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Abstrakt

Ratingové modely zohravaju nezastupitelnti lohu v procese uverového hodnotenia.
Zamerom tohto prispevku je predstavit’ postup vyvoja ratingového modelu na hodnotenie
uverovej sposobilosti pre podniky. Samotny vyvoj] modelu zacina zostavenim stboru
vstupnych udajov, ktoré sa vyuziju dalSom kroku na vyvoj ratingovej funkcie. Proces
ukoncuje transformacia hodnot skore do pravdepodobnosti zlyhania.
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Uvod

V procese hodnotenia klienta ako potencidlneho dlznika vyuzivaji banky stile viac
formalizované postupy v podobe ratingovych modelov, ktorych zmyslom je na zéaklade
vybranych ukazovatelov zaradit' podnik do rizikovej skupiny. Hodnotenie uverovej
spoOsobilosti pomaha stanovit, ¢i potencialny dlznik bude schopny a ochotny plnit’ svoje
zéavizky vo&i banke vyplyvajiice zuveru na zaklade zmluvy. Uverova analyza zahfiia
identifikovanie a zhodnotenie vSetkych zdrojov rizik tveru, ktoré vznikaju zo strany ziadatel’a
pocas trvania verového vztahu.

Zamerom tohto prispevku je predstavit postup vyvoja ratingového modelu na
hodnotenie uverovej sposobilosti pre podniky resp. podnikatelov. Ked'Ze ratingovy model
mozno povazovat za predik¢ny model — jeho ulohou je odhadnut’ pravdepodobnost’ zlyhania
dlZnika v priebehu jedného roka — ponukana metodoldgia je prakticky vyuzitelnd nielen
v podmienkach uverovej inStitucie, ale aj pri zostavovani modelov na prognoézovanie
finan¢nej situdcie podnikov vSeobecne (samozrejme za predpokladu dostupnosti potrebnych
udajov). Prispevok je spracovany na poklade materialov raktiskej narodnej banky: Guidelines
on credit risk management, Rating models and validation.

Ratingovy model

Rating vyjadruje individudlny odhad pravdepodobnosti zlyhania klienta banky
pri plneni si svojich zavdzkov voci banke. Rating hodnoti sGcasnd, ale hlavne budicu
schopnost’ a ochotu hodnoteného subjektu plnit’ si svoje sicasné a budice zavizky. Vyznam
azaujem o ratingové modely v bankovom sektore rastie v dosledku aplikdcie novej
bazilejskej dohody o kapitali (New Basel Capital Accord — Basel II). Na Slovensku sa
implementuje prostrednictvom zakona o bankdch na ziklade eurdpskej smernice. Basel II
vytvorila priestor pre vyuzivanie diferencovaného pristupu k uréovaniu trovne uverového
rizika prostrednictvom troch metdd: Standardizovany pristup a dve metddy pokrocilych
pristupov, zalozenych na internych ratingoch. Zakladom pristupu zalozenom na internych
ratingoch je odhad pravdepodobnosti zlyhania dlznika na zdklade hodnotenia jeho bonity.
Pristup internych ratingov spociva v tom, ze kazdému potencialnemu dlznikovi je nasledne po
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posudeni jeho charakteristik na zaklade vybranych ukazovatel'ov prideleny stupen ratingu,
odrazajuci jeho rizikovost’. Pre kazdy stupeii je odhadnuta pravdepodobnost’ zlyhania dlznika.

Definovanie segmentov a vyber metody
Samotnému vyvoju ratingového modelu v banke predchadza definovanie segmentov.
Hodnotenie uverovej spdsobilosti nemoze uskutocnit’ tiverova institucia rovnakym sposobom
pre vSetkych ziadatelov. Faktory, ktoré odrazaja uverova spdsobilost’, ako aj zdroje tidajov sa
totiz moézu odliSovat’ v zavislosti od typu dlZznika. Segmentéacia portfolia je teda dolezitym
predpokladom pre hodnotenie uverovej sposobilosti Ziadatelov. Zakladné triedenie
segmentov rozliSuje: Stat a verejny sektor, financné institticie, korporatni klienti a retail.
Nevyhnutne musi nasledovat vyber metédy spracovania udajov. Vhodnost
jednotlivych modelov je spojend s poziadavkami na udaje v jednotlivych segmentoch.
V zésade sa pouzivané modely ¢lenia na:
o Heuristické (napr. ratingovy dotaznik, expertné systémy) — zakladaji sa na odhade
budticej uverovej spdsobilosti ziadatel'a podl'a skiisenosti expertov z Giverovej praxe.
. Statistické (napr. diskrimina¢na analyza, regresné modely, neurénové siete) — overuju
stanovené hypotézy s pouzitim Statistickych metodd na zaklade realnej databazy udajov.
o Kauzalne (napr. option pricing model) — aplikuji priamo poznatky zteodrie, ked
stanovené hypotézy nie su predmetom Statistického testovania.
o Hybridné — predstavuju kombinaciu predchadzajicich foriem.

Postup vyvoja ratingového modelu

Uspesnost’ vyuzitia ratingového modelu v praxi vyznamne zavisi na jeho kvalitne
uskuto€nenom vyvoji. Samotny vyvoj ratingu nasleduje po rozhodnuti o vyuziti konkrétnej
metody pre konkrétny ratingovy segment. Postup popisany v d’alSom texte je zalozeny na
vyvoji Statistického ratingového modelu, ktory vyzaduje Specidlne poziadavky na subor
vstupnych tdajov ako aj Statistické testovanie. Statistické modely sa totiz $tandardne
pouzivaju pri konstrukcii ratingového modelu na hodnotenie tiverovej sposobilosti podnikov.

Zostavenie siboru udajov je prvym krokom pri vyvoji ratingového modelu.
V ramci tohto kroku je nevyhnuté definovat’ poZiadavky na data, ktoré sa budi pouZzivat,
identifikovat’ zdroje udajov a tidaje zozbierat. Na Ucely vyvoja ratingovej funkcie je potrebné
definovat’ katalég ukazovatelov, ktoré maju byt preskimané. Tieto ukazovatele sa maju
podrobit’ testovaniu ich rozliSovacej schopnosti. Nasledne mé byt uskutocnend viacrozmerna
analyza, ktorej vysledkom su parcidlne ratingové funkcie pre tvrdé a makké charakteristiky.
Tieto su napokon spojené do celkovej ratingovej funkcie v podobe vysledného modelu.
Ratingova funkcia urcuje skore, ktoré odraZza uverova spdsobilost’ podniku. Tymto dvom
fazam, ktoré predstavuju samotny vyvoj modelu, sa podrobnejSie venujeme v d’alSej Casti
prispevku. Proces vyvoja ratingu uzatvara kalibracia modelu, ktor4 prideli hodnotam skore
pravdepodobnosti zlyhania. Pridelenie pravdepodobnosti zlyhania vysledkom ratingu je
rozhodujticou tlohou na splnenie poziadaviek pristupu internych ratingov podl'a Basel II.

Dalsie kroky uZ nie su su¢astou samotného vyvoja modelu, ale musia nevyhnutne
nasledovat’. Ide o validaciu hotového ratingového modelu ako aj pocas procesu jeho vyvoja.
Kvalitativna validacia sa zameriava na kvalitu udajov, kontrolu dokumentacie spojenej s
modelom a praktickl vyuzitelnost’ modelu v banke. Kvantitativna validacia sa zameriava na
kontrolu rozliSovacej schopnosti, kalibracie ako aj stability modelu.
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Obrazok 1: Postup vyvoja ratingového modelu

= = = = >

Zostavenie Vyvoj ratingovej Kalibracia Kvalitativna Kvantitativna
stiboru udajov  funkcie hodnot skére validacia validécia

Zostavenie suboru udajov

Moznost’ predpovedat’ zlyhanie podniku je zaloZzené na hodnoteni v sucasnosti
a minulosti dosiahnutych vysledkov, ktoré davaju predpoklad pre d’alsi vyvoj. Predikéna
schopnost’ modelu bude priamotmerne zavisiet na kvalite tdajov, na zaklade ktorych sa bude
zostavovat’. Spolocne s dostatoénym mnozstvom Udajov sa zabezpeci Statistickd vyznamnost’
modelu. Proces tvorby vhodného stboru Gidajov pozostava z nasledujucich krokov’:
e stanovenie poziadaviek na udaje a zdroje udajov,
e zbieranie Udajov (vytvorenie databazy),
e definovanie vzorky.

Féza zostavenia siboru udajov zaCina definovanim poZziadaviek na tdaje a zdroje
udajov. Je potrebné stanovit’, ktoré informacie sa maju zhromazdit’ pre prislusny ratingovy
segment (podniky), pricom je potrebné zahrnut vsSetky tdaje relevantné pre ohodnotenie
uverovej sposobilosti. Samotnu skusku tverovej sposobilosti mozno metodicky rozdelit’ do
niekol’kych etap. Skuska uverovej sposobilosti zahifia: "

e pravne pomery ziadatel'a o uver,
e osobna doveryhodnost’ Ziadatel’a,
e hospodarska situacia ziadatel’a.

KTItcovou Cast'ou uverovej analyzy je prave preverenie hospodarske;j situacie ziadatel'a
o uver. Komplexna skuSka hospodarskej sposobilosti klienta zahfiia:

e analyzu vonkajSieho prostredia podniku,
e posudenie kvality manazmentu,
e analyzu finan¢nej situacie podniku.

Uverové analyzy sa neobmedzuju len na skiimanie finanénych charakteristik podniku,
ale vyzaduju si $ir§i ramec zahffiajuci aj analyzu nefinanénych faktorov, ktoré ovplyviiuju
¢innost’ podniku. Ratingovy model musi byt teda pri analyzovani Uverovej spdsobilosti
schopny integrovat tvrdé a mékké kritéria hodnotenia (hard facts, soft facts). Vo
vSeobecnosti tvrdé kritérid vyjadruju finanénu a hospodarsku situdciu klienta pomocou
vybranych finan¢nych ukazovatel'ov na baze uctovnych vykazov. Miakké kritériad naproti tomu
predstavuju skuisenosti s klientom a d’alSie informécie o klientovi (napr. kvalita manaZmentu,
postavenie na trhu). Do velkej miery (nie vSak absolitne) je mozné stotoznit’ tvrdé faktory
s kvantitativnymi udajmi a mdkké faktory s kvalitativnymi. Bankovd prax vSak nardba
s pojmami makké a tvrdé kritéria.

Na vytvorenie ratingového modelu je nevyhnutné zozbierat’ wudaje, na zaklade
ktorych sa bude vyvijat. Okrem zabezpeCenia kvalitnych resp. spolahlivych tdajov, je

? Qesterreichische Nationalbank, Financial Market Authority: Guidelines on credit risk management, Rating
models and validation. Vieden 2004, str. 62.
10 Polidar, V.: Management bank a bankovnich obchodil. Ekopress, Praha 1995, str. 214.

36



potrebné dosiahnut’ aj potrebné mnozstvo zhromazdenim dostato¢ného poctu dlznikov. Vyvoj

modelu vyzaduje jednak ,,dobré* ako aj ,,z1¢* pripady splacania dlznikov. Podla slovenskej

legislativy sa pravdepodobnostou zlyhania rozumie pravdepodobnost’, Ze na strane dlznika

dojde v priebehu jedného roka od uzavretia zmluvy k zlyhaniu. Za vznik zlyhania v stvislosti

s konkrétnym dlznikom sa povazuje, ak:"!

e banka usudi, ze dlznik si pravdepodobne nesplni svoj zavizok, bez toho, aby prislo
napriklad k realizacii zabezpecenia, alebo

e dlZznik je v omeSkani v suvislosti s plnenim vyznamného zavézku voci banke viac ako 90
dni.

Na zostavenie suboru idajov mozno vyuzit’ jednu z tychto moznosti:

e Full survey (celkovy prehl’'ad) — vyzaduje znacné usilie pri zbierani udajov, ked’ze zahina
zber vsetkych pozadovanych tudajov o vSetkych dlznikoch v ratingovom segmente
z informacného systému banky. Subor udajov potom predstavuje bankové portfélio.

e Sampling (vzorkovanie) — pracuje sa len s vybranymi udajmi. NajvacSim problémom
portfdlia jednej banky moze byt nedostatok ,,zlIych* pripadov pre Statitistické spracovanie.

e Data pooling (zdruzovanie udajov) — zahfiia zber udajov z viacerych institucii. Vyvoj
modelu sa uskuto¢ni prostrednictvom spolo¢nych udajov.

Dolezitym faktorom pri zbere udajov je stanovenie datumu, ku ktorému sa budu udaje
zbierat’ (cutoff date). Pre ,,z1¢* pripady je cutoff date mozné stanovit’ jednoducho na zaklade
datumu zlyhania dlZznika. Ked'Ze podla slovenskej legislativy ma model predikovat
pravdepodobnost’ zlyhania rok dopredu, idaje sa maju zbierat’” k datumu jeden rok pred
zlyhanim dlznika (napr. ak dlznik zlyhd 30.6.2006, analyzované udaje budi k 30.6.2005). Pre
,»dobré pripady nie je mozné prirodzenym spdsobom stanovit’ datum, ku ktorému sa maju
zozbierat’ udaje. Ak ma model predpovedat’ pravdepodobnost’ zlyhania na rok dopredu, tak je
potrebné pouzit’ informdacie z obdobia 12 mesiacov pred zaciatkom zberu udajov. Tymto sa
zabezpe¢i, ze ,,dobry“ dlznik sa pocas obdobia jedného roka nedostal do zlyhania.
Zabezpecenie tychto predpokladov je problematické a v praxi dochadza ku kompromisom.

Udaje ziskané vo faze zbierania predstavuju celkovii vzorku, ktora sa musi rozdelit' na
analyzovanu vzorku (analysis sample) a validaéni vzorku (validation sample). Analyzovana
vzorka sa pouZiva pri vyvoji modelu, zatial’ ¢o valida¢na vzorka slizi na testovanie modelu.
Na rozdelenie celkovej vzorky mozno pouzit™:

e Skuto¢né rozdelenie databazy na analyzovanu a validacnt vzorku — ak velkost’ databazy
umoziuje skutocné rozdelenie, je tento postup preferovany. Zabezpeci sa tym oddelenie
udajov, pomocou ktorych sa model zostavuje, od tidajov vyuzitych na jeho testovanie.

e Metdda bootstrap — rovnakd vzorka je pouzitd na vyvoj modelu aj na jeho validaciu.
Metoda sa pouziva v pripade mensieho poc¢tu dostupnych udajov. Ratingova funkcia je
vyvinutd s vyuzitim celej databazy. Pre Ucely validacie tejto funkcie je celkova vzorka
nahodne rozdelend niekol'kokrat na analyzovanu a validaénii vzorku. Nasledne sa
analyzované vzorky pouZziji na nové stanovenie koeficientov faktorov v ratingovej funkcii
analogicky ako pri celkovej vzorke. Zmeranim fluktuédcie rozpédtia koeficientov oproti
vysledkom z celkovej vzorky sa skontroluje stabilita ratingovej funkcie.

Vyvoj ratingovej funkcie
Ked mé banka zozbierany dostato¢ny pocet pripadov s dostato¢nou kvalitou resp.
spolahlivost'ou tdajov, ktoré sa ku nim vzt'ahuju, moze pristapit’ k vyvoju ratingovej funkcie.

" Opatrenie NBS &. 4/2007 o vlastnych zdrojoch financovania béank.
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Najskor je potrebné uskutocnit’ analyzu rozliSovacej schopnosti ukazovatel'ov, ktoré sa potom
pouziju pri viacrozmernej analyze na vyvoj ratingovej funkcie. Konecnym vystupom bude
celkova ratingova funkcia, ktora integruje makkeé aj tvrdé kritéria.

Zmyslom analyzy rozliSovacej schopnosti ukazovatel’ov je identifikovat’ faktory
uverovej sposobilosti podnikov, ktoré je mozné I'ahko ziskat' a vykazuju velku rozliSovaciu
schopnost’. RozliSovacia schopnost’ ukazovatela sluzi len ako indikator, ze ukazovatel je
vhodny na pouzitie v ratingovom modeli. Predselekcia s vystupom v podobe zoznamu
faktorov, znizi zloZzitost' nasledujicej viacrozmernej analyzy pri vyvoji ratingovej funkcie.
Analyza rozliSovacej schopnosti zahfna:

. Vyvoj katalégu ukazovatelov — zostavenie katalogu moznych kritérii, ktory by mal
pokryvat’ vSetky relevantné kategdrie ovplyvitujice hodnotenie dlznikovej situdcie. Pre
kazdy ukazovatel' je potrebné stanovit' hypotézu, ktora predstavuje jeho ekonomicky
vyznam (napr. predpoklad, ze dany ukazovatel’ by mal v pripade ,,dobrych* podnikov
dosahovat’ vyssie hodnoty ako v pripade ,,zlych* podnikov).

. Analyzovanie indikatorov z hl'adiska splnenia resp. poruSenia hypotéz — skima, ¢i
ukazovatele stanovené na zaklade realnych pripadov spiiaju definované hypotézy. Do
modelu potom mozZno zaradit’ len tie ukazovatele, ktoré vopred stanovenu hypotézu
spinajti. V opaénom pripade totiz nie je mozné ukazovatel’ ekonomicky interpretovat’.

e  Analyzovanie dostupnosti indikatorov a vysporiadanie sa s chybajicimi hodnotami —
Analyza dostupnosti ukazovatelov stanovuje ako cCasto nie je mozné ukazovatel
vypocitat v ramci celkovej vzorky z dvoch dovodu nedostupnosti vstupnych tdajov
alebo nemozno stanovit’ hodnotu ukazovatela, nakol'ko menovatel’ je rovny nule.
V pripade chybajucich hodnot ukazovatel'ov je potom potrebné uskutocnit’ opatrenia
(napr. nahradit’ chybajuce hodnoty odhadnutou hodnotou).

o Analyzovanie korelacie medzi ukazovatelmi — vhodné je do modelu zaradit’ len
nekorelované ukazovatele, ¢im sa zaruci, Ze pokrytie roznych kategoérii informacii.

Cielom viacrozmernej analyzy je vyvoj ratingovej funkcie s vyuzitim vybranych
ukazovatelov s dobrou rozliSovacou schopnostou. Koeficienty ratingovej funkcie su
stanovené na zdklade analyzovanej vzorky. Valida¢nd vzorka potom posluzi na testovanie
ratingove] funkcie vyvinutej s pouzitim analyzovanej vzorky. Findlna ratingova funkcia je
potom vybrana z potencialnych funkcii pomocou nasledujucich kritérii:

e Kontrolovanie znamienok koeficientov — ur¢ené koeficienty ratingovej funkcie musia byt
v stlade so stanovenou hypotézou, ktord predstavuje jeho ekonomicky vyznam. Ak ma
ukazovatel' v pripade ,,dobrych® podnikov dosahovat vysSie hodnoty ako v pripade
»zlych® podnikov, ma koeficient ukazovatel'a dosahovat’ kladné znamienko v pripade, ze
vyssia hodnota funkcie predstavuje vyssi stupen iverovej sposobilosti podniku.

e Diskriminac¢na (rozliSovacia) schopnost’ ratingovej funkcie a jej stabilita — z viacerych
ratingovych funkcii je potrebné vybrat tu, ktord mé vysSiu rozliSovaciu schopnost’
v stanovenom horizonte predpovedania. Dalej s posudzuje stabilita funkcie pri aplikovani
nezndmych udajov a stabilita po¢as dlhSieho horizontu predpovedania.

e Vyznam individudlnych koeficientov — je potrebné zaradit do modelu tie ukazovatele,
ktorych koeficienty nie su rovné nule pri zvolenej miere spolahlivosti.

e Pokrytie relevantnych kategoérii informacii — rating mé predstavovat’ celistvé hodnotenie
dlznikovej ekonomickej situacie. Vybrana ma byt’ ratingova funkcia obsahujica najviac
jednoducho zrozumitelnych ukazovatel'ov, ¢o zvysi prijatelnost’ modelu uzivatel'mi.
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Ak uz je vyvinutd samostatna ratingova funkcia pre tvrdé aj mikké kritérid, tieto
funkcie musia nasledne vytvorit celkovi ratingova funkciu. Je potrebné rozhodnut
o véhach tychto dvoch typov informacii. Vo vSeobecnosti charakteristiky vlastnikov resp.
manazérov ovplyviiuju tverovi spdsobilost’” menSich podnikov viac ako vicSich podnikov.
V praxi potom plati, ze vplyv mékkych kritérii na celkovl ratingovu funkciu rastie spolu so
zmensSujucou sa vel'kostou podnikov.

Banky vyuZivaju rozne pristupy na dosiahnutie optimélnych vah ¢iastkovych funkcii:

e optimalizacia s vyuZzitim diskriminacnej analyzy,

e optimalizicia s vyuZitim regresnej analyzy,

e heuristické stanovenie vah,

e kombinované formy: heuristické stanovenie vah zalozené na Statistickych vysledkoch.
Zaver

Kvalita ratingového modelu do zna¢nej miery zavisi na jeho kvalitne uskuto¢nenom
vyvoji. Proces vyvoja ratingového modelu v banke je vel'mi zlozity. Predpokladom zostavenia
kvalitného modelu je spravne definovanie segmentov, ako aj vyber modelu na hodnotenie
uverovej sposobilosti. Samotny proces vyvoja ratingového modelu za¢ina zberom a triedenim
udajov, zktorych je nasledne pomocou zvoleného modelu vyvinutd ratingovd funkecia.
Doélezitym naslednym krokom je podla Basel II pridelenie pravdepodobnosti zlyhania
jednotlivym hodnotdm skére. Navrhnuty ratingovy model podlieha néaslednej validacii jeho
predik¢nej schopnosti. Kazdej fadze je potrebné venovat’ dostatoénit pozornost, nakolko
zlyhanie v ktorejkol'vek z nich, bude mat’ zasadny dopad na kvalitu vypovedacej schopnosti
modelu. Predkladany postup je Siroko vyuzitelny pri konS$trukcii predikénych modelov na
progndzovanie finan¢nej situacie podniku nielen v banke, ale aj v celej hospodarskej praxi.
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Summary
Jana HurtoSova

PROCEDURE OF RATING MODEL DEVELOPMENT

Rating models have irreplaceable role in each credit appraisal. The intention of this article is to present
development of rating model methodology used for assessment of creditworthiness for businesses. The reliability
of the rating model depends largely on the quality of the rating model development, which is very complicated.
Prior to rating model development, it is necessary to define rating segments and methods in use. The
development itself starts with generating of the data sets, which is used in the next step for development of rating
function using selected method. The whole process is closed up with the transformation of scoring values into
the probability of default which is an important requirement according to Basel II. Proposed rating model then
goes through validation process. It is very important to pay attention to each phase of rating model development,
while failing in any way would have essential impact on suitability of given rating model for creditworthiness
assessment of businesses. Here described procedure could be widely used for development of prediction models
especially for predicting of business financial situation not only in banks, but also in economic theory and
practice.

39



Recenzent/Reviewer:

doc. Ing. Maria Reznakova, CSc.
Brno University of Technology
Faculty of Business and Management
Kolejni 2906/4

612 00 Brno, Czech Republic
E-Mail: reznakova@fbm.vutbr.cz

40



