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Abstrakt

Ratingové modely zohravaju nezastupiige Ulohu v procese uUverového hodnotenia.
Zamerom tohto prispevku je predstayiostup vyvoja ratingového modelu na hodnotenie
Gverovej] sposobilosti pre podniky. Samotny vyvoj delo z&ina zostavenim suboru
vstupnych Udajov, ktoré sa vyuZijialSom kroku na vyvoj ratingovej funkcie. Proces
ukoniuje transformacia hodnét skére do pravdepodobzbgtania.
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Uvod

V procese hodnotenia klienta ako potencialneho iki#¢wyuzivaju banky stale viac
formalizované postupy v podobe ratingovych modelktgrych zmyslom je na zaklade
vybranych ukazovatev zaradi podnik do rizikovej skupiny. Hodnotenie Uverovej
sposobilosti pomaha stanéyi¢i potencialny dlznik bude schopny a ochotny tlevoje
zavazky veéi banke vyplyvajice z Gveru na zaklade zmluvy. Wvér analyza zatia
identifikovanie a zhodnotenie vSetkych zdrojovkiaiveru, ktoré vznikaju zo strany Ziadae
pocas trvania Gverového vahu.

Zamerom tohto prispevku je predstavpostup vyvoja ratingového modelu na
hodnotenie Gverovej spbsobilosti pre podniky rgspdnikatéov. Ked'Zze ratingovy model
mozno povazouwaza predikny model — jeho Ulohou je odhadhpravdepodobndszlyhania
diznika v priebehu jedného roka — ponukana metgiml¢e prakticky vyuzittna nielen
v podmienkach Uverovej institacie, ale aj pri zestani modelov na prognézovanie
financnej situacie podnikov vSeobecne (samozrejme zappkdaldu dostupnosti potrebnych
Gdajov). Prispevok je spracovany na poklade maderi@kiskej narodnej banky: Guidelines
on credit risk management, Rating models and viadida

Ratingovy model

Rating vyjadruje individualny odhad pravdepodobnosti alyta klienta banky
pri plneni si svojich zavéazkov ¥b banke. Rating hodnoti &isnu, ale hlavne buducu
schopnos a ochotu hodnoteného subjektu plei svoje stiasné a budlce zavazky. Vyznam
azaujem o ratingové modely v bankovom sektoreierastdésledku aplikacie novej
bazilejskej dohody o kapitali (New Basel CapitalcAd — Basel Il). Na Slovensku sa
implementuje prostrednictvom zdkona o bankach hki#adé& eurdpskej smernice. Basel Il
vytvorila priestor pre vyuzivanie diferencovanéhdsiupu k u¢ovaniu arovne uverového
rizika prostrednictvom troch metéd: Standardizovamistup a dve metédy pokiibych
pristupov, zaloZenych na internych ratingoch. Zddéia pristupu zaloZzenom na internych
ratingoch je odhad pravdepodobnosti zlyhania di&nik zaklade hodnotenia jeho bonity.
Pristup internych ratingov spiwa v tom, Ze kazdému potencialnemu dlznikovi jgledne po
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posudeni jeho charakteristik na zaklade vybrany@ravatéov prideleny stupe ratingu,
odrazajuci jeho rizikovas Pre kazdy stupigje odhadnuta pravdepodobiiadyhania diznika.

Definovanie segmentov a vyber metédy
Samotnému vyvoju ratingového modelu v banke predichdefinovanie segmentov
Hodnotenie Gverovej sposobilosti nem6ze usknitblverova institicia rovnakym spésobom
pre vSetkych Ziadafev. Faktory, ktoré odrazaju Uverovu sposohij@ko aj zdroje udajov sa
totiz mézu odliSova v zavislosti od typu diZznika. Segmentacia poréfge teda dolezitym
predpokladom pre hodnotenie Uverove] sposobilostidaté¢ov. Zakladné triedenie
segmentov rozliSuje: Stat a verejny sektor, fimninstitlcie, korporatni klienti a retail.
Nevyhnutne musi nasledavavyber metddy spracovania (dajov. Vhodnbs
jednotlivych modelov je spojena s poziadavkami raaj@é v jednotlivych segmentoch.
V zasade sa pouzivané modé&kgnia na:
. Heuristické (napr. ratingovy dotaznik, expertnétéys/) — zakladaju sa na odhade
buducej Gverovej spdsobilosti Zziada@goda skisenosti expertov z Gverovej praxe.
. Statistické (napr. diskrimigaa analyza, regresné modely, neur6nové siete) rujdve
stanovené hypotézy s pouzitim Statistickych metdaklade reélnej databazy udajov.
. Kauzalne (napr. option pricing model) — aplikujliapno poznatky z teorie, Ke
stanovené hypotézy nie su predmetom Statistickéttotania.
. Hybridné — predstavuju kombinaciu predchadzajutactem.

Postup vyvoja ratingového modelu

Uspesno vyuzitia ratingového modelu v praxi vyznamne zéwvia jeho kvalitne
uskut@nenom vyvoji. Samotny vyvoj ratingu nasleduje pahwdnuti o vyuZiti konkrétnej
metody pre konkrétny ratingovy segment. Postup gaopi vdalSom texte je zaloZeny na
vyvoji Statistického ratingového modelu, ktory vglage Specialne poZiadavky na subor
vstupnych uUdajov ako aj Statistické testovanie.tiSieké modely sa totiz Standardne
pouzivaju pri konStrukcii ratingového modelu na haignie Uverovej sposobilosti podnikov.

Zostavenie suboru udajov je prvym krokom pri vyvoji ratingového modelu.
V ramci tohto kroku je nevyhnuté definav@oziadavky na data, ktoré sa budld pouZiva
identifikova’ zdroje udajov a Udaje zozbiérdNa (Eely vyvoja ratingovej funkcie je potrebné
definova’ katalog ukazovatev, ktoré maju by preskimané. Tieto ukazovatele sa maju
podrobt’ testovaniu ich rozliSovacej schopnosti. Nasledidebyi uskut@nena viacrozmerna
analyza, ktorej vysledkom su parcialne ratingoudkéie pre tvrdé a makké charakteristiky.
Tieto su napokon spojené do celkovajingovej funkcie v podobe vysledného modelu.
Ratingova funkcia wuje skore, ktoré odraza uverovu sposolsilpedniku. Tymto dvom
fazam, ktoré predstavuju samotny vyvoj modelu, sdrgbnejSie venujeme dialSej ¢asti
prispevku. Proces vyvoja ratingu uzatvkedibracia modelu, ktora prideli hodnotdm skore
pravdepodobnosti zlyhania. Pridelenie pravdepodsionplyhania vysledkom ratingu je
rozhodujucou Ulohou na splnenie poZiadaviek pristagernych ratingov pdé Basel II.

Dalie kroky uz nie st $ag’ou samotného vyvoja modelu, ale musia nevyhnutne
nasledové. Ide ovalidaciu hotovéharatingového modeluako aj péas procesu jeho vyvoja.
Kvalitativna validacia sa zameriava na kvalitu o#ajkontrolu dokumentacie spojenej s
modelom a praktickl vyuZifeog” modelu v banke. Kvantitativna validacia sa zamveriaa
kontrolu rozliSovacej schopnosti, kalibracie akatapility modelu.
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Obrazok 1: Postup vyvoja ratingového modelu

= = = = >

Zostavenie Vyvoj ratingove Kalibracia Kvalitativha Kvantitativha
sUboru udajov funkcie hodn6t skore  validacia validacia

Zostavenie suboru Udajov

Moznog’ predpoveda zlyhanie podniku je zalozené na hodnoteni dasdosti
a minulosti dosiahnutych vysledkov, ktoré davajedmoklad pred’alsi vyvoj. Predikna
schopnog modelu bude priamoumerne zavisia kvalite Udajov, na zaklade ktorych sa bude
zostavové. Spol@ne s dostattym mnoZstvom Udajov sa zabegipstatisticka vyznamnads
modelu. Proces tvorby vhodného sutboru Gidajov pézest nasledujtcich krokdv
» stanovenie poziadaviek na Udaje a zdroje udajov,
» zbieranie udajov (vytvorenie databazy),
» definovanie vzorky.

Faza zostavenia suboru udajovina definovanim poziadaviek na Udaje a zdroje
Gdajov. Je potrebné stanayiktoré informacie sa maju zhromagdgire prislusny ratingovy
segment (podniky), pfom je potrebné zahrddvSetky Udaje relevantné pre ohodnotenie
averovej sposobilosti. Samotnu skiusku Uverovej alpifizsti mozno metodicky rozdélido
nieka’kych etap. Skaska Gverovej sposobilostitaat®
e pravne pomery Ziaddta o uver,

* 0sobna dbéveryhodntgiadatéa,
* hospodarska situacia Ziadéde

Kracovoucag’ou Uverovej analyzy je prave preverenie hospodasskecie Ziadat@a
o Uver. Komplexna skuSka hospodarskej spbsobittistita zalfna:

* analyzu vonkajSieho prostredia podniku,
e posudenie kvality manazmentu,
* analyzu finanej situacie podniku.

Uverové analyzy sa neobmedzuju len na skimaniedimeh charakteristik podniku,
ale vyzaduju si SirSi ramec Za&hjuci aj analyzu nefinamych faktorov, ktoré ovplyiwju
¢innog’ podniku. Ratingovy model musi tyeda pri analyzovani Uverovej spodsobilosti
schopny integrowa tvrdé a makké kritériA hodnotenia (hard factsft dacts). Vo
vSeobecnosti tvrdé kritéria vyjadruju firami a hospodarsku situaciu klienta pomocou
vybranych finainych ukazovaté®v na baze &iovnych vykazov. Makke kritéria naproti tomu
predstavuju skusenosti s klientond’alSie informacie o klientovi (napr. kvalita manaimeg
postavenie na trhu). Do Kkej miery (nie vSak absolltne) je mozné stotbiuardé faktory
s kvantitativnymi udajmi a méakké faktory s kvalitatymi. Bankova prax vSak nardba
s pojmami makké a tvrdé kritéria.

Na vytvorenie ratingového modelu je nevyhnutnézbiera’ Udaje, na zaklade
ktorych sa bude vyvija Okrem zabezgenia kvalitnych resp. spahlivych udajov, je

® Qesterreichische Nationalbank, Financial Markethatity: Guidelines on credit risk management, Rati
models and validation. Viede2004, str. 62.
19 polidar, V.: Management bank a bankovnich obéh&ttopress, Praha 1995, str. 214.
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potrebné dosiahriuaj potrebné mnozstvo zhromazdenim dosgtabo pdétu diznikov. Vyvoj

modelu vyZaduje jednak ,dobré“ ako aj ,zlé" pripasiylacania diznikov. P#d slovenskej

legislativy sa pravdepodobriasl zlyhania rozumie pravdepodobtioge na strane dlZznika

dojde v priebehu jedného roka od uzavretia zmluzlykaniu. Za vznik zlyhania v savislosti

s konkrétnym dlZnikom sa povazuje,‘ak:

» banka usudi, Ze dlznik si pravdepodobne nesplnj z&edzok, bez toho, aby prislo
napriklad k realizcii zabezgenia, alebo

* dlIZznik je v omeSkani v suvislosti s plnenim vyznéhm zavazku v banke viac ako 90
dni.

Na zostavenie suboru tdajov mozno vyyédnu z tychto moznosti:

* Full survey (celkovy prditad) — vyZaduje zrimé usilie pri zbierani Udajov, &ée zalina
zber vSetkych pozadovanych uddajov o vSetkych dbotik v ratingovom segmente
z informaného systému banky. Subor Udajov potom predstdoan&ové portfélio.

e Sampling (vzorkovanie) — pracuje sa len s vybranyaajmi. Najv&Sim problémom
portfélia jednej banky méze Byedostatok ,zlych® pripadov pre Statitistické sjnaanie.

» Data pooling (zdruZovanie udajov) — f&d zber Udajov z viacerych institlcii. Vyvoj
modelu sa uskutmi prostrednictvom spataych adajov.

Délezitym faktorom pri zbere Udajov je stanoveddumu, ku ktorému sa budu Udaje
zbiera (cutoff date). Pre ,zlé" pripady je cutoff date Iné stanovi jednoducho na zéklade
datumu zlyhania diznika. K&e poda slovenskej legislativy ma model predikbva
pravdepodobna’s zlyhania rok dopredu, Udaje sa maju zhiekadatumu jeden rok pred
zlyhanim dlznika (napr. ak diznik zlyha 30.6.20@6alyzované udaje budu k 30.6.2005). Pre
,dobré" pripady nie je mozné prirodzenym spdsobdamavi’ datum, ku ktorému sa maju
zozbierd udaje. Ak ma model predpoveadaravdepodobndszlyhania na rok dopredu, tak je
potrebné poufiinforméacie z obdobia 12 mesiacov prediatkom zberu Udajov. Tymto sa
zabezpei, Ze ,dobry* dlznik sa ptas obdobia jedného roka nedostal do zlyhania.
Zabezpeéenie tychto predpokladov je problematické a v poiodhadza ku kompromisom.

Udaje ziskané vo faze zbierania predstavuji celkawiku, ktora sa musi rozdélna
analyzovanu vzorku (analysis sample) a valavzorku (validation sample). Analyzovana
vzorka sa pouziva pri vyvoji modelu, zdti#o validaina vzorka slizi na testovanie modelu.
Na rozdelenie celkovej vzorky mozno pauiZi
» Skuta:né rozdelenie databazy na analyzovanu a validlazorku — ak vikos” databazy

umoziuje skut@né rozdelenie, je tento postup preferovany. Zahgzme tym oddelenie
Gdajov, pomocou ktorych sa model zostavuje, odad¥dayuzitych na jeho testovanie.

* Metdda bootstrap — rovnaka vzorka je pouzitd naoyymodelu aj na jeho validaciu.
Metdda sa pouziva v pripade menSiehotpalostupnych Gdajov. Ratingova funkcia je
vyvinutd s vyuzitim celej databazy. Préely validacie tejto funkcie je celkova vzorka
nahodne rozdelena nidikakrat na analyzovanu a valiial vzorku. Nasledne sa
analyzované vzorky pouziju na nové stanovenie k@aftov faktorov v ratingovej funkcii
analogicky ako pri celkovej vzorke. Zmeranim fluktie rozpatia koeficientov oproti
vysledkom z celkovej vzorky sa skontroluje stabitiatingovej funkcie.

Vyvoj ratingovej funkcie
Ked ma banka zozbierany dosténg paiet pripadov s dostatoou kvalitou resp.
spd’ahlivog’ou Udajov, ktoré sa ku nim ¥ahuju, moéze pristapik vyvoju ratingovej funkcie.

! Opatrenie NBS. 4/2007 o vlastnych zdrojoch financovania bank.
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Najskor je potrebné uskutoit’ analyzu rozliSovacej schopnosti ukazovVate ktoré sa potom
pouziju pri viacrozmernej analyze na vyvoj ratingpfunkcie. Konénym vystupom bude
celkova ratingova funkcia, ktora integruje makkévaglé kritéria.

Zmyslom analyzy rozliSovacej schopnosti ukazovalev je identifikova faktory
Gverovej spbsobilosti podnikov, ktoré je modiahko ziské a vykazuju veku rozliSovaciu
schopnog. RozliSovacia schopntsukazovatéa sluzi len ako indikator, Ze ukazovate
vhodny na pouzitie v ratingovom modeli. Predseleksivystupom v podobe zoznamu
faktorov, znizi zlozitog nasledujucej viacrozmernej analyzy pri vyvoji mgovej funkcie.
Analyza rozliSovacej schopnosti Zah:

. Vyvoj katalébgu ukazovatev — zostavenie kataldgu moznych kritérii, ktory tmal
pokryva’ vSetky relevantné kategorie ovphyjuce hodnotenie diznikovej situacie. Pre
kazdy ukazovaleje potrebné stanofihypotézu, ktora predstavuje jeho ekonomicky
vyznam (napr. predpoklad, Zze dany ukazavdig mal v pripade ,dobrych” podnikov
dosahové vysSie hodnoty ako v pripade ,.zlych® podnikov).

. Analyzovanie indikatorov zliadiska splnenia resp. poruSenia hypotéz — skdina,
ukazovatele stanovené na zaklade realnych pripadéaju definované hypotézy. Do
modelu potom moZno zaradlen tie ukazovatele, ktoré vopred stanovenu hypuoté
spinaju. V op&nom pripade totiz nie je mozné ukazovatkonomicky interpretova

. Analyzovanie dostupnosti indikatorov a vysporiagasa s chybajucimi hodnotami —
Analyza dostupnosti ukazovéitey stanovuje akocasto nie je mozné ukazovhte
vypccitat v ramci celkovej vzorky z dvoch dévodu nedostupinestupnych ddajov
alebo nemozno stanavihodnotu ukazovata, nakdko menovatk je rovny nule.
V pripade chybajucich hodnét ukazovate je potom potrebné uskuimt opatrenia
(napr. nahradichybajuce hodnoty odhadnutou hodnotou).

. Analyzovanie korelacie medzi ukazovate — vhodné je do modelu zarddlen
nekorelované ukazovateldm sa zarti, Ze pokrytie roznych kategorii informacii.

Ciel'om viacrozmernej analyzy je vyvoj ratingovej funkcie s vyuzitim vybranych
ukazovatéov s dobrou rozliSovacou schoprios. Koeficienty ratingovej funkcie su
stanovené na zaklade analyzovanej vzorky. Vatidavzorka potom poslazi na testovanie
ratingovej funkcie vyvinutej s pouZzitim analyzovpneorky. Finalna ratingova funkcia je
potom vybrana z potencialnych funkcii pomocou rdiglgcich kritérii:

» Kontrolovanie znamienok koeficientov —¢ené koeficienty ratingovej funkcie musiatby
v stlade so stanovenou hypotézou, ktora predstgebje ekonomicky vyznam. Ak ma
ukazovaté v pripade ,dobrych“ podnikov dosahavarySSie hodnoty ako v pripade
,zlych* podnikov, ma koeficient ukazovd® dosahovéakladné znamienko v pripade, Ze
vySSia hodnota funkcie predstavuje vySSi stujpeerovej sposobilosti podniku.

» Diskriminatna (rozliSovacia) schopnsatingovej funkcie a jej stabilita — z viacerych
ratingovych funkcii je potrebné vyhratl, ktora ma vySSiu rozliSovaciu schoptos
v stanovenom horizonte predpovedaiialej s posudzuje stabilita funkcie pri aplikovani
neznamych Udajov a stabilitagas dlhSieho horizontu predpovedania.

* Vyznam individualnych koeficientov — je potrebné&adit’ do modelu tie ukazovatele,
ktorych koeficienty nie su rovné nule pri zvolenggre spdahlivosti.

» Pokrytie relevantnych kategorii informacii — ratingi predstavovacelistvé hodnotenie
diznikovej ekonomickej situacie. Vybrana ma’ batingova funkcia obsahujdca najviac
jednoducho zrozumitaych ukazovatv, ¢o zvysi prijaténos’ modelu uzivatémi.
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Ak uz je vyvinuta samostatna ratingova funkcia prelé aj makké kritéria, tieto
funkcie musia nasledne vytvéricelkova ratingovu funkciu. Je potrebné rozhodn
o vahach tychto dvoch typov informacii. Vo vSeolmstn charakteristiky vlastnikov resp.
manaZzérov ovplysuju Uverova spodsobildsmenSich podnikov viac ako &&ich podnikov.
V praxi potom plati, Ze vplyv makkych kritérii nalkova ratingovu funkciu rastie spolu so
zmenSujucou sa Ykos'ou podnikov.

Banky vyuzZivaju rozne pristupy na dosiahnutie optimjich vahtiastkovych funkcii:

» optimalizécia s vyuzitim diskrimiaej analyzy,

» optimalizécia s vyuZzitim regresnej analyzy,

» heuristické stanovenie vah,

» kombinované formy: heuristické stanovenie vah zah@zna Statistickych vysledkoch.

Zaver

Kvalita ratingového modelu do ztreej miery zavisi na jeho kvalitne uskabenom
vyvoji. Proces vyvoja ratingového modelu v bankegémi zlozity. Predpokladom zostavenia
kvalitného modelu je spravne definovanie segmenéde, aj vyber modelu na hodnotenie
Gverovej spodsobilosti. Samotny proces vyvoja ratu@no modelu zana zberom a triedenim
Gdajov, z ktorych je nasledne pomocou zvoleného etod/yvinuta ratingova funkcia.
Délezitym naslednym krokom je ptal Basel Il pridelenie pravdepodobnosti zlyhania
jednotlivym hodnotdm skore. Navrhnuty ratingovy rebgodlieha naslednej valid4cii jeho
predikinej schopnosti. Kazde] faze je potrebné veriodastaténi pozornog nakdko
zlyhanie v ktorejkvek z nich, bude mlazasadny dopad na kvalitu vypovedacej schopnosti
modelu. Predkladany postup je Siroko vyuiite pri konStrukcii prediknych modelov na
prognozovanie finamej situacie podniku nielen v banke, ale aj v cetejpodarskej praxi.
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Summary
Jana HurtoSova

PROCEDURE OF RATING MODEL DEVELOPMENT

Rating models have irreplaceable role in each taggpraisal. The intention of this article is tegent
development of rating model methodology used feeasment of creditworthiness for businesses. Tiabilay
of the rating model depends largely on the qualftyhe rating model development, which is very ctioged.
Prior to rating model development, it is necessarydefine rating segments and methods in use. The
development itself starts with generating of theadsets, which is used in the next step for devaty of rating
function using selected method. The whole procesdased up with the transformation of scoring ealinto
the probability of default which is an importangjurement according to Basel Il. Proposed ratinglehdhen
goes through validation process. It is very imputrta pay attention to each phase of rating modeetbpment,
while failing in any way would have essential impaa suitability of given rating model for creditrthiness
assessment of businesses. Here described procamiidebe widely used for development of predictioodels
especially for predicting of business financiauation not only in banks, but also in economic theand
practice.
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