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Kutatasi celok,
Elméleti alapok




Temavalasztas, kutatasi célok

[ Alacsony kockazat a nemfizetésre ] [ Sajat hitelbiralat ] [ Nehéz beazonositani ]

-

/ Lakossagi hitelek beddlésének vizsgalata tobbvaltozos statisztikai
eljarasokon alapuld modszerek segitségevel,

| \
| |
I |
| |
I |
! 4 N !
! Annak a feltérképezése, hogy milyen tényezok jarulnak hozza :
! ahhoz, hogy valakib6l nemfizetd adds valjon, :
\. J/ I
. |
: Mely tobbvaltozos statisztikai modszer produkalja a legjobb |
, |
\  leredményt. :
/
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A kutatas elméleti pillérei

~ e e e e e ~

( . ’ o L7 s o o 1 rr r s
| Hitelezés tortenete : .~ Nemzetkozi és magyar csodmodell-kutatasok  ~+
| I /
! ¢vezredek Ota az emberi kultlra része I 5 vr6ba : - N ( \
‘---zTTTITTTTzT-TTTTTTTTT--z-z-zzzzTzzzzz=z=z=zz227’ / %zelsoprobalkozasokaz 1930-as Altman, 5 mutatoszam, 95% ;
- S~ Lévekre AN )
‘ . . J y r o 1 N\ - N\ !
I Magyar hltelkorkep, eladOSOdOttsag I 1| Beaver, egyvaltozo, 158 véllalat, Deakin, DA, 34 elemt mintan :
: o 90% tesztelte, 97% !
I 800 : I \ < \ I
I I p
I A magyar lakossag fogyasztoi hiteleinek o : : ( Altman (1977), 7 mutatoszam, 111 ) Altman: nem reprezentativ, :
: alakulésa 2001-2021 (Mrd Ft) a 1| elem (58 talél6), 95% ) megkozelitoleg azonos arany :
\ 1 I . J
200 I
‘\____________________________________________i“_“_____i“‘”______z””______“:_____ii______ 2! : Ohlson: els6 reprezentativ, (Frydman: RPA, 80-as évek, 94%, AR
g i . i . . i . o ! logisztikus regresszio, 2163 vallalat, || jelentds kiilonbség a ti1él6 és csddbe :
' Egyéb, hitelezéssel 0sszefiiggo, nehezen mérheto tényezok | ! |4859% csédos, p=0,038, 83% | ment vallalatok kategorizilasaban. | 1
| | 1 !
I
! Lo Odom & Sharda: NN, 90-es évek, 100% és 82% !
I Lo !
|
: Lo Mo: 90-es években kezd8dtek a kutatdsok |
| | 1 !
4 1
" ' | Virag Miklos és Hajda Otto, DA Késébb NN, 156 elem, 75% tanulo, |1
1l (77,92%) és log. reg. (81,8%), 154 2 rétegli halo , jobb eredmény, mint :
0 )
i | vallalat, 50-50%, DA ¢s log. !
I
I

Osszességében megallapithaté, hogy a Kkiilonbozé

\
elemzési modszerek koziill alapvetéen a neuralis R - /

ruar e ’ - - . . (W4 ) rye ry r /
halék produkaltik a legjobb eredményeket. \!)A, logisztikus regresszio, probit, RPA, neuralis hal?//
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Adatbazis




A kutatas adatbazisa

e

KHR

teljes lista

Segiti a bankok kozotti informéacidaramlast

Segitséget nyujt a hitelbiralat soran

Csokkenti a talzott eladdsodottsag kockazatat

A fennall6 mulasztdsok megoszlésa a

v

mulasztas iddtartama szerint (%; 2021)

= 1-30 nap

31-90 nap
91-180 nap

181-360
= 361-720

2021. szeptember 30.

1 unit = 1 hiteliigylet

nap
nap

= 720+ nap

~

o

Rendelkezésre allo valtozok:

[-=MI

az tigyfél anonim azonositoja
az ligyféli mindség (adds vagy adostars)

az uigyfél kora: az adatbazis 1étrejottekor az
tigyfél kora,

az iigyfél neme

Szerzddés torzitott azonositoja:
Szerzddés tipusa: hiteltipusok

SzerzOdés statusza (lezart vagy fennallo)
A szerz6dés megkotésének negyedéve

A szerz6dés lejaratanak negyedéve

A szerzOdéses 0sszeg és devizaneme

A toketartozas Gsszege €és devizaneme

A torlesztési Osszeg és devizaneme

e A mulasztas Gsszege, amennyiben van

e A mulasztas statusza (lezart vagy fennallo)
e A mulasztas 9sszegének devizaneme

e A mulasztas kezdetének negyedéve

e A mulasztas lezarasanak negyedéve

e Jaras

A fenti valtozokon tiulmenéen az alabbiakkal
bovitettem az adatbazist:

e  Futamido

e  Mulasztassal rendelkezo nem

rendelkezd tigyletrdl van-e szo
e  Megye és régid
e  Atlagkereset (eFt):

vagy

Munkanélkiiliségi rata
Foglalkoztatasi rata
1 fore juto GDP

Erettségizok aranya

Az atlagkereset szerzOdéses Osszeghez
viszonyitott ardnya
Az atlagkereset torlesztési Osszeghez

viszonyitott aranya

Torlesztési 0sszeg szerzddédes Osszeghez
viszonyitott aranya

Az ligyfél hitelfelvételkori életkora

Budapest, 2024.02.22.
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Az adatbazis szukitése

1 Adostars | 1 Szerzédéses | 1 Egyébnem | 1 Foly6szamla |
"""" : osszeg, : Tttt T 1 hitelkerettel, !
t8ketartozas, ) ] Nem: férfi I babavaro, |
Ados | torlesziési o Deviza: forint S n | hallgatoi
10.767.452 db >| 9.209.998db [ osez. | 8974182 db | g omeynd e, | 4808.045db
| mulasztds | I | hitelkartya- |
; hemforint : szerzO6dés |
r _Nincs :
: lej:érataa | - e — e~ __ |
L hitelnek | | Megoszlis | | 2016 elotti | | Egyéb jards |
R Letwheet [ ===
Lejarattal Megoszlas > Felvetel: 2016 s
- & [smert jaras . .
rendelkezik 2% > és utina 5 887 470 db 4 Mintavétel
4.799.831 db 4.652.570 db 2.887.470 db e

[ \ e e e e e — = -
! | [ > [ Minta 2.
| ! » ' Tanulo  és  teszteld ! ;
| . |

! r minta: 70-30% - !
: 1 1 1 ! n=500

I \ ’ !
\ s/ T ETEETEETSEESEETS \

N o o o oo o e o e e o o o e e o o
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Agenda

Megallapitasok




H1: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a

csodelorejelzés soran alkalmazott klasszifikacios eljarasok segitségével magas
megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.




H1l: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a csddelorejelzés soran alkalmazott

klasszifikacios eljarasok segitségével magas megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.

~N
Logisztikus regresszio I. Omnibus teszt: p<0,001 /
Hosmer and Lemeshow goodness-of-fit teszt (p=0,212)
g Feltételezések } | Nagelkerke R2=38,8% )
| |
| KHR altal n=500 R
1 o [ | 80,032+1,030x1
| nyilvantartott | p _
: adatok 70% 30% : (default) = 1 4 ,0,032+1,030x;
L y é: a torlesztd részlet szerzddéses 0sszeghez viszonyitott aranya
/ Becsiilt N\ LA .
l\r/llnta Megfigyelt Default Percentage \ Magas besorolasi pontossag \:
‘pusa 0 1 Correct | A | = <~~~ """ =—====-=- .
|
|
Default 2 128 ! ggg Jelents kiilonbség a szenzitivitas és a |
Teszt ’ specificitas kozott a teszt minta esetében !
Overall Percentage 94,7 :
|
Default (— e > o o U o
Tanul6 1 4 23 85,2 A jol teljesito hitelek kategorizalasa
|
Overall Percentage 81,1 nagyobb aranyban helyes )
\ /
QThe cut value is ,039 / N y
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H1l: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a csddelorejelzés soran alkalmazott

klasszifikacios eljarasok segitségével magas megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.

) ] Default \
Dontési fa I. Mode 0
Category % n

I
I
) ) X Tan | mi e I Torlesztorészlet
f Feltetelezések | Ry Total | i I szerzddéses Osszeghez
! ! tor_szerz*100 | : r 4
- -  Pvaluser U ares viszonylitott aranya
: Minta 1 KHR 4ltal n=500 : A ey uaremd?, : Y Y
5 " 1
: nyilvantartott . 0 | [ l ] | ——————
] <= 5,07 1066EEROARGEFO0 > 507 1666066E666 700
i - 70%  30% ! |
| ! Made | Mode 2 | Y
\ / Catedgary %  h Category % | | Kiiszobérték: 5,9717
S e e e e e e e e e e e M M b e 4 EQ Qg,2 240 mQ 7ah 81
m] o 2 m] 214 22
. K Taotal FO,1 242 Total 2909103 /
/ Becsiilt \
Minta tipusa Megfigyelt Percent PR >
0 1 £ Magas besorolasi pontossa \
Correct | ) _g _______ l_) ~ _g \I
0 312 0 100,0% : |
. 1 24 0 0,0% | :
Tanulo Overall 1000 . Jelentds kiilonbség a szenzitivitds és a
! 0 o (X o0
Percentage % 0,0% 93,0% : specificitas kozott :
0 144 0 100,0% : i
1 11 0 0,0% : |
TeSZt | o ryq . . !
Overall 100,0 0.0% 92 9% | A nemteljesito hitelek nem tudja ,l
’ (& ) 0 . r o
k Percentage % / A helyesen kategorizalni. //
- — — Y ————— S — S
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H1l: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a csddelorejelzés soran alkalmazott
klasszifikacios eljarasok segitségével magas megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.

Neuralis hald I.

g Feltetelezések : Legfontosabb

| _ N I magyarazo valtozo:
, Minta 1 KHR 4ltal n=500 I'a torlesztd részlet

: nyilvantartott : szerzOdéses

: adatok 70% 30% I 0sszeghez

' I viszonyitott aranya

-
—-— -

6r_szerz
\ / / e
7’
N Dl ___________C

/ Becsu It \ Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Minta tl, usa Me fi elt K Cutput layer activation function: Softmax /
P eHeY 0 1 Percent Correct
0 307 9 97,2% '/' Magas besorolasi pontossag A
]
g 1 14 12 46,2% I !
antio Overall | Jelentds kiilonbség a szenzitivitas és a |
93,9% 6,1% 93,3% i 0 Ot TR |
Percent , specificitas kozott .
0 149 0 100,0% ! :
Tesat 1 5 4 44,4% : :
esz (L3 4 L3 r n” L . r r

Overall ' A jol teljesité hitelek kategorizaldsa nagyobb |

97,5% 2,5% 96,8% X .

Percent N aranyban helyes
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H1l: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a csddelorejelzés soran alkalmazott

klasszifikacios eljarasok segitségével magas megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.

4 )
Logisztikus regresszid Il. Omnibus teszt: p<0,001 /
Hosmer and Lemeshow goodness-of-fit teszt (p=0,105)
{ Feltételezések 1 (Nagelkerke R2=69,3% )
| |
: KHR 4ltal n=500 : 4 0,516+1,051x1 +0,982x; )
: nyilvéntartott : Plaefauiry = 1 + ¢0,516+1,051x;+0,982x,
: adatok 70% 30% : X,. a torlesztd részlet szerzodéses dsszeghez viszonyitott aranya
| 1 o
A S\ X futamido. )
/ . Becsiilt /" Magas besorolasi pontossag N
Minta . Default A \
Hiousa Megfigyelt Percentage : :
P 0 1 Correct : Teszt minta esetében csokkent a :
0 60 27 69,0 ¥ I besorolasi pontossag, mig tanulo minta !
Default ' ) f '
Teszt 1 13 63 829 & i esetében enyhén nétt :
Overall Percentage 755 ¥ : ! ! :
Default 0 139 24 853 & : :
Tanulé 1 32 142 816 ¥ | Jelentos kiillonbség a specificitas és a :
Overall Percentage 834 ! besorolasi pontossag esetében :
a. The cut value is ,390 N '
=M — —
— Fodor Kitti: A lakossagi hitelek nemfizetésének eldrejelzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel B
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H1l: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a csddelorejelzés soran alkalmazott

klasszifikacios eljarasok segitségével magas megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.

Default
Dontési fa Il. / Nowe 0 Térlesztc’irészlet\
Category % n

|
ey 50 VR I szerzOdeses
g Feltételezések } - L | Osszeghez
! : Adj. BOJ‘an:;ﬁ:,Blouncf Chir I VISZOIlyitOtt
: M I nta 2 KHR éltal n:500 | square=20‘ll,395, df=2 I arénya
: nyilvéntartott : <= ?,053333@333333300 (7,0533333433333300, > ?9,959200!3000000000 : ————————
79,959 2000000000000
| datok 0%  30% ! ' | !
| a‘ a'to ! MNode 1 MNode 2 Mode 3 . vl L 4 r
1 1 Category % n Category % n Category % n 1 KUSZObertekek:
L L L L L. RS R Rt @ (Y oites| 17,0533 ¢és 79,9592
Qal 40,1 141 Total 30,1 106 Total 20,8 105 /
/ Becsilt \
. P . )
Minta tipusa | Megfigyelt 0 1 Percent JFo o >
Correct ] Csokkent a besorolasi pontossag L
0 132 46 74,2% ¥ : ______________ :
, 1 9 165 94,8% - '
TanU|O O II : 174 74 o 40 o, 7 r J4 :
vera
401% | 59,9% 84.4% ¥ , Jelentosen nott a szenzitivitas értéke ,
Percentage I :
I
0 58 14 80,6% W . | | :
I
1 6 70 92,1% * i )
Teszt o I I |
Ve ra ‘ r e . [XJ r ” '
43,2% | 56,8% 86,5% ¥ \ Az uj minta osszetétele kedvezobb )
Percentage ‘e S
E — Ml Fodor Kitti: A lakossagi hitelek nemfizetésének eldrejelzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel 'Q% ‘
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H1l: A KHR altal nyilvantartott informaciok alkalmasak arra, hogy a csddelorejelzés soran alkalmazott
klasszifikacios eljarasok segitségével magas megbizhatosaggal elore jelezzék a nemfizetés kockazatat.

Neuralis hala Il.

>

oo

<

~

I
r r I
g Feltételezesek | ; Legfontosabb
| _ N : I magyarazo valtozo:
, Minta 2 KHR 4altal n=500 I I'a torlesztd részlet
I ., | | vt
| nyilvantartott | | szerzédéses
: adatok 70% 30% : : Osszeghez
, : , .
|\\ > : viszonyitott aranya
__________________________________________ .
inta Becsiilt N\
Megfigyelt Percent \ Hicn fyer actition functon: Hyparli angnt
tipusa 0 1 Outpt ayer actvaton funcios Sofmax
Correct | halol | ™MS—oomonoo——
0 163 14 92,1% ¥ Ceokle v i ) \\
, 1 3 132 71.4% 4 sokkent a besorolasi pontossag |
Tanulé T e R |
|
Percent 29,7% | 40,3% 81,5% ¥ Nott a szenzitivitas értéke '
|
|
0 73 0 100,0% | | :
|
Teszt 1 19 46 70,8% #& :
Overall Az 1j minta osszetétele kedvezobb l
K Pevri;ant 66,7% | 33,3% 86,2% § ) J

=M
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Eredmények osszehasonlitasa, megallapitasok

Elemzés . Elemzés 1. Percent correct \

Log. |Dontés | VW og. | Dontes | Neural Neurdli Neurali

. ’1z . r1z . . curaili v g curali

regr. 1. | ifal s halo regr. 1. | ifall. s halo Megfigy| Log. | Dontési < hilo Log. | Dontési < halo

1. 1. elt | regr.l. | fal. ' regr. . | fall. »
Tor/sozoerz 1 X X X X X X
= - > > ~ 0 80,8% | 100,0% | 97,2% 85,3 74,2% | 92,1%
Utlil(?rl Y X X 1 852% | 0,0% | 46,2% 81,6 94,8% | 71,4%
0] 0] 0] 0] 0

Nem X X \Z 81,1% | 93,0% | 93,3% 83,4 84,4% 81,5/0/
AT T T T T N AT T T T T T T Sooo ST ST oo oo oo oo T o m s s nn s s T e T T T T T T T s T T T s s T T e e T T T T T T T T T T \
If : I‘ T1: A fenti elemzések alatamasztjak, hogy a KHR altal nyilvantartott informaciék alapjan :
: H1 ' kialakithato egy olyan valtozokészlet, mely segitségével magas megbizhatésaggal lehet elére jelezni a
! I\ nemfizetés veszélyét. |
2 N

T2: Az alkalmazott modszerek esetében beigazolodott a tultanulas jelensége. Egy olyan j minta hasznalata,
amelyikben azonos aranyban szerepelnek a jol és rosszul teljesito hitelek megoldast jelent a problémara.
Megallapithato, hogy ugyan a besorolasi pontossag csokken, azonban no a szenzitivitas értéke, amely jellemzo az
elemzési cél szempontjabol pozitiv tulajdonsagnak tekintheto.

o Em mm = == —
N e e o o o o=

j— % ‘
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Adatbazis bovitése

20.1.2.8. Munkanélkiiliségi rata, varmegye €s régio szerint [%]
20.1.2.6. Foglalkoztatasi rata, varmegye és régio szerint [%]
20.8.2.1. Ateljes munkaidében alkalmazasban allok havi bruttd atlagkeresete a munkaltatd székhelyének elhelyezkedése

alapjan, varmegye és régio szerint
21.1.2.2. Egy f6re jutd bruttd hazai termék varmegye €s régiod szerint
23.1.2.4. Ercttségizettek és felséfoku oklevelet szerzettek aranya varmegye és régio szerint [%]

H2: A vallalati csodelorejelzés soran a legmagasabb besorolasi pontossaggal a neuralis halok
segitségével lefuttatott elemzések rendelkeztek (Odom-Sharda, 1990; Olmeda-Fernandez,
1997). Feltételezésem szerint ez az allitas a lakossagi hitelek esetében is igaz, tehat a
lakossagi hitelek kategorizalasanal szintén a neuralis halok fogjak a legjobb eredményt
szolgaltatni, feliillmilva minden, altalam alkalmazott médszert.

H3: A KHR altal nyilvantartott informaciok kore elmarad, a bankok altal, a hiteligényléshez
bekért informacioktol (pl. jovedelemadatok). Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok
bevonasaval javithato a besorolasi pontossag.
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H2: A neuralis halok fogjak a legjobb eredményt szolgaltatni.

H3: Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok bevonasaval javithaté a besorolasi pontossag.

Logisztikus regresszio lll. Omnibus teszt: p<0,001 /

Hosmer and Lemeshow gooaness-of-fit teszt (p=0,855)

; Feltételezések \ | Nagelkerke R2=54,2%
I I
: Minta 1 BOVItet.t n=500 : 4 o 0,915+1,040x1 +0,984x,+0,951x3 N\
l adatbazis ! P —
i ! (default) = 4 + £0,915+1,040x1+0,984x,+0,951x3
| 70% 30% ' ) .y 1 : . .
: | | Xp.atorlesztd reszlet szerzodeses Osszeghez viszonyitott aranya,
b 2" | x,.akereset szerz6déses Gsszeghez viszonyitott aranya,
m Becsiilt N Xg. futamid®. .
inta . \\ -
, Megfigyelt Default Percentage| ~ ~ \—— -0 __ _ _ _ __ __ _____ N
tipusa e >
0 L Correct f Magas besorolasi pontossag Y
0 128 14 20,1 ¥ . |
Pefaut [ | w5t : SR .
Teszt Az uj valtozok koziil van, ami |
Overall | J |
Percentage 900 ¥ : szignifikansnak bizonyult. |
|
0 267 56 82,7 & : | | !
Tanulé R [ 3 24 88,9 : :
Overall 831 % ' Az j valtozok javitjak a nemteljesité |
Percentage ’ 1 hitelek kategorizalasat. ,'
\ The cut value is ,068 Yo
E — Ml Fodor Kitti: A lakossagi hitelek nemfizetésének eldrejelzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel
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H2: A neuralis halok fogjak a legjobb eredményt szolgaltatni.

H3: Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok bevonasaval javithaté a besorolasi pontossag.

Default
Dontési fa lll. PP Térlesztc’irészb
Categary % n

I
"o 0 5305 I szerzddéses
r r ! : ! = g I A
{ Feltételezések \I =1 Total 1000 351 : (.)SSZGgl”leZ
I I ai pogayisizEIZHID . I viszonyitott
5 . Pvalye=0,000, Chi-sguare=43,
: Minta 1 Bovitett n=500 : J 7, i q | aranya
i I
: adatb321s : <= 2,3?3928&?14285?00 i2,3?39285l14285?ﬂﬂ, b 5,2345??J1935484DD | =======-
I 70% 30% | B,2346774193545400] |
I | . w1l 7 47
1 I Node 1 Node 2 MNode 3 I Kiiszobértékek:
C b C b C b ,
\\ __________________________________________ /I .Datean-,f 100,0 142 .Datean-,f a7,z 1|:|: .Datean-,f 70,4 3; ! 2,3739 €S 6,2347
] oo o m] 28 3 m] 206 22
/ Becsult \ &ntal 40,1 143 Tatal 30,0 107 Tatal 30,0 107 /
Minta Megfigyelt Percent AT .
0 1 Correct ‘ Magas besorolasi pontossag A
[ ]
0 332 0 100,0% . :
, 1 25 0 0,0% . Egy uj valtozo sem Kkeriilt a modellbe ,
Tanulé Overall I |
| 1
0 0 Y 144 (X [XJ r L] . r r
Percentage 100,0%|  0,0% 93,0% : Jelentos killonbseg a szenzitivitas és a :
0 133 0 100,0% : specificitas kozott :
_ 1 10 0 0,0% : :
esz LN .
Overall |, 0 sorl 0 0% 93 0% . A nemteljesito hitelek nem tudja helyesen |
k Percentage s e s j b kategorizalni.
N
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H2: A neuralis halok fogjak a legjobb eredményt szolgaltatni.

H3: Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok bevonasaval javithaté a besorolasi pontossag.

Neuralis hald Ill. == \

I Legfontosabb magyarazo
{ Feltételezések : valtozok:
| . v
: Y, _ * atorleszto részlet
: Minta 1 Bovitett n=500 : s déses Gesaosh
] adatbézis ! szerz6 ?ses os§zeg ez
: 70% 30% : VISZOH.YI"[’O'['[ aranya
i j © Futamidd
" I« Kereset szerzodéses
ittt : 0sszeghez viszonyitott
Becsult aranya
Minta Megfigyelt /
BlieY 0 1 Percent Correct | halol. | SN~ =
0 318 1 99,7% 4 Magas besorolasi pontossag N
d ]
, 1 7 20 74,1% ® | 462% | A U - !
Tanulo I
Overall . . . :
Percent 93,9% | 6,1% 97,7% % Az uj valtozok javitjak a nemteljesito |
0 145 1 993% ¥ hitelek kategorizalasat. :
______________ |
1 3 5 62,5% * .
Teszt Overall A jol teljesito hitelek kategorizalasa :
96,1% 3,9% 97,4% 4 7 /
Percent nagyobb aranyban helyes. o
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H2: A neuralis halok fogjak a legjobb eredményt szolgaltatni.

H3: Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok bevonasaval javithaté a besorolasi pontossag.

Logisztikus regresszio IV. Omnibus teszt: p<0,001 /

Hosmer and Lemeshow goodness-of-fit teszt (p=0,218)

{ Feltételezések \ | Nagelkerke R2=74,0%
| |
: Minta 2 ]?lmgt,et-t n=500 : / 20,627+1,039%1+0,999x,+0,97623+0,992%4 \
1 —
: . 200 300, : P(default) " 1 + 20,627+1,039x1+0,999x,+0,976x3+0,992x4
1 0 0
: | | X.atorlesztd részlet szerzOdéses Osszeghez viszonyitott aranya,
N L L e mmmmmmo- 4 X,.a kereset torlesztd részlethez dsszeghez viszonyitott aranya,
Becsiilt \ X5. futamido,
Minta Megfigyelt Default Percentag \X,. atlagkereset (eFt). /
0 1 e Correct e -
r e r \
Sefault 0 70 17 805 & 4 Magas besorolasi pontossag ‘.
1 7 69 90,8 & . I
Teszt 2o _ o s ’ |
Overall Percentage 8534 : Az uj valtozok koziil van, ami .
’ i szignifikansnak bizonyult. :
Default (1) 11311 13623 gg’i : : :
Tanulo : l :
|
\ Overall Percentage 872 % ) | Az uj valtozok javitjak a nemteljesité hitelek |
\__a. The cut value is ,338 4 .~ kategorizdlasat.
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H2: A neuralis halok fogjak a legjobb eredményt szolgaltatni.

H3: Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok bevonasaval javithaté a besorolasi pontossag.

Default
Déntési fa V. \
Cateqory % t
- - LAt 48,7 173

I
y y ] =
g Feltételezések | s FERETI o
| | square:]QT,MS, df=2
: B6Vitet‘t n:500 : = 5,@?3]66L666666?DD tssé’gg?53:263656}%]646263656}'?000%] > 86,054285;714285?000
I r_: |
1 adatba21s 1 Categ?ﬁl:e ]% ] Categr:?gde 2% ] Ca.tegr:?gde 3% ]
. 70% 30% ' A e |Se——
1 | Tatal 3949139 Tatal 30,2105 Tuotal 299104
| ! ) ker_szerz*100 — . ﬁltlagkler_ef_t —
\ / Adj. Pvalue=0,012, Chi-sgquare=10, Adj. Pwalue=0,000, Chi-sgquare=14,
S e e e e e e e e e e e M M b e 7 271, df=1 B4, df=1
/ Becsu |t \ = 1?,?9?46]:538461 Sooo = 1?,?9?461%38461 5000 <= 2?|4,852 > 2?J|,852
Mode 4 Mode 5 Mode B Mode 7
Minta I\/Iegflgyelt Percent locateiw m?g,o A Igmgw s?:,a % Iocatewv 2?3,3 N lgm " 6‘};,5 5
O 1 n] oo o0 ] 154 12 n] 79,2 42 H] 38,5 19
Correct Tatal 17,5 Bl Tatal 224 78 Tatal 15,2 53 Total 149 52
0 160 13 92,5% 4 peo oo TToToTmmmmm T A
\
e 1 31 144 823% & , Az uj Valto_zok szignifikansnak .
anulo | |
overall , bizonyultak. .
54,9% 45,1% 87,4% & (e e I T ,
Percentage I )
0 66 11 857% 4 : Szenzitivitas értéke csokkent a Dontési
! r
1 14 61 81,3% § : fa II. modellhez képest. .
Teszt 5 " - . :
vera 1 |
52,6% 47,4% 83,6% ¥ \ =~ :
Percentage ’ ’ ’ . Magas besorolasi pontossag
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H2: A neuralis halok fogjak a legjobb eredményt szolgaltatni.

H3: Uj, a KHR altal nem nyilvantartott valtozok bevonasaval javithaté a besorolasi pontossag.

Neuralis hald IV. -

Legfontosabb magyarazo6 valtozo:
* atorlesztd részlet szerzodéses

Feltételezések

Py
O/

I
, I
f | =) I :
i | DANE I Osszeghez viszonyitott ardnya
: Minta 2 Bovitett n=500 : %g%f S : « Kereset torleszt6részlethez
: adatbazis : ﬁ % O _— ,  Viszonyitott aranya
| 70% 30% ! =\ |+ Futamid§
| l 7 : « Atlagkereset
L L il il it - ¢ Kereset szerz6déses 0sszeghez
/ Becsiilt viszonyitott aranya
Minta Megfigyelt 0 1 Percent /
Correct
0 161 14 92,0% Magas besorolasi pontossag '
, 1 26 142 845% ®| 714% | | 0002———m————————_- ,
Tanulo Overall 0 itivitas érté I
54,5% | 45,5% 883% A Nott a szenzitivitas értéke '
Percent :
0 65 10 86,7% ¥ :
1 16 66 80,5% # .
Teszt Overall :
k Percent | 2 118% | 48,4% 83,4% § Az 1j valtozok kedvezoen hatottak a '
____________ modellre. ____________.°
E — Ml Fodor Kitti: A lakossagi hitelek nemfizetésének eldrejelzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel B

Budapest, 2024.02.22.




Eredmények osszehasonlitasa, megallapitasok

kozel 90%-0s besorolasi pontossag érheté el.

Besorolési pontossag 0 (T y (CT T T T E e ‘

/ 0 1 Osszesen AUC (%) : H2 : : H3 :
/ ] 80,8 85,2 81,1 87,7 D g ’

Logisztikus 1. 85,3 81,6 83,4 91,2 T S R PRI AT I N
regresszio m 82,7 88,9 83,1 93,4 '/ T3: Az uj valtozok kedvezoen hatottak minden \‘
V. 80,4 93,7 87,2 94,1 i modell esetében az elemzések teljesitményére !
. 100 0 93 81,6 . (besorolasi pontossig, AUC és Gini- :
Dontési fa |I|I|' 71‘(1)’5 9‘88 83é4 gé’; . koefficiens). Annak ellenére, hogy a besorolasi :
N 742 948 84 4 937 i pontossag Osszességében csikkent, jelentdsen !
l. 97,2 46,2 93,3 90,8  csokkent a specificitas és szenzitivitas kozotti :

1 oo g o0 4 4 oo

Neuralis halé IIIII. gié Zé,g gé,g 35’2 i kiilonbség, és ezek egyiittesen a modellek :
: : ! ! ! . teljesitményének javulasahoz vezettek. ]
__________ IV _I__92__|__845__883 _ 1 _949_| Ye S’
s AT >
all Ny r{.' 4r tikus regresszid IV. V4 \
| | )
f/ ' T4: Az alkalmazott médszerek kozil a |
i | legmagasabb  besorolasi  pontossiaggal a |
' neurdlis hdlék rendelkeznek, a legjobbnak |
' itélt modell pedig a Neuralis halé V., mellyel |
| :
/

1 - Specificity 1 - Specificity
Diagonal segments are produced by ties Diagonal segments are produced by ties \

- o o o O E e E O E e E O EE e EE EE EE O EE e E O E
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/ Logisztikus regresszio Dontési fa Neuralis halo
/ l. I. 1. V. l. I. 1. V. l. I. i V.
! Tér/szerz X X X X X X X X X X 2 S e ————— -
X X ‘ . —
ker/szerz X X / T5: A mulasztasba Keriilést *,
Ker/tor X X X | leginkabb az alabbi valtozok |
T % . hataroztak meg: :
Futamido X X X X X I . L. o |
; =T = 'e torlesztési Osszeg szerzodéses !
v Atlagker X X ! - h : : . |
< 2 osszeghez viszonyitott aranya .
Kor X X X X Le futamido :
e Qq ]
Nem N N X X : z}tlagkereset - .
= = = atlagkereset szerzodeses :
M.nél. rata | Osszeghez viszonyitott aranya
Fogl. rita X X 1o atlagkereset torlesztési
- X X \ Osszeghez viszonyitott aranya  /
\\ _____________________ ’/
) X X
ErettségizOk
arany
E — Ml Fodor Kitti: A lakossagi hitelek nemfizetésének eldrejelzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel B
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H4: A Magyarorszag teriileteit jellemzo eltéré tarsadalmi, gazdasag helyzet kapcsolatba
hozhato a hitelek nemfizetésével.

H5: A kiilonb6z6 demografiai adatok (nem és életkor) hatassal vannak a nemfizetésre.




H4: Tarsadalmi, gazdasagi tényezok vizsgalata.

H5: Demografiai tényezok vizsgalata.

— o o o D D D D D D D D D D R R R e e e Em e

. . 7 \\

/ LOgISZtIk,u,S Dontési fa Neuralis hém /’ *\
regresszio 'l Symmetric Measures \
Ll o Tove e T T v e TuJTu v | Approximate !
TE)F/SZEFZ X X X X X X X X X X X X : Value Significance 1
ker/szerz X X X X I Mominal by Mominal  Phi -044 325 :
ker/tér X X | X ! Cramers o 325 Nem-default
Futamidd X | X[ X X | X | X | X ! N of Valid Cases 500 :
Atlagker X X X X : :
Kor A O N S : Symmetric Measures '
NerT\ X X X X I Approximate :
M.,r;el. X X : Value Significance :

rata : ; ;

Fop. i o | e B Regio - default |
ErthtZZgiz i i ! N ofvalid Cases 500 /'

Gk arany \‘\ ,’/

"""" ) | T6 Az elvégzett klasszifikacios elemzések és nemparaméteres probak alapjan azt a kovetkeztetést vontam ‘
H4 : n le, hogy egyik tarsadalmi, gazdasagi jellemzo sem hozhaté kapcsolatba a nemteljesités tényével teriileti :
S———————- ! uaggregalt szinten. )

! T7: Az elvégzett klasszifikacios elemzések és nemparaméteres probak alapjan azt a kovetkeztetést vontam |
HS | ' Ie hogy a rendelkezesre allé demograﬁal adatok koziil egyik sem hozhaté kapcsolatba a nemteljesités l
J
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H6: A Kkiilonbozo hiteltipusok esetében a bankok mas-mas feltételt tamaszthatnak az
iigyféllel szemben, mely akar a nemfizetésre IS hatassal lehet. Feltételezésem szerint,

amennyiben hiteltipusonként készitjiik el az elorejelz6 modellt, jobb besorolasi pontossag
érheto el.




H6: Amennyiben hiteltipusonként készitjik el az elorejelz6 modellt, jobb besorolasi pontossag, jobb teljesitmény érheto el.

/ Egyé F < Lakascélt Z felhasz.
hite;gg;?let éruvésoﬁézshitel Gepjarmil lizing jelzaéliﬁiltlel ” ?Z?S-heite?s Személyi hitel | Teljes modell
88,60% 97,20% 90,50% 90,10% 92,10% 92,00% 92,00%
1 86,10% 95,70% 91,20% 91,20% 83,30% 86,60% 84,50%
> 87,30% 96,50% 90,80% 90,60% 88,00% 89,40% 88,30%
AUC 93,30% 99,80% 97,20% 93,20% 95,70% 95,40% 94,90%
K Gini 86,60% 99,60% 94,40% 86,40% 91,40% 90,80% 89,80% j
@gyéb Fogy. ¢s | Gépjarmi Lakascélu Szabad felh. | Személyi Teljes \
hiteliigylet | aruv. hitel lizing jelz.-hitel Jelz.-hitel hitel modell
Tor/szerz Tor/szerz Atlagkereset | Tor/szerz Ker/tor Ker/tor Tor/szerz |
Futamid6 Ker/szerz ToOr/szerz Ker/szerz ToOr/szerz ToOr/szerz Ker/tor |{ H6 :
Atlagker GDP Ker/tor Ker/tor Fogl, rata Atlagker Futamidd ! :
Kor Ker/tor Ker/szerz Kor M.nelk. rata | Ker/szerz Atlagker | T
Q(er/té')r M.nélk. rata | GDP Futamido GDP Futamid6 Ker/szerz /

{

| T8: : A fogyasztasi és Aruvasarlasi, a gépjarmii lizing, a szabadfelhasznalasu jelzaloghitel, és a személyi hitel esetében E

. amennyiben onalloan, csak az adott hiteltipusra végezziik az elemzéseket, jobb teljesitmény érhet6 el neuralis halo :
/

SegItSCgevel. _

=MI
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Felhasznalhatosag




Eredmények felhasznalhatosaga, tovabbi kutatasi iranyok

¢ Korlatok

I

/
/
{Szﬁkitett adatbazis: hat leggyakoribb hiteltipus

I
|
|
|
|
|
|
|
\ Moltak olyan hitelek, amelyeket, azok jellemzo6i 4 )
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

iatt ki kellett hagynom az elemzésekbol (pl. Erdekes teriilet lehet a késébbiekben ezen hiteleknek a vizsgalata.
abavaro hitel).

N y
(Az adatbazis lekérdezésekor még fennallt. N
Egy késobbi kutatds soran megvizsgalhato, hogy mas
| Moratorium torzit6 hatasa kovetkeztetések vonhatok-e le egy késébbi idépontban, amikor
' mar nem allt fenn a moratorium, és hosszabb 1d6 eltelt annak
N ) \eltorlese Ota. Y,

Egy hianyt potlé téma, kevés kutaté, kevés tudomanyos munka foglalkozik a lakessagi hitelek

nemfizetésének jellemzésével, elorejelzésével statisztikai modszerek segitségével.

- '@ ‘
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Koszonom a figyelmet!




Modszerek alkalmazhatosaga

Diszkriminancia ¢ Tobbvaltozés modell » Fiiggetlen valtozok esetében legalabb
analizis Egyszeri felépites intervallumskala
* Nemlinearis kapcsolat esetében nem alkalmas
« Komplex feltételrendszer (egyvaltozos és
tobbvaltozos normalitas, homoszkedaszticitas,

multikollinearitas)
Logisztikus » Tobbvaltozos modell * Multikollinearitas
regresszid * Filiggetlen valtozo lehet nominalis skalan mért ¢ Erzékeny az outlierekre
* Kevesebb feltétel, mint a DA esetében * Megfeleld mintanagysag
* Valtozok sulya konnyen ertelmezhetd
E — M | Fodor Kitti: A lakossagi hitelek nemfizetésének eldrejelzése tobbvaltozos statisztikai modszerekkel g
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Modszerek alkalmazhatosaga

Dontési fa « Otvdzi az egy és tobbvaltozos elemzéseket » Tultanulas veszélye
» A bevont valtozok eseteében nincs megkotes * Eldrejelzésre teszteld €s tanuld minta egyidejii
* Nem feltétel a valtozok normalis eloszlasa alkalmazasa esetében hasznalhato

* Binaris fiigg6 valtozo eseteben a legegyszeriibb
a hasznalata

Neuralis halo * Kezeli a nemlinearitast * Nehez értelmezni a kapcsolatok sulyait
* Tobbvaltozos modell o Altalaban nagy mintat igényelnek
* Nem probléma a hianyz6 adat, az outlier és a  Tanitasuk idéigényes
multikollinearitas sem « Tultanulas veszélye

e Nagy szamu valtozo és elemszam kezelése

* Ningcs sziikség eldzetes informaciora a
fliggveényszerii kapcsolat tipusarol

* Rugalmas felépites

* Nincs sziikség az eloszlasrol feltételezest tenni

* Robosztus, nincs korlatozo elofeltétel

e Nominalis ismeérv alkalmazhato

i '@ ‘
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Optimalis cut off

— o o M E R M R M R M R M R M M M R M R MEm REm EEm R M R MEm R M MEm MEm M MEm REm MEm M M R M R M M MEm MEm M MEm M M MEm REm M MEm M R M M M R M R M M M M M M M M O e mm Em my,

N Youden statisztika [ szenzitivitas + specificitas-1 ]—; MAX
Tobbféle ajanlas az ROC \. J
gorbe alapjan )

| Bal felsd sarokhoz legkozelebbi [(1 — szenzitivitas)? + (1 — Specificités)z]—p MIN
pont meghatarozasa

<

o T mm = —
N o e o e o e o o -

\ \S J /
I,’ Alkalmazott Youden Bal fels sarok "
1
| \ ’
|
[Logisztikus regresszio 1. 0,300 [ 0,0389 ] |
: ’ ’
e \ :
' | Logisztikus regresszio II. 0,400 [ 0,6297 ] [ 0,3902 ] :
I\ J :
|
N 3 |
\ | Logisztikus regresszio III. 0,060 [ 0,0675 ] ;
\§ )
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Optimalis cut off — logisztikus regresszio 1V.

— o o o e e

-

\\\ a. The cut value is ,338

T o o e o o o e e e e e e mmm e M M M mn M Em Mmm Smm M Em Mmm M M mmm M mmm Mmm mm Mmm S Mmm M M mm Mmm mmm Mmm mm M mm M Smm Gmm Smm Mmm mm M Smm Mmm Smm Mmm Smm Gmm Smm Mmm mmm Mmm S Mmm S Mmm mmm Mmm MmO

R Alkalmazott
/ Classification Table?
Minta Predicted
tipusa Observed Default Percentage
0 1 Correct
0 71 16 81,6
Teszt | Defult 7 9 67 88.2
Overall Percentage 84,7
Default 0 139 24 85,3
Tanulo 1 21 153 87,9
Overall Percentage 86,6
__________ N
VT | a. The cut value is ,400 Bal felsd sarok
Classification Tablea Classification Table?
Predicted Minta Predicted
Minta Default Percentage tipusa Observed Default Percentage
tipusa Observed 0 1 Correct 0 1 Correct
Teszt Default 0 70 17 80,5 Default 0 73 14 83,9
1 7 69 90,8 Teszt 1 10 66 86,8
Overall Percentage 85,3 Overall Percentage 85,3
Tanulo| Default 0 132 31 81,0 Default 0 142 21 87,1
1 11 163 93,7 Tanulo 1 23 151 86,8
Overall Percentage 87,5 Overall Percentage 86,9

a. The cut value is ,418
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Masik dontési fa eljaras alkalmazasa?

Default o Default
Mode O
Mode 0 — Ty Mode O
Cateqory % n i .]rm\ Igg;;:g Category % n
[l a0 49,1 163 [ = aatal] o 51,3 170
= 1 50,9174 8 L ] 45,7 170
. Total _ 100,0 342 - 1 ! “Total 000 340 0.0 340

™ L
PR df
= ’ =
tBr_szerz+lOD "—‘—L | " =
Adj. P-walue=0,000, Chi- = 3§,52001 16000050000 > ss,szaonlauousaaou ker_tart100

ltnprovement=0,255

square=203,052, df=2 |
| Node 1 Node 2
Cateor % n Categor o n
=g 751 168 0 33 4
<= s,gssnnn!mnnnnmnnn cs,gssnnnnn!:mnnnnnn, 3 1DD,DDDDDJDDDDDDDDDD "T‘ ; é:g 1;5 ”m ; 2‘;: }‘ﬂ’ = 252,43493L895?%UUUU > 252,43493!895?980000
lnn,nnnnnnnlnnnnnnnnm u RE U & | |
s Mode 1 Nade 2
Ad). Pvalue=0,000, F=34,403,
Hode 1 Mode 2 Hode 3 T, s Cateqory % i Cateqory % h
Category % n Category % n Category % n =0 17 2 T 770177
:Ilj g;}; ]]25 :? g?*g gg :? gé'g m} = 5,5@32n3g43447mn > 55;32n314344753nn u] 983 117 ] 230 53
Total 40,1 137 Total | 30,1 103 Total 20,3102 le” le“ Total 34,1119 Total 65,8 230
il Cateyor n Category % n —
Atlagker_eft an VN2 an s tir_szerz*100
Al P—value:%ﬂ:ﬂ;,'ghl-square:] 3, | | e Improw eiment=0,051
' Aﬂaak‘w,eﬁ = ﬁ‘j
Adj. Pvalue=D,005, F=12,855,
277 04g P dfl=1, df2=132 <= ?,DSQﬁﬁﬁl BEEEE6700 > 7 050666 |6666667DD
| § )
CTYTY Nodes <-zs‘ 432 > zs‘,m . Tode 3% . Tode 4%
Cateqory % h Cateqory % n Wode 5 Hode 6 ateqary h ateqory h
=g 226 12 =g 56,0 28 Cateqory % __n Catenory % __h ug 92,8129 mQ 527 48
Li] T4 41| (m1 440 22 S0 i (MO 7 SMES LA 7,2 10( (w1 47,3 43
Total 155 53 Total 146 50 Total 15,8 54 Total 234 80 Total 30,8 130 Taotal 26,1 o1

Sample Observed 0 1 Correct Sample Observed 0 1 Correct Sample Observed 0 1 Correct

Training 0 155 13 92,3% Training 0 166 4 97,6% Training 0 177 2 98,9%
1 32 142 81,6% 1 55 117 68,0% 1 53 117 68,8%
Overall 54,7% 45,3% 86,8% Overall 64,6% 35,4% 82,7% Overall 65,9% 34,1% 84,2%
Percentage Percentage Percentage
Test 0 71 11 86,6% Test 0 78 2 97,5% Test 0 67 4 94,4%
1 15 61 80,3% 1 29 49 62,8% 1 33 47 58,8%
Overall 54,4% 45,6% 83,5% Overall 67,7% 32,3% 80,4% Overall 66,2% 33,8% 75,5%
Percentage Percentage Percentage
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Masik dontési fa eljaras alkalmazasa?

Dontési fa IV. EXHAUSTIVE

CHAID

' Default ‘
' Default l |
| Mode O

I Mode 0 Cateqor k3 i} I
Cateqory % 1 | it mg 49,1 168 |

(el mg 49,7 173 I et LAl 50,0174
p=0 ml 50,3175 I = Total 1000 342 1

I =1 Total 1000 348 1 =
tTT - I thr_szerz4100 |

thr_szerz*100 1 Adj. Pwalue=0,000, Chi-
I Adj. Fvalue=0,000, Chi square=203,052, df=2 |
syuare=104,045, df=2 I 1 I
I E 4 |7 | = 5,935000L000000000 ts,gssoouookoooonoo, > 100,0000040000000000 1

<= 5,97 31 BEEOEEGEAE 700 (5,97 316BBOGAEGG 700, > 86,054 2857142857000 I 100,0000000000000000]
§6,0542857142857000] I | |
I | I Mode 1 Hode 2 Mode 3 1

Mode 1 Mode 2 Mode 3 1 Cateqory % h Cateqory % h Cateqory % h
Categary % ] Cateqary % i Cateqary % i I T 92,7 127 "o 358 40 ) I I
up 91,4127 mg 410 44 =g 19 2 I ml 73 10 ul 61,2 63 nl 99,0 101
I 2l 88 12 L EEE AT L 215 Ll Total 30,0 137 Total 30,1 103 Total 20,5 102 |
Total 30,0 139 Total 30,2 105 Total 20,0 104 I 1 = I
| - . | = Atlagker_eft
ker_ 100 Atlagker_eft | i - Thi- -
I i, Pvaluestin 3. Chi-square=10, A, Pvalus0 000 Chi-square=19, Adj. Pvalue 005322}51“' square=12, |
271, df=1 664, df=1 I | . I
| ! [ ] I
<= 1?,?9?46|5384615000 1 1?,?9?461| 384615000 = 2?|4,852 > 274,852 I 1 o= 2?| 049 * 2?|,049 .
I Nade 4 Mode 5 Mode B Nade 7 | Made 4 Made 5 I
Category % 1] Category % 1] Cateqory % 1] Category % 1] I Cateqory % n Cateqory % 1]
up 10,0 A1 mq #8405 BG| (m0 a8 11| |=n 63,5 33 =0 226 12| (=0 58,0 28 1
I ul 00 o ul 154 12| |m1 79,2 42| (m1 36,5 19 I u] 774 41| [md 440 22
Total 175 6l Total 224 78 Total 15,2 53 Total 149 52 Tatal 155 53 Tatal 146 50 1
| l I
| l I
Becsiilt | | Becsiilt )
| Minta Megfigyelt L i - |
,
| 0 160 13 92 5% 1 Tanulo 0 155 13 92,3% |
’ |
’ 1 0,

1 Tanuld 1 31 144 82,3% ; 1 32 142 81,6% I
0, 0, 0, ]
Overall Percentage | 54,9% | 45,1% 87,4% | \ Overall Percentage 54,7%| 453% 86,8% )

-

0 66 11 85,7% / \ Teszt 0 71 11 86,6% /

Teszt 1 14 61 81,3% \ 1 15 61 80,3% /

\
\ Overall Percentage | 52,6% | 47,4% 836% / AN Overall Percentage 54,4%|  45,6% 835%
~ - Se - _ - -

-_" e - - - - - S S S S e e - .. . . S e Em Em Em e s s e e Em Em Em Em e e e e o

Y
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Multikollinearitas

I | 1
: L Collinearity Statistics :
: ! | Minta Tolerance VIF !
I 1 Teszt (Constant) I
: o tor_szerz*100 907 1103 !
: Egy szignifikans valtozo o Futamid§ 907 1103
I i Tanuld (Constant)

: o tor_szerz*100 948 1055 |
\ ;o Futamidd 948 1,055 ,
\\ ,/ \\ ,/

T e o o T T RS SN R RSN EEE SN RSN MEE BEE SN MEE GEE GEE SN MEE GEE GEE GEN NN GEE GEE SEE SN GEE SEm S e e T e o o T T RS SN R RSN RSN SN RIS MEE BEE SN NN GEE GEE SN MEE MEE GEE GEN SN GEE GEE BEE MEE SEE SEm S e e

Sy 0 . . T ~ T, . v .
J/ / Logisztikus regresszio II1. No) / Logisztikus regresszio 1V. \
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Collinearity Statistics i : Collinearity Statistics
Minta Tolerance VIF | 1 Minta Tolerance VIF
Teszt (Constant) i, Teszt (Constant)
tor szerz*100 885 1.130 : I tor szerz*100 ,806 1,241
Ker_szerz*100 669 1494 1 | ker tor*100 866 1,155
Futamidé 739 1,353, ! Futamidd 844 1,185
Tanuld (Constant) Lo Atlagker eft 897 1,115
. - I Tanuld (Constant)
tor szerz*100 ,936 1,068 , ~
ker szerz*100 788 1,269 | : tor szerz*100 , 739 1,353
Futamid@ 783 1,277 | ! ker tor*100 801 1,248
’ B Futamidd 888 1,127
N N Atlagker eft 874
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Egyedi modell — Teljes modell — Egyesitett modell

Fogy. és

Lakascélu

Szabad

E

iclogyle | ovisinast | U | eitog- | febasz. | SN L ERH
hitel hitel jelzaloghitel
0 88,60% 97,20% 90,50% 90,10% 92,10% 92,00% 92,00% 81,3%
1 86,10% 95,70% 91,20% 91,20% 83,30% 86,60% 84,50% 83,1%
> 87,30% 96,50% 90,80% 90,60% 88,00% 89,40% 88,30% 82,2%
AUC 93,30% 99,80% 97,20% 93,20% 95,70% 95,40% 94,90% 90,9%
Gini 86,60% 99,60% 94,40% 86,40% 91,40% 90,80% 89,80% 81,8%
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