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OSSZEFOGLALAS

A bankszektor szereploi kozti kiélezett versenyben egyre nagyobb jelentoséggel bir a
névekedési lehetdségek pontosabb elorejelzése, és az igy felismert lehetdségek hatékonyabb
kiakndzdsa. Ennek kapcsan a dontések kockdzati tényezdit fel kell tarni és a portfolio
atalakulasaval bearamlo kockazat mértékére becslést kell tenni. Ezeket a célokat szolgalja
egyfeldl az analitikus CRM tevékenység soran eloallitott termék-affinitasi modellek épitése,
masfelél a hitelpontozo kartyak (score card) kialakitisa és végsé soron az uj bazeli
tokeegyezmeny (Basel Il) altal is elvart PD, LGD modellek fejlesztése. A lakossagi portfolio
modellezése soran a gyakorlatban leginkabb a feliigyelt tanulas adatbanydszati modszereit
alkalmazzak, melynek egyik alaphipotézise, hogy a multban tapasztalt viselkedési mintdazatok
Jellemzik a jelen iigyfeleinek viselkedését is. Ennek kovetkeztében nem vessziik figyelembe az
idokozben jelentos atalakulason keresztiilment koriilmenyeket, mint a lakossag viszonya a
gazdasagi kornyezethez, ill. a hitelfelvételi eljarasok egyszeriisodése vagy a hiteltermékek
értékesitését szolgdlo marketingtevékenység hatasa. Az igy eldallitott modellek, a
makrogazdasagi mutatokbol levezethetotdl eltérd becslést adnak a portfolio alakulasara (vo.
inkonzisztens jovokep).A tanulmany arra keresi a vdlaszt, van-e kapcsolat a lakossagi
hiteltermékek allomanyanak alakuldsa, illetve a portfolio mindségének jellemzi és a
fogyasztoi bizalmi index kozott. Mikent lehet felhaszndlni a bizalmi indexet a termék-affinitasi
modellek és a hitelpontozo kartyak fejlesztésében? Tovabba milyen egyéb, a konzisztens
modellezést tamogato jellemzoket (pl. hasonlosagelemzes) tudunk bevonni a modellezési
eljarasba, a mindennapi operativ dontéstamogatas és a stratégiai tervezés (vo. jovokutatdas)
tamogatdsa érdekében.

(Kulcsszavak: inkonzisztens jovokép, adatbanyaszat, Basel II, CRM, hasonlosag-
elemzés)

ABSTRACT

Retail product purchase model and behavioural scorecard development with
macro-economical boundary conditions
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Due to the more and more close competition in bank sector it becomes momentous to
predict accurately and to exploit the growning possibilities. The risk of the decisions has
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to be revealed and the incoming risk coming with the change of the portfolio have to be
predicted. These aims are served by product affinity models on CRM departments and by
credit score cards and basel parameters (PD, LGD) on risk departments of a retail bank.
In most cases supervised learning techniques are used to model retail portfolio, with the
condition that behaviour in the past is similar to the behaviour in the future. In this way
the changing of the customers relation to the economic environment, difficulty of
borrowing process and the marketing activity of the banks remain out of the scope. A
future can be generated from the macroeconomical processes and from the data mining
based models can lead to an inconsistent picture.In this work we ask wheter there is a
relation between the consumer loans outstanding, the consumer loan portfolio quality
and the consumer cinfidence index. How the cunsomer confidence index can be used in
product affinity model and creadit score card development? And what other parameters
are worth to involve into consistent model development processes to support the daily
operativ decision making and the strategy planning as well.

(Keywords: inconsistent future, data mining, Basel I, CRM, similarity analysis)

BEVEZETES

Az utobbi években szinte minden bankban CRM (Custimer Relationship Management —
Ugyfélkapcsolat Menedzsment) és Basel II projektek indultak, s eldre lathatolag még
hosszu ideig tartanak is fognak. Cikkiink szempontjabol ezek 1ényege, hogy a hosszu id6
alatt felhalmozodott adathalmazbdl dontéstamogatasra alkalmas informaciot allitsanak
el6. CRM projektek esetében az értékes ligyfelek megkeresését és értékiik szinten
tartasat, illetve a kevésbé értékes tigyfelek értéknovelését, mig hitelkockazat-elemzés
esetében a beddlt tigyletek altal okozott hitelezési veszteség, illetve a folyamatosan
megképzendo céltartalék minimalizalasat tiizziik ki célként. A hitelkockdzat mérése nem
csak a bank sajat bels6 feladata, erre mar az uj bazeli t6keegyezmény (Basel II) is
6sztonzi a bankokat (Basel, 2004). A dontéstamogatas alapjaul szolgald elérejelzésektol
elvarjuk, hogy egyiittesen vizsgalva eredményeiket, konzisztens jovoképet allitsanak eld,
tehat az egyes modellekbdl levezetheté kovetkeztetések ne alljanak ellentétben
egymassal (Pitlik et al., 2005; Sziics, 2007).

Egyrészt jozan megfontolasok, masrészt a Basel Il irdnymutatasa alapjan (Basel,
2005), az igyfelek viselkedésének elore jelzéséhez, az iligyfeleket kozvetett modon
befolyasolé makrogazdasagi allapot jellemzésére szolgald paramétereket lehetséges
alkalmazni a modellek fliggé valtozoi kozott. A hitelek felvétele, illetve a havi
torlesztorészlet megfizetése azonban nem csak a kozvetlenlil mérhetd gazdasagi
jellemzoktol fiigghet. Egy jo kilatasokkal rendelkezé gazdasag szerepldi felvallalhatnak
olyan kotelezettségeket, melyek a varakozasokkal ellentétes fejlodés esetén
teljesithetetlenné valnak. Ezen allapotok feltérképezésére kiséreljiik meg jelen munkaban
a Gazdasagkutaté Zrt. (GKI, 2007) altal publikalt lakossagi fogyasztoi bizalmi index
alkalmazésat, mely a lakossidg gazdasaggal szembeni jovOre vonatkozd varakozasait
tomoriti egy szamba. Tovabba vizsgaltuk, hogy a bankok marketingtevékenységének
er6sodése hogyan hat az ligyfelek termékvasarlasi szokasaira, és ezt hogyan tudjuk
felhasznalni termékvasarlasi modellek készitésénél. Végso célunk egy olyan modell
megalkotasa, mely a gazdasagi kdrnyezetbdl levezethetd jovoképpel dsszhangban allo
elérejelzést ad.

A cikkben bemutatjuk, hogy a lakossagi fogyasztoi bizalmi index megfeleld
transzformaltjdnak alkalmazasdval mérhetd modon jobb termékaffinitasi modell
fejleszthetd, mely tény megfelel annak a kdzgazdasagi varakozasunknak, miszerint jo
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kilatasok esetén, a haztartdsok nagyobb anyagi terhet véllalnak magukra. Tovabba
bemutatasra keriil egy hipotetikus marketingtevékenység — id6 fiiggvény alkalmazésa,
mely tovabbi magyarazéerdvel bir, ezaltal ndvelve a modell josagat.

Tovabblépésként megjeldltiik olyan makrogazdasagi valtozok alkalmazasanak
vizsgalatat, melyek altal reprezentalhatova valik az a kozgazdasagi feltételezés,
miszerint a kedvezd kilatasok hatasara felvett hitelek olyan terhet rohatnak vallaloikra,
mely a haztartdsok megélhetési nehézségeinek ndvekedése esetén a hiteltdrlesztés
meghiusulasahoz vezethet. Mindez azt jelenti, hogy a hitelpontozo kartyak fejlesztésekor
a haztartasok életmindség-valtozasanak eldre jelezhetdsége is fontos kérdéssé valik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat soran a kovetkez0 mutatokat és a koztiik 1évo kapcsolatokat vizsgaltuk:

- Fogyasztdi bizalmi index

- Lakossagi hitelallomany

- Readljovedelem

- Hipotetikus bank reklamtevékenység

- Hipotetikus hitelfelvételi eljaras bonyolultsag
- Termékaffinitasi modell

- Lakossagi hitelpontozo kartya (score card)

Fogyasztoi Bizalmi Index

A Fogyasztdi Bizalmi Indexet a Gazdasagkutatd Zrt. (GKI, 2007) szamitja és publikalja
havi bontasban (/. dbra). Ertéke a kovetkezd tipusu kérdésekre adott valaszok alapjan
keriil meghatarozasra:

- haztartasok jelenlegi pénziigyi helyzete,

- haztartasok pénziigyi helyzetének vart alakulasa,

- azorszag jelenlegi gazdasagi helyzete,

- az orszag gazdasagi helyzetének vart alakulasa,

- nagy értékd, tartds fogyasztasi cikkek vasarlasa.

Lakossagi hitelallomany
A teljes lakossagi hitelallomany a rovid és hosszu lejarata, forint és deviza hiteleket
egyarant tartalmazza (2. dbra).

Redljovedelem

A haztartasok redljovedelmének meghatarozasa a Magyar Tudomanyos Akadémia
Kozgazdasagtudomanyi Intézete (MTA KTI, 2007) altal kdzzétett haztartasok atlag nettd
nomindlis kereslete és az 1990-es bazison szamitott fogyasztdi arindex segitségével
tortént (3. dbra).

Hipotetikus banki reklamtevékenység

Szamos kutatds mutatja, hogy a bankok altal folytatott agressziv reklamtevékenység
komoly hatassal van az ligyfelek bankvalasztasi, termékvasarlasi szokasaira. A vizsgalat
soran azzal a feltételezéssel éltiink, miszerint a bankok reklamtevékenysége 1996.
januarja és 2007. januarja ko6zott linedrisan novekvo mértékben hatott befolyasoldan a
haztartasokra.
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1. abra

A fogyaszto6i bizalmi index alakuldsa 1996. januar és 2007. marciusa kozott.
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Figure 1:Consumer confidence index between january of 1996 and march of 2007
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2 abra

Lakossagi hitelallomany valtozasa 1996. januar és 2007. marciusa kozott.
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Figure 2:Consumer loan portfolio between january of 1996 and march of 2007
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3. abra

Haztartasok atlag reialkeresete 1996. januar és 2007. marciusa kozott.
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Figure 3:Househols’ real income between january of 1996 and march of 2007
Months(1), Thousand HUF(2)

Hipotetikus banki hitelfelvételi eljaras bonyolultsag

Koztudott, hogy a bankok tobbsége jelentés mértékben probalt egyszerisiteni
hitelbiralati folyamatain, és probalta belso folyamatait ugy atszervezni, hogy minél
inkdbb tgyfélbarat képet mutasson. A cikkben feltételeztiik, hogy a hitelfelvételi
folyamat 1996. januarja és 2007. januarja kozott linedrisan csokkend mértékben
egyszertisodott a haztartdsok szempontjabol.

Termékaffinitasi modell

Foként retail iizletaigakban tevékenykedd vallalatok altal hasznalt dontéstamogatasi
eszkdz, mely minden egyes iligyfélre megmutatja termékenként / szolgaltatasonként,
hogy az adott tigyfél mekkora valdszinliséggel kivanja megvenni / igénybe venni az
adott terméket / szolgaltatast. Egyszeribb valtozataiban csak azt mutatja meg, hogy
melyik termék / szolgaltatds megvasarlasanak / igénybe vételének a legnagyobb a
valoszinisége. A modell eldallitasa altaldban adatbanyaszati vagy szakértoi
modszerekkel torténik. Adatbanyaszati modszerek altalaban csak nagyszamu iigyfél és
elég hosszu idosor esetén alkalmazhatoak. Ezzel szemben a szakértéi modszerekkel nem
retail iizletdgakra is kiterjeszthetd a modell.

Hitelpontozo kartya (credit scorecard)

Az ugyfeleket hiteltorlesztésiikkel kapcsolatos mindsitd kategoridba sorold eljaras.
Megfeleld szamossagh jo illetve rossz ligyfél és kelléen hosszi iddsor esetén pontszam
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mogott egy valoszinliségi valtozo all, mely megmutatja, hogy az adott tigyfél mekkora
valdszintiséggel valik nem-fizetd (rossz) ligyféllé, az adott tigylettel kapcsolatban.

A hitelpontozé kartydkon belill megkiilonboztetjiik az igénylési (application score
card) és a viselkedési (behavioural score card) hitelpontozo6 kartydkat. Az els6 esetben a
modell fiiggd valtozoi kozott csak a hiteligénylés pillanataban elérhetd adatok
szerepelnek, mig az utdbbinal a hiteltorlesztés mar ismert részletei illetve az iigyfél altal
birtokolt egyéb termékekkel kapcsolatos valtozok is szerepelnek.

Modellezés
A termékaffinitas modellezésére alkalmazott mesterséges neuralis halozat paraméterei:

- Multilayer Perceptron

- Aktivacios fiiggvény: tangens hiperbolikus

- Kombinacios fiiggvény: linearis

- Rejtett rétegek szama: 3

- Leallitasi kritérium: ,,early stopping”

- Tanulasi/validacios/tesztelési minta megoszlasa: 40%/30%/30% (véletlenszeriien)

A makrogazdasagi adatok termékaffinitasi modellben valé hasznalatanak hasznossagat,
az altaluk modositott termékaffinitasi modell és az eredeti modell performancidjanak
mérésére szolgald indikatorok Osszehasonlitasaval végeztiik el (Sobehart et al., 2000,
Engelmann et al., 2003):
- Becslés hibaja

- SSE (Sum of Squared Error: - Négyzetes hibak 6sszege) = Zi=1(yi - §1)2

- ASE (Average Squared Error — Atlagos négyzetes hiba) = SSE / N
- Szeparalo-képesség

- AUR (Area Under Curve — gorbe alatti teriilet)

- Kolmogorov — Smirnov statisztika

- ROC (Receiver Operating Characteristic)

A ROC gorbe abrazolasa a kovetkezéképpen tortént (Sobehart and Keenan, 2001):

- a vizszintes (FAR - False Alarm Rate) tengelye: a tévesen ,,rossz” iigyfélnek sorolt
iigyfelek aranya az Osszes ,,rossz” ligyfélhez viszonyitva, adott becsiilt valosziniiség
mellett.

FAR(C)=F(C)/Nnp,
ahol F(C) azon ,,j0” tigyfelek szama, akik tévesen ,,rossz” ligyfélnek lettek mindsitve,
Nup a mintaban 1évé 6sszes ,,j0” tigyfél szama.

- Figgoleges (HR - Hit Rate) tengelye: a helyesen ,,rossz” iigyfélnek sorolt tigyfelek
aranya az 0sszes ,,rossz” igyfél szamahoz viszonyitva, adott becsiilt valoszinliség
mellett.

HR(C) = H(C)/ Np,

ahol H(C) az adott C ,,cutoff” pontnal helyesen ,,rossz” ligyfélnek mindsitett tigyfelek
szama, Np a mintaban 1év0 0sszes ,,rossz” iigyfél szama.

Amennyiben egy szdmmal szeretnénk jellemezni a modell szeparald képességét, ugy a
gorbe alatti teriilet (AUR) ennek egy lehetséges megkozelitése:

AUR=/HR(FAR) d(FAR)
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Szeparalo-képességgel nem rendelkez6 modellek esetén A=0,5, mig tokéletes
modellekre A=1. A gyakorlatban alkalmazott modellek esetén nyilvan 0,5 és 1 kozotti
értéket vesz, és a vizsgalt modell annal jobb, minél kdzelebb van az A értéke 1-hez.

A modellezéshez hasznalt szoftverek
- SASBase9.1.3

- SAS STAT

- SAS Enterprise Miner 5.2

Felhasznalt adatok

A becsiilt esemény egy adott termék vasarlasa volt, olyan lakossagi ligyfelek korében,
akik mar korabban kapcsolatban alltak a bankkal. A modell fiiggd valtozoiként az
igyfelek adott pillanatban 1év6 termékbirtoklasi és demografiai, el6z6 3 havi atlagos
termékhaszndlati jellemz6it hasznaltuk. Tovabbi fiiggd valtozoéként vontuk be a
vizsgélatba az adott honaphoz képest 3 honappal korabbi fogyasztdi bizalmi indexet és
annak az azt megel6z6 3 havi atlagos fogyasztoi bizalmi indexhez viszonyitott aranyat, a
hipotetikus  reklamtevékenység hatasat illetve a hitelelbiralas folyamatanak
egyszeriisodését jelzd valtozot. A fuggd valtozd jelentése: az ligyfél a becslés
pillanatahoz képest 3 honapon beliil felvette-e az adott terméket.

EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalat soran két modell késziilt el, melyek kozt csak a fliggetlen valtozok korében
volt kiilonbség. A modell 1 fiiggetlen valtozoként tartalmazta a lakossagi fogyasztoi
bizalmi indexet el6z6 pontban leirt transzformaltjat, a marketingtevékenység erdsségét
¢és a hitel-elbiralasi folyamat iigyfélbaratsagat. A modell I tobbi fliggetlen valtozojat,
melyek a modell 2 fiiggetlen valtozoival megegyeznek az I. tabldzat mutatja.

A modellek fejlesztéséhez hasznalt minta megoszlasa jo (felvette az adott terméket)
/ rossz (nem vette fel az adott terméket) ligyfelek és fejlesztési allomanyok bontasa a 2.
tablazatban talalhato.

A teljes és a részmintakban a jo/rossz arany: 1/2. A teljes mintat 40% — 30% — 30%
aranyban osztottuk tréning — validacios — teszt allomanyokra.

A mesterséges neurdlis halok osszehasonlitasa:

A 3. tabldzat alapjan elmondhato, hogy a modell I minden mérészam szerint jobbnak
bizonyult, mint a modell 2. Az atlagos négyzetes hiba a modell I esetén 0,15039, mig a
modell 2-nél 0,15933, ami azt jelzi, hogy a lakossagi fogyasztdi bizalmi index és a
hipotetikus reklamtevékenységet mérd fliggvény bevezetése kovetkeztében csokkent a
modell becslési hibdja. A tablazatban lathaté ROC index és az 4. abran lathatd6 ROC
gorbék alapjan elmondhatd, hogy a modell 1 szeparalo-képessége szintén jobb, mint a
modell 2 esetében. A Kolmogorov-Smirnov statisztika a makroadatokkal bévitett
modell esetében 0,47836-r61 0,53327-re nétt, ami szintén a modell szeparalo-
képességének javulasat jelzi.
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1. tablazat

A modellezéshez hasznalt valtozok listaja

. . . Statusz| . < Minimalis | Maximalis

Viltozé (1) Tipus (2) 3) Dimenzié (4) érték (5) érték (6)
Ugyfél azonosité id 1,2 azonositd
Ugyfél besorolas nominalis 1,2 kategoria
Ugyfél kora folytonos 1,2 év 24 75
Ugyfél jovedelme folytonos 1,2 HUF 0 1 500 000
Kartyaval vegzett folytonos | 1,2 HUF 0 3 000 000
tranzakciok 0sszege
Bankfiokban végzett | o\ 0o HUF 0 30 000 000
készpénzes forgalom
Szamlira érkezg folytonos | 1,2 HUF 0 100 000 000
terhelések
Szamlira érkezg folytonos | 1,2 HUF 0 200 000 000
jovairasok
Ugyfélkapcsolati idd folytonos 1,2 hénap 0 70
Ugyfél VIP jelzd ordinalis 1,2 kategoria 0 5
Jovedelmezdség folytonos 1,2 HUF -500 000 5000 000
Hany terméktipussal .
rendelkezik az figyfél folytonos 1,2 darabszdm 0 9
Hitelallomany folytonos 1,2 HUF 0 40 000 000
Betétallomany folytonos 1,2 HUF 0 50 000 000
Jelzéloghitel 4llomany | folytonos 1,2 HUF 0 50 000 000
Személyi kdleson folytonos | 1,2 HUF 0 5000 000
allomany
Hitelkartya allomany folytonos 1,2 HUF 0 1 000 000
Lekotott betét dllomany|  folytonos 1,2 HUF 0 50 000 000
Folyészimlahitel folytonos | 1,2 HUF 0 5000 000
allomany
Szémlaegyenleg folytonos 1,2 HUF 0 100 000 000
Ertékpapir szdmla folytonos | 1,2 HUF 0 5000 000
allomany
Hitelkartya tipusa nominalis 1,2 kategoéria A E
Szaml.'c}egyenleg' folytonos 1,2 % 0 1
lefogyasi mutatd
Legnagyobb hitelkeret | o)\ o0 1 12 HUF 0 1000 000
kihasznaltsag
Hltelkart.}faval v cezett folytonos 1,2 darabszam 0 50
tranzakcidk szama
L.a kossg &l fogyaszt6i folytonos 1 index -51,5 0,5
bizalmi index 3
L.a kossg &l fogya§zt01 folytonos 1 arany -1,29 3,04
bizalmi index ardny
Marketingtevékenység | folytonos 1 1 131
Hitelelbirdlas folytonos 1 131 66

Table 1: Variable list for modeling

Variable(1), Type(2), Status(3), Dimension(4), Minimum value(5), Maximum value(6)
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2. tablazat
A modellezéshez hasznalt Allomany megbontasa

Allomény (1) Rossz iigyfél (2) J6 iigyfél 3) TOTAL
Tréning (4) 64 598 31818 96 416
Validaciés (5) 48 449 23 863 72312
Teszt (6) 48 451 23 863 72314
TOTAL 161 498 79 544 241 042

Table 2: Particions of the modelling data set

Dataset(1), Number of bad customers(2), Number of good customers(3), Total number of
customers(4)

3. tablazat

A modellek 6sszehasonlitasa kiilonb6z6é mérészamok alapjan

p Mesterséges neuralis halozat (2)
Paraméter (1) Modell_1 Modell 2
ASE 0,15039 0,15933
ROC index 0,83866 0,80689
Kolmogorov-Smirnov Statistic 0,53327 0,47863

Table 3: Model comparision based on different performance metrics
Parameter(1), Artifical neural network(2)
KOVETKEZTETESEK

A cikkben bemutatasra keriilt a szubjektiv makrogazdasagi valtozok hasznalatanak
lehetésége a termékvasarlasi modellek fejlesztésében. A modellek performanciajanak
vizsgalata alapjan elmondhatd, hogy ezen szubjektiv jellegli adatok hasznalata javitja a
modellek elérejelzé képességét. Segitségiikkel a modellek realisabban kezelik a valtozo
makrogazdasagi koriilmények hatasait. A marketingtevékenység tigyfelekre gyakorolt
hatasanak figyelembe vétele szintén javitotta a modellek szeparalo-képességét. Ez altal a
makrogazdasagi folyamatok elemzésébdl levezethetd lakossagi hitelallomany valtozas és
a bankok bels6 adatbanyaszati modellezésébdl szamithato hitelportfolid valtozas kozti
inkonzisztencia mértéke csokkentheto.

Az eredmények analdog modon értelmezhetdk hitelpontozé kartydk fejlesztésének
esetére. Tovabblépésként a hitelpontozo kartydk és termékvasarlasi modellek
fejlesztésében alkalmazhatd tovabbi gazdasagi kornyezetet leird valtozok feltarasa és
alkalmazasi feltételeinek vizsgalatat folytatjuk. Célunk ez altal leirni azt a gazdasagi
kornyezetet, mely az ligyfél banki termékeivel kapcsolatos viselkedését befolyasolja. Az
ezen elvek mentén folytatott termékaffinitdsi modellezés és hitelpontozd kartya
fejlesztés biztositja a makrogazdasagi eldrejelzések és a belsé adatbanyaszati modellek
eredményeinek kozos jovoképként valdo megjelenését (Pitlik, 2006)
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4. abra

Fejlesztési allomanyonkénti ROC gorbék.

Tréning allomany (1) Valladio alormany (2) Teszt cllomany (3)

Rossz Ggyfelek helyes besorolasanak ardnya (4)

Rossz Ggyfelek helyes besorolasanak ardnya
Rossz Ggyfelek helyes besorolasanak ardnya

00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
Jo Ogyfelek téves besorolasanak ardnya (5) J& Dgyfelek téves besorolasanak ardnya Jo Ogyfelek téves besorolasanak ardnya

—— Véletlenszerl modell (6) —— Model_1 Model_2
Figure 4: ROC curves for development partitions

Training data set(1), Validation data set(2), Test data set(3), Number of customers who
did not used the offered product in 3 months time after the campaign(4), Number of
customers who used the offered product in 3 months time after the campaign(s,)
Randomly working model without classification capability(6)
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