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Az alabbi feltételek érvényesek minden, a Kozponti Statisztikai Hivatal (a tovabbiakban: KSH) Statiszti-
kai Szemle c. folyoirataban (a tovabbiakban: Folyoirat) megjelené tanulmanyra. Felhasznalé a tanul-
many vagy annak részei felhasznalasival egyidejiileg tudomasul veszi a jelen dokumentumban foglalt
felhasznalasi feltételeket, és azokat magara nézve kotelezonek fogadja el. Tudomasul veszi, hogy a jelen
feltételek megszegésébol ereddé valamennyi karért felelosséggel tartozik.
1. A jogszabalyi tartalom kivételével a tanulmanyok a szerzéi jogrol szolo 1999. évi
LXXVI. térvény (Szjt.) szerint szerz6i miinek mindsiilnek. A szerzéi jog jogosultja a KSH.
2. A KSH f6ldrajzi és iddbeli korlatozas nélkiili, nem kizarélagos, nem atadhatd, téritésmentes fel-
hasznalasi jogot biztosit a Felhasznalo részére a tanulmany vonatkozasaban.
3. A felhasznalasi jog keretében a Felhasznalo jogosult a tanulmany:
a) oktatasi ¢és kutatasi célu felhasznalasara (nyilvanossagra hozatalara és tovabbitasara a 4. pontban
foglalt kivétellel) a Folyoirat és a szerzo(k) feltiintetésével;
b) tartalmardl 6sszefoglald készitésére az irott és az elektronikus médiaban a Folydirat és a szer-
z06(k) feltlintetésével;
C) részletének idézésére — az atvevo mil jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az erede-
tihez hiven — a forrés, valamint az ott megjeldlt szerz6(k) megnevezésével.
4. A Felhasznalé nem jogosult a tanulmany tovabbértékesitésére, haszonszerzési célu felhasznalasa-
ra. Ez a korlatozas nem érinti a tanulmany felhasznalasaval eldallitott, de az Szjt. szerint 6nallo
szerz6i miinek mindsiilé mi ilyen célu felhasznalasat.
5. A tanulmany atdolgozasa, Gijra publikalésa tilos.
6. A 3. a)—c.) pontban foglaltak alapjan a Folyoiratot és a szerz6(ke)t az alabbiak szerint kell feltiin-
tetni:

»Forrés: Satisztikai Szemle c. folyodirat 97. évfolyam 7. szamaban megjelent, Nyitrai Tamas altal irt,
’CHAID-alapu feliilvizsgalt kategorizalas a csédelérejelzésben’ cimii tanulmany (link csatolasa)”

7. A Folyobiratban megjelend tanulmanyok kutatoi véleményeket tiikkroznek, amelyek nem esnek sziik-
ségképpen egybe a KSH vagy a szerzok altal képviselt intézmények hivatalos allaspontjaval.
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A szerz6 CHAID- (chi-squared automatic
interaction detector — khi-négyzet-alapti automatikus
interakcid-detektalas) modszeren alapulod, tobb 1épés-
bal allo adatbanyaszati megkdzelitést mutat be a cséd-
elérejelzés teriiletén. Az eljaras soran el6szor a megfi-
gyelt lehetséges magyarazd valtozok értékkészletét
kategorizalja, majd azt vizsgalja, hogy e kategoridkon
beliil hogyan alakultak a fliggetlen véltozok értékei az
id6 mulasaval. A tanulmany jdonsagértéke abban rej-
lik, hogy az id6ben egymast kovetd adatok kategoriai-
nak sorszamaibol Uj valtozot képez, amely a fizetés-
képtelenség bekovetkezésétol idében tavolodva csok-
kend sullyal veszi figyelembe az egyes magyarazo val-
tozok értékeit, majd az igy kapott szamsorokat hasz-
nalja fel az eredeti adatok helyett. Az empirikus vizs-
galatok tapasztalatai arra utalnak, hogy ez az ujszerii
megkozelités magasabb teljesitményii csddeldrejelzo
modellek felallitasat teszi lehetdvé. A feltételezést a
szerzé robusztussagi vizsgalatoknak is aldveti, ame-
lyek megerdsitik a rendelkezésre allé adatok tekinteté-
ben a tanulmany f6 kovetkeztetését. A moddszer bar-
mely olyan klasszifikacios probléma kapcsan alkal-
mazhatd, ahol a magyarazo valtozok id6beli folyama-
tanak magyarazo ereje lehet, de a korabbi értékeknek
o6nmagukban az id6 muillasaval egyre kevésbé.
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A vallalatok jovoébeli fennmaradasanak és fizet6képességének elérejelzése tobb
tudomanyteriileten is az aktualis kutatasi kérdések korébe tartozik. Az érdeklédés
forrasa kezdetben alapvetden gazdasagi eredetii volt: a hitelezok az esetleges jovobe-
li nemfizetés kockazatat szerették volna minimalizalni. Tekintettel azonban arra,
hogy a jelenbeli, illetve potencidlis adosok esetén ezt egyidejlileg tobb magyarazo
valtozd is indokolhatja, a tobbvaltozos statisztikai mddszerek alkalmazésa megkertil-
hetetlen ezen a teriileten. Ezek a sajatossagok pedig maguk utan vontak, hogy a té-
makor tobb olyan kapcsolddd diszciplina esetén is kozéppontba keriilt, mint az in-
formaciotechnologia, operaciokutatas vagy az adatbanyaszat.

A csddeldrejelzés célja elsd ranézésre egyszerlinek tiinhet: olyan tobbvaltozos
fliggvény vagy szabalyrendszer megalkotasa, amely lehet6vé teszi, hogy a korabbi
tapasztalatok alapjan egy jelen vagy jovobeli adost besoroljunk (klasszifikaljunk) a
jO, azaz varhatdan fizetoképes; illetve a rossz (varhatoan fizetésképtelen) kategoria-
ba. Mindez két szempontbol vizsgalhatd: a megfigyelés targya lehet maganszemély
vagy szervezet (gazdasagi tarsasag, onkormanyzat vagy akar orszdg). Mindkét eset-
ben hatalmas mennyiségli nemzetkozi szakirodalom all rendelkezésre, melynek téte-
les attekintésére méretébdl adoddan nem vallalkozhat ez a tanulmény. A témakdrben
szliletett tudomanyos kutatdsok szdmossagat jelzi, hogy az utoébbi idoben évente
jelennek meg a nemzetkdzi szakirodalom aktualis eredményeit 6sszegz6, attekintd
cikkek. A legfrissebbek koziil ebbe a korbe tartozik példaul Onay—Oztiirk [2018]
irasa. A bemutatott folyamatok nem hagytak érintetleniil a hazai szakirodalmat sem,
mivel a Statisztikai Szemlében is novekvd szamban jelennek meg olyan tanulma-
nyok, amelyek a magyar vallalkozasok jovébeli nemfizetésének eldre jelezhetségét
targyaljak kiilonb6z6 szempontok szerint.

A témakor iranti ndovekvo tudomanyos érdeklodés egyik legfobb tényezdjének
— a hazai és a nemzetkozi szakirodalom esetén is — a 2008-ban kezdddott vilaggazda-
sagi valsag kovetkeztében egyre gyakoribba valo vallalati fizetésképtelenség tekint-
heté. A KSH (Kozponti Statisztikai Hivatal) altal gondozott ,,Statisztikai tiikkor” cimii
kiadvany adatai szerint a m{ikodo, illetve a felszamolasi eljaras ald keriild tarsas
vallalkozasok szama Magyarorszagon a kdvetkezok szerint alakult.

Az 1. 4bran lathatd, hogy 2014-ben kiugréan magas volt a felszamolas ald keriilé
vallalkozasok szama az azt koveto €s az azt megel6z0 évekhez viszonyitva egyarant.
Ugyan az abran bemutatott id6szak utolso éveit hatarozott csokkenés jellemzi, a valla-
latok jovObeli nemfizetését eldre jelezni képes modellek fejlesztése vélhetden tovabbra
is fontos tudomanyos és gyakorlati feladat marad, mivel egyre tobb hirben mertil fel
egy esetleges 0jabb recesszid bekdvetkezése a kdzeljovoben. Ebben az esetben a cs6d-
elérejelzé modellek kiemelt jelentOségilick, ugyanis Ribeiro et al. [2012] véleménye
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szerint a legutobbi valsag kialakulasaban jelentds szerepe volt annak, hogy a dontésho-
70k a partnerek jovobeli nemfizetésének kockazatat nem mérték fel megfelelden.

1. abra. A felszamolasi eljaras ala keriilt és a miikodo tarsas vallalkozdsok szama Magyarorszagon
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Forras: Itt és a 2. abra esetén KSH [2009-2017]: Statisztikai Tiikér. Budapest.

A magyar és a nemzetkozi szakirodalomnak egyarant sajatossaga, hogy egy-egy
tanulmany idonként tobb kérdést vet fel, mint amennyit megvalaszolni képes. Ennek
oka a témakdr empirikus jellegében rejlik. Mivel az addsok jovObeli nemfizetési
kockazatanak elérejelzésére vonatkozoan nem all rendelkezésre objektiv kdzgazda-
sagi elmélet, igy a témakor kutatéi a mult tapasztalataira épitve keresik azokat a
lehetséges valtozokat €s tobbvaltozos moddszereket, amelyeket a lehetd legnagyobb
hatasfokkal lehet a jovoben alkalmazni.

Az utobbi évek szakirodalmi tendenciai azonban egyre inkabb arra utalnak, hogy
modszertani oldalrdl mar nem érhetd el szamottevd eldrelépés a témakdrben: az
ujabb klasszifikdcios eljarasok sok esetben mar nem képesek jelentdsen ndvelni a
modellek teljesitményét a mar jol ismert és széles korben alkalmazott modszerekhez
viszonyitva; illetve tdbblet csak rendkiviil nagy szdmitasigénnyel vagy a modellek
értelmezhetdségének kardra valdsithaté meg. Egyre tobb kritikai észrevétel! is meg-

U Példaul Sariev—Germano [2018] ennek kapcsan arra hivja fel a figyelmet, hogy az adatok modellezésre
torténd elokészitésének modja (példaul a kiugro értékek kezelése kapcsan) befolyasolhatja a kiilonb6zé mod-
szerekkel elérhetd eredményt. Jeong—Min—Kim [2012] véleménye szerint a neuralis halok teljesitménye jellem-
zOen alabecsiilt mas modszerekhez képest, mivel az elobbiek teljesitményét dontéen befolyasolja, hogy a kutato
milyen és mennyi eréfeszitést tesz a legjobb teljesitményt lehetévé tevé paraméterkombindcid azonositasa
érdekében. Mivel az adatel6készitési, illetve paraméterbeallitasi feladatokra vonatkozodan nincs egységes keret-
rendszer, igy azok onkényes kutatoi megvalasztasa akar jelentdsen is torzithatja a modszertani 9sszehasonlitd
elemzések kovetkeztetéseit.
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jelenik a nemzetkozi szakirodalomban arra vonatkozoan, hogy az egyes klasszifika-
cios eljarasok teljesitményét Osszehasonlitd tanulmanyok nem nyujtanak objektiv
képet. Konszenzus kezd kialakulni abban a tekintetben, hogy altalanossagban nem
l1étezik olyan modszer, amelynek teljesitménye egyértelmiien felillmilnad a mas elja-
rasokkal elérhet6 eredményt. Ebbdl azonban még nem kovetkezik az, hogy a téma-
ban végzett kutatasoknak ne lehetne érdemi hozzaadott értéke. Egyrészt szamottevo
tobblet nyerheté a mar ismert modszerek innovativ felhasznalasabdl, illetve kombi-
nalasabol; masrészt a rendelkezésre alld informacidok korének bovitésébodl, valamint
ujszerd alkalmazasabol.

Az utobbi korbe tartoznak a modellek statikus jellegének feloldasara tett kisérle-
tek, amelyre az utobbi években szamos probalkozas tortént a témakor hazai és nem-
zetkozi szakirodalmaban egyarant. Ezek k6z0s vonasa, hogy a mddszertani 6sszeha-
sonlitd elemzésekkel ellentétben a dinamizalasi megkozelitések eddig a legtobb eset-
ben eredményesnek bizonyultak.? Ez a tanulmany is ebbe a korbe sorolhatd. Célunk,
hogy az utdbbi években megjelent hazai vonatkozasli szamitasok eredményeit inno-
vativ médon hasznositsuk egy olyan tobb 1épésbdl allo adatbanyészati eljaras keretei
kozott, amely lehetévé teszi a magyarazd valtozok idébeli folyamatdnak komplex
figyelembevételét. Mindez azért jelent érdemi eldrelépést a témaban eddig megjelent
kutatasokhoz képest, mert azok nem tekinthetdk szoészerinti értelemben dinamikus
modelleknek. Ez a tanulmany az eddigi kutatasok eredményeinek integrativ alkalma-
zéasaval ezt a hianyt szeretné potolni.

Az elso fejezetben az elobbi gondolatokat a hazai €s nemzetkdzi szakirodalom
aktualis tapasztalatai alapjan kivanjuk aldtdmasztani, kitérve a jelen tanulmany alap-
jat képezo kutatasi eredményekre. Az empirikus vizsgalathoz felhasznalt adatbazis
sajatossagait ismerteti a masodik fejezet. Ezt kdvetden részletes leirast adunk a di-
namikus modellezést lehetévé tevé modszertani keretrdl. A negyedik fejezetben a
szamitasi eredményeket, az elvégzett robusztussagi vizsgalatok tapasztalatait, illetve
az azok alapjan levont kovetkeztetéseket ismerheti meg az Olvasé. A tanulmany zar6
fejezete kitér a bemutatott empirikus vizsgalat korlatjaira, illetve a jovébeli kutatési
lehetdségek ismertetésére is.

1. Szakirodalmi hattér

A vallalatok jovobeli fizetOképességének elorejelzése az 1960-as évek kozepe ota
all a tudomanyos érdeklédés kozéppontjaban. Az azota eltelt tobb mint &t évtizedben

2 Megjegyzendd ugyanakkor: a tudoméanyos szakirodalom sajatossaga, hogy talnyomérészt olyan tanulma-
nyok jelennek meg, amelyek valamely koncepcio eredményességét kivanjak igazolni. Az Gjszerli megkozelité-
sek esetleges ,.kudarcair6l” altalaban nem publikalnak a nemzetkézi szakirodalomban.
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olyan jelentds méretli szakirodalmat generalt, melynek attekintése tulmutat egy-egy
0nall6 tanulmany keretein. Ezt igazolja, hogy az utdbbi években szamos probalkozas
tortént a nemzetkdzi publikaciok® kiilonbdz6 szempontok szerint torténd dsszefogla-
lasara, illetve azok alapjan jovobeli kutatasi irdnyok kijeldlésére. Ez a tanulmany az
utobbi tekintetben épit az idézett dsszefoglald miivekre, ugyanis azok kodzott tobb
olyan talalhato, amely a csédeldrejelz6 modellek dinamizalasat igéretes jovobeli
kutatési iranyként jel6li meg.

A folyamatszemléletli csddelérejelzés fontossaga nemcsak abbol eredeztethetd,
hogy gyakorlati szempontbol célszeriibb a vallalatok adatait korabbi idészakok
megfeleld értékeinek tiikrében megitélni, hanem abbdl is, hogy az utobbi években
tobb olyan tanulmany is napvilagot latott, amely arra utal: a pusztan méodszertani
oldalrol veégzett fejlesztési kisérletekben rejlo kutatasi lehetoségek végesek.
De Andrés et al. [2012] példaul a csupan modszertani oldalrdl tett javitasi kisérle-
tek kutatasi iranyat szuboptimalisnak tekintik, mert a tobbvaltozos statisztikai esz-
kozok kozé tartozd logisztikus regresszid segitségével magasabb teljesitményli
modellt tudtak felallitani, mint a mesterséges intelligencia kérébe tartozo neuralis
halokkal. Sariev-Germano [2018] arra hivjak fel a figyelmet, hogy az egyes mdd-
szerek teljesitménye jelentGsen filigghet az adatok modellezésre torténd eldkészité-
sének modjatol (kiugrd értékek szlirése, hianyzé adatok kezelése, valtozoszelek-
ci0), viszont ezt sok esetben figyelmen kiviil hagyjak a modszertani 6sszehasonlito
elemzésekben, ami felvetheti, hogy ezek a vizsgalatok esetleg nem adnak objektiv
és teljes képet a modszerek klasszifikacios teljesitményére vonatkozodan.

A vallalatok jovobeli fizetésképtelenségének eldrejelzésével foglalkozd tanul-
manyok kozos vonasa a statikus jelleg, amely azt jelenti, hogy a modellek magya-
razo valtozoi kozott csak egyetlen — jellemzdéen a legutoljara megfigyelt — év ada-
tait hasznaljak fel; figyelmen kiviil hagyva az adatok idébeli tendencidjaban rejld
esetleges tovabbi informacidkat. Ezt kezdetben az adatok egyik idészakrdl a ma-
sikra torténd valtozdsanak modellbe épitésével oldottdk meg; az utdbbi években
azonban komplexebb modszertani megoldasok keriiltek a figyelem kdzéppontjaba.
Ciampi et al. [2018] olasz vallalkozasok pénziigyi folyamatait képezték le dnszer-
vez6do térképek segitségével, majd a jellegzetes csddfolyamatok alapjan mindsitve
a megfigyeléseket arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a dinamikus megkdozelités-
sel készitett modellekkel jobb elérejelzd teljesitmény addodik, mint a statikus ma-
gyaraz6 valtozok alapjan. Volkov et al. [2017] Markov-lancok segitségével siiritet-
ték egy mutatoba az adatok dinamikajabol kinyerhetd informacidkat, és azokat
hasznaltak fel a statikus adatok mellett.

A most idézett két példa mellett szamos tovabbi kutatds szamolt be igéretes
eredményekrdl, kiilonbozd dinamizalasi koncepcidk alkalmazasa kapcsan. Ezek

3 A teljesség igénye nélkiil példaul: Alaka et al. [2018), Habib et al. [2018], Chen—Ribeiro—Chen [2016],
Kirkos [2015], Sun et al. [2014].
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kozos sajatossaga, hogy altalaban a mesterséges intelligencia rendkiviil szamitasigé-
nyes moddszereire épiilnek; tovabba, hogy az igy kapott modellek nem vagy csak
nehezen értelmezhetdk, ami a gyakorlati alkalmazas szempontjabdl képez jelentds
akadalyt. Jelen tanulmany koncepcidja teljesen transzparens modon €s viszonylag kis
szamitasi kapacitas megkovetelése mellett teszi lehetévé a magyarazo valtozok id6-
beli folyamatanak figyelembevételét.

A vonatkoz6 hazai szakirodalom mérete joval kisebb és konnyebben attekinthetd.
Virag et al. [2013] konyviikben kiilon alfejezetet szenteltek a magyar vonatkozasok
attekintésének a kezdetekt6l a 2010-es évek kezdetéig. Osszefoglalva megallapithato,
hogy ezt az id6szakot a hazai kutatas tekintetében is a mddszertani dsszehasonlitd
elemzések dominaltak. Ennek egyik jellegzetes példajat Kristof [2005] tanulmanya
jelenti, ahol a szerz6 azon tapasztalatat osztotta meg, hogy a mesterséges intelligen-
cia eszkozei kozé sorolhatd neuralis haldkkal magasabb eldrejelzd teljesitményti
modellek allithatok fel, mint a tobbvaltozos statisztikai modszerek csaladjaba tartozo
diszkriminanciaanalizis vagy a logisztikus regresszi6 alkalmazéaséaval az elsé hazai
csddmodell alapjat képez6 adathalmaz esetén.

A 2000-es évek masodik évtizedében a hazai szakirodalmat harom tendencia jel-
lemezte:

—a nemzetkozi trendet kdvetve magyar vallalati adatokon is tovab-
bi modszertani dsszehasonlité elemzések? jelentek meg;

— kisérletek torténtek a modellek teljesitményének javitdsara nem
modszertani oldalrol;’

—a magyar adatokon végzett szamitasok eredményei nemzetkozi
folyoiratokban® lattak napvilagot; dsszekapcsolva ezzel a téma hazai és
nemzetkdzi empirikus vizsgélatait.

A Statisztikai Szemle Olvasoéi legutobb Kristof [2018] munkdjaban olvashattak
egy hazai vallalatok adatain végzett modszertani 6sszehasonlitd elemzésrol, melynek
célja a mesterséges intelligencia korébe tartozo esetalapi kdvetkeztetés (case-based
reasoning) modszerével felallitott csédmodell klasszifikacios teljesitményének 6sz-
szevetése mas eljarasokkal készitett modellekével. Az idézett mli aktudlis példat
szolgaltat azon nemzetkdzi tendenciara vonatkozdan, amely szerint nem egyértelmi
a mesterséges intelligencia eszkdztaranak folénye a ,,hagyomanyosnak” tekinthetd

4 Lasd példaul Kristof [2018] munkajat az esetalapt kdvetkeztetés modszerével kapcsolatban végzett 6sz-
szehasonlito elemzésrol.

5 A dontési fakkal torténd adatelokészités lehetdségére tudomasunk szerint elészor Kristdf-Virdg [2012]
hivtak fel a figyelmet.

® A kézirat benyujtasaig legutdbb Nyitrai—Virag [2018] publikalt referalt nemzetkozi folydiratban magyar
vonatkozasban a csddeldrejelzés teriiletén kutatasi eredményeket.

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 7. szém 656-686. oldal



662 Nyitrai Tamas

tobbvaltozds modszerekkel szemben, ugyanis Kristof [2018] az esetalapu kovetkez-
tetés modszerével készitett modelljének eldrejelzé képessége elmaradt a logisztikus
regresszidhoz viszonyitva.

Ugyan az imént idézett szerz6 a legjobb eredményt a neuralis halok modszeré-
vel kapta, napjainkban szdmos kutatd kérddjelezi meg utdbbiak folényét is.
Nyitrai—Virag [2018] magyar és lengyel vallalkozasok adatait is felhasznaltak 6sz-
szehasonlité elemzésiikben annak igazolasara, hogy megfeleldo adatelokészités
mellett a mesterséges intelligencia korébe tartozé neurdlis haldkhoz képest na-
gyobb eldrejelzd képességgel rendelkezé6 modell allithatd fel linearis
diszkriminanciaanalizis segitségével. A mddszertani Osszevetéseken tulmenden
Kristof-Virag [2012] mutatott ra elészor magyar vonatkozasu vallalatok jovébeli
tdségekre. A lehetséges magyarazé valtozok mindegyikére egyvaltozds dontési
fakat allitottak fel, és az egyes fak altal adott elorejelzéseket hasznaltak fel a ké-
sObbi modellekben magyardzo valtozoként. Az idézett szerzOk a CHAID-
modszerrel képzett egyvaltozos dontési fak eldrejelzéseire épitett logisztikus reg-
resszid esetén kaptdk a legjobb teljesitményt. Ez tovabbi példat szolgéltat arra,
hogy megfeleld adatelokészités mellett a hagyoméanyos modszertani keretek is
lehetdséget adnak magas eldrejelzé teljesitményli modellek felallitasara.

A cs6dmodellek statikus jellegének feloldasara a hazai szakirodalomban elszor
Nyitrai [2014] tett kisérletet egy olyan mutatd konstrukcidja révén, amelynek célja,
hogy az egyes magyardzd valtozok értékeit az adott megfigyelés idébeli szorodasi
terjedelméhez viszonyitva fejezze ki. Ugyan az idézett szerz6 a javasolt mutatd al-
kalmazasaval novelni tudta a modellek eldrejelzd képességét, valamint a késdbbiek-
ben tovabbi tanulmanyok keretei kozott Gjabb robusztussagi vizsgalatok eredménye-
ivel kivanta demonstralni a javasolt mutato gyakorlati hasznossagat, mégsem besz¢l-
hetiink ebben az esetben sz6 szerinti értelemben vett dinamizalasrol. A Nyitrai
[2014] altal ajanlott mutatészdm a dinamikanak csak egyetlen pontjat veszi figye-
lembe: a mutatoszamok értékeit az egyes megfigyelések historikus minimumanak és
maximumanak terjedelméhez viszonyitva fejezi ki; valodi folyamatelemzésr6l ebben
az esetben nem beszélhetiink. E tanulmany ezt a hianyt kivanja potolni azon koncep-
ci6 alkalmazéasaval, melynek alapjait a hazai szakirodalomban az el6z6k mellett
a kovetkezd kutatasok képezik.

A metdédus kozponti eszkozét a CHAID-alapu dontési fa jelenti, amely
Hamori [2001] munkajat kvetéen valt népszeriivé a hazai szakirodalomban. Meg-
jegyzendd, hogy a mddszert viszonylag ritkdn alkalmazzak a nemzetk6zi 6sszeha-
sonlitd elemzésekben, melynek oka, hogy 6nallo klasszifikdcios algoritmusként
jellemzden gyengébb teljesitményt mutat, mint mas modszerek. Ezt tapasztaltak a
nemzetkozi szakirodalomban példaul Serrano-Cinca—Gutiérrez-Nieto—Bernate-
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Valbuena [2018], de hasonld eredményeket k6zolt magyar vonatkozast elemzésé-
ben Kristof [2018] is. Hamori [2016] hivta fel el6szor a figyelmet arra, hogy a
CHAID-médszerrel lehetdség van a folytonos magyarazoé valtozok objektiv modon
torténd kategorizalasara. Az idézett szerzd az egyes osztalykozokbe keriilés tényét
dummy valtozokkal kodolta, és a tékeattétel nevli pénziigyi mutatd példdjan de-
monstralta: annak ellenére, hogy a mutatd folytonos valtozoként nem volt szignifi-
kans a vallalatok fizet6képességének eldrejelzése céljabol felallitott logisztikus
regressziora épiilé modellben, addig a CHAID-modszer alapjan generalt kategoria-
kon alapulé6 dummy valtozok igen.

Jelen tanulmany Hdmori [2016] megkozelitésétdl annyiban tér el, hogy a magya-
raz6 valtozok értékkészletében képzett kategoridkat nem dummy véltozoként, hanem
ordindlis skalan mért adatként veszi figyelembe. Ennek oka, hogy ha a lehetséges
magyaraz6 valtozok és az azok értékkészletén belill a CHAID-moddszerrel képzett
kategoriak szdma nagy, akkor rendkiviil sok dummy valtoz6 jonne 1étre, amely még
nagyméretii adathalmaz esetén is szamitasi nehézséget okozhat. Ha az eredeti ma-
gyarazo valtozok helyett az azokbol képzett kategoridk sorszamait ordinalis valtozo-
ként vessziik figyelembe, akkor a lehetséges magyarazo valtozok szama valtozatlan
marad. A kdvetkezd fejezetben lathato lesz, hogy ebben az esetben problémat okoz-
hat, ha a célvaltozo (a fizetésképtelenség bekdvetkezése) és a magyarazd valtozok
kozotti kapcsolat nem monoton. Ezt a nehézséget a kategoriak atrendezésével kezeli
az a koncepcid, amelyet a 3. fejezetben mutatunk be.

2. Az empirikus vizsgalathoz felhasznalt adatok

A modellezési koncepcid empirikus vizsgalatihoz Magyarorszagon bejegyzett
tarsas vallalkozasok mintajat hasznaltuk. Kivalasztasi szempont volt, hogy a vallal-
kozasokra vonatkozdan rendelkezésre alljanak a szamviteli beszamolok legalabb
nyolc egymast kdvetd évre vonatkozoan a tanulmanyban vizsgalni kivant dinamiza-
lasi koncepcid adatigénye miatt. Tovabbi mintavételi feltétel volt a legalabb nyolc év
vonatkozasaban a folyamatos miikodés, amit annak kdvetelményével operacionali-
zaltunk, hogy a mintdba csak olyan vallalkozas keriilhetett, amely a vizsgalt évek
mindegyikében realizalt arbevételt.

A megfogalmazott kdvetelményeknek eleget tevé vallalkozasok pénziigyi adatait
manualisan gy{jtottiik 0ssze a kovetkezd nyilvanosan hozzaférhetd adatbazisokbol.
Azok a vallalkozasok mindsiiltek fizetésképtelennek, amelyekkel szemben a Cég-
jegyz€k hatalyos adatai alapjan cs6d- vagy felszamolasi eljards meginditasara keriilt
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sor; azaz a fizetésképtelenséget a jogi értelemben definidltuk. Fizetdképesnek’ azokat
a vallalkozasokat tekintettiik, amelyekkel szemben semmilyen® eljardsra nem keriilt
sor a hivatalos nyilvantartdsok taniisaga szerint a mintavétel id6pontjaig. A tanul-
manyban az eddigiek soran és ezt kovetden is a ,,fizetésképtelenség” és ,,cs6d”, illet-
ve a ,.fizetdképes” és ,,mitkddd” kifejezéseket szinonimaként kezeljiik.

A szamviteli beszamolok adatainak forrasa az Igazsagiigyi Minisztérium Elektronikus
Beszamold? nevii oldala volt. Ha adott évben a felszamolasi eljaras ala keriild tarsas val-
lalkozasok szamat az Osszes tarsas vallalkozas szamahoz viszonyitjuk, akkor képet kap-
hatunk a hazai ,,cs6darany” alakulasarol. (Lasd a 2. abrat.)

2. abra. A felszamolas ala keriilt tarsas vallalkozasok aranya

az ésszes tarsas vallalkozashoz viszonyitva

Szazalék
3,0

2,5 .

2,0 -

1,5 -

1,0 -

0,5 -

0,0 : : : : : . , : ,
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

A 2. abra tantsaga szerint a tarsas vallalkozéasok ,,cs6daranya” 1-2 szazalék ko-
z6tt alakult az elmult évtizedben. Fontos hozzatenni, hogy az 1. és a 2. dbra a Ma-
gyarorszagon mikodoé Osszes tarsas vallalkozas adatait tartalmazza, ebben a tanul-
manyban azonban csak olyan tarsas vallalkozasokat vizsgaltunk, amelyek legalabb
nyolc egymast kdvetd éven at mikodtek. Erre az alcsoportra vonatkozdan nem allnak
rendelkezésre adatok. A 2016-ra vonatkozo Statisztikai Tiikor adatai szerint a tarsas

" Megjegyzendd, hogy egy véllalkozas pénziigyi értelemben lehet fizetésképtelen, fliggetleniil attol, hogy
vele szemben nem keriilt sor sem cséd-, sem pedig felszamolasi eljaras meginditasara.

8 Csak olyan villalkozasok szerepelhettek a miikddé cégek kozott, amelyekkel szemben cséd-, felszamola-
si, végelszamolasi, illetve kényszertorlési eljarasra sem keriilt sor a mintavétel iddpontjaig.

? https://e-beszamolo.im.gov.hu/oldal/kezdolap
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vallalkozasok Gtéves tilélési aranya 44 szazalék, azaz a tarsas vallalkozasok kozel
fele az els6 Ot évben befejezi miikddését. Ebbol feltételezhetd, hogy az elsé 6t év
tekintetében nagyobb, azt kovetden pedig alacsonyabb a megsziinési, illetve ,,cs0d-
arany”, ami feltehetéen még inkabb érvényes tendencia a nyolc vagy tobb év vonat-
kozasaban. Kiemelend6 tovabba, hogy egy vallalkozas nem kizarolag fizetésképte-
lenség miatt szlinhet meg, azaz az el6bb emlitett 56 szazalékos megsziinési ratanak
csak egy részét teszik ki a felszamolasi eljarasok. Jelen tanulméany kapcsén ezek
azért 1ényeges informacidk, mert rdmutatnak arra, hogy a vizsgalni kivant sokasag
mérete kicsi ahhoz, hogy az empirikus vizsgalatban alkalmazott nagy mintat igényld
CHAID-moédszer adatigénye kielégitheté legyen oly modon, hogy a vizsgalodast
egy-egy konkrét iizleti évre lehessen sziikiteni.'® Ebb6l adéddéan az adatgyiijtés a
2007 és 2016 kozotti periodust'! dlelte fel. Az egy évtizedet atfogd idSintervallum
alkalmazasat az tette sziikségessé, hogy a mintdban minden nemzetgazdasigi ag,
illetve minden méretkategdria nemzetgazdasagi sulyanak megfeleléen képviseltetve
legyen, ugyanakkor kelld szamban rendelkezésre alljanak felszamolasi eljaras ala
keriilt vallalkozasok az egyes alcsoportokban €s a minta egészében egyarant. A tiz-
éves periddus alkalmazasa azonban befolyasolhatja az eredményeket, ezért a teljes
mintan végzett szamitasokat robusztussagi vizsgalat keretében megismételtiik a min-
tdban legnagyobb aranyt'? kitevd 2010. év adataira kiilon is. Az eredményeket
a 4. fejezet ismerteti.

A mintaban szerepld tarsas vallalkozasok szama 2098, amelyek kdrében a miiko-
dok aranya 54 szazalék volt. A megfigyelések nemzetgazdasagi agak szerinti elosz-
lasat az 1. tdblazat mutatja.

A tarsas vallalkozasok méret szerinti megoszlasat a 2. tdblazat mutatja. Mivel a
létszamra vonatkozdan sok esetben nem allt rendelkezésre informacio,"® ezért a mé-
retet a realizalt nettd arbevétel 0sszegével definidltuk, és a vonatkozo torvényi érték-
hatdrok'* alapjan kategorizéltuk.

10°Ez csak az adott iizleti év szinte teljes korii megfigyelésével lenne megvaldsithat.

! Az empirikus vizsgélatban a ¢ — 2-vel jeldlt év adatai e periodus éveire vonatkoznak.

12 Nagysagrendileg az adatallomany negyede.

13 A KSH adatai szerint 2018 novemberében a regisztralt tarsas vallalkozasok szama 521 369, amelyek ko-
ziil 257 735 esetben a vallalkozas létszama nulla f6 vagy a létszamadat ismeretlen (http://www.ksh.hu/docs/
hun/xstadat/xstadat_evkozi/e qvd022.html).

4 A kis- és kozépvallalkozasokrol, fejlédésiik tamogatasardl sz616 2004. évi XXXIV. térvény 3. § (1)-(3)
bekezdései.
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1. tablazat

Az empirikus vizsgalathoz felhaszndlt minta megoszldsa nemzetgazdasagi dgak szerint, 2009-2018

Nemzetgazdaségi dg Ij'izetﬁké}:)es tér§as Fi;etéskép}elen térsas Osszesen
vallalkozasok szama | vallalkozasok szama
Adminisztrativ és szolgaltatast timogato tevékenység 61 27 88
Banyaszat, kéfejtés 0 1 /
Egyéb szolgaltatas 13 7 20
EpitSipar 87 133 220
Feldolgozdipar 102 180 282
Humanegészségiigyi, szocialis ellatas 30 3 33
Informacid, kommunikacio 79 37 116
Ingatlaniigyletek 125 64 189
Kereskedelem, gépjarmiijavitas 290 276 566
Kozigazgatas, védelem, kotelez6 tarsadalombiztositas 1 0 1
Mezogazdasag, erdégazdalkodas, halaszat 32 33 65
Miivészet, szorakoztatas, szabadidé 17 23 40
Oktatas 15 17
Pénziigyi, biztositasi tevékenység 21 6 27
Szakmai, tudoményos, miiszaki tevékenyseég 183 45 228
Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas 38 48 86
Szallitas, raktarozas 38 67 105
Villamosenergia-, gaz-, gbzellatas, 1égkondicionalas 2 1 3
Vizellatas, szennyviz gyijtése, kezelése, hulladék-
gazdalkodas, szennyez6désmentesités 6 5 11
Osszesen 1140 958 2098

Megjegyzés. A vallalkozasok pénziigyi adatai a 2007 és 2016 kozotti idészakra vonatkoznak.

Az empirikus vizsgalathoz felhasznalt minta méret szerinti megoszidsa

2. tablazat

Vélla}lkOZés Fizetoképes Fizetésképtelen Osszesen
meérete
Mikro 975 823 1798
Kis 120 89 209
Kozép 35 40 75
Nagy 10 6 16
Osszesen 1140 958 2098
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A KSH adataival'® &sszevetve megéllapithatd, hogy a minta tevékenységi kor te-
kintetében jol reprezentalja a tarsas vallalkozadsok nemzetgazdasagon beliili megosz-
lasat, mivel a legnagyobb aranyban a kereskedelem, az ingatlaniigyletek, illetve a
szakmai, tudomanyos és miiszaki tevékenységek képviseltetik magukat. A méret
tekintetében az Osszevetés nehezebb, mivel a KSH a vallalkozasok méret szerinti
kategorizalasat jellemzOen a létszdm alapjan kozli. Ez az informdcié azonban az
empirikus vizsgalathoz felhaszndlt adatbazisban nem 4llt rendelkezésre. Ha feltéte-
lezziik, hogy a létszam, illetve a tanulményban alkalmazott arbevétel szerinti meg-
oszlas hasonlénak tekintheto, és eltekintiink azoktol a tarsas vallalkozasoktol, ame-
lyek létszamadata nulla vagy nem ismert, akkor megallapithato, hogy az empirikus
vizsgalathoz felhasznalt adatok méret tekintetében is jol reprezentaljak a nemzetgaz-
dasag egészét.'® Az eltérés abban mutatkozik, hogy a vizsgalt adathalmazban a ko-
z¢&p-, illetve nagyvallalatok kismértékben feliilreprezentaltak a mikro- és kisvallalko-
zésok terhére. Az Osszevetések kapcsdn azonban megjegyzendd, hogy az Osszeha-
sonlitds alapjat képez0 adatokat a KSH az Osszes tarsas vallalkozasra kozli, jelen
tanulmany azonban csak a legaldbb nyolc éve miikddd (arbevételt realizald) vallal-
kozasokat vizsgalja. Erre az alcsoportra nyilvanos statisztikdk nem allnak rendelke-
zésre, igy a teljes populacio értékeivel vald Osszevetés csak akkor helytalld, ha felté-
telezhetjiik, hogy a legalabb nyolc éve miikodo tarsas vallalkozasok méret és nem-
zetgazdasagi ag szerinti megoszlasa hasonl6 az 0sszes tarsas vallalkozas aranyaihoz.

A mintaban szereplé megfigyelések pénziigyi helyzetének mérésekor a kdvetkezd
pénziigyi dimenzidkat vettiik figyelembe:

— Likviditas: likviditasi rata, likviditasi gyorsrata, gyorsfizetd ké-
pesség, pénzeszkdzok aranya a forgdeszkdzonm beliil, nettd forgotdke
aranya.

— Adossagfinanszirozas:!” a miikodésbol szarmazd pénzeszkozok
rovid lejarata és 6sszes kotelezettséghez viszonyitott aranya.

— Hatékonysag: eszkozok, készletek, kovetelések, kotelezettségek
forgasi ideje.'®

— Tokeszerkezet: sajat és idegen toke aranya, bonitas.

7

15 Forrds: https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e_qvd020a.html

1 A KSH adataival 6sszevetve (https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e_qvd022.html).

17 E mutatdcsoport elemeinél a mérleg és az eredménykimutatas egyes sorait osztottuk. Mivel a mérleg ada-
tai fordulonapra, az eredménykimutatas szamai pedig egy beszamolasi idészakra vonatkoznak, igy az e korbe
tartoz6 mutatoknal a mérlegbdl szarmazo értékeket a nyitd- és zaromérleg atlagaban vettiik figyelembe. Ugyan-
igy jartunk el a hatékonysagi mutatok esetén is. A tobbi valtozocsoport esetén a mutatok szamitasa csak egyet-
len pénziigyi kimutatas (kizarolag mérleg vagy eredménykimutatas) adataibol tortént, igy azokban az esetekben
a mérlegbdl szarmazo szamértékeket nem atlagoltuk.

18 A mutatot kétféle szemléletben is alkalmaztuk. Az egyik esetben a szamitasmod: Révid lejarath kotele-
zettségek atlagos allomanya/Ertékesités nettd arbevétele. A masik esetben: Rovid lejarata kotelezettségek
atlagos allomanya/(Anyagi és Személyi jellegli raforditasok dsszege).

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 7. szém 656-686. oldal



668 Nyitrai Tamas

— Jovedelmezbség: arbevétel- és eszkozaranyos jovedelmezdség,
eredménytartalék aranya.
— Méret: arbevétel és mérlegfoosszeg nagysaga.

Mindezek 6sszesen husz lehetséges magyarazo valtozot jelentenek.
Nyitrai [2014] a statikus pénziigyi adatok dinamikajanak megragadasara a kovet-
kez6 formulat javasolta:
X, ,-X

min[t -3;t —m]

v

max[ t -3t —m] - Xmin[ t -3t —m]

Az /1/ képletben az X egy adott pénziigyi mutatoszam értékét jeloli. A szamitas a
legutoljara megfigyelt év (r—2) adatat az azt megel6z6 idészak (m a rendelkezésre
allo id6sor tagszama) szorddasi terjedelmének szélsdértékeihez viszonyitja. Tekintsiik
példaként egy olyan vallalkozast az empirikus vizsgalathoz felhasznalt mintabol, amely
2011-ben keriilt felszamolasi eljaras ala. A 3. tdblazat a kordbban emlitett bonités érté-
kének idébeli alakulasat mutatja.

3. tablazat

Egy 2011-ben felszamolasi eljaras ala keriilt vallalat

bonitasanak idésora

Ev Ev jelolése Bonités
2010 t—1 -14,9
2009 t-2 12,7
2008 t—3 16,5
2007 t—4 2,8
2006 t—5 2,5

Alkalmazzuk az /1/-es képletet! A példaban az X a bonitast jelenti. A felszdmolasi
eljaras 2011-ben indult. Ezt az évet ¢ jeloli. A tanulmanyban kétéves elbrejelzési
idéhorizontot alkalmazunk, ezért a t— 1. év adatat figyelmen kiviil hagyjuk, azaz a

t—2. év adatat (X 0= 12,7) viszonyitjuk az azt megel6z6 — 2006 és 2008 kozotti —

idészak minimumahoz [ X . m]= 2,5) az /1/ formula szdmlalojaban. A neve-

min [ t -3

z06 pedig a 2006 és 2008 kozotti idoszak maximalis [X 1= 16, 5) €s mi-

max[t -3;t-m

nimalis értékének kiillonbségeként hatarozhaté meg.
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Szamszerusitve:

Xt*Z_Xmin[t—S;t—m:l _ 12,7—2,5_

C16,5-2,5

0,73.
X

max[ t -3t 7m:| - Xmin[t -3t 7m:|

Az eredményt igy értelmezhetjiik, hogy a vizsgalt vallalkozas esetén a bonitas
t—2. idépontbeli értéke az azt megelézé idészak szorédasi terjedelmén beliil'® he-
lyezkedik el — kozelebb a ¢ — 2. évet megel6zd idészak maximumahoz, mint a mini-
mumahoz.

A dinamizalasra javasolt /1/-es képlet barmely pénziigyi mutatd esetén alkalmaz-
hat6 az id6beli tendencia szamszerisitésére. Az empirikus vizsgalatok soran az /1/-es
formulat a kordbban bemutatott husz pénziigyi mutaté mindegyikére kiszamitottuk;
igy Osszességében negyven® potencialis magyarazo valtozo allt a modellezés soran
rendelkezésre.

3. A CHAID-alapu csdédelorejelzés 1épései

A fejezet ismerteti a tanulmanyban javasolt adatbanyaszati megkozelités 1épéseit:

— a csédmodellépités alapfogalmait;
—a CHAID-alap kategorizalas részleteit;
— a javasolt koncepcid folyamatabrajat és gyakorlati megvalositasat.

3.1. A cs6dmodellekrol

A csddeldrejelz6 modellek hagyomanyosan a vallalatok altal készitett szamviteli
beszamolok adataibdl szamithatd pénziigyi mutatok értékein alapulnak. Ugyan a kony-
velési tételek eredményeképp kialakuld adatok alapvetéen a multbeli vezeti dontések
pénziigyi kovetkezményeit tiikrozik (Virdg et al. [2013]), azok bizonyos mértékben
alkalmasak a vallalatok jovObeli fizetOképességének eldrejelzésére is. A modellépités
alapja annak megfigyelése, hogy a multban mely véllalatok valtak fizetésképtelenné és
melyek nem. A nemfizetés ténye objektiv modon legtdbbszor?! csak jogi oldalrdl ra-

19 Formalisan: a vizsgalt véllalat esetén a bonitas értéke a £ —2. évben az azt megel6z6 idészak szorodasi
terjedelmének 73. percentilisével egyezik meg.

20 Husz statikus mutaté és azok /1/-es formula segitségével dinamizalt valtozatai.

2 A vallalkozasok hitelezéi, illetve szallitoi rendelkeznek multra vonatkozo nemfizetési informaciokkal,
azonban ezek az adatok nem nyilvanosak, igy a modellezés jellemzden a jogi értelemben vett csédelérejelzésére
iranyul a szakirodalomban.
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gadhaté meg. Tanulmanyunkban magunk is ezt a megkozelitést valasztottuk. A minta-
vétel soran alkalmazott pontos definiciot a 2. fejezetben mutattuk be.

Hazéankban a szamviteli torvény?? az el6z6 iizleti évre vonatkozo beszamold koz-
zétételi kotelezettségének hataridejét a fordulonaptol szamitott 6todik honap utolsod
napjaként hatarozza meg. EbbOl kovetkezden a gyakorlatban legalabb 6thonapos
késedelemmel ismerheték meg az el6z0 iizleti év adatai. Annak érdekében, hogy a
felallitott modellek valddi elorejelzé képességgel rendelkezhessenek, a fizetésképte-
lenség ¢. évbeli bekdvetkezését valamely korabbi évbdl szarmazd beszamold adatai-
nak alapjan célszerli modellezni. A legtobb esetben ez a ¢ — 1. év adatait jelenti, de az
elébb emlitett 6thonapos késedelem miatt ebben a tanulmanyban a ¢ — 2. év adatait
hasznaltuk fel annak érdekében, hogy a felallitott modellek a gyakorlati alkalmazas
szempontjabol hasznosabbak legyenek a hosszabb eldrejelzési id6horizont révén.
Mindez lehetéség nyujthat a vallalatok esetleges fizetésképtelenségében érdekeltek
szamara, hogy megel6z0 1épéseket tegyenek a potencialis veszteségek elkeriilése,
illetve minimalizalasa érdekében.

A cs6dmodellezés statisztikai szempontbol egy klasszifikacios feladat megoldasat
jelenti. Cél a fizetésképtelenség ¢. évbeli bekdvetkezése (fizetbképes vagy fizetésképte-
len) mint binéris célvéltozo, illetve a valamely kordbbi évbol*® vett magyarazé valto-
zo0k kozotti sztochasztikus kapcsolat feltarasa. Ezen Osszefliggés feltarasara széles
eszkoztarat kindl a tobbvaltozos statisztika, az adatbanyaszat és a mesterséges intelli-
gencia is. Ezek koziil a CHAID-modszert adatelokészitési, a linearis diszkriminancia-
analizist pedig klasszifikéacios céllal alkalmaztuk; utdbbi altalanos alakja:

z=a+bx+ bx,+ ..+ bx,.

A b egyiitthatok meghatidrozdsanak matematikai alapja, hogy az eljaras célja
olyan csoportok képzése, amelyek esetén a belsd szorédas minimalis, a kiils6 viszont
maximalis (Hajdu [2003]).

3.2. A CHAID-alapu kategorizalas

A csddmodellek magyardzd valtozoi kozott hasznalt pénziigyi mutatdoszamok ma-
tematikai szempontb6l folytonos valtozok, amelyek értékkészlete az esetek nagy ré-
szében nem korlatos. Tovabbi l1ényeges sajatossag, hogy gyakran talalkozhatunk kiugrod
értékekkel a csddelérejelzési adatbazisokban. Az extrém értékek torzitd hatasat célsze-
rli kikiiszobolni. E célra szamos eljaras all rendelkezésre. Ezek koziil praktikus valasz-
tas lehet a Hamori [2016] altal javasolt CHAID-moddszer szerinti kategorizalas. Ennek
lényege, hogy a valtozok értékkészletét a decilisek alapjan tiz osztalykdzre bontjuk,
majd az igy képzett kategdridk dsszes lehetséges parositasa kozil iterativ mddon egye-

2 Forrds: 2000. évi C. torvény a szamvitelrél 153. § (1) bekezdés.
2 Esetiinkben ez a két évvel korabbi évet jelenti.
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sitjiik azokat, amelyek esetében a legnagyobb szignifikanciaszinten elfogadhato a sta-
tisztikai fiiggetlenség feltételezése az adott kategdriaba tartozas ténye €s a fizetésképte-
lenség bekovetkezése szerint képzett két kategoria®* kozott. Ez az eljaras mindaddig
ismétlédik, amig létezik olyan kategériapar, amely esetén a fliggetlenség hipotézise®
elfogadhato a felhasznalo altal meghatarozott szignifikanciaszint mellett.

A konnyebb érthet6ség kedvéért tekintsiik példaként az empirikus vizsgalatban fel-
hasznalt adatbdzis bonitas*® nevii mutatdjanak CHAID-modszerrel torténd kategoriza-
lasat! (Lasd a Fiiggelék F1. abrajat.) Az F1. abran a miikkodés tényét 0, a fizetésképte-
lenségét pedig 1 jeloli. Az eljaras soran a mutatd empirikus eloszlasanak decilisei alap-
jén képzett tiz kategoriabol kiindulva harom Osszevonast hajtottunk végre. Lathato,
hogy az egyes kategériakban nem azonos a fizetésképtelen megfigyelések aranya.
Az empirikus eredmények arra utalnak, hogy nemlinearis (U alakit) kapcsolat mutatko-
zik a bonitas értéke és a fizetésképtelenség bekovetkezésének valdsziniisége kozott.
Hamori [2016] ajanlasa szerint az egyes kategoriakba keriilés tényét dummy valtozo-
ként kddolva van lehetdség az adott valtozd modellbe épitésére. Jelen tanulmany ettdl
annyiban tér el, hogy az egyes kategoridk sorszdmait hasznalja fel magyarazo valtozo-
ként a csddeldrejelzé modellekben. Ez azonban a korabban bemutatott nemlineéris
kapcsolat miatt problémat jelenthet a klasszifikacios modszerként hasznalt
diszkriminancia-analizis késObbi alkalmazasa soran, mivel az utobbi feltételezi a ma-
gyarazd tényezok tobbdimenzios normalis eloszlasat. A probléma kezelése szempont-
jébol kézenfekvé megoldas lehet a kategoridk sorszdmainak atrendezése annak fligg-
vényében, hogy az adott kategéridban milyen aranyt képviselnek a fizetésképtelen
vallalkozasok. Csokkend sorrend esetén ez a kdvetkezd kategorizalast jelenti.

4. tablazat

A kategoridk ujraszamozdsa a fizetésképtelen vallalatok

aranyanak csokkend sorrendje szerint

Kategoria eredeti Osztalykoz felsd Kategoria 0j
sorszama hatéara sorszama

2725
0,01
0,44
0,81
1,32
2,08

végtelen

NN AW =
N[ 0| |Ww =

2 Fizetdképes vagy fizetésképtelen.
2 A fiiggetlenségvizsgélat alapja a két mindségi ismérv kozotti sztochasztikus kapcsolat elemzése soran 4l-

talanosan elterjedt y” -proba, amelyet részletesen ismertet Hunyadi—Vita [2004] munkéja.

%6 Szamitasi méd: (Hosszl és Révid lejaratt kotelezettségek)/Sajat toke.
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Ehhez hasonl6 szemléletben kategorizalhat6 és sziikség esetén jraszamozhatd az
Osszes potencialis magyarazo valtozd értékkészlete a modellépitést megeldzoen.
A valtozok ily modon felallitott kategoriarendszerei képezik a dinamizélas koncepci-
Ojanak alapjat, amelyet a kovetkezd alfejezetben mutatunk be. Az eljaras eredmé-
nyeképp minden magyarazo valtozo értékkészlete osztalykozokre bomlik. Ezt feliil-
vizsgalt kategorizalasnak nevezziik, mivel az egyes osztalyk6zok hatarait nem vala-
milyen egységes szabalyt?’ kovetve hatirozzuk meg, hanem azon elvards alapjan,
hogy a létrejovo csoportok a modellezési célvaltozo (fizetdképes vallalat vagy sem)
tekintetében a lehetd leghomogénebbek legyenek.

3.3. Dinamizalas a CHAID-modszer szerint
képzett kategoriak alapjan

Az eloz6 alfejezetben latott kategorizalas alkalmas az egyes vallalatok esetén a
mutatok idobeli folyamatanak szamszerii leképezésére is. A 4. tablazatban latott
kategorizalas az empirikus vizsgalathoz felhasznalt adatbazis vallalatainak 7—2.
évbeli adatai alapjan késziilt. Ez az osztalyk6zos gyakorisagi tablazat alkalmas arra
is, hogy az egyes vallalatok adott mutatdit tobb év vonatkozasaban is kovetni tudjuk.
Példaként tekintsiink az empirikus vizsgalathoz hasznalt adatbazisbol egy felszdmo-
las ala keriilt vallalatot, amely esetén a bonitas értéke a fizetésképtelenség bekovet-
kezésétol az idoben tadvolodva rendre: 2,76; 1,94; 1,03. Ezen értékek kategoria-
sorszamai?® a 4. tablazat szerint rendre: 2, 4, 5. Ha ezeket a szamokat egymas mellé
helyezziik, akkor 245-6t kapunk. Ez az eljaras alkalmas eszkoz lehet az adott mutato
esetén az idobeli tendencia szamszeriisitésére, mivel Nyitrai [2015] empirikus vizs-
galatai szerint a fizetésképtelenség bekovetkezésétdl idében tdvolodva a pénziigyi
mutatok magyarazo ereje egyre kisebb mértékii.?* Ebbdl adodéan célszerti azokat a
felszamolas vagy csédeljards megkezdésétdl idoben tavolodva csokkend stllyal fi-
gyelembe venni. Erre a célra alkalmas megkdzelités lehet a kategoria-sorszamok
egymas mellé helyezése, mivel ekkor a legnagyobb helyi értéken a pénziigyi mutato
legaktualisabb értéke szerepel, a kozeépso helyi értéken az eggyel korabbi év adata és
végiil a legkisebb helyi értéken a még egy évvel korabbi érték.

Ezt kdvetden lehetdség nyilik az igy képzett folyamatszemléletii mutatok magyara-
z0 valtozoként torténd felhasznalasara a csodelorejelz6 modellek keretei kozott.
Az Olvasoban azonban ezen a ponton joggal meriilhet fel annak aggélya, hogy a kate-
goria-sorszamok egymads mell¢ helyezése egyuttal azt a feltevést is maga utdn vonja,

27 Példéul k darab egyforma hosszisag osztalykdz.

2 Atrendezést kovet6 0 sorszamai.

2 Az empirikus vizsgalathoz felhasznalt adatbazis esetén ezt magunk is megvizsgaltuk. Az eredmények
megerdsitették az idézett szerzo tapasztalatait. A vonatkozo szamitasok eredményeit az 5. tablazat tartalmazza.
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hogy a szdzas nagysagrendil valtozokbol eredden a ¢ — 2. évbdl vett mutato ,,fontossa-
ga” tobbszazszorosa a ¢t — 4. évbdl vett adatnak. Ez nyilvanvaloan nem tarthat6 feltevés,
ezért itt ismét a CHAID-modszert hivjuk segitségiil annak érdekében, hogy a katego-
ria-sorszamok egymas mellé helyezésébdl kapott mutatokat objektiv modon kategori-
zaljuk annak vizsgalata céljabol, hogy mely folyamatcsoportok tekintetében képezhe-
tok a homogén célvaltozo csoportok. Ezt a bonitas esetén az F2. dbra szemlélteti.

A példaban szerepld vallalkozas esetén a folyamatvaltozd 245-6s értéke a maso-
dik kategoridba esik. A rendelkezésre all6 mintaban az ilyen folyamatot kdvetd val-
lalkozasok 62,1 szazaléka két éven beliil fizetésképtelenné valt, amely jelzésértékil a
vallalat jovdjére vonatkozdan. Az F2. dbran lathatd, hogy az imént képzett folyamat-
valtozo tekintetében az egyes csoportokat monoton csokkend csddarany jellemzi a
nagyobb szammal jelolt kategéridk felé haladva. A bonitas statikus értékeinek kate-
gorizalashoz hasonléan a most 1étrehozott kategdriak sorszamai is felhasznalhatok a
klasszifikacios modszerek magyarazo valtozoi kozott. A folyamatvaltozok kategori-
zéalasakor azonban éppugy felmeriilhet az a probléma, hogy az egymast koveto kate-
goriakban a fizetésképtelen vallatok aranya nem monoton novekvd vagy csokkend.
Ez problémat okozhat az olyan modszerek esetén, mint a linearis diszkriminancia-
analizis. A bonitas statikus eseténél latott modszerrel (lasd a 4. tablazatot) azonban
ezuttal is lehetdség van a kategoridk Gjraszdmozasara.

Az alfejezetben bemutatott eljarast sematikusan a 3. abra foglalja 6ssze.

3. abra. A CHAID-alapu dinamikus csédmodellezési koncepcio lépései

Adatbizis
Evek:r—2,t-3,1-4
1. lpés - C L lépés

[ Legfrissebb adatok | Korabbi adatok
Evek: -2 Evek:t-3,1-4
2. 1épés
e 3. lépés
Egyviltozos
CHAID-modellek
Evek: -2
4, lépés
Sorszamok | 8 lépds Tébbvaltozos
atrendezése 7 esbddmodellek
5. 1épés
Haromjegyii o
folyamatvaltozok 8. lépés
képzése
6. Iépds

S > T lépds —g .
Egyviltozos P Sorszamok

| CHAID-modellek | | atrendezése |

Megjegyzés. A 8. 1€pés esetén a vizszintes nyil arra utal, hogy az empirikus vizsgalat soran a t — 2., 1 — 3. és
t—4. évek statikus értékeivel, valamint a folyamatszemléletli mutatok alkalmazaséaval is (felfelé mutatd nyil)
késziiltek modellek. Az empirikus vizsgalat célja a statikus és a tanulmanyban javasolt folyamatszemléletii
mutatokra épitett modellek elérejelzo teljesitményének Gsszevetése.
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4. Eredmények

A kutatas célja két valtozocsoport dsszevetése volt: az egyik esetben a legutoljara
megfigyelt év adatai szerepeltek a CHAID-moédszer szerint kategorizalva; a masik
esetben a linedris diszkriminanciaanalizis magyarazo valtozoit a 3.3. alfejezetben
bemutatott folyamatjellegli valtozok képezték. A teljes mintan végzett szamitasok
eredményeit a 4.1., a kdvetkeztetések megerdsitése céljabol végrehajtott robusztus-
sagi vizsgalatok tapasztalatait a 4.2. alfejezet foglalja 6ssze.

4.1. A teljes mintan kapott eredmények

A modellezés célja a minél a pontosabb elérejelzés volt. A prediktiv teljesitmény
megitéléséhez a rendelkezésre all6 adatkort két részre sziikséges bontani: tanuld és
teszteld mintakra. Az objektivitas érdekében a felosztasnak véletlennek kell lennie,
de egy egyszeri véletlenszer(i felosztas is konnyen vezethet nem kelléen megalapo-
zott kovetkeztetések levonasahoz. Ennek érdekében a tanulmany eredményei és ko-
vetkeztetései tizszeres aranyos keresztvalidacion alapulnak, melynek 1ényege, hogy a
teljes adathalmazt tiz egyenld részre osztottuk fel oly modon, hogy az egyes részeken
beliil a fizetésképtelen vallalatok ardnya megegyezett a teljes adathalmazra jellemz6
arannyal (Nyitrai [2014]). A keresztvalidacidé soran minden mintafelosztasi egység
egy alkalommal a teszteld minta szerepét toltotte be, mikdzben a tanuld mintat a
tobbi kilenc rész egyiittese alkotta. A tiz teszteld mintan kapott eredmény atlagdban
jo eséllyel szamithatunk arra, hogy a vizsgalt adathalmaz vonatkozasaban objektiven
itéltiik meg az adott klasszifikacios modszer vagy modellezési koncepcid teljesitmé-
nyét. A tanulmanyban a modellek eldrejelzé képességét a csddeldrejelzés modszerta-
naban altalanosan elterjedt ROC- (receiver operating characteristic — kumulalt beso-
rolasi pontossag) gorbe alatti teriilet segitségével mérjik (Kristof [2018]). Linearis
diszkriminanciaanalizis esetén az egyes vallalatok besorolasa a fizetGképes és fize-
tésképtelen kategoéridkba egy tUn. vagépont segitségével torténik. Ha a
diszkriminanciafiiggvény értéke a vagopont ald (folé) esik, akkor a megfigyelést az
egyik (masik) csoportba soroljuk. Ebbdl azonban kovetkezik, hogy a vagopont érté-
kének megvalasztasaval befolyasolhatdo a modell talalati aranya. Annak érdekében,
hogy a modellek teljesitményét ne egy Onkényesen kivalasztott vagopont mellett
itéljik meg, lehetéség van a modell altal adott helyes és téves besorolasi aranyok
vizsgélatira az Osszes lehetséges vagopont mellett. Ennek grafikus megjelenitése a
ROC-gorbe, melynek vizszintes (fliggdleges) tengelyén a tévesen (helyesen) besorolt
fizetésképtelen vallalatok ardnya lathatd. Az SPSS szoftver altal készitett ROC-
gorbét szemlélteti a 4. abra.
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4. dbra. ROC-gorbe az SPSS megjelenitésében
1,0

0.8

0.6

0.4

Fizetésképtelen villalkozasok helyes besorolisi ardnya

0,0 L I - I
0.0 02 0.4 0,6 0.8 1.0

Fizetésképtelen véllalkozasok téves besoroldsi ardnya
Megjegyzés. Az abran lathatd gorbe a robusztussagi vizsgalatok soran késziilt.

A ROC-gorbe alatti teriilet vonatkozasaban a 0,5 érték a véletlen taldlgatast, az
I (mint elméleti maximum) a tokéletes klasszifikaciot szimbolizalja. A két szam
kozott relativ moédon mérhetd egy modell besorolasi képessége. A tiz felosztas tesz-
teld mintain kapott eredményeket az 5. tdblazat mutatja.

5. tablazat

A szamitasok eredményei (a ROC-gérbe alatti teriilet aranya)

Mintafelosztds | -, o, 1-3.&v 1—4.&v Fﬁifﬁﬁfvv Z'é‘if;k F?lley;;] Zivfclé‘iif’k
sorszama alapjan alapjan
1 0,867 0,806 0,755 0,880 0,898
2 0,893 0,847 0,781 0,905 0,895
3 0,877 0,808 0,732 0,877 0,868
4 0,916 0,822 0,766 0,930 0,922
5 0,887 0,816 0,797 0,890 0,918
6 0,847 0,805 0,751 0,851 0,862
7 0,891 0,830 0,819 0,901 0,900
8 0,872 0,799 0,781 0,879 0,889
9 0,884 0,852 0,788 0,890 0,885
10 0,834 0,777 0,731 0,871 0,883
Atlag 0,877 0,816 0,770 0,887 0,892
Szoéras 0,022 0,021 0,027 0,020 0,018
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"o

Az 5. tablazatban ¢ — 2. év jeloli a fizetésképtelenség bekdvetkezését megel6z6 ma-
sodik évet. Ennek az évnek az adatai képezték a statikus modellek valtozokorét.
Hasonloképpen, ¢ —3. és t—4. év az eldre jelezni kivant eseményt megel6z6 harom,
illetve négy évvel korabbi éveket jeloli. Az empirikus vizsgalat részeként megvizsgal-
tuk, hogy miként alakul a modellek eldrejelzd teljesitménye, ha a harom, illetve négy
évvel korabbi pénziigyi mutatok statikus értékeire épitiink modelleket. Az Gsszes min-
tafelosztas esetén azt tapasztaltuk, hogy a fizetésképtelenség bekdvetkezésétdl idében
tavolodva monoton csokken®® a statikus pénziigyi mutatokra épitett modellek prediktiv
képessége. Ez azonban nem zarja ki azt, hogy a vizsgalt harom év adatai egyiitt
— a korabban bemutatott modon egy valtozoba sliritve — relevans magyarazd erével
rendelkezzenek a jovobeli fizetésképtelenség bekovetkezése szempontjabol.

Az 5. tablazat eredményei arra is ramutatnak, hogy a tanulmanyban javasolt di-
namizalasi koncepcid segitségével egyetlen mintafelosztas esetén sem adodott gyen-
gébb eredmény, mint a legutoljara megfigyelt év (z—2) statikus adatai alapjan.
A vizsgalt adathalmaz egészét tekintve a tiz mintafelosztas atlagaban a statikus muta-
tok alapjan felallitott modellekhez képest 1 szdzalékponttal nagyobb eldrejelzd ké-
pesség jellemezte a folyamatjellegii valtozokra épitett modelleket. A paros t-proba
nemparaméteres megfeleldje’! esetén az atlagos ROC-gorbe alatti teriiletek kozott
tapasztalt kiilonbség szignifikdnsan kiilonbozik nullatol (p-érték: 0,008), azaz
a 4.3. fejezetben bemutatott folyamatjellegii valtozok hasznalata szignifikansan na-
gyobb elorejelzé képességli modellek felallitasat tette lehetové a rendelkezésre allo
adatbazis esetén, mint ami statikus pénziigyi mutatok alkalmazéasaval volt elérhetd.

Az eddigiekben harom egymast kdvetd iizleti év adataibol képzett iddsorok kap-
csan vizsgaltuk a tanulmanyban javasolt dinamizalasi koncepcid hatékonysagat.
Felmeriilhet azonban a kérdés: volna-e hozzaadott értéke annak, ha ndvelnénk az
elemzett id6sor hosszat. A vizsgalt adathalmaz kapcsan empirikus valaszt ugy keres-
tiink, hogy a szamitdsokat megismételtiik az el6bbiekkel teljesen azonos modon,
viszont annyi valtoztatassal, hogy a vizsgalt idésort kiegészitettiik a fizetésképtelen-
ség bekovetkezését megeldzd 6todik év adataval. Az azokbdl képzett folyamatjellegli
valtozokra épitett modellek eldrejelzd képességét az 5. tablazat utolsé oszlopa mutat-
ja. Az eredmények szerint ugyanazon tiz mintafelosztas atlagaban tovabbi 0,5 szaza-
Iékponttal magasabb ROC-gorbe alatti teriilet mutatkozott a négy iizleti év trend;jé-
nek informacidtartalmat magéaba sliritd folyamatvaltozok alkalmazésa esetén, mint az
egy évvel rovidebb iddsorok haszndlata mellett. Fontos azonban kiemelni, hogy nem
minden mintafelosztisra volt érvényes ez: a tiz vizsgalt esetbdl 6tnél a révidebb
id6sor alkalmazasa bizonyult hatékonyabbnak. Mindez a vonatkozo statisztikai teszt
eredményén is megmutatkozott, mivel a 0,5 szazalékpontos eltérés nem mindsiilt

39 A tendencia a robusztussagi vizsgalatok eredményeiben is megmutatkozott. Lasd a 6. tabldzat megfeleld
adatait.
3! Wilcoxon-proba.
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szignifikinsnak,*? igy a vizsgalt adathalmaz esetén megéllapithato, hogy nincs sza-
mottevé hozzaadott értéke harom tagnal hosszabb folyamat megfigyelésének. Ezt a
megallapitast erdsiti az is, hogy az idésor hosszdnak novelése tovabb ndveli a bemu-
tatott dinamizalasi koncepcio egyébként is jelentds adatigényét.

4.2. Robusztussagi vizsgalatok

Az eddigi szamitasok eredményei a teljes adathalmazra vonatkoztak, ahol a kii-
16nb6z6 méretli és tevékenységi kort vallalatok egyiitt szerepeltek az elemzésben.
Kérdéses lehet, hogy ez a mintabeli heterogenitdis mennyiben befolyasolhatta
az 5. tablazat adatait és az azok alapjan levont kovetkeztetést. Ennek vizsgalata cél-
jébol az elemzést megismételtiik a rendelkezésre 4ll6 adatbazis két legnagyobb rész-
halmazan. Mivel a CHAID-moddszer alapjat képezo fliggetlenségvizsgalat egy un.
»hagymintas” proba (Hunyadi—Vita [2004]), igy a tevékenységi kor és méret tekinte-
tében csak azokban a kategoridkban van lehetség az elemzés megismétlésére, ahol a
megfigyelések szdma elegend® ahhoz, hogy tanuld és teszteld mintak hasznalatira
is lehetoség legyen. A tevékenységi kor tekintetében a ,,Kereskedelem, gépjarmiija-
vitds” nemzetgazdasdgi 4g vallalatai, a méret vonatkozasdban pedig a mikro-
vallalkozasok tekinthetdk ebbdl a szempontbol a legalkalmasabbnak.

A robusztussagi vizsgalatok szamitasai a teljes mintan végzett elemzésekkel azo-
nos modon késziiltek. Az egyetlen kiilonbség, hogy a ,,Kereskedelem, gépjarmiijavi-
tas” nemzetgazdasagi agba sorolt vallalatok esetén a CHAID-mddszer alkalmazasa
soran a kategoridk képzéséhez sziikséges minimélis elemszamot 50-r6] 5-re** csok-
kentettiik, mivel a minta ezen szegmensében joval kevesebb adat allt rendelkezésre,

32 A Wilcoxon-proba p-értéke 20 szézaléknal nagyobb.

33 A tanuld és tesztelé minta nagysagara vonatkozoéan nem ll rendelkezésre objektiv iranymutatas. Altala-
nossagban kijelenthetd, hogy mindkét esetben a nagyobb elemszam preferalt. A tanuld minta esetében azért,
hogy minél tobb adat alljon rendelkezésre a modellezéshez, a teszteld6 minta esetén pedig amiatt, hogy a vélet-
len minél kevésbé befolyasolja a tesztelési eredményeket, illetve hogy minél objektivebb képet kaphassunk a
modell megbizhatdsagara vonatkozoan olyan megfigyelések kapcsan, amelyek nem szerepeltek a modellépités-
hez hasznalt mintaban. Sajat megitélésiink szerint a tanulményban javasolt modellezési koncepcié adatigénye
legalabb 500 megfigyelés a tanulasi mintara vonatkozdan. A rendelkezésre allo adatdlloméany kapcsan ennek a
kritériumnak csak a ,,Kereskedelem és gépjarmiijavitas”, illetve méret tekintetében a mikrovallalkozasok kate-
goriaja felelt meg.

3% Az F1. 4bran bemutattuk, hogy a CHAID-mddszerrel miként bonthat6 kategoridkra a bonités értékkészle-
te. Az abran lathato, hogy a teljes adathalmaz tobb mint 2000 megfigyelésbdl allt, igy a 1étrejott kategoriak is
tobb szaz megfigyelést tartalmaztak. Az SPSS nevii szoftver alapbeallitisa, hogy a CHAID-modszer csak abban
az esetben képez kategoriakat, ha azok elemszama az 50 darabot meghaladja. Ez tobb ezer megfigyelés esetén
megfeleld beallitas, viszont a ,,Kereskedelem és gépjarmiijavitas” nemzetgazdasagi agat tekintve a rendelkezés-
re all6 megfigyelések szama joval alacsonyabb, mint a teljes adathalmaz esetén. A kategoriak létrehozasahoz
sziikséges elemszamot ezért célszerii volt csokkenteni annak érdekében, hogy az egyes valtozok értékkészletén
beliil két kategorianal tobb jojjon 1étre. Szamitasaink soran a kategoriak képzéséhez sziikséges minimalis elem-
szamot 5 darabnal rogzitettiik. Valasztasunk — objektiv megkotések hianyaban — sajat tapasztalatainkon alapult.
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mint a teljes adathalmaz esetén. A ROC-gorbe alatti teriiletek értékét a tiz teszteld
minta atlagaban a 6. tdblazat mutatja.

6. tablazat
A robusztussagi vizsgalatok eredményei
Csoport t—2. év adatai t—3. év adatai t—4. év adatai Folyamatvaltozok
Kereskedelem, gépjarmiijavitas 0,863 0,804 0,764 0,881
Mikrovallalkozasok 0,871 0,815 0,739 0,881

A szamitasok eredményei mindkét alminta esetén megerdsitették a teljes adat-
halmaz alapjan levont kdvetkeztetést, miszerint a 3.3. alfejezetben bemutatott folya-
mat jellegli valtozok alkalmazasaval javithatdé a csédeldrejelzé modellek eldrejelzd
képessége a csak statikus pénziigyi mutatokra épitett modellekkel szemben.

Ugyan a megfeleld statisztikai teszt eredménye szerint a folyamatvaltozok a vallala-
tok jovobeli csddje, illetve felszamoldsa szempontjabol szignifikans informaciotobble-
tet hordoznak a statikus pénziigyi mutatokhoz képest, a bemutatott 1-2 szazalékpontos
ndvekmény a statisztikai szignifikancia ellenére is kevésnek tlinhet az Olvas6 szaméra.
Fontos azonban kiemelni, hogy a dinamizalasi koncepcionak része a Nyitrai [2014]
altal javasolt mutatok alkalmazasa is, amely a pénziigyi adatok targyévi értékeit az azt
megel6zé idGszak historikus minimumahoz és maximumahoz viszonyitja. Kérdés,
hogy ennek mekkora szerepe volt a vizsgalt adatbazis esetén a 3.3. alfejezetben kifej-
tett dinamizalasi koncepcié eredményessége szempontjabol. Ennek érdekében a teljes
adathalmazon elvégzett szamitasokat megismételtiik a Nyitrai [2014] éltal javasolt
valtozok nélkiil a statikus pénziigyi mutatdkra, illetve a folyamatjellegli valtozok al-
kalmazasaval is. A szamitasok minden egyéb tekintetben megegyeztek az el6z6 fejeze-
tekben elmondottakkal. Az eredményeket a 7. tablazat mutatja.

7. tablazat

A dinamizalasi koncepcié hozzaadott értéke

Valtozo Atlag Szoras
Statikus mutatok (D) 0,877 0,022
Statikus mutatok 0,856 0,034
Folyamatvaltozok (D) 0,887 0,020
Folyamatvaltozok 0,867 0,027

Megjegyzés. A ROC-gorbe alatti teriilet aranya a tizszeres keresztvalidacié atlagaban. (D) jeloli a Nyitrai
[2014] éltal javasolt mutatok alkalmazasat.
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A szamitasok eredményei arra utalnak, hogy a pénziigyi mutatok értékeit célszeri
azok historikus minimumanak és maximumanak tiikrében megitélni, mivel mindkét
vizsgalt esetben 2 szazalékponttal nétt a modellek elérejelzd képessége ahhoz képest,
mint amikor nem szerepeltek a magyarazo valtozok kozott a Nyitrai [2014] altal
»dinamikus pénziigyi mutatoknak” nevezett aranyszamok. A tanulmany 3.3. alfejeze-
tében bemutatott CHAID-alapu adatbanyaszati megkdzelités ezt tovabbi 1 szézalék-
ponttal ndvelte, azaz Osszességében 3 szazalékponttal nagyobb eldrejelzd teljesit-
mény mutatkozott a vizsgalt adatbazis esetén a bemutatott komplex dinamizalasi
koncepcié alkalmazasaval, mint amikor a modelleket csupan a pénziigyi mutatok
statikus értékeire alapoztuk. Kiemelendd az is, hogy a tanulmanyban bemutatott
empirikus eredmények mindegyikére érvényes, hogy a dinamizalas a vizsgalt adat-
bazis esetén nagyobb és stabilabb®’ teljesitményii csédmodellek felallitdsat tette lehe-
tové, mint az ahhoz viszonyitott statikus megkdozelitések.

A 2. fejezetben emlitettiik, hogy a vallalkozasokra vonatkoz6 pénziigyi adatok
meglehetdsen széles idOperiddusbol (2007-2016) szarmaznak. Ebbdl adéddan joggal
meriilhet fel az Olvasdban, hogy a bemutatott dinamizaldsi koncepcid hatékonysaga
mennyiben tulajdonithaté az id6beli heterogenitdsnak. Formdlisan: azt kivantuk
megvizsgalni, hogy miként modosulnak a korabban latott eredmények abban az eset-
ben, ha a modellépités alapjat képezd adatbazisban a legutoljara megfigyelt év (z —2)
egyuttal ugyanazt a naptari évet is jelenti; ugyanis a korabban latott elemzésekben az
idésor zard tagja a 2007 és 2016 kozotti periodus barmely évébdl szarmazhatott,
amely befolyasolhatta az eredményeket.

A kérdés vizsgalata céljabol a teljes adatkor azon részhalmazat hasznaltuk fel,
ahol a legnagyobb szamban alltak rendelkezésre olyan megfigyelések, amelyek egy-
azon lizleti évben valtak fizetésképtelenné. Az adatbazisban szerepld csdéd-, illetve
felszamolasi eljaras ala keriilt vallalkozasok kdzel egynegyede (486 darab) 2011-ben
valt fizetésképtelenné. Ezt kdvetden a rendelkezésre allo adathalmazbdl véletlensze-
rlien — a masik csoporttal azonos szamossagban — kivalasztottuk a fizet6képes meg-
figyelések egy olyan részhalmazat, amelyek 2011-ben nem voltak fizetésképtelenek.
Ebben az esetben mindkét csoportban az idésor utols6é — ¢ — 2. — tagja a 2009. naptari
év pénziigyi teljesitményét mutatta, melyhez az azt megel6z6 iddszakot hasznaltuk
fel az idébeli tendenciadt megragadd /1/-es formula szamitisa soran. Az empirikus
vizsgalat modja minden szempontbdl megegyezett a korabban bemutatott koncepci-
oval. Az eredményeket a 8. tablazat foglalja 6ssze.

A 8. tablazatban ,,statikus modell” alatt azokat értjiik, amelyek esetén csak az id6-
sor utolsé (¢ — 2. évbol szarmazo statikus) adatai szerepeltek magyarazo valtozoként.
»Folyamatmodellek” esetén azon modellek teljesitményét jelenitettilk meg, amelyek-
ben a magyardzé valtozok a tanulmanyban javasolt dinamizéldsi koncepcio segitsé-
gével késziiltek. Az elsddleges elemzésnek megfelelden ebben az esetben is tizszeres

35 A teljesitmény tekintetében alacsonyabb szérodéasu.
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aranyos keresztvalidaciot alkalmaztunk. Az eredmények megerdsitik azt a kordbban
levont kovetkeztetést, miszerint a folyamatszemléletii mutatok segitségével ndvelhe-
t6 a modellek elérejelzo teljesitménye a statikus modellekhez képest. Az eredmények
azonban arra is ramutatnak, hogy a vizsgalt adatbazis esetén az id6beli heterogenitas
a bemutatott dinamizalasi koncepcio hozzaadott értékét negativan befolyasolta, mi-
vel atlagosan 13 szadzalékponttal kaptunk jobb eredményt a folyamatszemléleti mu-
tatokkal, mint a statikus pénziigyi adatokkal. Ez a kiilonbség csak 1 szazalékpont volt
a tanulmany elsddleges elemzésében. Fontos azonban kiemelni, hogy ezt a robusz-
tussagi vizsgalatot csak joval sziikebb adatkoron volt lehetdségiink elvégezni.
A megfigyelések szamanak novelésével a késdbbiekben tovabbi vizsgalatot igényel,
hogy ez a tendencia mas évek, illetve nagyobb elemszami mintara is érvényes-e.
Jelen tanulmany, valamint a rendelkezésre allo adatkor esetén azonban egyértelmiien
kimondhato, hogy ez a robusztussagi vizsgalat is megerdsiti az elsddleges elemzés-
bdl levonhatd kovetkeztetést.

8. tablazat
Az empirikus vizsgalatok eredményei
azonos zaroév alkalmazasaval
Mintafelosztas Statikus modell Folyamatmodell
1 0,788 0,945
2 0,794 0,970
3 0,873 0,964
4 0,749 0,950
5 0,839 0,966
6 0,851 0,948
7 0,881 0,967
8 0,831 0,936
9 0,787 0,921
10 0,824 0,967
Atlag 0,822 0,953
Szoras 0,040 0,015

5. Osszegzés

A tanulmany az utébbi évek magyar és nemzetkozi szakirodalmanak széles korét
alapul véve tett kisérletet a csddelérejelz6 modellek teljesitményének javitasara.
A magyarazd valtozok korében felhasznalt pénziigyi-szamviteli mutatoszamok ér-
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tekkészletét a Hamori [2016] altal javasolt CHAID-modszerrel kategorizaltuk.
Az idézett szerz6 az egyes kategdriakat dummy valtozoként javasolta figyelembe
venni a modellek fiiggetlen valtozoi kozott. Azonban ez, a kategoriak, illetve a lehet-
séges valtozok nagy szama esetén, rendkiviili mértékben ndveli a valtozoszamot,
ezért jelen tanulmany Hamori [2016] megkozelitését annyiban modositotta, hogy az
egyes kategoridk sorszdmait hasznalta fel magyardz6 valtozoként — sziikség esetén
atrendezve a kategoriakat annak érdekében, hogy azok sorszamai az egyes csoporto-
kon belill a fizetésképtelenség kockazatanak monoton fiiggvényei legyenek.

Az igy képzett kategorizalas lehetévé teszi a pénziigyi mutatok idébeli valtozasa-
nak szamszeri megjelenitését is. Az egyes évek kategdria-sorszamaibodl kisérleti
jelleggel haromjegyti valtozokat képeztiink, majd azokat ismét a CHAID-modszer
szerint kategorizalva hoztuk 1étre 0j lehetséges magyarazo valtozokat, amelyek mar a
magyarazé valtozok haroméves idésoranak informacidtartalmat siiritik egyetlen ér-
tékbe. Felhasznaltuk a Nyitrai [2014] éltal javasolt ,,dinamikus pénziigyi mutatokat”
is annak érdekében, hogy az egyes iddsorok historikus minimuma €s maximuma is
megjelenjen viszonyitasi alapként a modellekben.

A csddelorejelzés teriiletén elsdként megjelent tobbvaltozos modszert, a linedris
diszkriminanciaanalizist alkalmaztuk t6bb mint kétezer magyar vallalkozas pénziigyi
adatait tartalmazo mintan. A vizsgalat célja az volt, hogy a 3.3. alfejezetben részlete-
sen bemutatott dinamizalasi koncepcioval 1étrehozott mutatok alkalmazasaval kide-
ritsiik, javithat6-e a modellek elrejelzé teljesitménye a pusztan statikus valtozokra
épitett modellekkel szemben. A ROC-gorbe alatti teriilet tekintetében a szamitasok
eredményei a rendelkezésre 4116 adathalmaz esetén statisztikailag szignifikans telje-
sitménynovekedést mutattak, ami arra utal, hogy a statikus pénziigyi mutatok infor-
macidtartalma a vallalati fizetésképtelenség, illetve felszamolas elére jelezhetdsége
szempontjabol novelhetd a korabbi évek adataival a tanulmanyban bemutatott dina-
mizalasi koncepcio keretei kozott. A kdvetkeztetések megalapozottsagat az adatbazis
két legnagyobb részhalmazan (kereskedelmi tevékenység, illetve mikrovallalko-
z4sok) elvégzett szamitasok is megerdsitették.

Az eredmények mellett fontos figyelmet forditani a bemutatott empirikus vizsga-
lat korlatjaira is, amelyek tovabbi kutatasi lehetdségeket vetnek fel:

— A szamitasok csak egyetlen, a magyar vallalkozasok pénziigyi
adatait tartalmazé minta esetén igazoltdk a bemutatott megkozelités
hatékonysagat. A levont kovetkeztetések robusztussaganak valodi pro-
béja az lenne, ha mas orszadgok adatain, illetve magyar vallalkozasok
nagyobb elemszamu mintéin is hasonlé eredmények adodnanak. A ku-
tatas ilyen iranyu kiterjesztése azonban akadalyba iitkozik, mert jelen-
leg nem allnak rendelkezésre olyan adatbazisok, amelyek tobb id6-
szakra vonatkozoan tartalmazzak fizetOképes és fizetésképtelen tarsas
vallalkozasok pénziigyi adatait.
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— A bemutatott empirikus vizsgalat megismételhetd mas klasszifi-
kaciés modszerek — példaul logisztikus regresszid, neuralis halok,
metamodszerek (Virdg—Nyitrai [2014]) — alkalmazasaval is.

— Barmely dinamizalasi koncepcid jelentds adatigényt tdmaszt a
modellezéssel szemben, mivel azonos vallalkozasokra vonatkozdan
tobb egymast kovetd év adatara is sziikség van. Induld, illetve fiatal
vallalkozasok esetén ez nem teljesithetd, igy ezen csoportok vonatko-
zasdban tovabbra is fontos szerepe marad a modellek teljesitményének
mobdszertani oldalrdl torténd javitdsanak, illetve a rendelkezésre allo
informaciokor bovitésének.

— A bemutatott adatbanyaszati megkdzelités nemcsak ezen a tudo-
manyteriileten hasznalhatd, hanem barhol, ahol a magyarazo tényezok
idébeli tendencidja is magyarazo erejii. A jovOben a tanulméanyban ja-
vasolt koncepcid hatékonysagat célszerli lenne vizsgalni mas kutatési
kérdések kapcsan is.

— Nemzetkozi kutatasok eredményei arra utalnak, hogy a csédel6-
rejelzé modellek teljesitménye az id6 mulasaval gyengiil (Platt—Platt
[1990]). Az idézett szerzOk azonban kutatasaikat a pénziigyi mutatok
statikus értékeinek hasznalatdval végezték. Jovobeli empirikus vizsgé-
latok targyat képezheti, hogy miként valtozik a tanulmanyban javasolt
dinamizalasi koncepcid segitségével létrehozott modellek elérejelzd
képessége az idé6 mulasaval.
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Summary

The study presents a multi-step CHAID-based data mining approach in the field of bankruptcy
prediction. The procedure first categorizes the range of possible explanatory variables and then it
examines the evolution of independent variables within these categories with the lapse of time. The
novelty of the study lies in creating a new measure from the number of categories of data coming
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from subsequent years. The proposed new measure takes into account the values of each year with
decreasing weight; that is, it gives higher (smaller) weight to newer (older) data. The study uses the
so-obtained numbers as explanatory variables instead of the original data. The empirical results
suggest that this novel approach makes the development of more accurate bankruptcy prediction
models possible. This assumption is examined via robustness checks which support the main con-
clusion of the study with respect to the available data. The proposed methodology may be applied
in solving any classification problem where the evolution of the explanatory variables may have
predictive power but the previous years’ values have smaller power as the time goes by.
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