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Kivonat
Az utóbbi évtizedekben számos hagyományos statisztikai és mesterséges intelligencia alapú modellezési eljárás látott napvilágot és terjedt el a gazdasági élet különböző szereplői körében. Ha a jövőbeni változásokat kívánjuk előrejelezni, bármely objektum esetén, annak eltérő tulajdonságai alapján eltérő kimenetelű következtetéseket vonhatunk le. Tanulmányom célja rámutatni, hogy szükség van egyrészt ezen modellek önálló fejlesztésére, másrészt a modellek eltérő kimenetei alapján érdemes módszertant kifejleszteni, mellyel leginkább objektív módon találhatjuk meg a változás legnagyobb valószínűségű mértékét és irányát. A kutatási téma alapkutatási és alkalmazott kutatási szempontból is része a konzulens Tanszék OTKA pályázatának, melynek címe: Konzisztencia-vezérelt jövőmodellek fejlesztése.
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1. Bevezetés

Kutatási munkámban arra szeretnék rámutatni, hogy 

· egyre több ügyfélparamétert (pl.: bedőlés, válaszadás, csalás illetve lemorzsolódás valószínűsége) becslünk meg, egyre szofisztikáltabb módon (hagyományos statisztikai és mesterséges intelligencia alapú módszerekkel), s ezek köre csak bővül, ha például a pénzügyi szférában kötelezően előállítandó Bázeli Új Tőkeegyezmény által megkívánt paraméterekre gondolunk, mint a PD, LGD, EAD (rövidítések jegyzéke a mellékletben). Módszertanilag is fontos kérdés: hogyan hasonlíthatjuk össze objektív módon a különböző modellezési eljárások segítségével készített modelleket (a modell készítéséhez használt célfüggvény újbóli használatának elkerülésével).

· egy ügyfél értékességének meghatározása szinte átláthatatlanul komplex feladat. Az igazi ügyfélértékesség teljességének problémája is felmerül, hisz a gyakorlati életben lehetetlen a teljességre törekedni (nem állhat rendelkezésünkre minden ügyfélről minden modell), be kell érni a hiányos ismeretekkel, s következtetni a hiányos információk alapján kell tudnunk minél nagyobb pontossággal.

· szintén a túlzott komplexitás miatt az egyes üzleti stratégiát követni kívánó döntések nem nulla valószínűséggel nem a megfelelő irányba viszik az adott szervezetet. Érdekes kérdés, hogyan tudjuk megvizsgálni ügyfeleinkkel kapcsolatos döntéseink és a vállalati stratégia kapcsolatát és hogyan tudunk a vállalati stratégiával konzisztens módon dönteni a jelenben, az elvárt jövőkép sikeres teljesítése érdekében.

· Érdemes módszertanilag is vizsgálni hogyan lehet következtetéseket levonni az egyes részmodellek felhasználásával egy objektívebb jövőkép megszerzése céljából.

Bár a probléma általánosságban is értelmezhető, összetevőit a pénzügyi szektoron keresztül mutatom be.

2. A pénzügyi szektorban leggyakrabban használt modellek

2.1 Marketing / CRM modellek

Az értékesítésen belül kiemelt területté vált a CRM. Ennek oka a szinte teljesen lefedett piaci tér, aminek következményeként fontos feladattá vált a jelenlegi ügyfelek megtartása illetve elmozdítása nagyobb hasznot hozó szegmensek felé. Másik fontos érv a CRM mellett, hogy a már meglévő ügyfelekről igen sok adat gyülemlik fel és ez lehetővé teszi a statisztikai vizsgálatok, adatbányászati eljárások alkalmazását. Így néhány próba kampány után már jól előre-jelezhető, hogy az ügyfelek hány százaléka fog például válaszolni a megkeresésre. 

A következőkben néhány alapvető vizsgálatot mutatok be vázlatosan.

2.1.1 Ügyfél szegmentáció

Az ügyfelek szegmentálása az egyik legalapvetőbb vizsgálat, amit el kell végeznünk ügyfeleink megismerésének érdekében. Ennek során ügyfeleinket szegmensekbe soroljuk, mely szegmensekhez bizonyos tulajdonságokat párosíthatunk, profilozhatjuk őket. Eredményeként feltérképezhetjük milyen ügyfeleink vannak, mely csoportok a legjövedelmezőbbek, melyeket érdemes fejleszteni a későbbi nagyobb jövedelmezőség érdekében, illetve kik azok akikbe nem érdemes több erőforrást fektetni.

2.1.2 Válaszadási hajlandóság 

A kampányok eredményességének méréséhez elengedhetetlen a válaszadási hányados meghatározása. Reprezentatív minta felhalmozódása esetén pedig kiváló lehetőség nyílik a modellezésre, melynek eredményeként pontozhatjuk ügyfeleinket aszerint, hogy mennyire valószínű az adott ügyfél válaszadása egy esetleges megkeresésre. Ez a vizsgálat a CRM tevékenység szinte elengedhetetlen része, hisz segítségével az egész sokaság helyett csak azt a csoportot kell megcélozni, ahol a válaszadási valószínűség megfelelően magas értékű, s ennek hatására jelentősen csökkennek a kampányköltségek. 

Ezen ponton különös jelentősége van a bevezetőben említett, külön alapokon nyugvó modellek objektív összehasonlításának. Egyszerű példa erre, ha az egy ügyfél több terméke alapján külön-külön fejlesztett újabb termék kiajánlására vonatkozó válaszadási modellekre gondolunk, hisz a gyakorlati életben tapasztalható, hogy minden modell más és más valószínűséget rendel egyazon ügyfélhez.

2.1.3 Lemorzsolódás vizsgálat

Szintén nagy jelentőségű feladat idejében észrevenni azon ügyfeleinket akik az általunk tervezett időtartamnál rövidebb idő után szándékoznak elhagyni bennünket. A lemorzsolódás több szempont miatt is kényesen érintheti a vállalatot:

· Az elért profit kevesebb lesz a tervezettnél

· Az ügyfél értékes lehetne egy későbbi keresztértékesítés szempontjából

Itt is érdekes kérdés, hogyan hat az ügyfélre a különböző termékeiben való lemorzsolódása.

2.2 Kockázatelemzési modellek

Elemzések szempontjából kiemelkedően fejlettnek mondható a kockázatelemzés területe. Ennek megfelelően igen sokféle modellt használnak előrejelzéseikhez. A következőkben ezekből kerül vázlatos bemutatásra néhány.

2.2.1 Application Scorecard

Olyan jellemzők alapján készül, melyeket az ügyféllel való első szerződéskötéskor tudunk róla mint például demográfiai, pénzügyi adatok. Segítségével a jelentkező ügyfelekről dönthetjük el, hogy addigi tapasztalataink alapján kapcsolatba kívánunk-e vele lépni. Célváltozóként a bedőlést vagy a 60 illetve 90 napos késedelmet szokás alkalmazni.

2.2.2 Behavioral Scorecard

Már meglévő ügyfelekre alkalmazott módszer mely segít eldönteni, hogy keresztértékesítéskor érdemes–e megcélozni az adott ügyfelet illetve a meglévő termékét érdemes-e meghosszabbítani valamilyen akciós paraméterekkel, stb. Demográfiai, pénzügyi és tranzakciós jellemzőket egyaránt tartalmaz input változóként, célváltozóként pedig az application scorecard-hoz hasonlóan a bedőlést vagy késedelmességet vizsgál. 

CRM tevékenység esetén igen fontos kockázatkezelés oldali mutató, hisz korlátozza a beáramló kockázat mértékét.

A behavior score card-ok mutatják a másik legszebb példát a válaszadási modellek mellett, a modellek objektív összehasonlíthatóságának problémájára.

2.2.3 Collection Scorecard

A behajtás által használatos pontszámot rendel az ügyfelekhez, mely egy esetleges behajtás várható sikerességét mutatja meg.

2.2.4 Fraud Scorecard

Szintén tranzakciós jellemzőket vizsgáló módszer, mellyel idejében fel lehet ismerni a csalás gyanús ügyfeleket.

A fent felsorolt modelleken kívül természetesen még számos vizsgálatot lehetséges készíteni a különböző események bekövetkezését előrejelzendő. Ráadásul a modellek input és célváltozó szempontjából is eltérhetnek, attól függően, hogy az adott szervezet / szervezeti egység milyen információkkal rendelkezik az ügyfélről illetve milyen információ az ami számára célváltozóként jelenhet meg a vizsgálatban, esetleg mi az amit az anyacég előír számára. Ennek hatására igen változatos modellek jöhetnek létre akár egy szervezeten belül is.

2.3 Basel II

A Bázeli Bizottság a 2006. végén hatályba lépő bázeli új tőkeegyezmény (New Basel Capital Accord) tervezetében a szabályozás alkalmazási körét tárgyaló fejezetben az alkalmazás szintjére, a bankokban, befektetési vállalkozásokban és egyéb pénzügyi szervezetekben, biztosító társaságokban, illetve kereskedelmi vállalkozásokban lévő részesedések kezelésére, azok konszolidációba történő bevonására vonatkozóan határozza meg az alkalmazandó szabályokat.

Az új bázeli tőke-megfelelési szabályozás a banki könyvben szereplő kockázatvállalások hitelkockázatának tőkekövetelményének meghatározására három megközelítést tesz lehetővé:

- Belső minősítéseken alapuló módszer alap-, illetve fejlett változata (Internal Ratings Based Approches - IRB)

- Sztenderd módszer (Standardised Approach).

Az új szabályozás az IRB választása esetén közelíti a szabályozói tőkekövetelményt a közgazdaságilag szükséges tőke mértékéhez. A közelítés mértéke azonban erősen függ a bank kockázatelemzési rendszerének szofisztikáltságától, ily módon a bankokat egyúttal ösztönözik is módszereik fejlesztésére. Mindehhez a következő fő kockázati komponensekre kell a bankoknak becslésekkel rendelkezniük:

- A nemteljesítés valószínűsége (Probability of Default - PD)

- Nemteljesítés esetén a veszteség átlagos mértéke (Loss Given Default - LGD)

- A nemteljesítés bekövetkezésekor a kockázati kitettség értéke (Exposure At Default,

EAD)

- Futamidő (Maturity - M)

(Az alapmódszer választása esetén csak a nemfizetés valószínűségére kell becslést készíteni, a többi paramétert a Bizottság szabja meg.) [1] [2]

Mint azt a harmadik mennyiségi hatástanulmány kimutatta [3], a bázeli új tőkeegyezmény hatására a magyar bankok szavatolótőke-szükséglete a jelenlegi minimum követelményhez képest 12,2%-kal emelkedik, s az eredmények globális szinten is hasonló értékeket mutattak. A sztenderd módszer választása leginkább a nagy, nemzetközileg aktív bankok tőkekövetelményét növelné jelentősen, mely tény egyértelműen az IRB módszerek választására ösztönzi ezen bankokat. [4] [5]

3 Modellfejlesztés több típusú tulajdonság alapján

Ha csak a behavior score fejlesztését vizsgáljuk, akkor is észrevehetjük, hogy a kockázati paraméterek meghatározása leginkább számla szinten modellezhető. Vegyünk azonban egy ügyfelet, akinek az adott pénzintézetnél kétféle terméke van (X1 és X2) és keresztértékesítés céljából egy újabb terméket (Y) kívánunk kiajánlani számára. Behavior score-t építve két modellt tudunk használni: az egyik az ügyfél X1 termékkel kapcsolatos tulajdonságai alapján becsüli meg az Y termékben való bedőlés valószínűségét ( PD(X1(Y) ), míg a másik ugyanezt az X2 termék alapján teszi ( PD(X2(Y) ). A probléma akkor merül fel, ha a két érték nem egyezik meg (inkonzisztens jövőkép): 

PD(X1(Y) ( PD(X2(Y).

Lehetőség lenne természetesen egy modell építésére is , mely a két termék együttes megléte esetén becsüli az új termékkel kapcsolatos ügyfél-tulajdonágokat ( PD(X1,X2(Y) ), de ezen modellek kifejlesztése minden termékkombinációra a gyakorlati életben sokszor nem megvalósítható feladat a mintanagyságok mérete miatt. 

A következő táblázat mutatja a teljesen eltérő termékkombinációkkal rendelkező ügyfelek esetén előálló feladatot:

	Customer
	PD(X1->Y)
	PD(X2->Y)
	PD(X3->Y)
	PD(Y)

	1
	p11
	-
	-
	P1

	2
	-
	p22
	-
	P2

	3
	-
	-
	p33
	P3

	4
	p14
	p24
	-
	P4

	5
	p15
	-
	p35
	P5

	6
	-
	p26
	p36
	P6

	7
	p17
	p27
	p37
	P7


pij – Xi termékkel rendelkező j-edik ügyfélszámú ügyfél Y termék felvétele esetén való bedőlésének valószínűsége

Pj - j-edik ügyfélszámú ügyfél Y termék felvétele esetén való bedőlésének valószínűsége

A következtetésnél azonban figyelembe kell venni:

· az egyes részmodellek megbízhatóságát, azaz a becsült valószínűségi érték helytállóságának valószínűségét

· a hiányzó értékek problémáját, azaz hogy ezen hiányzó értékeknek jelentésük van: az adott ügyfél még nem rendelkezik az adott termékkel, ami alapján a részkövetkeztetés elvégezhető lenne

· hogy adott termékkel nem rendelkező ügyfelek egy része jelentősen eltérő végső becslést kaphat, amennyiben a hiányzó termék kerül először kiajánlásra.

Továbblépésként  a táblázat bővíthető, hogy minden terméket tartalmazzon mind a kiinduló, mind a kiajánlandó termékeket tekintve:

	Customer
	PD(X1->X2)
	PD(X1->X3)
	PD(X2->X1)
	PD(X2->X3)
	PD(X3->X1)
	PD(X3->X2)
	PD(X1)
	PD(X2)
	PD(X3)

	1
	p112
	p113
	-
	-
	-
	-
	P11
	P12
	P13

	2
	-
	-
	p221
	p223
	-
	-
	P21
	P22
	P23

	3
	-
	-
	-
	 
	p331
	p332
	P31
	P32
	P33

	4
	p412
	p413
	p421
	p423
	-
	-
	P41
	P42
	P43

	5
	p512
	p513
	 
	 
	p531
	p532
	P51
	P52
	P53

	6
	 -
	- 
	p621
	p623
	p631
	p632
	P61
	P62
	P63

	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	P71
	P72
	P73


ahol pijk – j termékkel rendelkező i-edik ügyfél bedőlésének valószínűsége a k termékkel,

és Pij – i-edik ügyfél bedőlésének valószínűsége a j termék esetén. 

A hiányzó értékek problémája: 

· Kezdeti értéként a hiányzó értékeket az application score megfelelő értékeivel tölthetjük fel.

·  További lépésekben a becsült valószínűséggel korrigálhatjuk. Így ezek az értékek a modell futatása közben dinamikusan változnak.

Konzisztencia vizsgálata:

· Az eredményül kapott bedőlési valószínűségeket vizsgálva megkötéseket tehetünk, apriori tudást építve így a modellbe.

· Oszlop irányú vizsgálatok: szakértői véleményekre alapozva tudjuk, hogy egy bizonyos szintnél nagyobb fokú tisztaság elérésének valószínűsége adott értéknél nem lehet nagyobb.

· Sorirányú vizsgálatok: szintén szakértői véleményekre alapozva nem képzelhető el, hogy egy adott ügyfél minden termék bevonása esetén, minden termékben bizonyos valószínűségnél kisebb bedőlési valószínűséggel rendelkezzen. Itt a szakértői vélemény lehet statisztikai becslés, vagy egyszerűen az ügyfél terhelhetőségének vizsgálata.

· A sor és oszlop irányú vizsgálatokat szegmentációval finomíthatjuk, figyelembe véve így pl. az ügyfél demográfiai adatai alapján becsült egyéb tényezőket, melyeket akár a KSH-tól is beszerezhetünk, függetlenítve vizsgálatunkat a vizsgálat portfolióra tett becsléseink specialitásaitól. (Így egy nagyobb minta alapján becsült, de annak becslési specialitásait nem nélkülöző eredményt kaphatunk.)
4 Az objektivitás határai
Az objektív összehasonlíthatóság kérdése az egyik legfontosabb megválaszolandó kérdés. A részmodellek fejlesztési módszertan tekintetében igen heterogének lehetnek, s a kampányról kampányra történő újítások bevezetése következtében a modellek hamar elavulhatnak. Egyrészt folyamatos monitoringot kell használni a modellek megfelelő használata érdekében, másrészt törekedni kell a modellek kiválasztása esetén a valódi objektivitásra, próbálva elkerülni ezzel a modellezési eljárásokban használatos célfüggvényekből következően jelentkező ön-visszaigazolást, harmadrészt a konzisztens jövőkép megtartását kell szem előtt tartani, hogy a modelljeinkből levonható végkövetkeztetések összhangba hozhatóak legyenek egy reálisan elvárható jövőképpel (Konzisztencia-alapú jövőkutatási modellek fejlesztése (KJM) [6], [7]).

Az objektív összehasonlíthatóság [8] végett a COCO módszert kívánom első sorban vizsgálni, mely bár nem képes megkerülni a céltalanság tételét, hiszen a hiba definícióján, a bemenő mátrixon, s sorszám-függvényen keresztül számos emberi döntés áramlik a modellbe [9], azonban a felvázolt problémában előálló adathalmaz esetére igen hasznos módszernek tűnik. A bemenő mátrixra vonatkozóan fontosnak tartom a 3. pontban említett problémák minél alaposabb figyelembe vételét és külön szeretném vizsgálni, hogyan lehet csökkenteni a sorszám-függvény és a hiba definíciója miatt előálló objektivitási hiányosságot specifikusan az adott probléma esetére.

5 Konklúzió
Egy adott objektum különböző típusú tulajdonságai alapján eltérő becsléseket kaphatunk az objektum jövőbeni viselkedésére vonatkozóan. Egy teljes objektumhalmaz esetén az említett különböző típusú tulajdonságok nem mindegyike jellemző minden objektumra. Figyelembe véve a modellezéshez szükséges mintanagyságot kimondható, hogy a tulajdonságtípusokra támaszkodva külön-külön érdemes rész modelleket fejleszteni. Kutatási munkám célja elsősorban annak vizsgálata, hogyan tudunk a részmodellekre építkezve objektív módon következtetéseket levonni, s előre jelezni az objektum tulajdonságainak jövőbeni változásait. Másodsorban hogyan tudjuk kiválasztani a részmodellek fejlesztése során a legjobb modellt.
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