 Uvod do Basel I

2.1 VSeobecny popis pravidiel a histoéria

Bazilejsky vybor pre bankovy dohlad

V 70-tych rokoch minulého storolia zacalo pbsobenie velkych bank nadobudat novy,
nadnarodny rozmer. Banky rozsSirovali sféru svojho pdsobenia za hranice ,domovskych*
Statov, avSak oblast bankového dohladu existovala iba na narodnej urovni. V roku 1974
bol guvernérmi uUstrednych bank krajin G-10 (patri sem 11 ekonomicky najvyspelejSich
a najvplyvnejsich krajin tej doby: Belgicko, Francuzsko ,Holandsko, Kanada, Nemecko,
Japonsko, Taliansko, Svédsko, Svajéiarsko, USA a Velka Britania) zalozeny Bazilejsky
vybor pre bankovy dohlad. Jeho cielom bolo dohliadat na spolupracu ustrednych bank
krajin G-10 v oblasti bankového dohladu. V nasledujucich rokoch vydal vybor viacero
dohovorov, medzi ktoré patria napriklad Bazilejsky konkordat (1975), Zasady dohfadu nad
narodnymi bankovymi skupinami na konsolidovanom zaklade (1978) alebo Medzinarodné

zasady kapitalovych Standardov a merania kapitalu.[3,4]

Basel Capital Accord (BCA or Basel )

Jednym z dokumentov Bazilejského vyboru pre bankovy dohlad je Basel Capital Accord.
Tento dokument je prvym medzinarodnym dokumentom zaoberajucim sa meranim
finanénych rizik. Zaobera sa uverovym a operaénym rizikom a pokrytim tychto rizik

vlastnym kapitalom. Ciefom tohto dokumentu bolo:

e posilnit’ stabilitu medzinarodného bankového systému

e znizit konkuren&nu nerovnost medzi medzinarodne aktivnymi bankami (aby
pravomoci bank (poskytovat Uvery a pod.) zaviseli od urovne kapitalovej
primeranosti - uveroveé riziko musi byt kryté kapitalom)

e zabranit bankam vystavovat sa nadmernym uverovym rizikam,

e zaistit medzinarodnu konvergenciu regulacie kapitalovej primeranosti bank
s medzinarodnou aktivitou

e motivovat banky k drzaniu likvidnych a nizko rizikovych aktiv.



New Basel Capital Accord (NBCA or BASEL Il)

Vyvojom bankového sektora vznikala postupom c¢asu potreba ,vylepSenia“ tohto
dokumentu. Na zdklade medzinarodnych konzultacii boli k BCA publikované viaceré
dodatky. Jednym z najdélezitejSich je dodatok z roku 1996, ktory sa zaobera riadenim
trhového rizika. Podla tohto dodatku sa portfolio banky deli na bankové portfélio
a obchodné portfélio. V aprili 2003 bol Bazilejskym vyborom pre bankovy dohlad
publikovany dokument novej kapitalovej dohody — NBCA alebo BASEL Il. Ciele NBCA su
zhodné s cielmi BCA, av8ak novy dokument pokryva vacsiu oblast riadenia rizik ako BCA.
Taktiez rozSiruje spbsoby merania urokového rizika a zavadza kapitalovu poziadavku pre
dalsi druh rizika - operacné riziko. SofistikovanejSie a presnejSie meranie kreditného
rizika podla novych pravidiel by malo priniest Usporu kapitalu, ktora by sa pouzila na
pokrytie operacného rizika. Basel Il kladie vacsi déraz na kvalitu banky, bankového
dohfadu a trhovu disciplinu. Po prvykrat sa neuvadza len kvantitativny vypocet kapitalovej
primeranosti, ale aj kvalitativne stanovenie poziadaviek banky. Zaroven doslo k rozSireniu
pbsobnosti NBCA tak, aby pokryvala nielen riziko samotnej banky, ale aj celej bankove;j
skupiny. Basel |l pozostava ztroch pilierov aplikovanych na individualnom
a konsolidovanom zaklade. Za implementaciu systémov riadenia rizik, ktoré su schopné
identifikovat, merat, monitorovat a kontrolovat' rizika, je zodpovedné predstavenstvo
a vrcholovy manazment bank. Tento predpis je pre banky zavazny. Pre kazdu krajinu
tento medzinarodny predpis upravuju aj pravidla narodného regulatora; v pripade

Slovenskej republiky je to Narodna banka Slovenska (NBS).

Basel Il pouziva koncept ,troch pilierov*:
1. minimalne kapitalové poziadavky
2. supervisory review (bankovy dohlad)

3. trhova disciplina (v zaujme vyssej stability finanéného systému)

2.2 Pilier |

Venuje sa vypoctu kapitalovych poziadaviek pre kreditné (credit risk), trhové (market risk)

a operacné (operational risk) riziko.



2.2.1 Kreditné riziko
Kreditné riziko je neistota plynuca z obchodnej Einnosti banky - poskytovania uverov. Toto
riziko vyplyva zneplnenia zavazkov vo€i banke, napriklad nesplacanie finan¢nych
zavazkov diznika voci banke. Vypocet tohto rizika sa realizuje viacerymi pristupmi[4]:
2.2.1.1 Standardizovany pristup (STA approach)
Je jednoduchSi spbsob vypoctu rizikovo vazenych aktiv. Je zalozeny na regulatorom
danych rizikovych vahach. Pre urCité typy kreditného rizika stanovuje Specifické
rizikové vahy. Zakladné charakteristiky tohto pristupu su nasledovné:

¢ Clenenie portfélia do 3 zakladnych tried expozicii

secured by real estate — su to expozicie zabezpecené vyluéne rezidenénou

nehnutelnostou (nehnutefnost uréena na byvanie)

revolving — do tejto kategdrie patria Uvery, ktorych Cerpanie je zavislé na
aktualnej potrebe klienta (su to limity, ktoré moze klient vyuzivat ak pini
dohodnuté podmienky) — kontokorentné Uvery, povolené preCerpanie na

beznom ucte, kreditné karty

other — do tejto triedy patria vSetky ostatné produkty, napriklad spotrebné

uvery, iné splatkové uvery, uvery zabezpecCené komercnou nehnutefnostou

e pouzivaju sa preddefinované rizikové vahy pre jednotlivé triedy expozicii

1. 35% pre triedu ,secured by real estate“, tj. plne zabezpecenu
reziden¢nou nehnutelnostou

2. 75% pre nezabezpeCené uvery — pre triedy other a revolving, ak uver
nie je v defaulte

3. ak je uver v defaulte, a ak je vySka opravnej polozky pre dany uver
vacsia ako 20% hodnoty expozicie (Uveru) = je to 100% rizikova vaha

4. ak je uver v defaulte, a ak je vySka opravnej polozky je menSia ako 20%

hodnoty expozicie = 150% rizikova vaha



Opravné polozky predstavuju odhad straty, ktora uz nastala (incurred loss)

¢ preddefinované parametre CF (konverzného faktora) su 0%; 20%, 50% podla
maturity Uveru (v retaily sa pouzivaju 20% a 50%)

e Uvery v triede secured by real estate musia spifiat podmienky na ,vhodnost*

zabezpedenia — eligible collateral, t.j. zabezpe&enie musi spifat regulatorné

poziadavky (napr. pristup k nehnutelnosti, vymozitelnost, ...)

¢ nedefinuje sa parameter LGD — Loss Given Default

2.2.1.2 IRB pristup (Internal rating based approach)

Je zalozeny na internych ratingoch (skéringovych modeloch) banky. Je to pokrocilejSia
metdda vypoltu vyuzivajuca Statistické a matematické postupy (odhady parametrov

spomenutych vyssie). Zakladnymi znakmi IRB pristupu su:

o Kazda expozicia ma prideleny rating
o Kazda expozicia ma prideleny vypocitany parameter PD, LGD, CF (EAD), ktory

je vypocitany pomocou Statistickych metéd

Tento pristup sa dalej rozdeluje na dva a to: Foundation IRB a Advanced IRB.

Foundation Internal ratings-based approach (F-IRB; zakladny IRB pristup) odkazuje na
subor metdéd merania kreditného rizika podla Basel Il pravidiel pre bankové institucie.
Podla tohto pristupu je bankam umoznené vyvijat' vlastné empirické modely pre odhad
PD (pravdepodobnost’ defaultu) pre individualnych klientov alebo skupiny klientov. Banky
moézu pouzit tento pristup iba po schvaleni narodnym regulatorom (NBS). V F-IRB
pristupe su banky povinné pouzit regulatorom stanovené LGD (Loss Given Default)
a ostatné parametre potrebné pre vypoCet RWA (Risk Weighted Assets). Celkové

kapitalové poziadavky sa pocitaju ako fixna percentualna hodnota odhadovaného RWA.

Advanced IRB approach (pokrocily IRB pristup; A-IRB) taktiez odkazuje na subor pravidiel
Basel Il. Na rozdiel od F-IRB v tomto pristupe banky moézu vyvijat svoje vlastné empirické
modely pre vycislenie kapitalu pre kreditné riziko. Banky pouzivaju svoje vlastné
kvantitativne modely pre odhad, PD, EAD, LGD a ostatnych parametrov potrebnych pre
vypoCet RWA. Taktiez tento pristup mdézu banky pouzit iba po schvaleni narodnym

regulatorom (NBS).



2.2.2 Operacné riziko

Je to riziko straty, ktoré vyplyva z nevhodnych alebo chybnych internych procesov banky.
Mozno sem zahrnut zlyhanie ludského faktora, Skody spdsobené prevadzkou, zlyhanie
pouzitych systémov, podvody alebo iné neCakané vonkajSie udalosti. Velké mnozstvo

zlyhani bank suvisi prave s tymto rizikom. Pre vypocet tohto rizika existuju tri rézne

pristupy:

Basic indicator approach (I1BA)

Je to najjednoduch$ia metéda zalozena na Basel Accord (Basel 1). Je odporucana
bankam bez signifikantnych medzinarodnych operacii. Banky pouzivajuce tento pristup
musia drzat kapital pre operacné riziko vo vysSke niekolko percent z priemeru roéného
hrubého prijmu poc€as uplynulych troch rokov. Hodnoty pre roky, v ktorych bol hruby
priiem zaporny alebo nulovy musia byt zvypoltu tohto priemeru vyradené. Ten

percentualny podiel je zvy€ajne na urovni 15% z ro€ného hrubého prijmu.

Standardized approach (STA)

V tomto pristupe sa aktivity banky delia na osem skupin (Urovni riadenia — ,bussiness

line). Pre kazdu skupinu kapital pre operacné riziko predstavuje percentualnu cCast

z hrubého prijmu tejto skupiny.

Advanced measurment approach (AMA)

V tomto pristupe je bankdm umoznené vyvijat svoje vlastné empirické modely pre
stanovenie potrebného kapitalu pre operaéné riziko. Taktiez je potrebné spinat
regulatorom definované poziadavky. Tento pristup mézu banky pouzit iba po schvaleni

narodnym regulatorom (NBS).

2.2.3 Trhové riziko
Je to riziko, ktoré charakterizuju zmeny ponuky a dopytu na trhu a na to nadvazujuce

zmeny cien.

2.3 Pilier Il
Nazyvany aj ,use test“ alebo ,supervisory review".

Druhy pilier sa zameriava na proces hodnotenia dostatoéného mnozZstva kapitalu pre
banku narodnym regulatorom. Banka by mala mat’ zavedené vnutorné procesy, ktoré jej

umoznia vyhodnotit' adekvatnost’ jej kapitalu s ohfadom na podstupované rizika. Narodny



regulator ma pravo stanovit' vysSiu kapitalovl poziadavku v pripade, Ze minimalna
kapitalova poziadavka neodpoveda rizikovému profilu banky. Limit kapitalovej
primeranosti 8% je povazovany za minimum, pod ktoré by sa banka nemala dostat.
Kapitalova primeranost’ banky by sa vSak mala pohybovat nad touto hranicou, v zavislosti
od jej rizikového profilu. Druhy pilier kladie v odhade kapitalovej poziadavky velké naroky
ako na banku, tak i na narodného regulatora. Su tu obsiahnuté rizika, ktoré nie su
obsiahnuté v Pilieri |, ako napr. Urokové riziko. Na jeho meranie sa stanovili tri systémy:

GAP analyza, metdda Earnings-at-Risk a metdéda VaR (Economic-Value-at-Risk).

2.4 Pilier lll
Ttrhova disciplina/reporting

Tento pilier sa tyka najma problematiky transparentnosti a zverejfiovania informacii
bankami. Ciefom je prehibit trhovu disciplinu tym, Ze banky budu o sebe zverejfiovat viac
informéacii. Udaje by mali byt zverejfiované polro¢ne, pricom informécie, ktoré sa tykaju
SirSich oblasti, ako napr. funkcia riadenia rizika banky, by mali byt zverejiované rocne.
Informacie, ktoré su predmetom nahlych zmien, by mali byt zverejiiované Stvrtro¢ne. Je
dolezité zverejnit mnozstvo, zlozky a druh kapitalu, aby bola verejnost informovana
o schopnosti banky absorbovat straty. Efektivne podavanie informacii je doblezité
z dévodu, aby vSetci u€astnici trhu ziskali lepSi prehfad o rizikovom profile banky. Od
bank, ktoré budu pouZivat pokrocilé spdsoby merania kreditného rizika, techniky na
zmiernenie kreditného rizika, sekuritizaciu aktiv, sa pozaduju podrobnejsie informacie ako

od ostatnych ucastnikov finanéného trhu.



3 Skoring
3.1 VSeobecna definicia

Skéring je zakladny nastroj na stanovenie ratingu ajeho pouzivanie je nevyhnutné
k tomu, aby banka mohla prejst na vypocet kapitalu podla pristupu IRB (internal rating
based). Na nasledujucom obrazku je v skratke znazorneny cely proces, ktory predchadza
vypoCtu kapitalovej primeranosti. Klient v banke poZiada o uver. Nasleduje proces
skoringu, na zaklade ktorého dostane skore. Podla tohto skore klientovi uver bud
zamietnu alebo schvalia. V pripade schvalenia nasleduje vypoc¢et parametrov (PD, LGD,

...), pomocou ktorych je potom mozné vypocitat’ rizikové vahy a potrebny kapital.

Diplomova praca sa bude zaoberat odhadom pravdepodobnosti zlyhania (defaultu) klienta
v Case (t), kde pravdepodobnost defaultu je zaloZzena na vystupoch skéringu. Skoring je
nastroj pouzivany v internych procesoch na odhad pravdepodobnosti nastania udalosti
v suvislosti so zivotom klienta (napr. splacanie uveru, odpoved na marketingova kampan).
Je definovany ako Statisticka metéda na predikovanie nastania buducej udalosti alebo
budiceho spravania sa klienta. Toto predpovedanie je robené na zaklade znalosti
spravania sa klienta v minulosti alebo na zaklade spravania sa klientov s podobnymi
charakteristikami. Odhad pravdepodobnosti je zalozeny na datach, ktoré ma banka
k dispozicii v ¢ase tvorby modelu. Vysledkom skéringu je €islo — skére, ktoré sa vypocita

na zaklade modelu.

Skéring mozno definovat ako tabulku, kde su pre jednotlivé charakteristiky, ktoré su

prediktivne pre vystupnu zavisli premennu, priradené hodnoty prediktorov (nezavislych
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premennych) — vyska skore. Sucet vSetkych hodnét vyjadruje vysledné skoére, ktoré je

transformované do pravdepodobnosti. [5]

3.2 Statisticky skoring

Pre hodnotenie klientov sa pouzivaju dva zakladné typy kredit skéringu:

o aplikacny skoéring — je urCeny pre novych klientov a ohodnocuje uroven rizika
spojeného s danou Ziadostou pred jej odsuhlasenim. Aplikaény skéring sa
pouziva pre schvalenie Uveru na zaklade spravania sa v minulosti prijatych /
akceptovanych klientov. Taktiez sa pouziva na stanovenie urokovej sadzby

daného klienta. Vychadza z dat uvedenych v Ziadosti.

e behavioralny skéring — odhaduje pravdepodobnost zlyhania po€as nejakého
Casového horizontu pre uz existujuceho klienta na zaklade spravania sa klienta
v minulosti. Behavioralny skoring je metdéda pouzivana na odhad buduceho
spravania sa klienta zaloZzena na informaciach o spravani sa klientov
v minulosti. Tento typ skoringu sa v bankach pouziva aj na stanovenie
(znizenie/zvySenie) limitov Uverovych produktov, pre ucely vymahania a pre

marketing.

Hlavnou vyhodou skoringu je konzistentnost v porovhani s manualnym rozhodovanim,
nakolko sa v nich pre vacsinu rozhodnuti nevyskytuje Ziaden subjektivny faktor. Je to

automatizovany spOsob rozhodovania sa a je nakladovo a ¢asovo efektivnejsi.

Medzi nevyhody patri, ze je zalozeny iba na datach a neumozniuje individualny pristup. Je
citivy na zmeny — stav v Case vyvoja skéringu nemusi byt totozny s aktualnym stavom
(stav ekonomiky, politického prostredia, zameranie marketingovej politiky banky,...)
amald zmena v charakteristike produktu méze spbsobit, Ze sa stane skoring

neprediktivny. Je citlivy na zmeny v spravani sa populacie a je zavisly od kvality dat.

V pripade nedostupnosti historickych dat alebo ich nekvalitnosti je mozné pouzit expertnu

alebo genericku - vSeobecnu skorkartu.
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3.3 Expertny skoring

Expertny skoring je zaloZzeny z vacSej Casti na praxi a skusenostiach ako datach, a preto
je subjektivny. PouZiva sa napriklad v pripade nového produktu. Je zaloZzeny na
subjektivnych skusenostiach a znalostiach, a preto méze byt skresleny usudkom vyvojara

modelu.

3.4 Genericky skoéring

Genericky skoring je zaloZzeny na vSeobecne dostupnych datach (napr. Statisticky urad).
Tento druh skorkingu sa pouziva iba na doasné merania, pokym nie su k dispozicii

dostacujuce historické data.
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4 Proces vyvoja skéringu

KedZze vyvoj skoringu je zakladnym pilierom odhadu PD, pre uplnost poznania procesu sa
budeme venovat aj kratkemu popisu tvorby skoringu. Proces, ktory zahfna vyvoj skoringu

je interaktivny proces pozostavajuci z viacerych na seba nadvazujucich krokov.[5]

Zher a priprava dat

v

Yyvojowvd vzorka

v

Fine classing

v

Coarse classing

v

Logisticka regresia

v

|
|
1
)
)
Reject interface ]
)
)
)
)
)

(iba pre aplikacné skdrkarty)

“alidacia

v

Kalibracia

v

Dokumentacia a schvalenie

v

Implementacia skaringu

v

Monitorovanie/dohl'ad skaringu

B I EN AN

4.1 Zber a priprava dat

Subor informécii pre skoring sa ziskava z rdznych internych (Ziadost o uver, zdrojovy

systém banky) ako aj externych zdrojov (Centralna banka, credit bureau) — na poziadanie.

Zakladnym kamefiom tvorby skéringu su data. Pre skoring sa pouzivaju historické data,
lebo je na nich mozné spatne overit vhodnost a vypovednu hodnotu modelov. Data

a obdobie, z ktorého berieme historické data by mali spifat nasledujice body:

[5], str. 15-40
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e data by mali byt dostatoéne aktualne, aby priblizne zodpovedali su€asnej
aj buduce;j situacii

e mali by byt reprezentativne pre cielovu skupinu klientov

¢ musia obsahovat dostatoCne vela hodnét pre ,target* (ciefovld) premennu, aby

sa dali Statisticky modelovat (t.j. hodnota, ktora modeluje ,target = default)

Minimalna velkost vzorky je rézna v zavislosti od dostupnosti dat. Vo vSeobecnosti sa
povazuje za dostaCujucu vzorka s aspon 2000 zaznamami. Pre kvalitu Statistického

modelovania by vzorka mala mat najmenej 400 (zlych) zaznamov pre cielovu premennd.

Data pouzité na vyvoj skéringu mozno rozdelit do nasledujucich Styroch kategérii. Kazda
kategodria obsahuje Specifické data zvlast pre fyzické osoby (FO) a zvlast pre pravnické
osoby (PO).

1. Socio-demografické informacie
Sem patria informacie tykajuce sa sociologickych a demografickych charakteristik.

To znamena informacie o osobnych a SirSich sociologickych udajoch.

e FO: pocet rokov na su¢asnom mieste pobytu, lokalita bydliska, pocet rokov
v zamestnani, druh prace, vek, manzelsky stav a pod.
e PO: pravna forma (s.r.o., partnerstvo, a pod.), miesto pdsobenia, pocet rokov

v danej oblasti podnikania, sektor aktivity a pod.

2. Informacie o transakcii (existujuce / noveé)
Tato kategdria obsahuje podrobné informacie o type bankového produktu resp.
o konkrétnych dohodnutych podmienkach (zavazkoch) pre daného klienta a ich

plneni.

e Tato kategoria je rovnaka pre obe skupiny. trvanie (doba) uveru, celkova

financovana suma, velkost splatok, technicka forma, pouzitie financii a pod.
3. Informacie o kapacite splacat’ finanéné vykazy

V tejto kategorii su obsiahnuté udaje, ktoré banku informuju o kapacite klientov

splacat financné zavazky voci banke.
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e PO: likvidita, Struktura kapitalu, fluktuacia aktiv, vynosnost, suvaha, vykaz
ziskov a strat

e FO: prijem, vydavky, ....

4. Externé informacie
Sem patria informacie, ktoré su ziskané z inych ako internych zdrojov banky a su

relevantné v oblasti spravania sa klienta vo€i zavazkom k finanénym institdciam.

o PO: Register centralnej banky — pre PO, obsahuje udaje o spravani sa klienta
v ostatnych bankach na trhu
o FO: Credit bureau — obsahuje udaje pre FO, tykajuce sa plnenia zavazkov

v minulosti

NajdolezitejSim elementom pri vyvoji efektivneho a kvalitného modelu je kvalita

dostupnych dat. Preto je potrebné robit kvalitativnu analyzu dat (exploratory data

analysis)

NajCastejSie pouzivané metddy su:

o frekvencéné tabulky pre kategorické premenné
o distribu¢na analyza
e suhrnné Statistiky (priemer, median, minimum, maximum...) pre spojité veli¢iny

e analyza rozdelenia

Ciefom tychto analyz je odhalit akukolvek rozporuplnost &i neddslednost v datach, ako

napriklad:

¢ existenciu zdvojenych zaznamov (je dvakrat zadany rézny vek pre jednu osobu)

¢ hodnota prislichajuca k danej premennej nie je konzistentna z danou
premennou (napriklad vek klienta = 180)

o outlier hodnoty — to su hodnoty, ktoré su Ciselne vzdialené od zvySku dat
(extrémne hodnoty)

¢ ne-normalna distribucia - je potrebné robit' transformaciu — vznik novych

premennych
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4.2 Definicia cielovej premennej

Pre PD odhad je cielova (,target) premenna pravdepodobnost toho, Ze sa klient dostane
do defaultu. Default sa klientom priraduje na zaklade DPD (days past due = pocet dni
v omeskani). Klient je zaradeny do niektorej z nasledujucich skupin: Good, Bad,
Indeterminate. Tieto skupiny hovoria otom, ako dlho je klient v omeSkani. Status
interdeterminate sa pouziva iba na zvySenie rozliSujucej schopnosti modelu. NiZSie je
uvedeny jeden z moznych pristupov k tymto skupinam. Definicia ,BAD“ je spravidla

totozna z definiciou defaultu (v zmysle dni v omeskani) aby bolo mozZné porovnavat

skoring a PD.

Skupina Definicia
Good 0=<DPD <30
Bad DPD > 90
Indeterminate 31<DPD <90

Outcome period

Je to Casovy usek, pocas ktorého sa na zaklade historii platieb klienta skima, &i sa dostal
do omeskania (default-u). V zmysle defaultu to znamena, &i sa v uplynulom obdobi dostal
klient do situacie DPD.

Stanovenie tohto ¢asového useku pre aplikacny a behavioralny skéring je rézne.

Aplikaény skéring
Spravanie sa kazdého klienta je pozorované poc€as nasledujucich N mesiacov. Obvykle je
N pevne stanovené ako 12, ¢o sa vSak mdze v zavislosti od produktu, portfélia, resp.

krajiny, menit.
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Aplikaény skéring

outcome period

mesiacT mesiac T+N

outcome period
[ |
I |

mesiac T+1 mesiac T+N+1

outcome period

mesiac T+N+k mesiac T+N+k

Behavioralny skoéring

V Case vyvoja skoringu ma banka k dispozicii histériu spravania sa klienta. (od 6
mesiacov az po celu dobu) Data pouzité pri vyvoji su ztohto obdobia. Spravanie sa
klienta v zmysle defaut/non-default je pozorované poc€as nasledujucich 12 mesiacov. (Pre

behavioralny skéring je outcome period spravidla 12 mesiacov.)

Behavioralny skéring

outcome period
12m

|
i 12-24m I
performance

window

4.3 Fine classing and Univariate analysis

Fine Classing
Fine classing je analyza dat, na zaklade Statistickych metdd, ktora identifikuje skupiny

klientov v danej charakteristike a ich vztah k ,target” - cielovej premenne;j.
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e Pre nenumerické premenné je triedenie kategoridlne (napr. manzelsky stav —
slobodny, Zenaty, vdovec, rozvedeny; typ byvania ... )

¢ Pri numerickych premennych sa pozorovany set dat deli na isty poc€et intervalov
— obvykle po 5 alebo 10 percentnych triedach. Delenie musi v kazdej triede
obsahovat dostatoény pocet pozorovani, aby bola dana trieda relevantna pre

dalSie Statistické pozorovanie.

Metdda na vyber premennej v ramci fine classingu je napriklad univariate alanyza. Jej
vysledkom je identifikacia vSetkych premennych, ktoré maju schopnost predikovat vztah
voCi cielovej premennej, t.j. su schopné rozdelit klientov na skupiny podla toho, &i su
v cielovej premennej ,positive“ alebo ,negative®, t.j. €i voli cielove] premennej G/B su
dané skupiny klientov dobry alebo zly.

V nasledujucej tabulke je prikladne znazornené, ako vyzera rozdelenie do tried
a nasledné charakteristiky/premenné pre tieto triedy. Vypocet jednotlivych parametrov je
uvedeny nizSie.

Fine L * a * G GB ] .
Interval Gooids  Goods Bads Bails oilds Indax WoE  Badiate Applicants  Applicants
<=1PLNAO 1496 16,72 300 1452 499 115G 0,14 17% 1796 1631
Lo-1000 93 104 15 073 5,20 143G 0.3 14% 108 058
-099--100 226 253 34 165 6,55 153G 0,43 13% 260 236
-93-50) 12 1,40 63 305 1,98 2188 077 % 168 171
-49-30 155 173 118 571 131 3308 -1,18 43% 73 248
-29-2 171 191 141 6,82 121 3578 -1.26 45% 312 283
-19-10 413 452 299 14 47 138 3148 -1,13 42% 712 647
9.5 514 574 281 1360 163 2378 085 F% 795 0
-4-3 £60 635 171 828 axn 1308 026 3% 73 671
2 368 411 104 503 354 1228 0,19 2% 472 41
“ 514 574 110 532 4 E7 108G 0,08 18% 624 5567
il 717 801 1 0,05 71700 16557G 511 0% 718 652
<=10% 411 459 3 0,15 137,00  3164G 345 1% i14 376
<=30% 349 390 B 0,29 5817 1343G 260 3 22
«=50% 361 403 7 034 51 57 181G 248 334
<=70% 447 500 19 092 2353 543G 1,59 423
<=60% 334 373 13 0563 2569 533G 1,78 315
<=90% 524 5 B6 35 169 14 97 466G 124 == 508
«=95% 428 478 54 251 793 163G 053 438
<=08% 368 411 54 261 591 157G DA 383
<=100% 269 2 B84 407 308 1408 033 in
<=102% B 095 a1 440 093 4648 152 160
<=105% 14 0,16 40 194 035 12378 251 0,49
<=110% 3 003 17 082 0,18 24548 -3,19 0,18
<=120% 1 oo 5 0,24 020 21658 o7 005
>120% 3 003 1 0,05 300 1448 035 004
TOTAL 8347 2066 433 1008 19% 11013
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Good / Bad odds (GB odds)
Miera rizika. Vyjadruje pomer poctu dobrych (,G*) voci zlym (,B“). Pripad 10:1 oproti 150:1

sa prejavi vo vysSej rizikovej sadzbe, lebo 10 klientov musi ,zaplatit“ jedného zlého.

Good / Bad odds = (i’j

i

Good / Bad index (GB index)
Statistika, ktora porovnava GB odds v danom intervale s priemernym GB odds. Je to

alternativny sp6sob k WoE.
Good / Bad index =
[(GB odds intervalu / celkové GB 0dds)*100 + ‘G’ ak odds v intervale > celkovych odds]

alebo
[(celkové GB odds / GB odds intervalu)*100 + ‘B* ak odds v intervale < celkovych odds]

Weight of Evidence
Je miera toho, aki dobri alebo zli su klienti vramci prislusného atribatu / prislusnej

charakteristiky.

WoE =1In &8
bG

Information value
Je to miera, ktora rozliSuje schopnost’ danej charakteristiky rozlisit medzi dobrymi a zlymi.

Infomation value je zalozena na sucte WoE:
ul b, p

1oy [8 b8 B
i=1 G B bi * G

kde g; a b;je poCet dobrych a zlych pre dany znak charakteristiky. G a B je celkovy pocet
dobrych resp. zlych.
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V nasledujucej tabulke je uvedeny priklad aku vysvetlujucu schopnost maju hodnoty /.

Explanatory power Informaéna hodnota Gini index
Low <0.02 <10%
Average 0.02 to 0.1 10% to 20%
Good 0.1t0 0.5 20% to 30%
Very Good >0.5 > 30%

4.4 Coarse classing

Je to zluCovanie intervalov do robustnejSich na zaklade vysledkov fine classingu. Znova je
potrebné vypoditat parametre G/B, WoE, IV pre nové / zlu€ené skupiny. Musia zachovat
identické trendy. V pripade nezachovania trendov je zrejme zlucenie intervalov nevhodné.
Je to iterativny proces, to znamena, zZe niekedy je potrebne analyzu dat opakovat. Coarse

classing rozhoduje o zaradeni premennej do dalSieho spracovania.

Zlu€enie niekolkych jemnych intervalov do hrubSieho sa uskutoChuje z niektorého

z nasledujucich dévodov:

¢ GB odds, GB index alebo WoE su pre niekolko jemnych intervalov rovnaké /
velmi podobné

¢ Ak interval pozostava z menej ako minimalnych 3-5% populacie

e Dany interval nezachovava trend

e Zoskupenie je logické (zoskupuje podobné skupiny, ktorych spojenie dava

zmysel)
Vysledok coarse classingu:
¢ dostaneme finalny set dat, ktoré je vhodné pouzit pre modelovanie
e Udaje budu zoskupené do homogénnych skupin v ramci premennej na zaklade

tohto ¢lenenia sa vytvoria binarne premenné (dummy viariables)

Dummy premenné je taka premenna, ktora nadobuda hodnoty 0 a1 pre oznacenie

absencie alebo pritomnosti kategorického vysledku.
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V nasledujucej tabulke je uvedeny priklad coarse classingu s pouZitim dummy premenne;j

pre vek klienta, ktory ma 24 rokov:

coarse class (vek)  |vek klienta /
18- 22 a
23-56 1
8k - B/ a
b7 avwiac a

4.5 Logisticka regresia

Po vybere vysvetlujucich (prediktivnych) premennych nasleduje matematické zhodnotenie

tychto parametrov.

Jednou zo Statistickych technik, ktoré umozfiuju modelovat data je regresna analyza.
Regresna analyza je najprehlfadnejSou, jednoducho interpretovatelnou a Siroko
pouzivanou metddou v bankovnictve. Pre vyvoj skoringu sa pouZziva logisticka regresia.
Logisticka regresia predikuje cielovd premennu a jej vystupom je binarny vysledok. (napr.

good/bad, response/no response).

V logistickej regresii je modelovana premenna Y, bernoulianska nahodna premenna,

ktorej mozné hodnoty su 0 a 1. Pravdepodobnost, Ze Y nadobuda hodnotu 1 zavisi od

modelujucich zavislych premennych (regresor) x;(i=12,..,n)

P(Y=1|X:x)=7r(x)

Postup pre odhad takej pravdepodobnosti je zaloZzeny na porovnani pravdepodobnosti

nastania a nenastania danej udalostif6,7]:

_Pr=11X=x) P¥r=1Xx=x) 7z
Odds(x)_P(Y:O|X=x)_1—P(Y=1|X=x)_1—7r(x)
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Prirodzeny logaritmus odds je linearna funkcia regressors x,(i = 1,2,...,n):

In[odds (x)]= B, + B,x, + Byx, + ...+ 3, X,
Pouzitim rovnic 2 a 3, logisticka funkcia odhadu pravdepodobnosti nastania udalosti je:

eﬁo +Bx et B,

(x) =

- 1— eﬁo+ﬁ1x|+~~+ﬂnxn

Logisticka regresia vyuZiva metdédy odhadu maximalnej vierohodnosti.

Spésoby vyberu premennych

Tieto metddy vyberu skumaju, ¢i sa v modeli nachadza optimalny poc€et charakteristickych

premennych.

Forward selection - zaina s prazdnym modelom. V kaZzdom kroku priddme premennu
a maximalizujeme fit* (vhodnost), az pokym nedosiahneme stav, v ktorom pridanim

dalSich premennych nedosiahneme Ziadne zlepSenie.

Backward selection - zaCina s modelom, ktory obsahuje vSetky mozné premenné

a v kazdom dalSom kroku vyradi tie premenné, ktoré nie su signifikantné.

Stepwise method - je kombinaciou predoSlych dvoch metdd. Zacina s prazdnym
modelom. V kazdom kroku prida dalSiu premennu a zaroven vyradi tu premennu ktora uz

nie je signifikantna.

Vo vyvoji skoringu sa pouzivaju vsetky vySSie uvedené metddy. Ako finalna metéda sa
pouziva ta, ktora ma najvacsiu prediktivnost, silu skéringu (Gini) a interpretovatelnost.

VSeobecnym pravidlom je, Ze sa pouziva 5% hladina vyznamnosti.

Korelaéna analyza

Logisticka regresia je senzitivnha na prili§ velku korelaciu predikénych premennych
v modeli. Korelacia indikuje silnu linearnu zavislost medzi dvoma premennymi. Pre
odhalenie korelacie sa vypocitaju korelatné koeficienty, na zaklade ktorych sa daju najst

relevantné korelacie. (v malom pocte aj vizualne, vo velkom pocte vypoctom) V pripade,
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Ze su dve premenné navzajom silne korelované jednu z premennych je potrebné vylucit.
Vybera sa logicky vhodnejSia premenna, ¢o v tomto pripade znamena tu premennu, ktora
ma v zavislosti na modeli vySSiu “bussiness” pridanu hodnotu. Za signifikantnu korelaciu

medzi dvoma premennymi sa v bankovnictve povaZuje hodnota 0,6 — 0,7.

4.6 Reject inference

Zahrnutie zamietnutych klientov do modelovania skoringu sa vyuziva najma pri
aplikacnom skoéringu, pretoze je potrebné modelovat ,celu” populaciu. Reject inference je
proces, ktory urCuje riziko pre Ziadatefov, ktori su odmietnuti v podvodnom procese
rozhodovania. Tento krok vtvorbe skoéringu sa z dbvodu Statistickej relevantnosti

vynechava v pripade, ak je po€et odmietnutych menej ako 5%.

4.7 Validacia

Validacia hodnoti suhrn charakteristik modelovaného skaringu.

o Kontrola stability (recent sample) — kontroluje rozlozenie populacie v Case,

ktora je skérovana

e Spatna kontrola modelu (backtesting) — je zaloZzena na Statistickom porovnani

odhadnutych a realizovanych vysledkov

e Validacia (hold-out sample)
RozliSujuca schopnost modelu sa testuje nie len na vyvojovej vzorke, ale aj na
validanej vzorke — na datach, ktoré neboli pouZité vo vyvojovej vzorke. Tato
vzorka predstavuje 30-50% zo vSetkych dat k danému modelu. Ugelom je
vyhnut sa akejkolvek ,naviazanosti modelu na danu vzorku vyvojovych dat.
Pre porovnanie modelu s oboma vzorkami dat sa pouziju K-S a Gini index
Statistiky.

1. Nahodnym vyberom rozdelime data na dve vzorky —vyvojovu (recent
sample) a validaénu (validation sample). Obvykle v pomere 70/30,
60/40 alebo 50/50.

2. Vypocet G/B
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3. Porovnanie odhadnutych a realnych G/B
Statistické vyhodnotenie miery presnosti (Gini index, K-S test, Chi
kvadrat — x°).
,Sila modelu® je miera schopnosti oddelit’ dobrych a zlych klientov. Tato miera sa
odhaduje Statistickymi testami, ako napriklad Kolmogorov-Smirnovova Statistika

alebo Gini index.

o Current sample validation
Je to dalsi typ validacie. Pouziva sa na porovnanie so suCasnymi datami,
nakolko data pouzité pri vyvoji skéringu nemusia zachytit' vplyv poslednej doby

(posledné 3 mesiace). Porovnava &i maju data rovnaky typ rozdelenia.

4.8 Kalibracia skoéringu

Kalibracia je poslednym krokom pri modelovani skéringu. Standardizuje vztahy medzi
vySkou skére a pomerom zlych klientov. Umozriuje priame porovnanie réznych skoringov.
Kalibracia je proces, ktory rovnakej vyske skére priradi rovnaku pravdepodobnost (napr.
defaultu). Jednym zo Standardom pre Specifikovanie vztahu medzi skére a G/B odds je

FICO standard. Kalibracia sa vykonava minimalne raz ro¢ne, optimalne je raz kvartaine.

FICQ standard

G/B | In(G/B | Probability
Skore | Odds | Odds) | of Default
180 0.02 -4.04 98.27%
220 0.04 -3.38 96.60%
260 0.07 264 93.43%
300 0.14 -1.968 87.67%
340 0.28 1.7 78.05%

380 0.56 -0.58 54.00% neprémiovi klienti

20 1.13 012 47.06%

460 2.25 0.581 30.77%

500 4.5 15 18.18%

540 9 22 10.00%

560 18 2.89 5.28% v prostredi tatrabanky pre FICO standard
620 38 3.58 2.70% plati:

660 72 4.28 1.37% >

700 144 4.97 0.69% vyska skore 660 = G/B odds 72

740 288 566 0.35%

780 578 .36 0.17%
g20 1152 7.06 0.09%

ggg iggg g;i gg;:? prémiovy klienti
7 s (o]
340 9216 913 0.01%
980 18432 9.82 0.01%

bl

kazdych 40 bodov znamena
zdvojnasobenie GB odds
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5 Definicia defaultu

Definicia defaultu (zlyhania / omeSkania) je v prostredi Tatrabanky pre PD model

definovana nasledovne/[7]:

¢ Kklient je viac ako 90 dni v omeskani (90 DPD (days past due)) — t.j. klient meska
so splatenim svojho zavazku aspon 90 dni a zaroven jeho vySka prekroCi
hodnotu 10 Euro

o Klient je ,unlikely to pay“ — dostane do situacie, v ktorej hrozi banke potencialna
strata (bankrot, exekucia a pod.), pripadne neschopnost klienta splacat svoje

zavazky

5.1 Definicia PD — pravdepodobnosti zlyhania
je definovana ako pravdepodobnost, Ze sa klient dostane do ,statusu” default aspon jeden

krat v nasledujucich 12 mesiacoch.

VSeobecné poziadavky pre odhad PD su:

¢ Minimala hodnota PD - smernica EU udava ako najmensSiu relevantnu hodnotu
PD = 0,03%.

e Banky by mali odhadovat PD na zaklade dlhodobych priemerov defaultov. Pre
kazdu ratingovu kategériu je tento odhad robeny na historickych datach danej
kategorie.

e Ako primarny zdroj dat pre odhad tychto premennych a ostatnych loss

charakteristik je potrebné pouzit vlastné (interné) data banky.

V procesoch banky sa pouzivaju dva typy / pristupy k odhadu PD:

Odhad PD pre individudlne expozicie

Je to odhad kde sa pre kazdu individualnu expoziciu poc€ita odhad PD, t.j. modeluje sa

skoring pre spojitu premennu — v su€asnosti banka dany typ odhadu pre PD nevyuZiva.
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Odhad PD zaloZeny na ,,poole*

Pool — je to skupina uverov / klientov s rovnakymi resp. podobnymi charakteristikami.

V tomto pripade je to na zaklade ratingoveho stupia.

Tento odhad je zaloZeny na realizovanych historickych defaultoch celého ekonomického

(hospodarskeho) cyklu, t.j. mal by obsahovat’ obdobie hospodarskeho rastu aj poklesu.

Prvou Castou procesu je vypocet historicky realizovanych PD pre dané triedy.

[ Vypoéet realizovanych PD ]

PD odhad pre PD odhad pre
sucasnych klientov novych klientov

Rozdelenie do ratingovych
kategorii

Long-Run Average

Odhad PD na drovni 1 Long-Run Average
ratingovych kategorii J s Easovymi vahami

Analyza ¢asovych radov

Default frequency formula pouzita na vypocet realizovanej pravdepodobnosti defaultu je

definovana nasledovne/[7]:

[1], str. 28
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Kde:
e PDy je pravdepodobnost omesSkania pre triedu i (k sa vztahuje na zaciatok
periddy)
e Dy je poCet omeskani v nasledujucich mesiacoch (t =12) v pomere k tym klientom
z triedy J, ktori existovali na zaCiatku periody k

e Ni je poCet neomeSkanych klientov v triede i na zacCiatku periody

Pre vypocet default frekvencie obsahuje subor dat minimalne nasledovné premenné pre
vSetky ucty — kde uctom sa mysli jednoznacny uver klienta (resp. vSetkych klientov), ktory

v Case zacCiatku daného ¢asového obdobia nie je v omeskani.

e mesacnu histériu omeskania pre nasledujucich 12 mesiacov — tymto sa mysli,
poznat pocet klientov, ktori sa dostanu v nasledujucom mesiaci, dvoch, ... az
dvanastich do defaultu.

o vSetky potrebné premenné pre re-skéring uctov / klientov (premenné
z aplikaCného a behavioralneho skéringu) — v pripade mojej diplomovej prace
som mal k dispozicii vyslednu ratingovu kategériu

e doplnkové premenné (datum vzniku, ... )

Na zaklade zakladnych dat sa vypocitaju suhrnné Statistiky/premenné. Kazdého
klienta/Uver je potrebné oznacit ako default resp. non-default v zmysle definicie uvedene;j
vySSie (aspon raz za 12 mesiacov). Kazdy klient/iver musi byt priradeny do jednej
z hodnotiacich tried na zaklade skére z aplikaéného resp. behavioralneho skéringu,

nazyvanej ratingova kategoéria.

AplikaCny skoring sa pouziva pre vSetkych klientov s kratSou histériou platieb ako Sest
mesiacov. Behavioralny skoéring sa pouZziva pre klientov, ktorych histéria pladieb je rovna

alebo vacsia ako Sest mesiacov.

5.2 Odhad PD na urovni jednotlivych tried (pool level)

Na zaklade ziskanych realnych PD je potrebné odhadnut PD pre nasledujucich 12
mesiacov. Pre spravny vyber typu odhadu je potrebné vypocitat resp. rozsirit asovy rad
o odhady pre jednotlivé mesiace a kohorty. Pre rozSirenie daného datového suboru
o najnovsie informacie sa pouzivaja mortality approach alebo vintage approach.

V diplomovj praci bol pouzity pristup vintage approach.
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Prakticka ¢ast

6 Odhadu PD pre produkt spotrebny uver

V tejto €asti sa budeme venovat samotnej priprave dat, vypoétu a odhadu PD. Pre odhad
a vypocet PD je, kvoli Statistickej vypovednej hodnote potrebné pouzit ¢o najkvalitnejSiu
a mozno najvacsiu vzorku dat. Pre ucCely mojej diplomovej prace mi boli poskytnuté
k nahliadnutiu interné data Tatrabanky v plnom rozsahu. Data v8ak boli zmenené, aby ich

nebolo mozné pouzit tretimi stranami.

6.1 Priprava dat

Datovy subor obsahoval mesaéné zaznamy klientov v obdobi od januara 2005 do
decembra 2008. Bola vo forme textového dokumentu, ktory obsahoval priblizne 5,000,000
zaznamov. Kazdy zaznam obsahoval nasledujuce udaje: identifikacné Cislo klienta, datum
(posedny deri mesiaca ku ktorému sa zaznam vztahoval), typ produktu, ratingovy stupen

klienta v danom mesiaci a default flag (Ci bol klient v defaulte).

&) all - Notepad
File Edit Format Help

11576464 | 31MaAR2006 | BSU
11576464 | 2ZBFEBZ 006 | BSU
11578464 | 311aN2006 | BSU
11576464 | 31DEC2005 |BSU
11578465 | 28FEBZ2Q06 | BSU
11576465 | 205EP2005 | BsU| pefaulte
11576465 31AU52008 | BSU| pefaulte
11576465 311UL2008 | Bsu| pefaulte
11576465 | 30IUNM2008 | B30 | pefaulte
11576465 31mMAay2008 | BSU| Defaulte
11576465 | 304PRZ0O05 | BsU| pefaulte
11576465 31MARZ2008 | ESU| Defaulte
11576465 | 29FEBZ005 | BsU| pefaulte
11576465 311AN2008 | BSU| pefaulte
11576465 | 310EC2007 |BsU| pefaulte
11576465 30N0w2007 |BSU| Defaulte
11576465 | 31L0CT2007 |BSU| befaulte
11576465 | 30SEPZ007 | B3U| pefaulte .
11576465 31AUE2007 |BsuU| pefaulte
11576465 313UL2007 BSU‘I;S;@.\M
11578465 BOJUN200?_§SU- aulte

sulpefaulte|l , typ produktu

115?6465%%_\?9@#‘
2007 | 85U Defamte%/
15764659 31MARZ 007 | BSL

pefaul
28FEB2007 | BSU]| Defa ell
11576465 | 3134aMN2 005 Bkl 4
11576465 | 311anz00H Bsu [Fefaulte|l
(=40

11578465 | 31DEC2005 . ;
11576465 &lesuld|o déatum, ku ktorému sa
115764 65 §OAPR200?-B'3311+F-—_—- zaznam vztahuje
11576465 efaulte|l

11576465 | 31May 2006 | BSULL

115768465 |303uM2006 | Bsu|Defaulte ratingova kategdria
11576465 | 30N0W2006|BSU| Defaulte|l

11576465 31AUG2006 | BsuU| befaulte|l

11576465 31oCT2006 | Bsu| pefaulte|l

11576465|30SEP2006 | BSU| pefaulte|l

11576465 3110L2006 | Bsu| pefaulte|l default flag

11576466] 311AN2008| BSUI 2 [B)———— 1 ak je Klient v defaulte
11576466]31DEC2007|BSU| 3| & ok nis ju v defoulis

Fo ol

oo

lentifikacné cisle klienta

I—‘I—‘\‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘
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Vzhladom na mnozstvo dat a pre dalSiu pracu s nimi, bolo potrebné spracovat data v MS
Access pouzitim databazovych nastrojov. Pomocou prikazov v SQL skripte potom bolo
mozné s datami pracovat. Z datového suboru bolo potrebné vybrat zaznamy len pre

produkt Spotrebné uvery. Po vynati tychto dat ostali 3 miliény zaznamov.

6.2 Realizované PD

Z dostupnych historickych dat bolo potrebné pre kazdy mesiac zistit polet defaultov
v jednotlivych  mesiacoch. Ztychto dat som vypocital hodnotu realizovanej

pravdepodobnosti defaultu podla nizSie uvedeného vzorca[7]:

e PDy je pravdepodobnost defaultu pre triedu (ratingovy stupern — v mojom pripade
= produkt) i v periode k
Vzhladom na rozsah diplomovej prace som sa zaoberal iba odhadom na urovni
produktu, nie ratingovych kategorii.

e Dy je pocCet defaultov v nasedujucich mesiacoch

o Ny je poCet neomeskanych klientov i na zaciatku periddy

Vysledok vypoctu je zhrnuty v nasledovnej tabufke (nazyvanej default frequency), kde:

e datum = datum, ku ktorému sa data vztahuju

¢ mesiac = mesiac (od zacliatku histérie dat)

¢ pocet klientov = pocet klientov na zaciatku daného mesiaca

¢ non-def = pocet klientov, ktory neboli na zacCiatku mesiaca v defaulte

o def = pocet klientov, ktory boli na zaciatku mesiaca v defaulte

e MPD,, .. MPD,, = (kumulovany mesacny pocet defaultov), tj. MPD,
reprezentuje pocet resp. percento klientov ktori sa po€as prvych i mesiacov
dostali aspon raz do defaultu (spomedzi tych klientov, ktori sa na zaciatku

mesiaca v defaulte nenachadzali).
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Default frequency table

datum_| mesiac|[2klientov] non-def _defaulted | MPD1__ MPDZ _WMPD3 MPD4 MWPD5 _MPD6E  MPD7 MPD3 MPD3 MPDID MPDI11 MPD12
JAN_2005 1 28112 27202 910 377% 4.82% 5,77% 7.00% 782% 8.55% 9.23% 2759%  1043% 1080% 1137% 11.79%
FEE_2005 2 29315 28173 1142 4E61% 5,54% 6.78% 7EB% 8.45% 9.16% 7% 1041% 1080% 11.38% 11.82% 12,21%
MAR_2005) 3 30717 29271 1446 5,22% EA7% 7.35% 817% 8.93% 952%  1024%  1076% 11.24%  1189% 1212% 12.87%
APR_2005 4 32637 30983 1702 EO7% EA1% F72% 2.50% 912% 988%  1043% 1081% 11.38% 11.82% 1230% 12,69%
MAJ_2005 5 3447 32381 2096 E£.48% 7.29% a07% 9E9% 948% 1004%  1053%  1.00%  1146%  1193% 1232% 12,83%
JUM_2005 E 35639 33304 2335 £.93% 770% 8.32% 9.13% 971% 1019% 10EFE M2% 0 1E0% 12M% 1252% 13,03%
JUL_2005 7 36641 34068 2573 7A42% a.03% 8.83% 941% 992%| 1040%  1085% 11.32%  1176%  1228%  1278% 13,29%
AlG_2005 8 3772 34896 2816 7487 8.29% 8.87% 9.38% 989%  1037% 1087% 11.31% 11.86%  1237% 1289% 12.48%
SEP_2005 3 3BTH 35833 20m PR TS 8.44% 8.95% 9.47% 995%  1044% 1091%  11.47% 1199% 12852%  1313% 13.75%
0KT_20051 10 39738 36536 k)] 8.11% 8.63% 9.15% 964%  1014% 1062%  11.20%  11.72%  1227% 1283%  1353% 14.04%
WOY_2005] 11 40651 37342 3309 8.28% 8.81% 9% 982%  1032%| 1050%  11.43%  11.98% 1262% 13.27%  13739% 14.23%
DEC_2005] 12 42792 39344 3448 8.26% 8.75% 9.25% 9.75% 1034% 10.88%  11.45% 1210% 1276% 13.23% 13.74% 14.09%
JAW_2006) 13 43610 33338 3622 8.44% 8.95% 946%|  1007%  10B2%  11.20%  11.86%  1252%  1307%  1352%  1388% 14,26%
FEB_2006| 14 44370 40611 3753 8.66% 917% 9.78% 1036% 1095% 1163%  1230%  1285%  1332%  1367%  1405% 14,34%
MAR_2006] 15 45392 41474 38 2.80% 942%|  1000%|  10E0%  11.23%  11.9%% 1283% 0 1300%  1337% 1377% 0 14068% 14,37%
APR_Z006] 1B 46148 42079 4062 907% 9EE%|  1028%| 1097%  T1EFR 1224% 1273% 0 13M1% 1381% 0 1381% 1413% 14,60%
MAJ_2006] 17 47516 43256 4260 9.21% 984%  1053%|  11.24%  11.82% 0 123N% 1270% 131% 1342% 1374% 14011% 14,45%
JUm_20061 18 48759 44319 4440 9441 1011%| 1081% 1A 11.92% 0 1232% 1274% 1306% 13.37% 1378% 1410% 14,43%
JUL_2006 18 49259 44612 4E47 988% 10E0%| M.22%  M77E 1217% 0 1288% 1291% 1323% 0 1362% 1399%  14.22% 14,60%
ALG_200] 20 50134 452211 433 1020%  1093%  11.49%  N.91% 1238%) 1268%  1302% 1342% 0 1379% 1413% 1442% 14,75%
SEP_ 20061 21 50879 45687 5192 1086%  1113%  1157% 1204% 0 1239%) 1274% 1315% 1354% 1389%  1420% 1454% 14,87%
OKT_2006] 22 51639 46263 5376 5.43% 5.96% B.47% £.86% 7.22% 7E5% 8.05% 8.40% 8.72% 3.08% 3.42% 9.71%
WOY_2006] 23 49633 46300 2833 5.73% B.27% BE7% 04z 7.48% 0% 8.25% 8.59% 8.95% 9.29% 360 9,90%
DEC_2006] 24 50254 47264 2330 B.01% B.42% B.81% FrES 7707 8.07% 8.42% 8.80% 3.15% 347% 3.79% 10.04%
JAN_2007| 25 50682 47517 3165 6.22% 6E62% 7.09% A% T.A2% 8.28% 868% A.04% 3.37% 3.70% 3.97% 10,33%
FEB_2007| 26 51396 43102 3295 6.32% 6.81% 7.29% 7R3 8.06% 8.47% 8.84% 18% 3.52% 381%  1018% 10,55%
MAR_2007 27 52414 43027 3387 6.52% 702% 7A2% FA3% 8.26% 8.66% 0% 9.36% 966%  1005%  1044% 10,87%
APR_Z0071 28 53676 50116 3560 BE7% 707 7.80% 7.98% 841% 8.78% 316% 3.48% 9.88%  10.30%  10.75% 11.07%
MAJ_2007| 23 54905 51180 726 E.75% 7ex 7EE% 211% 251% 8.89% 9.22% 9E5%  1008%  1055%  1089% 11.15%
JUm_2007 1 30 56390 52637 3852 E.25% 7.A3% 7.78% 8.22% 2E1% 8.97% 941% 986%  10.35%  1071% 11.00% 11,28%
JUL_2007 il 57368 53357 40m FO3% 7.A49% 7A3% 9.24% 8.72% 9.18% 9EEx% 1017% 1054% 1084%  1174% 11.49%
AUG_2007) 32 57979 53798 LYk A% TEME 8.09% 9.49% 8,98% 948%  1000%  10239% 1070%  11.00% 11.36% 11,70%
SEP_ 2007 33 53978 54657 431 7.29% F72% 812% e 9.18% 971% 1013% 1048% 0 1077% 0 1114% 11 81% 11,88%
OKT_2007] 34 59791 55351 4440 7.29% Fe1% 8.36% 891% 9.47% 991%  1028%  1058%  10587%  11.36% 11.75% 1211%
MNOW_20071 35 60844 SE282 4562 7AEY a.02% 8.58% 9.18% 9E5%|  1002%  1028%  1080% 11.23%  11E65E 1204% 12,34%
DEC 2007] 36 61532 56854 4678 7755 8.33% 8.94% 3.46% 989%  1027%  1073%  11.19%  1164% 120%% 1238% 12,69%
JAM_2008] 37 62298 57330 4308 8.05% 8.68% 9.20% 968% 1010% 1059% 11.09% 1158% 1202% 1236% 12.70%
FEE_2005] 38 63186 58036 5150 8.44% 8.97% 9.45% 983%  1042% 1054%  11.458%  11592% 1228% 1265%
MAR_2008] 39 64134 Sevay 5457 8.60% 9.09% 954%| 1003% 10B86% 11.20%  11.70%  1203%  1248%
AFR_2003] 40 65629 60003 5626 857% 9.03% 959% 1023%  1081% 11.35% 11.78% 1220%
MAJ_2008| 41 66546 60817 5723 779% 8.37% 9.03% 9E6%|  1024% 1070%  1115%
JUNW_20031 42 66881 61539 5282 8.02% 8.69% 9.33% 996% 1044% 1093%
JUL_2002 43 63146 E2E41 5505 8.33% 8.98% 9E2%|  1017%  10E88%
AlG_2002] 44 69508 E3E29 Ge1e 3% 9.27% 983% 1037
SEP_2008| 45 0402 E4275 E126 9.94% 952% 1007%
OKT_2003] 46 1424 E&018 E405 9.21% 9.76%
MWOW_2008] 47 71130 E4504 EE7E 9.42%
DEC 2003 48 71358 £4584 E773

Bolo potrebné dostat’ tabulku pre jednotlivé mesiace s poctami klientov a ich defaultov.
Obsahuje len klientov, ktori sa poCas daného obdobia dostali aspon raz do defaultu.
Pouzil som nasledovny sql kod, ktorym priradujem pre jednotlivé mesiace do tabulky

»vysledok® poctu klientov, ktori sa dostali aspon raz za obdobie 1, 2, ... 12 mesiacov do

defaultu a zakladné agregacéné funkcie (Sum, Count):

& sfq to table : Make Table Query

F h], (SELECT DISTIMCT Count(id) AS M FROM data WHERE ({{data.ID} In (SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < vysledok. Month + 2 and Month = wysledok.Month and default=1; 1) AND
ysledok.month));) AS 1, {SELECT DISTINCT Count{id) A5 M FROM data WHERE {{({data.ID) In {SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Month + 3 and Month = wysledok.Month and default=1; ) AND
vsledok.month));) AS 2, {SELECT DISTINCT Count{id) AS M FROM data WHERE {{{data.ID) In {SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Manth < wysledok.Manth + 4 and Month = vysledok.Month And default=1; ) AND
weledak, month));) AS 3, (SELECT DISTIMCT Count(id) A5 M FROM data WHERE (i{data.1D) In (SELECT DISTIMCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Month + 5 and Month > wysledok.Month And defaulk=1; 1) AMD
wsledok, month));) A5 4, (SELECT DISTIMCT Count(id) 45 M FROM data WHERE ({(data.1D) In (SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Month + 6 and Month = wysledok.Month And default
({data.Mant ysledok.month));) AS 5, {SELECT DISTINCT Count{id) AS N FROM data WHERE {{{data.ID) In {SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Manth < wysledok.Manth + 7 and Month = vysledok.Month And default:
({data.Mant vsledok.month));) AS 6, {SELECT DISTINCT Count{id) AS N FROM data WHERE {{{data.ID) In {SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Manth < wysledok.Manth + & and Month = wysledok.Month And default:
((data.Montl wsledok, month));) AS 7, (SELECT DISTIMCT Count(id) A3 M FROM data WHERE ({(data.1D) In (SELECT DISTIMCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Maonth + 9 and Month = wysledok.Month And default=1; 3
({data.Mant ysledok.month));) AS &, (SELECT DISTINCT Countfid) AS M FROM data WHERE {{{data.ID) In {SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Month + 10 and Month > wysledok.Month And defaulk=1; ) AND
({data.Mant vsledok.month));) AS 9, (SELECT DISTINCT Count{id) AS M FROM data WHERE {{{data.ID) In {SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Manth < wysledak.Manth + 11 and Manth > wysledok.Month And defaulk=1; ) AND
(i data.Montl wsledok. month));) AS 10, (SELECT DISTIMNCT Count(id) AS M FROM data WHERE ({{data.ID) In {(SELECT DISTIMCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Month + 12 and Month = wysledok.Month And default=1; 1) AND
({data.Month)=vysledok,. month));) A5 11, (SELECT DISTIMNCT Count(id) AS M FROM data WHERE ({{data.ID) In (SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < wysledok.Month + 13 and Month = vwsledok.Month And default=1; 1) AND
({data.Manth)=vysledak.month));) A5 12 INTO [kable]

FROM wysledak;
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Kde:

SELECT DISTINCT Count(id) AS N FROM data WHERE (((data.ID) 1In
(SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < vysledok.Month + 2 and
Month > vysledok.Month And default=1; ) ) AND
((data.Month)=vysledok.month));) AS 1,

Vypodita a vytvori subor s po¢tom klientov, ktori sa dostali do defaultu podas prvého

mesiaca.

SELECT DISTINCT Count(id) AS N FROM data WHERE (((data.ID) 1In
(SELECT DISTINCT ID FROM data WHERE Month < vysledok.Month + 8 and
Month > vysledok.Month And default=1; ) ) AND

((data.Month)=vysledok.month));) AS 7,

Vypodita a vytvori subor s poétom klientov, ktori sa v obdobi sedem mesiacov (od

pozorovaného mesiaca) dostali do defaultu.

Po tychto krokoch som ziskal tzv. trojuholnikovu tabulku, ktora neobsahovala udaje pre

,dolnu Cast®. Pre poslednych 12 mesiacov nebolo mozné zistit MPD pre vSetkcych 12
mesiacov dopredu, pretoze neexistovala realna histéria pre dané sub-portfélio. Bolo

potrebné doplnit’ ju pouzitim extrapolaénych metdd a vybrat’ z nich najvhodnejSiu.

6.3 Pouzité extrapolacné metoédy

Extrapolacia je proces ,rozSirenia“ existujucej mnoziny bodov o nové body. Tento proces
je zalozeny na existujucich datach a konstruuje ,pokraovanie® danej mnoziny. Spravny
vyber extrapolatnej metddy sa spolieha na prior knowledge — realne (existujuce) data
resp. extrapolovanie existujucich hodnét a ich nasledné porovnanie s existujicimi datami.
[8,9]
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Multiplikativha metéda

Multiplikativha metdda je charakterizovana nasledujucim vzorcom:

t
Z_; a,_; MPD,_,,
multip MPDi,k = min Ij_ ’ MPD[,k—l ’1
zai—j 'MPDi—j,k—l
j=1

Funkcia v programe excel:
=MIN(SUMPRODUCT(P91:P96;$B91:$B96)/SUMPRODUCT(091:096;$B91:$B96)*097;

1)

BL BM BN BO BP BQ BR B3 BT BU BY By B
35 Multiplikativna metoda 1081%  11.11% 11.61%
86 9.86%  10.23%| 10.61%| 1093% 11.34% 11.75% _ - _
B7 | 1004% 1043% 10.77% 11.20%| 11,63%| 12,11%)|. hodnoty MPDiS pre predoslych b mesiacoy
B8 | 1020% 1066% 11.01% 1147% 11.97%
89| 10.27% 10.75%| 11.23% 11.75% 1213
90 1049% 1099% 11.54%  11.94% TE% 1257%
91 1077%)  11.33%) 11.75%| 1 12.41%  12.80%| ==~ hodnaoty pre MPDI 10 pre predoslich 6 mesiacoy (i-1,1-2,...-6)
92 | 11.14%  1158%  11.92%-"12.27% M
93 | 11.29% 11.65%[ 1e.00%| 1242%[ 1282%  13.24%
94 | 11.42%  11.79%| 12.22%| 1266%| 1310%  1349%
95 | 1157% 12.03%| 1251%| 1298%| 1341% 13.75% v 5
96 | 11.95% 12.47%| 12a7%| 1343%| 1379%  1414% praget lereoumaEiay
97 | 1236% 1290%| 13.39%| 13.77%] 1415% 1455% \
98 | 1276% 13.28%| 1369%) 1409%l 1453% 1494%
199 | 1303% 13.47%[ 13.91%|-MINEUMPRODUCT(BO93:B096:5C3:$CA5)/ SUMPRODUCT (BN33: BNIG:§ 034098 BT 1)
100 1313% 1360% 1400% B 1500%  1542%
101 1242% 1291% 1337% 1382% - 14,62% _
102] 1270% 1320% 1367% 1411% 1453% T8sa] mesafny pofet defaultov pre mesiac k-1
103 1302% 1352%  1399%  1443% 1486%  15.28% _ _
104 1332%  1383% 1430% 1476% 1521% 1563% it k_ul'ko percenvt_ kI|ent0v_9:a dosatlo do defaultu pocas k-1
105 1373% 1424% 1474% 1522% 1568% 1612%| esiacovod zatiatku periddy
106 1419% 1473% 1525% 1575% 1622% 1667%
107 | 1468% 1524% 1578% 1629% 1678%  17.24%

Adidivha metoda

Pre vypocet aditivnou metédou sme pouZili nasledujuci vzorec:

t

Zai_j -(MPDl._j,k _MPDi—j,k—l)
wa MPD,, = minJ :

Jj=1

+MPD,, ;1

Funkcia v programe excel:
=MIN((SUMPRODUCT(((K156:K161)-
(J156:J161));$B156:$B161)/SUM($B156:$B161))+J162;1)
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BL Bt B BO EP BQ BR B3 BT BU B Bty B
145 Aditivna metoda 1081%  11.11%% 11.51%
146 9.85%  1023% 1061% 1053% 11.34% 11.75%
147 | 10,04%5  1043%  1077% ) 11.20%  11.63% ) 1211%
148 1020% ) 1056%  11.01% 0 11.47% 11,972 12.34%
149 10.27%| 10.75%| 11.23%| 11.75%| 1213%| 1243%

—— hodnaty MPDI 3 pre predoglych B mesiacaoy

160 |  10.49%:  1099%  11.54% 12,258% 12

161 1077%  11.33%  11.75% ' AT 12.80%

162 | 11.14%  11.68% 11922 . 12.66%  13.04%

163 11.29% ) 11.65%| 12003 1242%| 12.82% 13.24%

154 11,42% 11.79%| 1222%| 1ZbBB%—+3+# 4 hodnaty pre MPDI10 pre predoglych B mesiacay (-1,i-2,...-6)

165 1157% 12.03%| 1251%| 1298%| 13.41%  1375%
166 11.86%  12.47%| 1287%| 1343%| 1379%  1414% o 1 -
157] 1236%| 1290%| 13.39%| 13.77%| 1415% 1452% e e
168 1276%  13.28%| 1369%| 1409%] 1449%  1467%

[158] 1303% 1347% %] -MIN(EUMPRODUCT(((B0153:50158)-BN153:BN1 58] $C153:6C1 56)/SUM(SC153:4C158))+ BN155:1)

160 1313% 1360% 14 T48%  1489%  1525%
16| 1242%  1281%  1337% 13 1420%  1456%
162 1270% 1320% 1365% 1408% T3y 1463%
163 12.89%  1348% 1394% 1435%  1475% 7%
64| 1325% 1374% 1418% 1481% 1500% 1537%
165 1357% 1405% 1480% 1492% 1532%  1569% \\mesaénjr pocet defaultow pre mesiac k-1
166 13.86% 1437% 1482% 1525% 1564%  16.01%
167 1417%  1466%  1512%  1554%  15.94%  16.30% t.J. kolko percent klientov sa dosatlo do defaultu pogas k-1
168 000% 000% 000% 000% 000%  000% mesiatnynd;zatiatkiliperddy

Hazard rate

Je kombinaciou predoslych dvoch metdd

MPD, , = min 1 Zt: (MPDz’—j,k _MPDi—j,k—l)
| t 1- MPD,

j-1 i—j, k-1

(1-mpD,, )+ MPD,, ;]

hazard

Funkcia v programe excel:
=MIN((1/6)*((SUMPRODUCT(((M216:M221)-(L216:L221))/(1-(L216:L221)))))*(1-
L222)+L.222;1

BL (=]} B BO EF BO BR ES BT Bl B By B
207 Hazardny pristup 10.81%  11.01% 11.51%

208 9.86% 1023% 10612 1093%  11.34%  11.75%
209 1004%  10.43% 10,773 11.20% ) 11.63% 1211%
210 10,20% ) 1066%  11.01%  11.47% ) 11.97%  1234%
211 10.27% ) 10,75%  11.23% 0 11.78% ) 1213% 12.43%
212 1049% ) 10,99% 11.54%  11.94% 12.28% 1257%
213 1077% 11,33% 11.78% 0 1208% .80% . e ) o .
214 11.14%  1158% 11.92% - 1266%  1304%| hodnoty pre WMPDI 10 pre predoglych B mesiacoy (-1,i-2,...i6)
216| 11.29%;  1166%| 12.00% 12,42%M
216 11.42% ) 11,79%| 1222%| 12BB%[ 13.10% 13,49%
217 11E7% 12,03%| 1251%) 1298% 13.41%  13,75%
218 11,95%  12,47%| 12,97%) 13.43% 13,79%  1414%
219 1236%| 12,90%| 13,39%| 13.77%| 1415%  1452%
220 1276% ) 13.28% | 1369%) 1408%1 1449%  1486%
221 1303% 13.47% 13,973/ =MIN((1 LE((SUMPRODUCT(((BOZ15:BO22M-(BMN21 5. BM2200/(1-(BMN21S:BMNZ20)( -Br221)+BN221 1
222 1313%  1360% 14082 b 14.87%  1523%

—— hodnoty MPDI2 pre predoglych B mesiacoy

53| 1247% 1281% 1337% 1380% T400% % S U

22d| 1270%  13.20%  1365%  1407%  1446% 1482%] e ’

225 1283%  1348%  1383%  1434%  1473%  1510% tj. kolko percent klientov sa dostala do defaultu pocas k-1
226 1325 1373% 0 147 1458% 14983 15.34% mesiacoy od zadiatku periddy

227 1358B%  1402%  1447%  14838%  15.28%  15.64%
228 1385%  1433%  1478%  15718%  1558%  1594%
229 1412%  1460%  15.058%  1546%  15.85% 16.20%
230 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Kde:
e MPD,x — kumulativna pravdepodobnost’ defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu
k mesiacov po zacati periddy
e a;— pocet klientov na zacCiatku periody i
e t—je dizka dasového Useku pouzitého pri rozsireni odhadu (napr. 6, 9 alebo 12

mesiacov)

V dalSej faze sa dostavam kvyberu a pouzitiu najvhodnejSej metdédy pre odhad.
Délezitym faktorom je vyber dizky obdobia (6/9/12 mesiacov) na zaklade ktorého budem
extrapolovat. Napriklad pri 6 mesiacoch je mozné lepSie zachytit najnovsi trend avsak
toto kratke obdobie méze skreslit’ dlhodoby trend. Pre stabilné ekonomické prostredie je
preto vhodné pouzit dlhodobejSi Casovy usek, naopak pre nestabilné resp. dynamicky sa
vyvyjajuce prostredie je lepSie pouzit extrapolaciu na zaklade kratSieho Casového
obdobia. Preto je délezité posudit priebeh/vyvoj dat (historickych defaultov) pocas celej
doby dostupnosti dat.

Na nizSie uvedenom obrazku je porovnanie realizovanych PD (pre MPD12, mesiace 1-36)
a extrapolovanych hodnét PD réznymi metddami (mesiace 37-48). Taktiez je uvedeny
dlhodoby priemer pre obe alternativy. Dizka obdobia, na zaklade ktorého boli data

extrapolované, bola 9 mesiacov.

Porovnanie realizovanych a extrapolovanych 12m PD

16,00%
15,00%

N—-—"""""-“ //'/_
14,00%
13,00% __.r-""'f \\ N
12.00% e l\ ____.r"'/
11,00% ——
10,00% |

9,00%
3,00%
7,00%
6,00%

—_ = = o =

—s—Realizované 12m PD multiplicative
——priemer priemer extended
— additive hazard rate

~oKkok* v historicky realizovanych PD je spésobeny odpredajom pohfadavok banky.
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6.4 Chyba odhadu

Velmi dblezitym faktorom pri vybere spravnej extrapolatnej metddy je chyba odhadu.

VSeobecne sa uprednostriuje konzervativny pristup, t.j. vyber metdédy z najmenSou

chybou odhadu/$tandardnou odchylkou. Pre zistenie tejto chyby bolo potrebné spravit

extrapolaciu dat v obdobi, v ktorom je mozné porovnat extrapolované data z realnymi

datami. To znamena fiktivne sa presunut o rok spat. [9]

Pouzijeme pbvodnu tabulku frekvencie defaultov (default frequency table), priCom

vynechame 12 poslednych hodnét pre kazdé MPD. VysSie uvedenymi extrapolacnymi

metddami dopocitame vSetky ostatné hodnoty pre mesiace 25 az 38. Takto ziskané data

potom mozno porovnat s realnymi datami.

marth Jaceounts| non-def  defaulted  m1 me m3 md mh mb m? m md mlld mil mi2
1| 2811z | 27202 910 377 4.82% 5.77% 7.00% TE2% 8.55% 9.23% 9.75% 1043%  1090% 11.37% 11.79%
2| 29315 | 28173 1142 1£1% 5,54% E.78% 7 EE% 8.45% 9,16% 9.71% 1041%  1090%  11.38% 11.82% 12.21%
3| 30717 | 2927 1445 5.22% B.47% 7.35% 8.17% 8.93% 952%  10.24% 1076%  1.24%  11.69%  1212% 1257
4| 32687 | 30983 1703 5.0V B.91% T2 8,50% 912% 9.88%  1043%  1091%  1138%  11.82%  1230%  12F9%
Bl 34447 | 32391 2036 £,48% 7.29% 8.07% 2,69% 9.48% 10.04%  1053%  11.00%  11.46% 11.93%  1232%  12,83%
Bl 35633 | 33304 2338 £.93% 7.70% 8.32% 9.13% 9.71%  1019% 1067% 1112% 1160% 120%  1253% 13.03%)
7| 36641 34068 2573 7425 8.03% 8.83% 9.41% 992% 1040% 10.85%  11.32%  11.768%  12.28%  1278%  13.29%
Bl 3FF12 | 34896 2816 7A48% 8.29% 8.87% 9.38% 989% 1037% 1087%  11.AE O118E% 1237% 1283%  13.48%]
9| 35744 | 35833 2911 TE7E 8.44% 8.95% 9.47% 995% 1044%  1091% 11.47E 11.99% 1282% ) 1313% 13.75%]
10| 39738 36896 1N 8.11% 8,63% 9.158% 964%  1014% 1062%  11.20%  11.72% 1227% 1289%  1353% 1404%
11| 40651 37342 3309 8.28% 8.8 9.31% 9.82%  1032%  10,90% 11.43% 11.98%  12B2% 13.27% 1379% 14.23%
12] 42792 39344 3448 9.26% 9.75% 9.28% 9.75%  10234% 088k 11.458% 1210% 1276% 13.29% 1374%  14.09%
13| 43610 | 39938 3622 8.44% 8.95% 9.46% 1007%  1062%  11.20%  11.86% 1252%  1307%  1352% 13.88%  14.26%]
14] 44370 40611 3799 8.66% 9.17% 9.78%  1036%  1095%  11.6B3%  1230%  1285% 13.32% 1367 14.05%  14.34%]
15| 45392 @ 41474 3918 8.80% 942%  10,00%  1080%  11.29% 11.97%  1253%  1300%  1337% 1377% 1408% 1437
16| 45148 @ 42079 4068 9,07 9,66%  1028%  1097%  11E7E 12.24% 1273% 13011 1381% 0 1381% 0 1413% 14.50%
17] 47516 @ 43256 4260 9.21% 9.84%  1053% M24% 11.82% 0 1231% 1270% 13N%F . 1342% 1374% 1411%) 14.45%
18] 48759 44119 4440 941% 0 1011% 1081% 1A% 11.82% 0 1232% 1274% 1306% 1337% 1379% 140% 14,43%)
19| 43253 @ 44F12 4647 9.88% 1060%  11.22% 11FFx 1217% 128%%  1231%  1323%  1362%  1383% 14.32%  1460%)
201 50134 45221 4913 1030%  10,93%  11.49%  11.91% 1235% 1268% 13.02%  1342% 1379% 1413% 1442% 14.75%
21| 50873 | 45R87 5192 1056% 11.13%  11.57%  1204%  1239% 1274%  1315%  1354% 1389%  14.20%  1454%  14.57%
22| 51633 | 46263 5376 5.49% 5.96% EATE E.8E% F2% 7.EB% 8.08% 8.40% 8.72% 9.08% 9.42% 9.71%]
23] 49633 | 46800 2833 5.73% B.27% EE7% 7oAz 7487 7.90% 8.25% 8,59% 8,952 9,29% 9,50 9,90%]
24| 0254 | 47264 2530 E01% £.42% E21% 1.27% 7.70% 8.07% 8.42% 2,80% 9.15% 9.47% 9.79%  10.04%
25| Sukmz | deoiv 3165 B.22% B.62% 7.09% 7.55% 7.92% 8.28% 8.68% 9.04% 9.37% 9.70% 9.97%  10.22%
26| 51336 @ 48102 3295 £.32% B.81% 7.29% 7E8% 8.06% 8.47% 8.84% 9.18% 952% 9.81%  10.08%  10,35%
27 B2ad4 | 49027 3387 B52% 7.02% TA2E 7.83% 8.268% 8.66% 9.01% 9.36% 9EE% 9.98% 10.28%  1055%
28] 53676 | BONE 3560 BE7E 7.07% 7A0% 7.98% 841% 8,78% 9.16% 9.48% 983% 1018%  1050% 10,79
29 54905 @ 51180 3726 B.75% FALS 7R AR 8.51% 8.89% 9.22% 9,58% 994% 1028%  10B0%  1089%
30 56390 | B2R37 3853 £.25% 7.33% 7.7 8.22% 9E1% 8.97% 9.35% 972%  1007%  1041% 1073 11,01
31| 57368 | B33E7 4011 703% 7.49% 7.93% 8.34% 8.72% 9.12% 951% 987% 1023% 1057%  1083%  11.18%
32| 57373 | 53738 4181 7% 7.E7% 8.09% 8.49% 8.92% 9.33% 3.71%  1009%  1045% 1080%  1113%  11.42%
33| 58978 = B4EST 4321 7.29% 7I2% 812% 857% 9,00% 9.41% 9.79%  1017%  1054%  10.89%  11.22% 11.52%
34 5979 55351 4440 7.39% 7.81% 8.27% 8.73% 9.18% 9.57% 997%  10358%  1073%  11.09%  11.43% 11,73
35| FO0844 | BE282 4562 7ABY 7.93% 8.39% 8.85% 9.28% 9.69%  10,09% 1048% 1088%  11.23%  1157%  11.88%
36| F1532  BGEB54 4578 7755 8.23% 8.71% 9.18% 962%  1005%  1047%  1087%  11.27%  11.65%  12.00%  12.32%
37| 2238 @ 57390 4308
38| F3186 = 58036 5150
39| Ba184 | BETET 5457
40 5629 | EO0O3 BEZE
41| EES4E | BORT 5729
421 EEE 51593 5282
431 B9146 | B2E41 5505
44| F3508 63683 5a18
45| 70402 | B4275 5126
48] V1424 | B5B 5405
47| 71180 @ E4R04 EE7E
48] V1358 | B4R84 E773

V nasledujucej Casti je uvedené porovnanie réznych extrapolacnych metdd, ich priemerné

i Standardné odchylky pre réznu dizku extrapolovaného obdobia, ako aj grafické

porovnanie. Pre kazdu metddu su znazornené percentualne rozdiely medzi realizovanymi

a extrapolovanymi hodnotami.
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Multiplikativha metéda

- 1l
Priemer odchylky: |

‘Standardna odchilka:

0.00104

[ |
Priemer odchylky: |

0.00231

Standardna odchjlka:

000105

| |
'Priemer odchylky: |

| 0.00275

|Standardna odchilka:

[ 0.00139

| |
'Priemer odchylky: |

[ 0,00117

|Standardna odchilka:

[ 0.00034
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Aditivha metoda

‘Priemer odchylky: |

0.00384

:g_-t_andaldné odchilka:

0.00220

| |
| Priemer odchylky: |

0.00362

' Standardna odchilka:

0.00210

0.00357

Standardna odchjlka:

0,00206

0,00099

Standardna odchilka:

0.00097
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Hazard rate metdéda

Priemer odchylky: |

:ﬁtandardné odchilka:

Priemer odchylky: |

0.00985

Standardna odchilka:

0.00983

| Priemer udcil}ﬁ&?ll

0.02344

'Standardna odchijlka:

0.02155

013519

Standardna odchjlka:

0.11024
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Rozdiel hodndbt realizovnych a extrapolovanych dat je dany ako:

rozdiel =|PD _real — PD _extr

Priemer odchylky je priemerna hodnota rozdielu medzi realnymi a extrapolovanymi datami
(PD).

Standardné odchylka je po&itana pomocou nasledujuceho vzorca:

STDEV = M

(n-1)

Kde x je stredna hodnota vzorky a n je velkost' vzorky.
V nasledujucich grafoch je graficky uvedené porovnanie extrapolovanych PD
s realizovanymi PD. Toto porovnanie je urobené pre data extrapolované na zaklade

réznych ¢asovych obdobi, a to: 6, 9 a 12mesiacov.

Pre 6 mesacné obdobie:

Realne vs extrapolované data
(6 mesiacov)

14,00%

13,00%

12,00% //:
= 1100% g
< /;/J? |
S 1000% =

900%

800%

700%

—s—realized PD
extrapolated PD (multipl)
extrapolated PD {additive)
—x— extrapolated PD {hazard)

Pri pouziti 6 mesacnej historie su realizované a extrapolované hodnoty velmi podobné.

Ziadna s extrapolaénych metéd nevykazuije prili$né odchylenie.
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Pre 9 mesacné obdobie:

Realne vs extrapolovaneé data
{9 mesiacov)

16,00%
1500%
1400%
1300%
RO0%
& o
1000%

9,00%

8,00%

7.00%

—s+—realized PD
&) polated PD (multipl)
extrapolated PD (additive)
—«— extrapolated PD (hazard)

Pre 12 mesaéné obdobie:

Redlne vs extrapolované data
{12 mesiacov)

18,00%
17,00%
15,00%

13,00%

DP (%)

11,00%

9,00%

7.00%

—e—realized PD

—=— extrapolated PD (multipl}
extrapolated PD (additive)

—+— extrapolated PD (hazard)

Extrapolacia na zaklade celej histérie dat:

Redlne vs extrapolované data
(celé data)

37,00%
32,00%
27,00%

22,00%

DP (%)

17,00%
12,00%

7.00%

—+—realized PD

—=— extrapolated PD (multipl)
extrapolated PD (additive)

—s+— extrapolated PD {hazard)

40



Pri pouziti 9 a 12 mesaénej historie resp. vdetkych realizovanych dat vidno, Ze hazardna
extrapolatna metdda vyrazne prevySuje realizované hodnoty PD. Ostatné dve metddy

zhruba zodpovedaju realizovanym PD.

Nasleduje porovnanie jednotlivych odchylok pre vdetky pouZité metody:

Porovnanie odchylok pre r6zne extrapolacné metody
Porovnanie reilnych a extrapolovanych dat

pre mesiace 25-36 pre mesiace 13-24
Dlzka obdobia 6m 9m 12m | celé ohdobie 6m 9m 12m  celé obdobie
Multiplikativna metdda
priemernd odchylka 0.00247| 0.00231 0.00275 0.00117 0.00581 001874 0.00598 0.00673
stdey 0.00104| 0.00105 0.00139 0.00054 0.00442 0.02394 0.00582 0.00710
Aditivna metdda
priemernd adohylka 0.00384| 000362 0.00357 0.00099 0.00693 0.02027 0.00712 0.00304
stiey 0.00220) 0.00210 0.00206 0.00057 0.00424 0.02502 0.00481 0.00552
Hazard rate metéda
priermerma odchylka 0.00324| 0.003835 0.02344 0.13519 0.00735 0.04050 0.04528 0.09284
stdey 0.00230) 000283 0.02185 0.11024 0.00474 0.02329 0.03970 0.05113

Pre vyber spravnej metddy a spravneho obdobia, na zaklade ktorého data extrapolujeme,
treba zvazit’ viacero aspektov. Vstava otazka, €i je rozumné pozriet sa na vyber metddy
iba cez chybu odhadu. V prvom rade treba poznat data, vyvoj portfolia a taktiez
ekonomicky vyvoj v krajine. Jednym z najdélezitejSich je vypovedna hodnota dat
z minulosti. Vyber metédy vSak nie je zaloZzeny na dokonalych poznatkoch. Preto sa
pokusime vybrat tu metddu, ktora sa javi z naSeho pohladu a naSich poznatkov ako
najvhodnejSia. Vo vy8Sie uvedenej tabulke vidno aj porovnanie realnych
a extrapolovanych dat pre mesiace 13-24. Nakolko sa v8ak jedna o ,staré” data rozhodli
sme sa ich vysledky pre jednotlivé metddy z tohto obdobia vyluéit’ — tieto data by nemuseli
zohladniovat suc€asny trend. TaktieZz v 22. mesiaci nastal odpredaj pohladavok, ktory
znacne skresluje vysledky extrapolovanych dat. Z tohto dévodu sme sa rozhodli i napriek
malym hodnotam odchylok vylucit aj extrapolaciu pre predikovanie mesiacov 24-36 na
zaklade celej histérie dat i na zaklade historie predoSlych 12 mesiacov. Z ostatnych
moznosti sme si vybrali na zaklade priemernej a Standardnej odchylky. Tieto ukazovatele
jasne hovorili v prospech multiplikativnhej metody. Nakolko vSak odchylky pre obe obdobia
(6 aj 9 mesiacov) boli takmer totozné, rozhodli sme sa vybrat metédu na zaklade odhadu
zo SirSieho obdobia. Pouzitd extrapolatna metdda pre dal$i odhad je multiplikativna

metbda s extrapolovanymi hodnotami na zaklade 9 mesacnej histérie.
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6.5 PD estimation

Pre samotny odhad PD je potrebné pouzit realne (default frequency table) i extrapolované
pravdepodobnosti defaultov. Z tychto hodnét vytvorime €asovy rad, ktory pouzijeme pri
samotnom odhade. PD odhad pouzity pre vypocet regulatorného kapitalu (regulatory
capital calculations) by mal byt dostato¢ne konzervativny a preto treba vziat do uvahy

dlhodoby priemer jednoro¢nych mier defaultu. V nasledujucej Casti uvedieme vypocet

a porovnanie réznych pristupov k vypoc&tu PD.[7]

6.5.1 Default-Weighted PD

Vypocet Default-Weighted PD je zakladnou metdédou pre ucely vypoctu PD pre RWA.
Tento pristup je zalozeny striktne na pouziti iba realnych dat (nie je povolené pouzit

extrapolované data):

iMPDi,IZ *Ni

PD./ == N
2N,
i=1

Kde:
e PD, je odhad PD pre Casovy Usek j, v naSom pripade j = M + 1
e MPD;, je kumulativha pravdepodobnost defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu
k mesiacov po zacati periody (k = 12)

o N, je pocet klientov, ktori na zaciatku periédy neboli v defaulte.

[1], str. 40-43
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V nizSie uvedenom obrazku su znazornené data, ktoré su pouZité pri vypocte.

ﬁihp ikativna metada

1 [# defauted accounts
|___datum__|mesiac]# klientou| non-def defaulted] ml m2 m3 m4 mb mb m7 mf m3 mil mil ml2 ¥ TWii) |
JAN_2005 28112 27202 g10 377 4827 B7T% 7.00% T82% 885% 9.23% 978%  1043%  1080% 1137 11.79%] 3206 007411
FEB_2005 2 29315 28173 1142 4617 5.54% E.78% ¥.BB% 8.45% 9.16% 971%  1041% 1080%  11.38% 11.82%] 1221% 3440 0,07842)
MAR_2005 & 30717 29271 1446 B.22% 6.47% 7.35% 817% 8.93% 952%  1024%  1076%  11.24%  11.69%  1212%) 1257% 3680 0,05299
APR_2005 4 32687 30883 1703 E.07% 6.91% [ 860 912% 9.88%  1043%  1081%  711.38%  11.82%  1230%) 1269% 38320 008781
tA]_2005 G 34447 32351 2096 B.48% 729z 807% 8.69% 948%  1004%  1053%  11.00% 11.46%  11.93% 1232%) 12837 4152 0,09293
JUN_2005 = 35639 23304 2335 E.33% 270z 8.32% 9.13% 971%|  1019% 10E7% 1112% 1180% 1201%  1253%] 13037 43400 0,09833
| JUL_2005 7 36641 34068 2573 T4 8.03% a.83% 94 992%  1040%  1085%  11.32%  11.76%  1228%  1278%] 13.29% 4523 010406
| AUG_2005 8 31712 34836 2816 7ABE 8.29% B887% 9.38% 989z 1037% 108FE 11.3x 11.86% 1237F 0 1283%) 13,487 4704 011011
SEP_2005 & 38744 jeiatsicic} 291 TETE 8.44% 8.95% 9.47% 995%| 1044% 1091% 11.47%  11.99% 1252%  1313%] 13,754 4326 011652
OKT_2005 10 39738 36636 314 g% 8.63% 9.16% Sedx  1014% 1062%  11.20%  11.72%  1227% 1289%  1353%|  14.04%] 5138 01233
NOY_2005 n 40651 37342 3309 8.28% 8.81% 931% 982%  1032%  1080%  11.43%  1198% 1262%  1327% 1379%|  14.23% 5316, 013048
DEC_2005 12 42792 39344 3448 8.26% 8.75% 9.25% 978%  1034%  1088%  11.45%  1210%  1276%  1329%  1374%) 14.09% 5545 0.13807)
JAN_2006 17 43610 33988 3622 8447 8.95% 946%  1007%  1062%  11.20%  1186%  1252% 1307 1352%  1388%)  14.26%] 5701 014611
FEE_Z2008 14 370 40511 3789 SEE% 917z 978%  1036%  1095%  1163%  1230%  1285%  1332%  1367%  14.00%) 14,34% 5824 015461
MAR_2006 15 45392 41474 etz B 8.80% 942%  1000%  1060%  11.29%  11.97%  1283%  1300%  1337%  1377%  14.06%) 14.37%) 5360 016361
APR_2006 16 46148 42079 4068 9.07% 9BB%  1028%  10897%  1167E 1224% 1273% 1311% 1351% 1381% 1413%) 14507 E100 017314
ha,l_2008 17 47516 43256 4260 9.2% 984% 10563%  1M.24% 11.82% 1231% 1270% 1311% 1342% 1374% 14.11%]  14.45%) E251 015321
JUN_2006 18 48759 44319 4440 841% 1011% 1081%  1.M% 11.82% 1232%  1274% 1306%  1337%  1378%  1410%)  14.43% £334 019359
| JUL_2006 g 49259 44612 4647 988%  1060% 11.22%  1F7E 1217 1259% 1291% 0 1323% 0 1362 1399% 14.32%)  14.60%] E513 0.20516)
| AUG_2008 20 50134 45221 4913 1020%|  1093%  11.49%  11.M%  1235% 1268% 1302% 1342%  1379%  1413%  1442%] 14.75%] EE7Z2 02171
SEP_2006 21 50879 45687 5192 1086%  113%  1157%  1204%  1238%  1274%  1315%  1354% 1389%  14.20%  1454%] 14.87% E794 022573
OKT_2006 22 51639 46263 5376 5497 5.96% EA7H E.86% T7.22% 7.B5% 8.05% 8.40% 8.72% 9.08% 9.42% 9.71%) 4493 024311
NOY_2008 23 49633 46800 2833 5.73% 6.27% EE7% 7.04% 7.48% 790%| 825% 8.59% 8.95% 9.29% 9,60% 9,90%] 4634 025725
DEC 2008 24 50254 47264 2330 B £.42% E81% 727% 7F0% B07%  B4ry 8.80% 9.16% 947% 9.79%] 10,04 4748 027203
JAN_2007 25 50632 47517 3165 B.22% B.62% 7.09% 7.5h% TA2% 8.28%  BEEX 9.04% 9.37% 9.70% 397z 10.33%] 4508 0,28807)
FEE_2007 26 51396 42102 3235 B.32% 6.81% 7.29% 7 6% 8.08% B47% 8R4x 9.18% 9.52% 981%  1018%) 1055%) 5073 0,30454)
MAR_2007 27 52414 43027 3387 B52% 702z 7.42% 783 8.26% 966% 90X 9.36% 9B6%  1008% 10443 10,873 5328 032259
APR_2007 28 53676 50116 3560 BEF% 2.07% 7.50% 7.98% a41% 8.78%  916% 9.48% 988%  1030%  1075%|  11.07%] 5548 0.34135
2007 29 54905 51180 3726 E.75% EALES 7.EE% a1 a81% 8.85% 92 9EG%  1008%  1088%  1083% 11.15%] 5708 036122
JUN_2007 a0 56390 52537 3853 B.85% 733z F.78% 8.22% 8E1Z B.97% 9.41% 986%  1035%  1071E 11.00%)  171.28%] 5329 038224
| JUL_2007 3 57368 B3357 401 0% 7.49% 7.83% 8.34% 8.72% 918%  96Ex  1017%  1054%  1084%  11.04%)  11.49%) E1300 040449
| AUG_2007 32 57979 53738 4181 A% 7E7Z a.09% 0.49% 8.98% 948%  1000% 103%%  1070%  11.00%  11.36%) 11.70%] E295 042803
| SEP_2007 a3 58978 B4E57 4321 7.29% Es a12% S.ER% 9.18% 971%  1013%  1045%  1077%  11.14%  1151%)  11.88% £432) 045234}
| DKT_2007 34 59TH 56351 4440 7.39% a1 8.36% A=) A 947% 991%  1026%  1088%  10.897%  11.36%  11.75%) 1271%) E70| 047931
| NOV_2007 25 60344 56282 4562 TAE% 802z a.58% 9.18% 965%  1002%  1038%  1080%  11.23%  T1ER% 1204%| 12343 E347 05072
|__DEC_2007 36 61532 56254 4678 7.75% 8.33% S.04% S46% 989%  1027% 1073% 11.19%  11.64%  1206% 1238%) 1269% 7215 053672
JAN_2008 a7 62298 57350 4308 g.05% 8682 9.20% 968%  1010%  1059%  11.09%  1158% 1202% 1236% 1270%  13.05%] 74392 056736
FEE_2005 a8 63186 Ba036 5160 g.44% 8.4a7% 9.45% 9.89%  1042%  1094x%  1145%  1182%  1228%  1285%  13.03%  13.40% 7774 060102
MAR_2008 39 64184 58727 5457 8607 9.09% 954%  1009%  1066%  11.20% 1170 1209%  1248% 1289%  1328%  1365%] a7 0,636}
APR_2008 40 65629 E0003 5626 857% 9.03% 959% 1023 1081% 0 11.35% 11.78%0 1220%  1263% 1304 1344% 13.82% 8293 067301
M) 2008 41 66546 E0817 5729 79 8.37% 9.03% 966%  1024%  1070%  1115%  1167x  11.97%  1236%  1275% 1311 7971 0712149
JUN_2003 42 66381 61539 5282 8.02% 8.69% 9.33% 996% 1044% 1083% 1138%  11.81%  1223%  1263% 1302%  1339% 8248 075363
| JUL_z008 43 68146 E2E41 5505 8.33% 8.98% 962%  1017%  10B8%  1117%  11B4x 1208%  1252%  1293%  1332%  1363% 8577 079749
| AUG_2008 44 69508 E3689 5e18 863% 9.27% 983% 1037%  1031x  1142%  1190%  1236%  1280%  1322%  1362% 13,337 8312 084391
| SEP_2008 45 T0402 E4275 E126 8947 952% 1007z I0EYE  11.22%  11.75%  1225%  1273% 1317% 1360%  1400% 14397 9252 089303
OKT_2008 48 T1424 E8018 E405 9.21% 976%  1038%  1099%  1157%  1212%  12B4%  1312%  1358%  14.01%  14.44%  14.84% 9643 0,945
NOY_2008 47 71130 E4504 EE7E 942%  1006%  1069%  11.33%  11.94%  1251%  1304%  1353%  1399%  1448%  1483%  1530% 4870 1
DEC_2008 48 71358 E4584 E773 0.00% 0.00% 0.00% 0.007% 0.00% 0.00% 0.00% 000z 0.00% 0,007 0.00% 0.00%] NA

6.5.2 Dlhodoby priemer PD (Long-Run Average PD)

Pristup dlhodobého priemeru PD je zaloZeny na priemere minimalne 5 roc¢nej historie

default frekvencii, pripadne mensej, ak tento pristup umozni regulator. V prostredi SR je
toto obdobie skratené na data od 1.1.2005.

Dlhodoby priemer PD s pouZzitim iba realnych dat:

PD, =

Kde:
[ ]

[=ZN: MPD,

i,12

i=1

NP

NP (number of periods) je pocCet peridd realnych dat, ¢ize NP = N

MPD;, je kumulativna pravdepodobnost defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu

k mesiacov po zacati periddy (k = 12)
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.ativna metdda

[# defauted accounts

datum __ [mesiacl2 klientov] non-def_defaulted]  m1 m2 m3 md mh mb m7 m8 m3 mil mil mi2 ¥ TWii] |
JAN_2005 1 28112 azenz 510 A7 4.82% 5.77% 7.00% 7B 8.85% 8.23% 975%  1043% 1080% 1137 11.79%] 32060 007411
FEB_2005 2 29315 28173 1142 461% 5.54% 6.78% 7BE% 8.45% 9,16% 71%  1041%  1080%  11.38%  11.82%| 1221% 3440 007842
MAR_2005 3 30717 29271 1446 5.22% 6.47% 7357 8.17% 89.93% 962%  1024%  107E% 11.24%) 11.63%  1212%) 1257 3EB0 008299
APR_2005 4 32687 30383 1703 E07% 6.31% P 0.50% 912% 988%  1043%  1091% 11.39%) 11.62% 1230%|  12.69%) 33320 0ogve
Mal_2005 5 3447 32351 2096 E.48% 7.29% 8.07% 869% 948%  1004%  1053%  11.00%  11.46%  1183%  1237%) 1283% 4152 0.09233)
JUN_2005 E 35630 33304 2335 £.93% 70 8.32% 913% 971%  1019%  1067% 1112% 1160% 1200%  1253%) 1303% 4340 0,09333
JUL_2005 i 36641 34068 2573 T42% 8.03% 8.83% 941% 992%  1040%  1085%  11.32% 11.7Ex 1228% 1278%) 1329% 4529 0,10408)
AUG_2005 ] 37712 34856 2816 748% 8.29% 8.87% 9.38% 989%  1037x%  1087%  11.31% 11.86%  1237%  1283%) 1348% 4704) 011071
SEP_2005 4 3374 38833 2911 T 8.44% 8.95% 947% 9956% 1044%  1091%  1.47% 11.99%  1252% 1313%] 13,75%] 48260 011652
OKT_2005% 10 39738 JE53E 14 anx 8.63% 9.16% SE4% 10074% 10E2% 11.20%  11.72% 0 1227% 12.89% 1353%) 14043 5138 01233
NOY_2005 11 40651 742 3309 8.28% 8.81% 9.31% 982%  1032% 1080k 11.43% 11.98%  1262%  13.27% 1379%)  14.23%) 5316, 013048
DEC_2005 12 42792 33344 3448 8.26% 8.75% 3.25% 5975%  1034%  1088% 1145% 1210% 1276%  13.29% 1374%) 1409%) H545 0.13807)
JAN_2008 13 43610 33588 3622 S44% 8.95% 946%| 1007% 10E2%  11.20% 11,86% 1252% 1307% 1352% 13.88%| 14.26% 5701 014611
FEB_2008 14 370 40611 3783 8.66% 9.17% 9.78% 1036%  1085%  1163%  1230% 1288%  1332%  1367%  14.08%| 14.34% GB24 015461
MAR_2006 15 45392 1474 318 2.80% 942%  10.00%  1060%  11.29%  11.97% 1263% 1300% 133 13F7% . 1406%| 1437 58600 016361
APR_2006 16 46146 42079 4068 207% Q66%  10.28% 1097%  1167R 1224% 1273 1311% 1351% 1361% 1413%|  14.50%) E1000 017314
Ma_2008 17 47516 43256 4260 3.21% 984% 10832 11.24% 1182%  1231% 1270% 1311% 1342% 1374% 14.11%|  14.45%] F251) 018341
JUN_2008 13 48750 44319 4440 341%| 1011%] 1081% 1141% 11,92% 1232% 1274% 13.08%  1337%| 1378% 1410%] 14.43%] 6334 10,1938
JUL_2006 13 49259 44812 4647 9,889%| 10680%| 11.22%| 11.77%  1217% 12593 129%| 13.23%  13E62% 1399%| 14732%] 1460%] E513 0205716
AUG_2006 20 50134 45221 4313 10,30%  1093% 11.49% 1191%  1236%  1268% 1302% 1342% 1379% 1413% 1442%] 14.75% EE72 0271
SEP_2006 21 50879 45687 5132 1086%  11.13% 11.57%  1204%  1238%  1274%  1315%  1354%  1389%  14.20%  1454%] 1487% E734] 022973
OKT_2006 2 51639 46263 5376 5.49% 5.96% 6.47% E.BE% 7.22% TE5% 2.05% 240% arax 9.08% 9.42% 9.71%) 4433 024371
NOY_2006 23 49633 46800 2833 5.73% 6.27% B6.67% 704% 7.48% T.A0% 8,25% 8.59% 0.95% 9.29% 9,60 9.90%) 4634 025725
DEC_2008 24 50254 47264 2350 EOT% 6.42% 6.81% FATE 770% 8.07% 4% 8.80% 915% 947% 9.79%] 10.04%) 4748 027223
JAN_2007 25 50632 47517 3165 B.22% 6.62% 7.09% 7h5% 7% 8.28% 2E8% 9.04% 9.37% 9.70% 9.97%| 10,33%] 4808 0,23307)
FEB_2007 26 51396 43102 3295 B.32% 6.81% 7.29% 768% 8.06% 847 8.84% 9.18% 9.62% 981%  1018%) 1056% G073 030454
MAR_2007 27 52414 43027 3387 Eh2% L02% 7427 783 8.26% SEEX% M 9.36% 96E%  10.06%  10.44%) 1087 5328 032258
APR_2007 28 53676 50116 3560 E.E#% 707z 7.50% 7.98% 8.41% 8.78% 9.16% 9.48% 988%  1030%  10.75%) 11.07%] 5548 0.34135
Ma_2007 29 54905 51180 3728 E.75% 7B 7.BEZ 811% 851% 8.89% 9.22% 965%  1008% 1055%  10.83%| 11.15%] 5708 036122
JUN_2007 a0 56390 52637 3863 E.85% 733 ey 8.22% 4E1% 8.97% 941% 9.86%  10.38%  1071% 11.00%| 11.28% 5829 038224
JUL_2007 | 57368 53357 4011 03% 7.49% .93 0.34% .72 918% QE6E 101Fx 1054% 1084% 1104E]  11.49% B130) 040449
AUG_2007 32 57979 53738 413 A% 7EI% 8.09% 0.49% 8,98% 948%  1000%  1039%  1070% 11.01% 11.36%)  11.70% 6235 0,42803)
SEP_2007 33 58978 B4E57 432 7.29% e 812 65% 918% 971%  1013% 1045% 1077x 1114% 0 1151%) 11.88%) 6432 045294
OKT_2007 34 59791 55351 4440 7.39% 7E% 8.36% 891% 9.47% 991%  1028% 1088%  1097%  11.368%  11.78%| 1211% E701 04733
WOW_2007 35 60344 56282 4562 TAE% 8.02% 8.58% 9.18% 965% 1002% 1038% 1080% 11.23% 11.65% 1204%] 1234% E347 0507
DEC_2007 36 61532 S6E54 4678 775 8.33% 8.94% 9.46% 989%  1027%  073%  1119%  11Ad%  1206% 1238%| 1269% 7215 053672
JAN_2008 37 62298 57350 4508 8.05% 8.68% 9.20% 968%  100%  108%x  11.09%  1168%  1202%  1236%) 1270%  13.05% 7432 056736
FEB_2005 33 63136 52036 5160 4% 8.97% 9.45% 989%  1042%  1084%  1148% 11.92%  1228%  1265%  1303%  13.40%] 7774 0RO
MAR_2008 i 64134 58727 5457 8.60% 9.09% 954% 10059% 10BE%  11.20% 11.70%  1208% 1248%  1289% 1328%  1365% 8017 0,636
APR_2008 40 65629 60003 5626 0.57% .03% 9.59%  1023%  1081% 11,35 11.70%) 1220%  1263%  13.04%  1044% 13823 8233 067301
Ma)_2008 141 66546 60817 5729 779 8,37% 9.03% 966%  1024% 1070%  1115%  157%  11.897%  1236%  1275% 13113 7971 071218
JUN_2008 42 66881 61539 5282 8.02% B.69% 9,33% 996%  1044% 1083%  1138%  11.81%  1223% 1263 13028 1339% 8248 075363
JUL_z008 43 68146 62641 5505 8.33% 8.98% 962%| 1017% 10E3%  1117%  1164%  1208% 1252% 1293% 1332%  1369%] 8577 0,79749
AUG_2008 4 69508 63689 5818 863% 9.27% 9.83% 1037%  1081% 1142% 1180% 1238% 1280% 13.22% 1362% 1399% a2 084391
SEP_2003 45 70402 64275 6126 8.94% 952% 1007% 1067% 1122% 11.78% 1226% 1273% 1317% 1360% 1400% 14.35% 9262 0,89303)
0KT_2008 16 T1424 6502 6405 921% 97e%  10.38%  1099%  1157% 1272%  12B4% 1372%  13588% 140E 14443 14.84%) 9E43  0.945)
NOY_2008 4 1180 64504 6676 9427 1006%  1063% 1133 11.94%  1251%  1304%  1353% 1393%  14.45% 14008 15.30% 9670 1
DEC_2008 43 71358 54584 6773 0.00% 0.00% 0,002 0.00% 0,00% 0,007 0,007 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00%] NA

Dihodoby priemer PD s pouZitim celej histérie dat (vratane extrapolovanych):

Pri pouZiti celej historie dat, vratane extrapolovanych hodnét, zavedieme parameter V. Je

to parameter, o ktory sa zniZi poc€et extrpolovanych zaznamov zahrnutych pri vypocte

danou metddou (napr. pre V=2 vynechame posledné 2 extrapolované hodnoty). Sluzi na

to, aby sme sa vyhli predpovedaniu buducich hodnét zuZz predtym odhadnutych

(extrapolovanych) dat. V opacnom pripade by sa tento pristup opieral iba o velmi malo

realnych dat. Nakofko idealna hodnota tohto parametra je otazna, rozhodli sme sa

v zavereCnom vypocte pouZit’ niekofko réznych hodnét pre V.

Vypocet tymto pristupom je pre banky taktiez povinny.

i=M-

> MPD,,,

PD, ==

T NP-V

Kde:

14

e NP -vtomto pripade je po€et period NP = M — V, lebo berieme vSetky peridédy
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e MPD;, je kumulativha pravdepodobnost defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu
k mesiacov po zacati periddy (k = 12)

e V je parameter redukcie po¢tu zaznamov

6.5.3 DIhodoby priemer PD s vazenym priemerom defaultov

V tomto pristupe berieme do Uvahy vazeny priemer hodn6t MPD podla poctu defaultov

v peridde .

Dihodoby priemer PD s pouzitim realnych dat a vazenym priemerom defaultov

i=N

> MPD,,, * ND,
Pil)j _ =l

i=N
D ND,
i=1
Kde:
e MPD;, je kumulativha pravdepodobnost defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu
k mesiacov po zacati periédy (k = 12)

e ND; je pocCet defaultov z klientov v periode i

# defauted accounts
datum __|mesiaclzklientou| non-def _defautted] m1 m2 m3 m4 m5 mb m7 m8 m3 mi0 mii ml2 ¥ Twii)
JAN_2005 1 28112 27202 10 ENTE 4.82% B77% 7.00% 7.ea% 8.65% 9.23% 975%  1043%  1090%  11.37Ef 11.79% 3206 007471
FEB_2005 2 29315 28173 1142 461% S.504% E.70% 7.66% 0.45% 916% QA 1041% 1090%  11.368% 1182%] 12213 3440 0,07842)
MAR_2005 o 30717 29271 1446 5.22% 6.47% 7.35% 817% 8.93% 952%  1024%  1076%  11.24%  1169%  1212%) 1257% 3680 005295
APR_2005 4 32687 30983 1703 6.07% 6.91% TR% 8.50% 912% 9.88%  1043%  1091% 11.38%  11.82%  1230%) 1269% 3932 008731
M _2005 5 34447 32351 2096 6.48% 7.29% .07 869% 948%  10.04%  1053%  11.00%  1146% 1183%  1232%) 1283% 4152 0,09233)
JUN_2005 E 35639 23304 2335 6.93% 70% 8.32% 913% 9% 1019% 1067%  1112% 1160%  1200%  1253%)  1303% 4340 0,09333
JUL_2008 7 36641 24068 2673 742% 8.03% 8.83% 4% 9.92%  1040%  1088%  11.32% 11.76% 1228%  1278%) 13.20%] 4529 0,10408]
AUG_2005 g 372 34336 2818 7.48% 8.29% oerE 9.38% 989% 1037 1087 113X 1186k 1237% 1280%) 13487 4704 0711011
SEP_2005 5 IBTH 35833 2311 a7 0447 0.95% 947% 995%  1044% 1091% 114 11.93% 1252% 1313%)  13.75%] 4326 011652
OKT_2005 1 39738 36596 a4 811% 8.63% 915% 964%  1014% 1062%  11.20% 11.72% 0 1227% 1289% 1353%)  14.04%] 5138 01233
NOY_2005 11 40651 37342 3309 8.28% a81% 9.31% 9.82%  1032% 1050%  11.43% 11.98%  1262% 1327% 1379%)  14.23% 5316 10,1304
DEC_2005 el 42792 29344 3448 8.26% 8.75% 9.28% 978%  1034%  1088%  11.45%  1210%  1276%  13.29% 1374%) 14.09% 5545 _0,13807]
JAN_2006 12 43610 25588 k22 8.44% 8.95% S946%  1007x  10B2% 11.20%  11.86%  1282x%  1307% 1352%  1388%) 14.26% 5701 014611
FEB_200E 14 H3T0 40611 37eg 8.BE% 917% 978%  1036%  1095%  1163% 1230%  1285%  1332% 1367% 1405%) 14.34% 5824 015461
MAR_2006 15 45392 41474 3918 B8.80% 942%  1000%  1060%  11.29%  11.97%  1283%  13.00%  1337%  1377%  1406%) 14.37%] 5360 0,16361
APR_Z2008 18 46148 42079 4063 9.07% 966%  1028%  1057% 11672 1224% 0 1273% 1311% 1351% 1381%)  1413%) 14507 E100 017314
M) _2006 A 47516 43256 4260 9.21% 98d4%  1063% 1124% 11.82% 1231% 0 1270% 1311% 0 1342% 1374%) 14711%)  14.45%] E251 0183211
JUN_2008 18 48759 44319 4440 S 1011% 108% LAk 11.82% 0 1232% 1274x 1306% 1337%] 1378% 1410%) 14.43% E334 0,159333
JUL_2008 19 49259 44612 4647 988%  1060%  11.22%  WLFE] 1217k 1288%  1291% 1323%  1362%|  1389%  14.32%) 1460% E513 020516

AG_2006 20 50134 46221 4313 10300 1093%  11.49% 11.91% 1238%  1268%|  1302%  1342% 1379% 1413% 1442%) 14,753 EE72 02171
SEP_2006 21 50879 45687 5192 T056%  1113% 1157 1204%  1238% 1274% 13718% 1354%  1389% 14207 1454%) 14877 E734 022373

OKT_2006 22 51639 46263 5376 5.49% 5.96% 6.47% E.BE6% 722% 7B5% 8.05% 0.40% 072% 9.08% 9.42% 9.71%) 44593 0,.24311
NOY_2006 23 49633 46800 2833 5,.73% B.27% BE7% 7.04% 7.48% 7.A0% 8.25% 8.69% 8.95% 9.29% 9.60% 9.90%) 4634 0.25725)
DEC_2008 24 50254 47264 2330 6.01% 6.42% E81% v 7.r0% 8.07% g42% 8.80% 9.15% 9.47% 9.79%) 10.04% 4748 027223
JAN_2007 25 50632 47517 3168 6.22% 6.62% 7.09% i TA2% 8.28% 8.68% 9,043 9.37% 9.70% 9.97%)  10.33% 4508 0,28307)
FEB_2007 26 51396 48102 3295 6.32% 6.81% 7.29% 7EEE 20e% oA o.84% 918% 962% 981%  1078%) 10557 5073 0,30484
MAR_2007 e 52414 43027 387 6.52% FoeE 7A2% 7.83% 0.26% 0.66% M 9,36% 966%  1005%  1044%) 10,87 5328 0,32250)
APR_2007 28 53676 50116 3560 6.67% 707 7.50% 7.98% 241% 8.78% 9.16% 9.48% 988%  1030%  10.75%)  11.07%] 5548 034135
MaJ_2007 29 54905 51180 376 6.75% 7lex 7EE% a11% a51% 8.89% 9.22% 965%  1008%  1055%  1083%f 11.15% 5708 036122
JUN_2007 a0 56390 52537 3853 6.85% 7.33% 778 g.22% 861% 8.97% 94% 9.86%  1038%  1071%  17.00%) 11.28% 5529 038224
JUL_2007 kil 57368 53357 4011 03 A9% .A3% 0.34% arex 918% QEER  100FE 1054%  T084% 1174%[  17.49%) G130 040449
AUG_2007 32 57979 53798 4181 72A% TR 8.09% 8.49% 8.98% 948%  1000%  1039%  1070%  1.01% 11.36%)  11.70% E235  0,42803)
SEP_2007 33 58973 54657 4321 7.29% % a12x% 8.65% 9.18% 971% 1013% 1048%  10F7x) 1114% 11.51%)  11.88% E432 045234
OKT_2007 34 59791 56351 4440 7.39% TBl% 8.36% 891% 9475 991%  1028%  108B%  1097%  11.36% 11.75%) 1211% E701 047331
NOY_2007 35 60844 HB282 4562 TA6% a02x a.88% 918% 968%  1002%  1038%  1080%  11.23% 1165x 1204%) 12342 B347 0507
DEC_2007 36 61532 56854 4678 7.7h% 8.33% 0.94% 9.46% 983%  1027% 1073% 1115% 1164% 1205% 1238%) 1269%) 7215 053677
JAN_2008 a7 62298 57330 4308 8.06% 8.68% 9.20% 968%  1040% 1088%  11.09%  1168%  1202%  1236% 1270%  13.05% 7432 0,56736)
FEB_2005 38 63186 52036 5150 8.44% 8.97% 9.45% 9.89%  1042%  1094%  11.48% 11.92% 1228%  1266%  1303% 1340 7774 06002
MAR_2008 iz 6484 5B727 5457 8.60% 9.09% 954%  10.09%  10BE%E  11.20%  11.70%  1208%  1248%  1289%  1328%  13EG% 2017 0.3
APR_2008 40 65629 60003 5626 8.57% 203% 989%  1023% 1081% 11.35% 11.78% 1220%  1263%  1304%  1344% 13.82% 8233 067301
MAJ_2008 41 66546 BOE17 5729 9% B.37% 9.03% 966%  1024%  1070%  1115%  1157%  M87%  1236%  1275%  1311% 7971 071218
JUN_2008 42 66881 E1533 5282 8.02% 8.69% 9.33% 9.96%  1044% 1093%  11.38%  1.81% 1223% 1263% 1302%  13.39% 8248 0,75363
JUL_2008 43 63146 E2641 5605 8.33% 8.98% 962%  1017% 10B3%  11A7% 1164% 1208% 1252% 1293% 1332% 1369% 8577 0.79749
AUG_2008 44 69508 E3683 5e1g 8.63% 9.27% 983% 1037 1081% 1d4ex 11.50%  1236%  1280%  1322% 1362% 13.99% 8912 084391
SEP_2008 45 70202 E4275 E126 8.94% 962%  1007x  1067%  1.22% 17Ex 1228%  1273%  1317% 1360% 1400%  14.39%] 9262 0,89303)
OKT_20038 46 24 EED12 E405 9.21% 97E%  1038%  1089%  11hfE 1212% 12B4% 1312% 1388% T401% 14443 14843 9643 0.945)
NOY_2008 47 71180 54504 BE76 942%  1006%  T063%  11.33%  11.94%  1251%  13.04% 1353%  1390%  14458%  1480%  1530% 9670 1
DEC_2008 48 71358 E4584 5773 [0.00% [0.00% 0,007 0,007 0,007 0.00% 0.00% 0.00% 0,007 00,007 0,007 00,00 HA
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Dilhodoby priemer PD s pouZitim celého ¢asového radu a vazenym priemerom defaultov

i=M-V
MPD, ,, * ND
PDj == i=M-V
ND.
i=1
Kde:

e MPD;, je kumulativha pravdepodobnost defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu
k mesiacov po zacati periody (k = 12)
o ND; je poCet defaultov z klientov v peridde i

e V je parameter redukcie po¢tu zaznamov

6.5.4 DIhodoby priemer PD s ¢asovymi vahami
(Long-Run Average PD s Latest Trend Overweight)

Tato metdda sa zaklada na Casovo vazenych hodnotach MPD. Kazdej peridéde je
pripisana vlastna vaha na zaklade zmysluplnej analyzy. Nakolko je vSak spravne uréenie
Casovych vah netrivialne a je potrebna dbkladna znalost a analyza portfélia, uvedieme

jeden z pristupov.

Je zrejmé, Ze starSie data maju menSiu vypovednu hodnotu ako novSie. Analyza
historickych PD vykazuje dlhodobo rastucu tendenciu a preto budeme klast déraz na
novSie data. Jednym z mozZnych pristupov je pouZitie konvergentného geometrického

radu:

(Vie{l2,..M})  TW,=0945")

Kde iznaé€i C€asovu periddu. Vyber kvocienta 0,945 bol zalozeny na rozhodnuti

penalizovat’ jeden rok staré data oproti su¢asnym v pomere 0,5:1

0,945

0oast " 0,945" =0,5072...

Spravny vyber tohto parametra pre naSe data je otazny abol by predmetom dalSej

podrobnej analyzy. Pri vypocte touto metédou pouzijeme vyssSie uvedeny vypocet TW..
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Dlhodoby priemer PD s pouZitim ¢asovych vah na realnych datach

Kde:

e MPD;, je kumulativha pravdepodobnost defaultu
k mesiacov po zacati periody (k = 12)

e TW,je Casova vaha pre periédu i

Multiplikativna metéda

pre

periodu (mesiac) i a dobu

it defauted accounts
datum mesiacl# klientov] non-def (Iefaulte(ll mi m2 m3 m4 m5 mb m7 mg m3 mi0 mil ml2 ¥ Twii

JAN_2005 1 28112 27202 910 A7E 4.82% BT £.00% P EE o.85% 9.23% 975%  1043% 1080% 137 11./9%) 320e) U
FEE_2005 2 29315 28173 1142 481% 5.64% E.78% TBE% 0.45% 9.1E% 9% 104% 1080 11.38%  11.82%) 1221% 3440) 007842
MAR_2005 el 30717 29271 1446 5.22% EA7% 7.35% 817 893 962%  1024%  T07E% 11.24% 11.69% 1272%) 1257 3680 0.0829
APR_2005 4 32687 20983 1703 6.07% E91% 2% 8.80% 912% 988%  1043% 10X 1138y 11.82%  1230%)  1269% 3332 008731
Ma_2005 5 3447 32351 2036 6.48% 7.29% 207 8.69% 948%  1004%  1053% 11.00%  1146% 1193% 1232%f 1283 4152 0.0929:
JUN_2005 E 35639 23304 2335 6.93% 70 9.32% 9.13% 971% 1009% 106¥E 11.02% 1EDE 120M%  1263%)  13.03% 4340) 0.0983:
JUL_2005 7 36641 24068 2573 i =y 8.03% 8.83% 9% 992%  1040%  1085%  11.32%  11.76%| 1228%  1278%) 1329% 4523) 010408
AUG_2005 2 37712 248596 2816 748% 8.29% 887 9.38% 989%  1037x% 108vx 11.31% 1186% 1237k 1289%) 1348% 4704) 011011
SEP_2005 ] 38744 35833 2811 TEE 2.44% 8.95% 947% 995%  1044%  1091% 147% 11.8%% 12852% 1313%f 1375% 4326] 011652
OKT_2005 10 39738 36536 3141 ailx 8E3% 9.15% 964%| 10714% 1062% 11.20% 11,72%| 12.27% 1289% 1353%] 1404% 5138] 0123
NOY_2005 11 40651 37342 3309 8.28% 2.81% 9.31% 982%| 1032% 1090% 1143% 1198% 1262% 1327%7 1379%] 14.23% 5316] 01304
DEC_2005 12 42792 25344 3448 8.26% 8.75% 9.25% 978%  1034%  1088%  1148%  12710%  1276%  1329%  1374%)  14.09% BE45) 013807
JAN_2008 13 43610 29382 3e22 a.44% 8.95% 946%  1007%  1062% 11.20%  11.86%  1262%  1307% 1362%  13.808%) 14263 5701) 014611
FEB_2008 14 H3T0 40611 37eg 8.6E% 917% 9.78%  1038%  1095% 1163 1230%  1285%  1332% 1367%  14.06%) 14347 5e24) 015461
MAR_2006 15 45392 41474 =) B 8.80% S42% 1000%  1060%  11.28%  11.87% 1253% 1300 1337x% 1377% 1408%) 1437 5360) 016361
APR_2006 16 46148 42073 4068 9.07% 966%  1028%  100vx  1EFE 1224x] 1273% 1301% 1351% 1381%)  14713%)  1450% E100) 017314
Ma_2008 17 47516 43256 4260 9.21% S84x 1053% 11.24%  182% 123 1270%  1300% 1342% 1374% 1471%]  14.45%) E251) 018321
JUN_2006 18 43759 44319 4440 941%| 10711%| 1081%  11.41%| 11,92%| 1232%) 1274%  1306%| 1337% 13.75%  1410%| 14.43% E394) 01938
JUL_2008 19 49259 44612 4647 988%| 1060% 11.22% 1177 1217%| 1259% 1291%  1323% 1362% 1389% 1432%| 14E80% EE13) 020515
AUG_2006 20 50134 45221 4913 10030%  1093%  1149% 11.91% 1238% 1288%  1302% 1342%  1379%  1413%  1442%) 1475% EE72) 0.2171
SEP_2008 21 50879 45687 5152 1086%  1113%  1157%) 1204% 1238%  1274% 1315%] 1354% 1389%  1420% 145430 1487% E794) 02297
OKT_2006 22 51639 46263 5376 5.49% 5,96% E.47% 6.86% 7.22% 765% 8.05% 8.40% 8.72% 9.08% 9.42% 9.71%) 4433) 0.24311
NOY_2006 e 49633 46200 2833 5.73% B27% EETX% 7.04% 7AB% 7.80% 8.25% 855% 8.95% 9.29% 9605 9,90%) 4634) 025725
DEC_2006 24 50254 47264 2830 6.01% EAZ% E81% Fherrs 7.70% 207 G42% 2.80% 9.15% 947% 979%) 10.04% 4748) 02722
JAN_2007 25 50682 47H1T 3165 6.22% EEZ% 7.09% faary 7.92% 8.28% 8.68% 3.04% 9.37% 9.70% 9.97%)  10.33% 4308) 02880
FEE_2007 26 51396 48102 3295 6.32% E81% 7.29% 7EE% 8.06% 8.47% 8.84% 818% 952% 981%  10718%) 1055% 5073) 030424
MAR_2007 27 52414 45027 3387 6.562% 7.02% 7.42% 7B3% 8.26% 86E% a0 9,36% 966%  1008% 1044%) 1087% 5328] 03225
APR_2007 28 53676 B0116 3860 6.67% 7.07% 7.50% 7.88% 241% 8.78% 9.16% 3.48% 988%  1030%  1075%f 11.07% Bh48) 034135
MaJ_2007 23 54905 51180 3726 6.75% 718% 7EEX aix 251% 8.89% 9.22% 965%  1008% 1088%  1083%] 11.15% 5708) 0.36122
JUN_2007 a0 56390 52637 3883 6.85% = 7.08% 8.22% 8E1% 897 9Nz 986%  1038%  101% 1,00 11.28%) 5929 038224
JUL_2007 3 57368 53357 4011 73 7.49% 7H3% 8.34% 872 9.18% 966%  1017%  1054%  1084% 1174%)  11.49% E130] 040449
AlG_2007 32 57979 53798 4181 7% TETE 8.09% 8.43% 8.98% 548%  1000% 1035%  1070%  11.00% 1136%) 11.70% B235| 04280
SEP_2007 33 58978 B4E57 4321 7.29% TR 812% B8.65% 918% 9.71%  1013%  1045%  1077%  11.14%  1151%) 11.88% B432| 045234
OKT_2007 34 59791 55351 4440 7.39% T 8.36% B91% 947% 991%) 10258%  1068%  1057%  11.36%  11.75%) 1211%] B7i1| 047331
NOY_2007 35 60844 E6282 4562 7AB% a.02% 058% 9.18% 965%  1002%  1038%  1080%  11.23% 11658%  1204%f 1234% B947| 05072
DEC_2007 36 61532 BE54 4678 7% 833 8.94% 9.46% 989%  1027%  1073%  1179%  1164%  12058% 1238%] 1269% 7215] 05367
JAN_2008 37 62298 57330 4508 8.05% BEE% 9.20% 968%| 1010% 105%% 11,09% 1158% 1202% 1236% 1270% 1305% 7432 056735
FEE_Z2005 38 63136 58036 5150 844 897 9.45% 989% 1042%  1094%  1145%  11592% 1228%  1265% 1303 1340% FI74 060102
MAR_2008 39 64184 88727 5457 8.60% 9,09% 954%  1009%  1066%  11.20%  11.70%  120%%  1248%  1283%  1328% 13653 8mM7  0E3g
APR_2008 40 65629 E0003 SE26 8.57% 9,03% 989%  1023%  1081% 11.38% 11.78% 1220%  1263%  1304%  1344% 1382 8293 06730
Ma_2008 41 66546 E0317 5729 P9 8,37% 9.03% 966%| 1024%| 10705 1115%  1157%  11.97% 1236% 12754  1311% a7 071219
JUN_2008 42 66881 E1593 5282 a.02% 8E3% 9.33% 996%| 1044% 1093% 11,38% 1181% 1223% 1263% 13027 13.39% 8248 075363
JUL_2008 43 63146 E2E41 5505 8.33% 2.98% 962% 1017%  1068%  1117%  11.64%  1208%  1252%  1283%  1332%  1369% 8577 079749
AUG_2008 44 69508 E3683 5e18 863% 9,27% 9.83%  1037%  109% 1142% 11.80%  1236%  1280%  1322%  1362%  1399% 8912 084391
SEP_2002 45 70402 E4275 E126 8.94% 962%  1007%  106¥%  1.22x% 1175%  1228%  1273%  1317%  1360%  1400%  14.39%] 9252 0,89303
OKT_2008 45 71424 E501E E405 921% 376% 1038% 1099% 1157% 1212%  12B64% 1312%  1358%  1401% 14442 14.84% 9643 0,345
NOY_2008 47 71180 E4504 EE7E 942%  1006% 10B%% 11.33%  11594%  1251%  1304% 1353%  13593% 1445% 1488%  1530% 3870 1
DEC_2008 48 71358 E4584 EF73 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,002 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00%] HA

Dlhodoby priemer PD s pouzitim ¢asovych vah na celych datach

Pil): i=l

Kde:

e MPD,, je kumulativna pravdepodobnost defaultu pre periddu (mesiac) ia dobu

k mesiacov po zacati periddy (k = 12)
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TW; je Casova vaha pre periodu i

V je parameter redukcie poCtu zaznamov

6.5.5 Dlhodoby priemer PD s vazenym priemerom defaultov i €asovymi vahami

V tomto pristupe zohladnime obe vysSie uvedené pristupy vazZenia dat

Dihodoby priemer PD s pouZitim ¢asovych vah i vaZzenym priemerom defaultov na

realnych datach

PD, =

Kde:

Multiplikativna metdda

i=N
D MPD,,, *TW, * ND,

i=1

MPD; je kumulativna pravdepodobnost’ defaultu
k mesiacov po zacati periddy (k = 12)

TW; je Casova vaha pre periodu i

i=N

D _TW, * ND,

i=1

ND,; je pocet defaultov z klientov v periode i

pre

periédu (mesiac) i a dobu

i defauted accounts
datum __ [mesiaclz klientov| non-def_defaulted|  m1 m2 m3 mé mh mb m7 mB m3 mil mil ml2 ¥ W

JAN_2005 1 28112 27202 10 N 4.82% 5.77% 7.00% TR 8.55% 9.23% 978%  1043%  1080% 1137 11,734 3206 U,
FEB_2005 2 29315 28173 1142 461% 5.54% E.78% 7BEX% 8.45% 9,16% a71%  1041% 1080% 11.38%  11.82%) 12.21% 3440 | 0,078421
MAR_2005 3 30717 29271 1446 5.22% 6.47% 7.35% 217 9.93% 962%  10.24% 107E% 11.24%) 1169% 1272%) 1257 3680 § 0.03298
APR_2005 4 32687 30983 1703 E07% 6.91% ERs 8.50% 912% 9688% 1043% 1091% 1138% 11.82% 1230%] 1269% 3932 | 0.08761
Ma_2005 5 34447 32351 2096 E.48% 7.29% 8.07% 869% 948%  1004%  1053%  11.00%  11.46%  1193%  1232%| 1283% 4152 § 003253
JUN_2005 E 35639 33304 2335 E.93% 770 8.32% 913% 971%| 1019%] 1067%  11.12%] 1160% 12M%  1253%| 1303 4340 | 0,09833
JUL_2008 7 36641 34088 2573 TA2% 8.03% 8.83% 941% 992%| 1040% 10.85% 11.32% 11.76% 1228% 1278%| 13299 4523 | 0,10406/
AUG_2005 2 31712 34856 2816 7.48% 8.29% 8.87% 9.38% 989% 1037%  1087%  11.3% 11.86% 1237%  128%%| 13487 4704 § 017011
SEP_2005 ] 3874 38833 2911 TETE 8.44% 8.95% 947% 955%  1044%  1091% 1147 11.8%% 1282% 1313%|  13.75%] 4326 | 011652
OkT_20035 1o 39738 36536 J4 811 8.63% 9.15% 964%  1004% 1062%  11.20%) T1.02% 1227 1289%  1353%) 14043 5138 ) 01233
NOY_2005 11 40651 37342 3309 8.28% 8.81% 931% 982%  1032%  1090%  11.43% 11.98%  1262%  1327% 1379%)  14.23% 5316 § 0.13048
DEC_2005 12 42792 33344 3448 B.2B% 8.75% 3.25% 59.75%  1034% 1088% 11.45% 1210% 1276%  1329% 1374%) 14.09%) 5545 § 013807
JAN_2006 12 43610 33588 k22 g.44% 8.95% 946% 1007%  1062%  11.20% 11.86% 12852%| 1307% 1352% 1388%) 14.26%] 5701 §0.14611
FEB_2006 14 4370 40611 3783 8.66% 9.17% g78%  1036%  109%%  1163%  1230%  1288%  1332%  13E7E 1408%) 14,34% 5524 § 015481
MAR_2006 16 45392 474 918 0.80% 942%  1000%  T060%  11.29%  11.9¢% 1253% 1300% 1337 1377% 14068%) 1437 5960 | 016361
APR_2006 16 46148 42079 4068 9,07% 966% 1028%  1097%  167Z 1224% 1273k 1311% 1351% 1381% 1413%) 14507 6100 § 0.17314
Mas_2006 17 47516 43256 4260 3.21% 984% 10832 11.24%  182%  123% 1270% 1311% 13428 1374% 1411%] 14 45%] 6251 | 018321
JUN_2008 18 48759 44319 4440 S41% 0 1001% 1081% 1141% 11.92% 1232% 1274% 1306% 1337% 0 13758% 1410%) 14,437 £334 § 019388
JUL_2008 19 49259 44812 4647 9.88% 1060 11.22%  1177%  1217x 12B8% 12891% 1323%)  1362%  1383%  1432%)  14.60%) £513 | 0,20516)
AUG_2005 20 50134 45221 4913 1030%  1093% V4% 11.91%  1238%  1268%  13.02%  1342%  1379% 1413%  1442%) 14753 6672} 02171
SEP_2006 21 50879 45687 5132 1086% 113% 11BTE 1204%  1233% 1274% 1318% 1354%  138%%  1420%  1454%) 1487 6794 | 022373
OkT_2006 22 51639 46263 5376 5.49% 5.96% BATE B.86% T.22% TB5% a.05% 6.40% 0.7z 9.08% 942% 9,717 4433 | 024311
NOY_2006 23 49633 46800 2833 5.73% 6.27% BEE7% 7.04% T48% T.A0% 0.25% B.59% 8.95% 9.29% 9,607% 9.90%) 4634 | 0.25725
DEC_Z2008 24 50254 47264 2330 EO1% B.42% E81% FE T 8.07% o42% B.80% 315% 9.47% 3.79%)  10.04%] 4748 ) 027223
JBN_2007 25 50682 47517 3165 £.22% 6.62% 7.09% 7.55% T2 8.28% 868% 9.04% 9.37% 9.70% 9.97%)  10,33%) 4308 § 0,28807)
FEB_2007 26 51396 42102 3295 E.32% 6.81% 7.29% 768% 8.06% 2847 8.84% 9.18% 982% 981%  1078%) 1055 5073 | 0,30454)
MAR_2007 27 52414 43027 3387 E.52% .02% TAZE 7.83% 0.26% EE% a0 9.36% 9EE%  1008% 10443} 10,87 5328 | 0.32258
APR_2007 28 53676 50116 3560 EE7% 207% 750% 7.a8% a41% 8.70% 916% 9.48% 988%  1030%  1075%)  11.07% 5540 ) 0.34135
Ma_2007 29 54905 51180 372E E.75% FAL S TEE% AR 851% 8.89% 9.22% 9F5%  1008% 1065% 1083%) 11.15%] 5708 § 036122
JUN_2007 a0 56390 52637 3863 E.85% 733% 778 8.22% 8E1% 897 b 986%  1038%  1071%  11.00%] 11.28%] 5929 | 0,35224)
JUL_2007 il 57368 53357 4011 703% 7.49% 7O 0.34% [ENeE 9108% Q6E%  T00VE| 1054% 10847 17.74%)  11.43%) 6130 § 0.40443
AUG_2007 32 57979 53758 4181 7.2% 7E7% 8.09% 0.49% 8,98% 948%  1000%  1039%  1070% 10.01%  11.38%) 11,707 £295 | 0,42803
SEP_2007 a3 58978 B4E57 4321 7.29% 7% 81z% 865% 918% 971%  1013% 1045%  1077% 1114% 1151%)  11.88%] 64392 | 0,45234)
DKT_2007 24 59791 55351 4440 7.39% 8% 8.36% 89% 947% 991%  1028%  1058%  1087%  11.36%  11.78%) 12113 6701 J 047331
NOY_2007 35 60844 56282 4562 7.46% 8.02% 8.88% 9.18% 9E5%  1002%  10.38%  1080%  11.23%  1165% 1204%| 1234%] 6347 | 05072
DEC_2007 36 61532 56854 4678 7.75% 8.33% 8.94% 9.46% 989% 1027% 10.73% 11.19%) 11.64% 1206% 1238%] 12692 7215 | 0.53672
JAN_2008 ar 62298 57350 4308 8.05% 8.68% 9.20% 968%  1070%  1088%  11.09%  11.58%  1202%  1236%  1270% 13053 7492 U,05736)
FEB_2005 s} 63136 52036 5160 g.44% 8.97% 9.45% 989%  1042%  1094%  11.48% 11.92% 1228% 126B%  1303%  1340% 7774 0,60102
MAR_2008 23 64134 58727 5457 8.60% 9.09% 954%  1009%  106E%  11.20%  11.70%  1208% 1248%  1289%  1328%  1365% BIF 0636
APR_2008 40 65629 60003 5626 B.57% 2.03% 959%  1023%  1081E 11.35%) 11.78% 1220%  12683%  13.04% 13443 13823 8233 067301
Mal_2008 41 66546 60817 5729 7.79% 8.37% 9.03% 966% 1024%  1070%  1115% 1157 1157%  1236%  1275%  1311% 971 071218
JUN_Z008 42 66881 61539 5282 8.02% B.69% 9.33% 996%  1044% 1083%  11.38%  1181% 1223%  1263%  1302%  13359% 8248 0.75363
JUL_2008 43 68146 62641 5505 8.33% 8.98% 962%  1017% 1068%  1117%  11.64%  1208% 1252% 1283%  1332% 1369 8577 0,79749)
AUG_2003 44 69508 63689 5818 8E3% 9.27% 9.83% 1037% 1091% 1148% 11.90% 1236% 1280% 1322% 1362% 13993 8912 0,843
SEP_2008 45 10402 64275 E126 8.94% 962%  1007% 1067%  122%  11.78%  1228%  1273%  1317%  1360%  1400% 14,393 9262 0,83303
OKT_2003 48 1424 E5018 E405 9.21% 97E%  1038%  1093%  1EFE 1272%  T2B4% 13712%  1388%  1401% 14443 14843 9643 0945
NOY_2008 47 71180 64504 EE7G 942%  1006% 1063%  11.33%  11.94%  1251%  1304%  1353%  1393%  1445%  1480%  1530%) 3870 1
DEC_2008 48 71358 54584 E7F73 0.00% 0,002 0.00% 0.007% 0,007 0,007 0,007 [0.00% 0.00% 0.007% 00,007 [0,007%] NA
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Dihodoby priemer PD s pouZitim ¢asovych vah i vaZzenym priemerom defaultov na celych

datach

i=M-V

MPD, ,, *TW, * ND,

J i=M—

4
TW, * ND,

i
i=1

e MPD, je kumulativha pravdepodobnost defaultu pre periédu (mesiac) i a dobu
k mesiacov po zacati periody (k = 12)

e TW,je Casova vaha pre periédu i

e ND; je pocCet defaultov z klientov v periode i

e V je parameter redukcie po¢tu zaznamov

6.6 Miera konzervativizmu

V pripadoch, v ktorych sa vyskytuju pre finalny odhad PD urcité nejasnosti, je potrebné
pouzit mieru konzervativizmu. Tieto nejasnosti mdézu vzniknut z viacerych dévodov ako

napriklad Statisticka chyba alebo nedokonala znalost portfélia.[7]
Pre pripad Statisticku chyby mozno zaradit’ nasledujuce dva pripady:

e pocet defaultov v portféliu pocas 12 mesacnej historie je mensi ako 20
e celkovy pocCet pozorovani pre danu triedu (pool) je poCas uplynulych 12

mesiacov mensi ako 1000

Funkcia konzervativizmu je dana ako horna hranica konfidenéného intervalu odhadu PD
na hladine vyznamnosti a. Stanovenie tejto hladiny zavisi od pozadovanej miery
spresnenia, teda toho kolko konzervativizmu chceme zahrnut. Obvykle sa tato hranica
kladie na hladinu vyznamnosti 90-95%. VSeobecny vzorec funkcie konzervativizmu

mozno vyjadrit’ ako[6]:

[1], str. 52
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Kde:

e ¢ jeinverzna distribu¢na funkcia $tandardizovaného normalneho rozdelenia
¢ PD je odhad pravdepodobnosti defaultu
e N je minimalny poc€et pozorovani poCas poslednych 12 mesiacov/¢asovych

period

V pripade, zZe sa vo vzorke nenachadza ani jeden default, mozno funkciu konzervativizmu

vyjadrit ako:

IN-PD+(¢ (@) +1+ 47 () (47 () + 2_]1V+4PD(N(1 _PD)+1)

PDkunz = 2(N N (¢71 (0{))2)

6.7 Porovnanie a vyber metédy

V nasledujucej tabulke su uvedené hodnoty realizovanych PD, extrapolovanych PD
vy$Sie uvedenou vybratou metddou, pocet klientov v defaulte (pre MPD;,) a hodnota
jednotlivych ¢asovych vah. VSetky tieto data su vstupné premenné pre vysSie uvedené

metody vypoctu PD.

Multiplikativna metdda

It defauted accounts

datum__|mesiac|z klientov| non-def defaulted| mi m2 m3 mé m5 mb m7 mi m3 mil mil mi2 TWi) |
JiN_2005 1 28112 27202 910 377% 4.82% 5,77% 7.00% 7B 855% 9.23% 9.75%  1043%  1090%  11.37%  11,79% 3208 0,07411
FEE_2005 2 29315 28173 1142 4561% 5.54% E.78% 7.EE% 0.45% 9,16% 971%  1041% 1080%  11.38% 11.82% 12,21 34400 0.07842)
MAR_2005 3 3077 29271 1446 5.22% BA47% 7.35% 817 09.93% 962%  10.24% 10076%  11.24% 1163 1212% 1257 3680) 0.08238
APR_2005 4 32687 30983 1703 6.07% A% T B.50% 912% 9.88% 1043% 1091%  1138%  11.82%  1230%  1269% 3932 0.0a781
Mal_2005 5 34447 32351 2096 6.48% 7.29% 8.07% 8.69% 948%  10.04%  1053%  11.00%  11.46%  11.93%  1232%  12,83% 4152 0,09233
JUN_2005 E 35639 23304 2335 6.93% 7.70% 832% 9.13% 9.7%  1019% 1067%  1112% 1160% 1200%  1263%  13,03% 43400 0,09833
JUL_2005 7 36641 24063 2573 7425 8.03% 883% 94 992%  1040%  1085%  11.32%  11.76%  1228%  1278%  13,20% 4523 0,10406)
ALG_2005 g 372 34836 2816 7.48% 89.29% 98 9.38% 989% 1037 1087% 11N 11.86% 1237%F 1283% 1348 4704 011011
SEP_2005 ] 38744 35833 2911 287% 0.44% 8.95% 9.47% 9495%  1044%  1091%  11.47% 11.89% 1252% 1313% 1375 4926 011652
OKT_2005 10 39738 36556 4 a11% 8963% 918% 9B4%  1014%  1062%  11.20%  1172%  1227%  1283%  1353%  14,04%] 5138 01233
NOY_2005 11 0651 742 3309 8.28% a8x 831% 982%  1032%  1080%  1143%  1188%  1262% 1327% 1373%  14,23% 5316 0,13048
DEC_2005 12 42792 25344 3448 8.26% 8.75% 3.28% 976%  1034%  1088%  1145% 1210% 1276% 1323% 1374%  14.09%) 5545 0.13807)
JaMN_2006 13 43610 39968 3622 B.44% 0.95% 946% 1007% 1062%  11.20% 11.86% 1252% 1307% 1352% 1388%  14.26% 5701 014611
FEE_2008 14 44370 40611 3753 8.66% 917% 978% 1036% 1095%  1163% 1230%  1285%  1332% 13E7% 1408%  14.34% 5824 0,15461
MAR_2006 15 45392 41474 3918 8.80% S42%  1000%  1060%  11.29%  11.97% 1253% 1300%  1337% 1377% 1408% 14374 5960 016361
APR_2008 16 46148 42079 4068 9.07% 966%  1028% 1097%  116Fx 1224%) 1273%  1311% 1381% 1381% 1413% 14507 6100 017314
rM_2006 17 47516 43256 4260 9.21% 984% 1063%| 1124% 0 11.82% 123%) 1270%  1311% 1342% 13.74%) 1411% 14467 6281 018321
JUN_2006 18 48759 44319 4440 941% 0% 1081% 1141% 1182%  1232%) 1274% 1306%  1337%  1375% 1410%  14.43%] 6334 0.19388
JUL_2008 19 49259 44612 4647 988%  1060%  11.22%  1177% 121F% 1289%) 1291% 1323% 1362% 1399%  1432% 1460%] 6513 0,20518)

AIG_2006 a0 50134 45221 4313 10305 1093%  1148%  11.91%) 1236%  12B8%  1302%  1342%  1379%  1413% 0 1442%  14,75%] 6672 02171
SEP_2006 21 50879 45667 5192 1086%  113% 1167% 1204% 1239% 1274% 1318% 1384% 13.803% 1420%  1454% 1487 6794 022573

QKT _2006 22 51639 46263 5376 5.49% 5.96% E47% 6.06% 7.22% TEE% o.06% .40% a7 9.08% 942% 9.71%) 4433 0.24311
NOY_2006 23 49633 46800 2833 5.73% B.27% B67% 7.04% 7.48% T.A0% 0.25% 8.59% 8.95% 9.29% 9.60% 9,90%) 4634 025725
DEC_2006 24 50254 47264 2330 6.01% Edz% E81% T 7.70% 8.07% g.42% 8.80% 9.15% 9.47% 9.79%  10,04% 4748 027223
JAM_2007 25 50682 47817 3165 6.22% E62% T.09% 7.ER 7Aaz% 8.28% 8.68% 9.04% 9.37% 9.70% 987% 10,33% 4308 0,25807)
FEE_2007 26 51396 49102 3295 6.32% E81% 1.29% 7B S.06% o4 o.84% 9.18% 962% 981%  1008%  10.55% 5073 0.30424
MAR_2007 27 52414 49027 3387 6.52% 702% T42% 7HI% 8.26% 8.66% 9.01% 9.36% 966%  10.05% 1044%  1087%] 5328) 0.32258
APR_2007 28 53676 50116 3560 6.67% TS T.80% 7.08% a41% 8.78% 9.16% 9.48% 9.88%  1030%  1075%  11.07%) 5543 0,34135)
_2007 29 54905 51180 76 6.75% FALES TEE% EARE a81% 8.89% 9.22% 965%  1008%  1058%  1083%  11,15% 5708 0.36122
JUN_2007 a0 56390 52637 3863 6.85% 7.33% 7.78% 8.22% 9E1% 297% 9% 986%  1035% 10A1% 11.00%  17.28%) 5923 0.38224
JUL_2007 31 57368 53357 4011 703% 7.49% T.A3% 8.34% 8.72% 9.18% 966%  1017%  1054%  1084% 0 1114%  11.49%] 6130 0.40449)
AG_2007 3z 57979 53798 41 72 TETX% 8.09% 8.49% 8.98% 948% 1000 1033%  1070%  11.00% 11.36% 11.70% 6295 0.42803
SEP_2007 3 58978 54657 4321 7.23% 7025 g1e% 6.65% 9.18% N I013%| 1045% 1077% 1114% 11.51% 11.868% 64392) 0.45234
OKT_2007 34 59791 55351 4440 7.39% T 8.36% B.91% 9.47% 991%  1026%  1068%  1057%  11.36%  11.75%  1211% 6701 0.47331
NOW_2007 35 60844 56282 4562 7AE% a.0z% 8.58% 9.18% 965%  1002%  1038% 1080%  11.23%  11.65%  1204%  1234%] 6347 05072
DEC_2007 36 61532 56854 4678 iy 8.33% 8.94% 9.46% 989%  T02Fx  1073%  1119%  1164x  1206%  1238%  1263% 7215 053672
JAM_2008 37 62298 57330 4508 8.05% o68% 9.20% 9F8% 1010% 1055%  11.09% 1168% 1202% 12368% 1270%  1305%] 7492 056736
FEE_2005 38 63186 58036 5150 8.44% 897 9.45% 989%  1042%  1094%  1145%  1182%  1228% 1265%  1303%  1340% 7774 060102
MAR_2008 ] 64134 5a7a7 5457 8.60% 9.09% 964%  1009%  1066%  11.20%  11.70%  1209%  1248%  1283%  1328%  1366% 8017 038
APR_2008 40 65629 E0003 5626 8.57% 9.03% 969%  10.23%  1081%  11.38%  11.78%) 1220%  12B3%  1304%  1344% 13.82% 8293 067301
M_2008 a7 66546 G017 5723 L 037 9.03% Q66%  1024%  10070% 1198%  1IATE 11.97% 1236% 1275 1311%] 97 0.71218
JUM_2008 42 66881 E1533 5282 8.02% 869% 9,33% 956% 1044% 1083%  11.38%  1181% 1223% 1263%  1302%  1339% 8248 0.75363
JUL_2003 43 63146 E2641 5505 8.33% 8.98% 962%  1047%) 1068%  1117% 11B4x  1208%  1252% 1283%  1332%  1369% 8577 0.79749)
ALG_2008 a4 69508 E36E3 5318 8.63% 9.27% 9.83%  1037%  1091%  1142% 11.00%  1236%  1280%  1322%  1362%  1399% 8912 0,84331
SEP_2008 45 0402 E4275 E126 8.94% 982%  1007x  1067%  122%  11.78%  1228%  1273% 1317% 1360%  1400%  14.309% 9262 0.83303
QKT _2008 45 424 a1 ] 6405 221% 976%  1038%  1099%  1157F 1272%  1264%  1392% 1350%  T401%  14.44% 14043 9643 0945
NOW_2008 47 71180 E4504 EE76 942%  1006% 1063%  11.33%  1154%  1251%  1304%  1353%  1359%  1445%  1488%  1530% 3870 1
DEC_2008 48 11358 E4584 E773 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00%] NA
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V nasledujucej tabulke su uvedené hodnoty finalneho odhadu PD vypocitané vysSie
uvedenymi metdédami. Cislo za ndzvom metddy znadi hodnotu parametra V. Pre finalny
(nami vybrany) odhad je uvedena miera konzervativizmu pre rézne hladiny vyznamnosti.
Pre r6zne hladiny sa vSak vysledky velmi neliSia, Co nam hovori o stabilite. Regulatorne je
stanovené, ze hrani¢na hodnota pre vysledny odhad neméze byt nizSia ako zakladny
odhad vazeny defaultmi (default-weighted PD). Z tohto dovodu mozno rovno vylucit dve
metddy, ktoré tato podmienku nespifiaju. Ako vidno z nizSie uvedenej tabulky, hodnoty
pre odhad PD sa pohybuju v relativne uzkom intervale (od 12,55% pre zakladny odhad
vazeny defaultmi az po 13,19% pri pouziti dlhodobého priemeru PD s pouzitim ¢asovych
vah i vazenym priemerom defaultov), a teda kazdu z nevylu¢enych metdd by sme mohli
povazovat za relevantnu. Nakolko je spravne urenie ¢asovych vah netrivialne a bolo by
potrebné konfrontovat’ tento vyber s realnym vyvojom ekonomiky, rozhodli sme sa vybrat
metddu, v ktorej sa ¢asové vahy nevyskytuju. Z ostatnych dvoch pristupov sa priklonime
k metéde s vahami defaultov. Tieto vahy su zalozené na realnych (nespochybnitelnych)
hodnotach a predstavuju, oproti dlhodobému priemeru, pre vysledny odhad akusi ,pridanu
vypovednu hodnotu®. Parameter V (parameter redukcie poCtu zaznamov) vyberieme
rovny dvom. Pre tuto hodnotu vhodne vystihuje zachovanie posledného trendu a zaroven
vynechava posledné dve extrapolované hodnoty, ktoré sa najmenej opieraju o realne
data. Nasim finalnym vyberom je metdda: DIhodoby priemer PD s vazenym priemerom

defaultov a parametrom V=2.
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Default-weighted PD 12.55%
Long-run avg 12.66%
Long-run avg 1 12.89%
Long-run avg 2 12.85%
Long-run avg 3 12.81%
Long-run avg 4 12.79%
Long-run avg 5 12.76%
Long-run avg + DWW 12.75%
Long-run avg + DWW 1 13.06%
Long-run avg + DWW 2 13.00%
Long-run avg + DW 3 12.95%
Long-run avg + DV 4 12.91%
Long-run avg + DW 5 12.88%
Long-run avg + T 12.26%
Long-run avg + TwW 1 12.98%
Long-run avg + TwW 2 12.87%
Long-run avg + TW 3 12.77%
Long-run avg + TW 4 12.69%
Long-run avg + TW 5 12.63%
Long-run avg + DW + TW 12.35%
Long-run avg + DW + TW 1 13.19%
Long-run avg + DWW + TW 2 13.05%
Long-run avg + DY + TW 3 12.93%
Long-run avg + DWW + TW 4 12.85%
Long-run avg + DW + TW 5 12.75%
Final Average 13.00%
MoC (o = 90%) 13.25%
MoC (o = 95%) 13.76%
MoC (a = 97.5%) 13.84%
Final average 13.25%

Odhad defaultu v DP bol urobeny na urovni produktu, t.j. klienti neboli rozdeleni do
ratingovych kategorii. V realnej podrobnej analyze produktu je vSak potrebné robit’ tento
odhad ina urovni ratingovych kategérii. K vyslednému odhadu sa v realne eSte mézu

pridavat dalSie marze, ktoré ho ovplyvnia.

Vypocet rizikovo vazenych aktiv (pre kreditné riziko) a vstup nami odhadnutého parametra
do tohto vypoctu je znazorneny na nasledujucom obrazku.[70] Najskér sa vypocitaju
rizikové vahy zodpovedajuce kazdej expozicii. Rizikové vahy pre expozicie, ktoré sa
nenachadzaju v defaulte, zavisia od troch parametrov: PD, LGD a korelacie R. Pre
expozicie v defaulte zavisia rizikové vahy na hodnote parametrov LGD a BEEL (best
estimate of expected losses = najlepSi odhad ocakavanych strat). Rizikovo vazena
hodnota kazdej expozicie sa vypocita vynasobenim hodnoty expozicie (resp. parametra
EAD) s rizikovou vahou. Celkové rizikovo vazené aktiva (pre kreditné riziko) sa vypocitaju

ako suma rizikovo vazenych hodndét vSetkych expozicii.
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Odhad PD aLGD |—>| Uréit korelaciu R |—>| RW; =f(FD, LGD, R} |—

Expozicia i v defaulte ?

| Odhad LGD a BEEL I :I RW; = f(LGD, BEEL) |—

44 Odhad hodnoty expozicie EV; I :I RWA; = RW; x EV; |<—

¢

RWA = I; RWA,

Pre v&etky typy expozicii sa rizikové vahy pocitaju podla nasledujuceho vzorca:[10]

0,5
RW = [ LGD- N{(l ~R)* .G(PD)+ [IRRJ - G(0,999)D —PD-12,5-1,06

Kde:

o R je korelacia

o LGD je loss given default

e PD je pravdepodobnost defaultu

o N znadi kumulativnu distribuénu funkciu normalnej nahodnej premennej
Teda N(x) je pravdepodobnost, Ze normalna nahodna premenna so strednou
hodnotou 0 a disperziou 1 je menSia alebo rovna x.

e G je inverzna kumulativna distribu¢na funkcia Standardnej normalnej nahodne;j

premennej
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Zaver

Ustrednym cielom diplomovej prace bolo nahliadnut' na reaine postupy banky pri vypoéte
kapitadlovej primeranosti, konkrétne na vypolet odhadu parametra PD pre produkt
spotrebné uvery. Velkym prinosom tejto prace bolo modelovanie odhadu na realnych

datach poskytnutych bankou.

V prvej Casti prace sme popisali legislativhe prostredie (Basel Il) a zakladné pojmy
tykajuce sa danej problematiky. PodrobnejSi popis sme venovali skéringu - nastroju

nevyhnutnému k tomu, aby banka mohla prejst na vypocet kapitalu podla pristupu IRB.

V praktickej Casti sme najprv pomocou SQL skriptov v databazovom prostredi (MS
Access) upravili vstupné data pre dalSiu analyzu. Tymto sme ziskali tabulku frekvencie
defaultov, ktora kvéli chybajucej histérii dat neobsahovala udaje pre tzv. ,dolnu
trojuholnikovu Cast®. Aby bolo z dat mozné urobit odhad parametra PD, bolo potrebné
tuto tabulku doplnit. Pre tento uCel sme postupne vyskusali tri rozne extrapolacné metody:
aditivnu, multiplikativnu a hazard rate metodu. Extrapolovali sme na rézne dlhych
obdobiach a chyba vzniknuta pri odhade bola jednym z kritérii pre vyber najvhodnejsej
metddy. Odhad chyby vSak nebol jedinym kritériom pri vybere. Délezitym faktorom bola aj
vypovedna hodnota ,starych® dat resp. zachytenie trendu posledného obdobia. Pre odhad
pravdepodobnosti defaultu sme pouzili viacero metdd, ktoré boli zalozené na dlhodobom
priemere PD, dlhodobom priemere PD s &asovymi vahami, dlhodobom priemere PD
s vazenym priemerom defaultov resp. s pouzitim oboch vah. Treba vSak poznamenat, ze
spravne urcenie Casovych vah presahovalo ramec diplomovej prace, nakolko si
vyzadovalo podrobnu znalost portfélia a dlhodobého realneho vyvoja daného segmentu.
Pre vypocet RWA sme odporucili vyber jednej z metdd. V ramci rozSirenia tejto prace sa
nam ponuka blizSia analyza ¢asovych vah a s tym spojeny doraz na vyvoj portfélia resp.

historicky vyvoj produktu.
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