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Metamodszerek alkalmazasa
a csodelorejelzésben*

Virdg Miklos — Nyitrai Tamds

A klasszifikdcios feladatok megolddsdra jellemzben egy-egy kivdlasztott mddszert alkalmaz-
nak a gyakorlatban. Ugyan a legkorszerlibb eljdrdsok kimagaslo taldlati ardny elérésére
képesek, a nemzetkézi kutatdsi eredmények azt mutatjdk, hogy a gyengébb klasszifikdcids
teljesitményt mutato mddszerek egyiittes alkalmazdsdval (ensemble) hasonléan magas
taldlati ardny érhetd el. A cikk f6 célja a csGdelbrejelzésben leggyakrabban alkalmazott
két metamadszer (AdaBoost, bagging) elérejelzé képességének 6sszehasonlitdsa egy 976
hazai vdllalkozds adataibdl dllé mintdn. A cikk mdsik célkitiizése annak a vizsgdlata, hogy
az egyes pénziigyi mutatoknak a szakdgazati dtlagtol vett eltéréseire épitett cs6dmodellek
taldlati arédnya hogyan viszonyul a nyers pénziigyi mutatdkra, illetve az azok dinamikdjdt
is figyelembe vevé vdltozdkra épitett modellek taldlati ardnydhoz.

Journal of Economic Literature (JEL) kédok: C38, C49, G33

Kulcsszavak: csGdelGrejelzés, metamddszerek, iparagi atlag, dontési fak

1. Bevezetés

A gazdasagi valsag, valamint a fokozddo piaci verseny hatasara az egész vilaggazdasagot
egyre nagyobb bizonytalansag jellemzi, amely megneheziti az tizleti dontések meghoza-
taldt, emiatt a vallalatok jovébeli fennmaradasaval kapcsolatos elérejelzések fontossaga
minden eddiginél jelent&sebb (Cao, 2012). A csédesemény jelentés veszteségeket okozhat
a vallalati tevékenység valamennyi érintettjének, kimondottan a tulajdonosoknak, a ve-
zetdségnek, de végsé soron a teljes nemzetgazdasagnak is. Ebbél adéddan a csédelbre-
jelzés az utébbi id6ben a pénziigyi-szamviteli szakirodalom egyik legfontosabb terilete
(Kim—Kang, 2012).

Médszertani szempontbdl a cs6delGrejelzés egy egyszer(i klasszifikacids feladat, amelynek
célja a fizet6képes és a fizetésképtelen vallalkozdsok minél pontosabb megkiilonboztetése.
Az erre a célra alkalmas mddszertani eljarasok szama Du Jardin (2010) szerint meghaladja
az 500-at, ennek ellenére nincs konszenzus arra vonatkozéan, hogy ezek koziil melyik
modszert célszer(i alkalmazni a csédel6rejelzé6 modellek épitése sordn (Oreski et al., 2012).

* Jelen cikk a szerz6 nézeteit tartalmazza, és nem feltétlendl tiikr6zi a Magyar Nemzeti Bank hivatalos allaspontjat
Virag Miklds, egyetemi tanar (Budapesti Corvinus Egyetem Vallalkozdsok Pénziigyei Tanszék); Nyitrai Tamas, dok-
torjeldlt, tudomdanyos segédmunkatars (Budapesti Corvinus Egyetem Vallalkozasok Pénziigyei Tanszék).
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A csédelGrejelzés fejlédésére jelentSs hatast gyakorol a klasszifikacids célokra alkalmas
statisztikai és adatbanyaszati mddszerek, valamint az azt tdmogatd informatika fejlédé-
se. Az utdbbi id6szakban mindkét teriletet rohamos fejlédés jellemzi, ami nem hagyta
érintetlentl a cs6delbrejelzést sem, amelynek f6aramat napjainkban is a mddszertani
Osszehasonlitd elemzések bemutatasa jellemzi (Sdnchez-Lasheras et al., 2012). E terlle-
ten napjainkban egy Uj kutatdsi irdany a médszerkombinacidk alkalmazasi lehetdségeinek
vizsgélata (Cao, 2012).

A moédszerkombinacidk egy specialis tipusat metamddszereknek (ensemble) nevezik. Ezek-
nek az a Iényege, hogy a modellépités céljabdl rendelkezésre allé mintdbdl tobbszor vélet-
lenszer(ien visszatevéses mintat vesznek, és ezeken alkalmaznak egy el6zetesen kivalasztott
klasszifikacios eljarast. Ezt kovetben az egyes modellek altal adott elSrejelzéseket atlagolva
alakul ki a modell végsé talalati aranya, amely jellemz6en meghaladja az adott mddszer
6nalld alkalmazasaval elérhet6 taldlati aranyt. A cikk egyik f6 célja, hogy bemutassa és
osszehasonlitsa a nemzetkozi szakirodalomban leginkabb elterjedt két metamédszert: az
AdaBoost és a bagging! eljarast; valamint az, hogy az ezek alkalmazasaval elérhetd taldlati
arany meghaladja-e a tanulmanyban valasztott klasszifikdciés mddszer 6ndllé alkalmaza-
saval elérhet6 pontossagot.

A cs6delbrejelzésben hagyomanyosan a hanyados tipusu pénzlgyi-szamviteli mutatdkat
hasznaljak a modellek magyardzo véltozéiként. E mutatdkat azonban a legtébbszor viszo-
nyitdsi alap nélkiil alkalmazzdk a modellezés soran, annak ellenére, hogy mar az egyetemi
tankonyvek is alapelvként tanitjak: a pénzligyi mutatészamok nem jelentenek abszolut
kritériumot, azokat csak valamilyen viszonyitasi alap tiikrében lehet objektiven megitélni
(Viradg et al., 2013). E célra Platt—Platt (1990) az iparagi relativ mutatdk alkalmazasat ja-
vasolta, ami a véllalati mutaté értékét az iparagi atlag 100-szorosahoz viszonyitja. E meg-
kozelités elénye, hogy 6sszehasonlithatéva teszi a kiilonboz6 iparagakban tevékenykedd
vdllalatok pénziigyi mutatdit, illetve megoldast nyujt a cs6dmodellek idébeli instabilita-
sanak? problémajara is.

Az el6nyos tulajdonsdgok mellett érdemes szét ejteni az ipardgi relativ mutatok alkalmaza-
sakor felmerilé nehézségekrdl is. Fontos figyelembe venni, hogy tobb pénziigyi mutatdsza-
mot intervallumskalan mérnek, ami az iparagi relativ mutatdk esetén problémat okozhat.
Félrevezetd lehet ugyanis, ha egy negativ vallalati jovedelmezGséget egy szintén negativ
iparagi atlaghoz viszonyitunk.® Ekkor ugyanis az iparagi relativ mutato pozitiv értéke nem
szlikségképpen mutat redlis képet az iparagi atlaghoz képest. E problémat kikliszobdlendd,

1 Tudomasunk szerint az AdaBoost (adaptive boosting) és a bagging (bootstrap aggregating) eljarasokra vonatko-
zéan nem all rendelkezésre pontos magyar megfeleld, igy a tovabbiakban is az angol megnevezéseket hasznaljuk
a modszerekre torténd utalasok soran.

2 A csédmodellek id6beli instabilitdsa azt jelenti, hogy egy adott idépont, vagy idGszak adatain felallitott modellek
talalati aranya a késébbi adatokon jelentsen csokken.

3 Negativ iparagi atlag a rendelkezésre all6 adatbazisunk szerint a recesszids gazdasagi helyzetben tébb iparagban
is el6fordult.
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a tanulmdny a vallalati mutatéknak a sajat szakdgazati atlaguktol vett kilonbségét hasz-
nalja fel magyardzo valtozéként azok hanyadosa helyett. A mddszertani 6sszehasonlitas
mellett azt is vizsgaljuk, hogy a szakagazati atlagtol szamitott eltérések — mint magyarazé
valtozék — milyen taldlati arany elérését teszik lehetévé egy 976 hazai vallalkozas adatait
tartalmazé minta esetén.

A nemzetkozi szakirodalom napjainkban szintén egyre intenzivebben foglalkozik azzal
a problémaval, amely abbdl ered, hogy modellez6k donté tobbsége csak a cséd el6tti
legutolsd év pénziigyi mutatoit haszndlja fel a modellek magyardzd valtozoi kdzott. E meg-
kozelités problémadja, hogy figyelmen kivil hagyja a vallalati gazdalkodas folyamatjellegét,
s kizarodlag a vallalatok statikus pénziigyi helyzetét veszi alapul a modellezés soran (Chen et
al., 2013). A cikk feltételezése szerint relevans informaciét hordozhat az, hogyan viszonyul
egy vallalat pénziigyi mutatdinak egy-egy konkrét értéke az azt megel6z6 id6szak megfelelé
értékeihez. A cikk a nyers pénziigyi mutatdk, valamint azoknak a szakagazati atlagtél vett
eltérései mellett vizsgalja azt is, hogy milyen taldlati ardny érheté el abban az esetben,
ha kilon valtozoként szerepeltetjik a csédmodellekben azt is, hogyan viszonyul az egyes
pénziigyi mutatdk értéke a megeldz6 id6szak azonos valtozoinak értékeihez.

A tanulmany kisérletet tesz e harom valtozokor (nyers, szakagazati atlagtol vett eltérés, di-
namikus) 6nallg, illetve kombinalt alkalmazasara a csédelérejelz6 modellekben. A vizsgalat
célja annak a megdllapitdsa, hogy ezek a valtozdcsoportok egyiitt vagy kiilon alkalmasak-e
inkdbb a cs6édmodellek taldlati ardnydnak maximalizaldsara, ami a cs6édmodellek fejlesz-
tésének elsédleges célja (Du Jardin, 2010).

Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy a cikkben bemutatott elemzés kisérleti jellegli. Nem
reprezentativ mintara épul, és nem célja egy konkrét elérejelzésre optimalizalt cs6édmodell
prezentalasa. Véleménylink szerint azonban a rendelkezésre allé6 minta és az azon elért
eredmények alkalmasak lehetnek a feltett kutatasi kérdések megvalaszoldsara, valamint
az eredményekbdl levonhatd kovetkeztetések tovabbi kutatasok targyat képezhetik a cs6-
del6rejelzésben és az attdl fliggetlen kutatasi terileteken is.

A tanulmany felépitése a kovetkezd: a méasodik szakaszban olyan nemzetkdzi publikacidkat
mutatunk be, amelyek dsszehasonlitd elemzéssel vizsgaltak a metamaodszerek teljesitmé-
nyét a csédel6rejelzésben. A harmadik szakaszban réviden bemutatdsra kertl az AdaBoost
és a bagging eljaras. A negyedik szakasz az empirikus vizsgalathoz felhaszndlt mintat és az
alkalmazott kutatdsi mddszereket ismerteti. Az 6t6dik szakaszban olvashatodk a vizsgalatok
eredményei. A hatodik, zard szakaszban 0sszefoglaljuk az elemzésbél levonhaté kovetkez-
tetéseket, illetve az azokbdl adddo, lehetséges tovabbi kutatasi iranyokat.
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2. A metamaddszerek elméleti alapjai

A metamaddszerek miikodését Marqués et al. (2012a) alapjan ismertetjik. Ezeket az elja-
rasokat sz6 szerint lehet mddszeregyltteseknek (ensemble) is forditani, mivel egy adott
klasszifikdciés mddszert tobbszor is alkalmazunk egy adathalmazon. A metamddszerek
alkalmazasa soran vagy a megfigyelések, vagy a rendelkezésre all6 input valtozdk kdrébdl
veszilink egy visszatevéses mintat, és a klasszifikdcids mddszert csak a kivalasztott rész-
mintan alkalmazzuk.

A metamoddszerek alkalmazasakor el6re rogziteni kell, hogy hdnyszor vesziink mintat
a rendelkezésre allé adatkorbdl. P darab részminta esetén az eljarast p-szer futtatjuk.
Az eredmények egyenl6 sullyal jelennek meg a metamddszerek végsé elérejelzésének
kialakitasaban; mas széval, az egyes megfigyeléseket abba a csoportba soroljuk, amelybe
a p futtatas sordn a legtobbszor kerultek.

Ahhoz, hogy a metamddszerekkel elérhet6 taldlati arany meghaladja a médszerek egyedi
alkalmazasaval elérhets eredményeket, szlikséges, hogy az egyes modellfuttatasok ered-
ményei a lehetd legnagyobb mértékben kiilonb6zzenek. Ez a diverzitas elérheté ugy, hogy
a p futtatds mindegyikében mas részmintat vesziink alapul a rendelkezésre allé megfigye-
Iések kozll. Ezt az elvet kdveti az AdaBoost és a bagging eljaras is. Utébbi p darab visz-
szatevéses mintat vesz a rendelkezésre allé adathalmazbdl, és azok mindegyikén futtatja
a felhaszndlé altal valasztott klasszifikdcids modszert, majd azok eredményeinek egyszerd
szamtani atlagaként alakitja ki a végsé klasszifikacidt. Az AdaBoost eljaras ettdl csak abban
kiilonbozik, hogy a mintavétel a modellfuttatasok eredményeinek fliggvényében valtozik
oly médon, hogy azok a megfigyelések, amelyek az i-edik futtataskor tévesen keriltek
besorolasra, az i+1-edik mintdba nagyobb eséllyel kerililnek be, mig azok, amelyek az i-edik
részminta alapjan a megfelel$ osztélyba soroltattak, kisebb eséllyel jelennek meg az i+1-
edik részmintdban. A végss klasszifikacié ebben az esetben is abba az osztalyba torténik,
ahova az egyes megfigyelések a p futtatas tobbségében keriltek.

A klasszifikdcios mddszerek teljesitménye érzékeny a modellépitéshez felhasznalt fliggetlen
vdltozodk relevancidjara is. Kiilonb6z6 input valtozdk felhasznaldsdval altaldban kilonbdz6
talalati ardny érhet6 el azonos klasszifikaciés mddszerek alkalmazasakor. A metamddszerek
hatékony m(ikodéséhez sziikséges diverzitas akkor is biztosithatd, ha nem a rendelkezésre
allé megfigyelésekbdl, hanem a rendelkezésre all6 valtozok kérébdl vesziink visszatevéses
mintat. Ez a mddszer véletlen alterek (random subspace) néven ismert a szakirodalomban.

Jelen tanulmanyban az elsé megkozelitést alkalmazzuk: azt az esetet, amikor az egylttesen
bellli diverzitast a megfigyelésekbdl vett visszatevéses mintdk alkalmazasa biztositja. A cikk
a korabban bemutatott AdaBoost és bagging mddszert hasonlitja 0ssze hazai vallalkozasok
adatain, amelyrél a szerz6k tudomasa szerint a gazdasagi vonatkozasu, hazai szakiroda-
lomban elsé alkalommal készilt tudomdanyos publikacié.
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3. Szakirodalmi attekintés

A metamaoddszerek alkalmazasa napjainkban is aktualis kutatasi kérdés a cs6del6rejelzés
nemzetkozi szakirodalmaban. A kévetkez6kben az utdbbi években megjelent 6sszehasonlitd
elemzések eredményei koziil ismertetlink néhdnyat a teljesség igénye nélkul.

Alfaro et al. (2008) spanyol vallalatok adatain vetette 6ssze a neuralis haldk és a dontési
fakon alkalmazott AdaBoost mddszer el6rejelz6 képességét. Az idézett szerz6k eredményei
szerint a meta eljaras alkalmazasaval felallitott modell eredménye szignifikdnsan megha-
ladta a neuralis haldk és a linedris diszkriminancia-analizis teljesitményét is.

Ezzel szemben orosz termel6 vallalatok adatain Fedorova et al. (2013) nem talalt érdemi
kiilonbséget a neuralis hdlok 6nalld, illetve az AdaBoost eljdrasban torténd egyittes al-
kalmazasa kozott.

A metamodszerekben egy adott klasszifikaciés modszert tobbszor alkalmaznak. A klasszifi-
kacios mddszerek teljesitményét azonban jelentdsen befolydsolja a felhasznalt magyarazd
valtozdk min6sége, ami a valtozdszelekcid fontossagara hivja fel a figyelmet a cs6del6re-
jelzésben. Wang et al. (2014) szerint a cs6édmodellek pontossagat szdmottevéen ronthatja
a felesleges magyarazé valtozok jelenléte az input valtozdk kozott. Ebbdl addéddan az idézett
szerzBk kisérletet tettek egy valtozdszelekcios eljaras integralasara az AdaBoost eljarasba.
A komplex mddszerrel feldllitott cs6édmodellek taldlati aranya szignifikdnsan meghaladta
a hagyomanyos metamaddszerekkel, illetve a leggyakrabban haszndlt egyedi technikakkal
elért eredményeket.

A csédelbrejelzés témakorében napjainkban a legtobb tanulmany a kiilonb6z6 modszerek
Osszehasonlito elemzését targyalja (Sanchez-Lasheras et al., 2012). Ennek alapjat a klasszifi-
kacids célra alkalmas adatbdnydszati modszerek és az azt tamogatd informatika fejlédése
teremti meg; motivacidja pedig elsGsorban abbdl ered, hogy maig nincs konszenzus ab-
ban, melyik médszert érdemes a leginkdbb alkalmazni a csédelérejelzésben (Oreski et al.,
2012). Az egyedi mddszerek 6sszehasonlitd elemzéseinek eredményei arra utalnak, hogy
egyes esetekben egyik, mig mas esetekben egy masik mddszer alkalmazasaval érhetd el
a legmagasabb talalati arany. igy joggal meriil fel a kérdés, hogy a metamddszerek esetén is
hasonlo tendencia érvényesiil-e. A valaszt Marqués et al. (2012a) prébalta megadni; tanul-
manyukban hét klasszifikdcids mddszer teljesitményét hasonlitottak 6ssze a leggyakrabban
alkalmazott metamddszerek esetén, hat cs6dmodell adatbazisa alapjan. Eredményeik arra
engedtek kovetkeztetni, hogy a legmegbizhatédbb eredményt a C4.5 klasszifikacios eljaras
mutatja a metamddszerekben. Ebb8l adodon cikkiink is ezt a technikat hasznalja.

Marqués et al. (2012b) arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy javit-e a modellek el6rejelzé
képességén a metamddszerek két megkozelitésének (a megfigyelésekbdl, illetve a val-
tozékbol torténd mintavételnek) az egyittes alkalmazasa. Elemzéseiket hat kiilonb6z6
csédmodell adatbazisan végezték. Az eredmények arra utalnak, hogy a metamadszerek
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egylttes alkalmazasa tobb esetben javitott az egyedi eljdrasokkal, illetve a metamddszerek
0nallé alkalmazésaval elért eredményeken.

A metamoddszerek egy specialis tertiletének tekinthetd az, amikor nem egy adott modszert
alkalmaznak t6bbszor a tanulé adathalmazban |évé megfigyelések és/vagy valtozdk egy
részhalmazan, hanem a teljes adatkoéron tobb kilonboz6 klasszifikacids eljardst futtatnak,
és ezek eredményeit kombindlva adddik a megfigyelések végss besorolasa az egyes cso-
portokba. E teriileten Cao (2012) munkaja emlithetd, aki a kinai t6zsdén jegyzett vallalatok
adatain tett kisérletet a kiilonb6z6 mddszerek eredményeinek ilyen kombinacidjara. Az idé-
zett szerz6 eredményei ugyan szignifikdnsan meghaladtak az egyedi médszerekkel elérheté
talalati ardnyokat, hozza kell azonban tenni, hogy a hagyomanyos metamddszerekkel szem-
ben nem végzett 6sszehasonlitdsokat, emiatt pedig nem tdmasztja ald empirikus kutatasi
eredmény, hogy az egy adott klasszifikaciés modszert tobbszor alkalmazé metamddszerek
vagy a tobb klasszifikacids modszer eredményeit integrald eljarasok tekintheték-e jobbnak
a csédelbrejelzés teriletén.

4. A vizsgalt adathalmaz és az
alkalmazott kutatasi modszerek

4.1. Minta

A feltett kutatasi kérdések megvalaszolasa céljdbdl sajat adatgyjtésbél osszedllitottunk egy
976 elem(i mintat, amely 51-49 szazalékos aranyban tartalmaz fizet6képes és fizetéskép-
telen vdéllalatokat. Ebb&l addddan a minta nyilvanvaldan nem tekinthetd reprezentativnak,
ami altaldanosnak mondhaté a csédelbrejelzésben. A cs6dos cégek fellilreprezentalasa azzal
magyarazhato, hogy a gépi tanulasra épil6 adatbanydszati eljardsok egyenlStlen megoszlas
esetén hajlamosak a dominans csoport sajatossagaira specializalédni (Horta—Camanho,
2013), ami a cs6delbrejelzésben a fizetésképtelen vallalkozasok tulsagosan alacsony talalati
aranyat eredményezheti. A mintavétel soran azok a vallalkozasok min&siltek fizetéskép-
telennek, amelyek az adatgy(ijtés id6pontjaban a Cégjegyzék adatai szerint cs6d- vagy
felszamolasi eljaras alatt alltak.

A mintavétel soran érvényesitett szempontok:

1. Csak olyan megfigyelések kerlltek be a mintaba, amelyek adatai legaldbb harom évre
visszamendéleg hozzaférhetéek voltak a Kozigazgatasi és Igazsagligyi Minisztérium Cé-
ginformacids és az Elektronikus Cégeljarasban Kozrem(ikodd Szolgalatdnak internetes
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oldaldn.* E mintavételi szempont alkalmazdasat az indokolja, hogy lehet6ség szerint ki-
sz(irjiik a nagyon fiatal vallalkozdsokat, amelyek a kezdeti nehézségek miatt gyakran
jobban hasonlitanak az idGsebb, de fizetésképtelen vallalkozdsokra, mint a mikodékre
(Du Jardin, 2010). Masrészt a tanulmanyban olyan dinamikus pénziigyi mutatdkat is
alkalmazunk, amelyek a véllalatok pénzlgyi mutatdinak legutoljara megfigyelt értékét
az azt megel6z6 id6szak megfelel6 adataihoz viszonyitjak, ehhez pedig sziikséges, hogy
legaldbb harom évre visszamendleg rendelkezésre dlljanak a pénziigyi mutatok értékei.

2. Kimaradtak a mintabdl az olyan megfigyelések, amelyek legaldbb két egymast kdvetd
évben nem realizaltak arbevételt. Ennek oka, hogy az ilyen vallalkozasok vélhetéen
nem folytatnak érdemi gazdalkodast, igy mintdba kerulésiiknek torzitd hatdsa lenne
a modellek eredményeire.

3. Nem keriilhettek be a mintdba olyan megfigyelések, amelyek pénziigyi mutatdi a vizs-
gdlt, legaldbb haroméves id6tavon nem mutattak széréddst. Ebben az esetben ugyanis
a tanulmanyban alkalmazott, dinamikus pénziigyi mutaték szamitasahoz felhasznalt,
standardizdlt értékeket nem lehet kiszamitani, ugyanis azokhoz a megfigyelt adatok
szorodasat hasznaltuk viszonyitasi alapként.

Du Jardin (2010) szerint a csédel6rejelzésben gyakran alkalmazott megkozelités olyan
pénzigyi mutaték hasznalata magyarazé valtozéként, amelyek mas tanulmanyokban
eredményesnek bizonyultak. E tanulmany is ezt a megkozelitést alkalmazza. Az input val-
tozdk kivalasztasa soran az els6 hazai cs6édmodell valtozdit (részletesen |. Virdg—Hajdu,
1996) és sajat megfontolasainkat vettik figyelembe. A kiszamitott 17 mutatd nevét és
szamitasmaddjat mutatja az 1. tdbldzat. A mutatdszamok tartalmat részletesen Virdg et
al. (2013) targyalja. Az egyes mutatdk szamitasa soran az egyes mérlegtételeket, illetve
az eredménykimutatds érintett sorait azok forduldnapi zard értékén vettiik figyelembe.

A csédmodellekben gyakran haszndlt mutatészdmok kdzé tartozik a sajattéke-aranyos nye-
reség, amely gyakran veti fel a kettés negativ osztds problémajat (Kristéf 2008). Ennek
a kezelésére nincs egyértelm(en preferdlt megoldas a szakirodalomban, ezért ezt a mutatot
nem vettiik figyelembe a szamitasok soran.

A hanyados tipusy mutatészamok masik jellemz6 problémdja akkor merul fel, amikor
a hdnyados nevezdjében nulla érték adodik. E problémat a gyakorlatban gyakran kezelik
ugy, hogy az ilyen adatokat hianyzo értéknek tekintik, majd a tobbi megfigyelés valamilyen
kozépértékével, vagy azok valamelyik szélsé percentilisével helyettesitik. Véleményilink
szerint azonban az el6bbi megkdzelités nem feltétlenil visz konzisztens értéket a csédel6-
rejelz6 modellekbe, mig utébbi esetben mintaspecifikus lehet, hogy az adott értéket mivel
helyettesitjik. Munkdnkban azt a megkozelitést alkalmaztuk, hogy azokban az esetekben,
ahol a mutatd nevezdje nulla értéket venne fel, ott a nevezé értékét 1-nek vélasztottuk.

4 http://e-beszamolo.kim.gov.hu/kereses-Default.aspx
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1. tablazat

Az empirikus vizsgalatban felhasznalt mutat6szamok neve és szamitasmddja

Mutatészam neve

Szamitasmadja

Likviditasi rata

Forgdeszkozok/rovid lejaratu kotelezettségek

Likviditasi gyorsrata

(Forgdeszkozok-készletek)/révid lejaratu
kotelezettségek

Pénzeszkozok ardnya

Pénzeszkozok/forgdeszkozok

Cash flow/kotelezettségek

(Adozés utani eredmény + értékcsokkenési leirds)/
kotelezettségek

Cash flow/révid lejaratu kételezettségek

(Addzés utani eredmény + értékcsdkkenési leirds)/révid
lejaratu kotelezettségek

T6keellatottsag

(Befektetett eszkozok + készletek/sajat téke

Eszk6zok forgdsi sebessége

Ertékesités nettd arbevétele/mérlegféosszeg

Készletek forgasi sebessége

Ertékesités nettd arbevétele/készletek

Kovetelések forgdsi ideje

Kévetelések/értékesités nettd drbevétele

Eladésodottsag

Kotelezettségek/mérlegf6dsszeg

Sajat t6ke aranya

Sajat t6ke/mérlegfé6sszeg

Bonitas

Kotelezettségek/sajat téke

Arbevétel-aranyos nyereség

Addzas utani eredmény/Ertékesités nettoé arbevétele

Eszkdzardnyos nyereség

Adozés utani eredmény/mérlegf6osszeg

Kovetelések/rovid lejaratu kotelezettségek

Kovetelések/Rovid lejaratu kotelezettségek

Netto forgotbke ardnya

(Forgdeszkozok-rovid lejaratu kotelezettségek)/
Mérlegf66sszeg

Vallalat mérete

Az eszkozallomany természetes alapu logaritmusa

A fenti szempontok alapjan végrehajtott mintavétel eredményeképpen rendelkezésre all
egy 976 hazai vallalkozas pénzlgyi mutatdibdl, valamint azok szakdgazati atlagtol® vett
eltéréseit tartalmazé adatbazis a 2001-2012-es idGszakra. A mintaba kertlt megfigyelések
legutolsé megfigyelt Gzleti éve a 2009—2012-es idGintervallumba esik. A minta véletlen
jellegébdl addddan rendkivil heterogén: egyarant tartalmaz meglehetdsen alacsony esz-
kézallomannyal jellemezheté mikrovallalkozdsokat, valamint kdzepes- és nagyvallalatokat.
A tevékenységi kor tekintetében hasonléan heterogén a minta, amelyben a gazdasag va-
lamennyi fontosabb részteriilete képviselteti magat (mez6gazdasag, ipar, kereskedelem,
informatika stb.). A nagyfoku heterogenitas ellenére a cikkben bemutatott modellek 80%
korili taldlati ardnyt mutattak, ami véleményiink szerint alapul szolgalhat a tanulmany
eredményeibdl levonhato kovetkeztetések gyakorlati alkalmazasara és reményeink szerint
tovabbi kutatdsokat 6sztondz majd.

5 A mintdba keriilt vallalkozdsok szakdgazati besorolasat a Cégjegyzék elektronikusan szabadon hozzaférhetd, a min-
tavétel id6pontjaban hatalyos adatai alapjan hataroztuk meg.
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4.2, Kutatasi modszerek

A tanulmany elsédleges célja az AdaBoost és a bagging eljaras el6rejelz6 teljesitményének
Osszevetése a C4.5 klasszifikaciés mddszer alkalmazasaval, amely egy dontési fat generald
adatbdanyaszati eljaras. A metamaddszerek tagszamat (p) 100-nak valasztottuk, a C4.5 eljaras
alkalmazdsa sordn legalabb 5 megfigyelés volt sziikséges egy Ujabb ag képzéséhez. A felal-
litott dontési fak végs6 again a besorolds abba a csoportba tortént, ahol az adott csoport
(fizet6képes/fizetésképtelen) ardnya magasabb volt.® A klasszifikacids technika mddszer-
tani hatterét roviden Nyitrai (2014) ismerteti, részletesen pedig Quinlan (1993) munkajat
ajanljuk az olvaso figyelmébe.

A vizsgdlt modszerek elérejelzé képességét a minta 100-szoros véletlenszer( felosztdsdval
becsiiltiik. Az eljards lényege, hogy a rendelkezésre allé adathalmaz 75-25%-0s aranyban
felosztasra keriilt tanuld és tesztel6 mintara 100 darab véletlenszer(en kijeldlt osztépont
segitségével. Az el6rejelz6 teljesitményt a szaz darab tesztel§ minta taldlati aranyanak at-
lagdval mérjik. A modellek taldlati ardnya alatt a helyesen besorolt megfigyelések aranyat
értjuk az 6sszes megfigyeléshez viszonyitva.

A cikk masik célja annak a vizsgalata, hogy a nyers pénziigyi mutatdk mellett, illetve helyett
a modellek fuggetlen valtozdi kozott szerepeltetjik a pénziigyi mutatok iparagi atlagtdl vett
kiilonbségét, illetve olyan dinamikus pénzigyi mutatdkat is, amelyek azt szamszer(sitik,
hogy egy legutoljara megfigyelt év pénziigyi mutatdja hogyan viszonyul az adott vallalkozas
kordbbi megfeleld pénziigyi mutatdjanak értékeihez. Ezt az aldbbi formula alkalmazdsaval

szamszerdsitettik:
X

it-1 i,min( o ;tin)

’V""’X(tfz;ffn)_ Fomin,_a3-n)
A képletben i egy konkrét vallalkozast, t azt az évet, amelyre vonatkozdan elGrejelzést kiva-
nunk adni, n pedig az adott megfigyeléshez rendelkezésre all6 idGsor hosszat (a megfigyelt

évek szamat) jeldli.

Mivel a megfigyelt vallalatok mutatészam-idGsorai szamos esetben tartalmaztak kiugrd
értékeket, minden megfigyelés mindegyik pénziigyi mutatészam-idésorat standardizaltuk
az idGsor atlagaval és szdrasaval’, majd azokat az értékeket, amelyek a két szérasterjedel-
men kiviilre estek, a hozzajuk legkdzelebb es6, de még a terjedelmen belil [évé értékekkel
helyettesitettiik® annak érdekében, hogy a fenti formula minél pontosabban kifejezze, ho-

6 Ezt a megkozelitést csak abban az esetben célszer(i alkalmazni, amikor a mintaban a két csoport 50-50 szézalékos
aranyban van jelen. Eltér6 esetben a modellek teljesitményét célszeri a Gini-mutatd vagy a ROC-gorbe segitségével
megitélni, elkerllve a cut-off érték szubjektiv meghatdrozasat.

7 Astandardizdlashoz felhasznalt atlag és széras szamitasanal az egyes megfigyelések mutatészam-idGsorainak a t—2
és t—n id6épontok kozotti adatait hasznaltuk fel.

8 Alegutoljara megfigyelt (t—1) év adatat nem helyettesitettiik és nem hasznaltuk fel helyettesitésre annak érdekében,
hogy a vizsgalt vallalkozas pénziigyi helyzetét a legutoljara megfigyelt évben a leheté legpontosabban megitélhessik
az azt megel&z6 id&szak tukrében.
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gyan viszonyul a vizsgalt véllalkozas legutdbb megfigyelt mutatdja az azt megel6z6 idGszak
megfeleld értékeihez.

Felmerilhet a kérdés, hogy a mutatdészam-id6sorok esetén miért a 2 szérasterjedelem
alkalmazésaval definialtuk az outliereket. Statisztikai hiivelykujjszabdly az outlierek sz(irése
sordn az 5, 3, illetve 2 szérasterjedelem alkalmazasa. Ezek kozil azért esett a valasztasunk
a ,legszigorubb” értékre (2 szords), mert az egyes megfigyelések esetén az atlag és szoras
szamitasa céljabdl rendelkezésre allé idGsor 2—11 elem(. Kisérleti szamitasaink azt mutat-
tak, hogy ilyen rovid idésorok esetén a dinamikus mutatdkra épitett cs6dmodellek jobb
el6rejelz6 teljesitményt mutatnak a ,szigoribb” szabdlyok alkalmazasaval.

5. Az empirikus vizsgalatok
eredményei

A tanulmanyban bemutatott kutatas két f6 célt tlzott maga elé:

1. Megvizsgdlni, hogy mutatkozik-e szignifikans kiilonbség az AdaBoost és a bagging eljaras
taldlati aranya kozott a C4.5 klasszifikacios modszer alkalmazasa esetén. Itt felmeril az
a kérdés is, hogy érdemes-e egyaltalan a metamaodszereket alkalmazni a C4.5 eljaras
0nallé alkalmazdsa helyett. Ennek vizsgalata céljabdl a szamitasokat elvégeztiik a va-
lasztott klasszifikaciés modszer 6nallé alkalmazasaval is.

2. Osszevetni a nyers pénziigyi mutatdk, az azokbdl képzett dinamikus ratak, illetve a nyers
mutatdk szakdgazati dtlagtdl vett eltérésének alkalmazhatdsagdat a fenti modellek input
valtozdinak szerepében.

Py

A felsorolt kutatasi kérdésekre az el6z6 szakaszban bemutatott kutatasi mdédszerek alkal-
mazasaval kerestiink valaszt. Szamitdsaink eredményeit a 2. tdbldzat foglalja 6ssze.

2. tablazat
A kisérleti modellfuttatasok taldlati aranyai a tesztel6 mintak atlagaban
Input valtozékor

Médszer L L nyers nyers NYEIS | dinamikus | Atlag

nyers iparagi | dinamikus | . . ., . |dinamikus | ",

dinamikus | iparagi . P iparagi
iparagi

AdaBoost 78,80% 76,06% 78,67% 81,33% 79,33% 81,51% 80,34% 79,43%
Bagging 79,88% 77,97% 79,91% 83,01% 79,76% 82,17% 81,29% 80,57%
Onallé 74,34% 70,64% 72,37% 75,12% 73,29% 74,91% 73,31% 73,43%
Atlag 77,67% 74,89% 76,98% 79,82% 77,46% 79,53% 78,31%
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Az eredmények alapjan az aldbbi kdvetkeztetések vonhatok le:

- A bagging eljards taldlati ardnya valamennyi vizsgalt esetben meghaladta az AdaBoost
eljardssal kapott eredményt, meg kell azonban jegyezni, hogy a kiilénbség jellemzéen
1 szdzalékpont kordli.

- A C4.5 mddszer 6nallé alkalmazdsa, valamint a bagging eljaras esetén a legjobb teljesit-
mény abban az esetben adddott, amikor a nyers mutatdk mellett szerepeltek az azokbol
képzett dinamikus mutatok is; viszont az AdaBoost médszer esetén a legjobb elérejelzé
teljesitményt az a modell mutatta, amelyben mindharom valtozdcsoport szerepelt a flig-
getlen valtozok korében. A feldllitott modellek koziil a legjobb elérejelzd teljesitményt
akkor kaptuk, amikor a bagging mddszer alkalmazasakor a nyers mutatdk mellett a ma-
gyardzod valtozok kdrében szerepeltek a dinamikus mutatoék is.

Kérdés azonban, hogy a fenti eredmények mennyiben tudhaték be a mintavételi saja-
tossagoknak, azaz mennyire tekinthet6 szignifikdnsnak a taldlati aranyok kilonbo6z6sége
az egyes modszerek esetén. Tekintettel arra, hogy szamitasaink alapjan a harom vizsgalt
eljaras egyike esetén sem feltételezhet6 a talalati ardnyok normdlis eloszldsa, a beso-
roldsi pontossagok szignifikdns kiilonboz6ségét Mann és Whitney prébajaval vizsgaltuk,
ami a fuggetlen mintds t-proba nemparaméteres megfelel6je (Du Jardin, 2010). A teszt
eredménye mindharom 6sszehasonlitasban szignifikans kiilonb6z6séget jelzett az 6sszes
relevans szignifikanciaszinten, ami azt jelenti, hogy a 2. tablazatban kozolt eltérések szig-
nifikdnsak. Tehat a bagging eljaras taldlati aranya a C4.5 eljaras esetén, ha csak kis mérték-
ben is, de szignifikdnsan meghaladja az AdaBoost eljaras pontossagat; valamint mindkét
metamaddszer teljesitménye szignifikdnsan felilmulja a C4.5 klasszifikacids eljaras 6nallé
alkalmazasaval elérhet6 eredményt. Utdbbi esetben a kilonbség jéval markdnsabb — 6-7
szazalékpont kordli a differencia.

A tanulmany masik célkitlizése a kiilonbo6z6 valtozokordk felhasznalasaval feldllitott mo-
dellek taldlati ardnyanak 6sszevetése volt. A 2. tablazat eredményei arra utalnak, hogy
a bagging eljaras és a C4.5 6ndllé alkalmazasa esetén a legjobb el6rejelz6 teljesitmény
akkor adédik, amikor a nyers pénziigyi mutatok mellett szerepeltetjlik az azokbdl képzett
dinamikus mutatodkat is. Kivételt képez azonban az AdaBoost eljaras, ahol akkor mutatko-
zott a legjobb el6rejelzé teljesitmény, amikor mindharom valtozdcsoport szerepelt a mo-
dellek fliggetlen valtozdinak kdrében. Az egyes valtozohalmazok alkalmazasaval kapott
taldlati ardnyok kozti kiilénbség szignifikancidjanak tesztelése ebben az esetben is igényli
azok normalitasanak ellenérzését. Az erre irdnyuld préba minden relevans szignifikancia-
szinten elveti a taldlati aranyok normalis eloszlasanak feltevését, igy ebben az esetben is
nemparaméteres teszthez kell folyamodnunk az egyes valtozokorok alkalmazasaval kapott
eredmények szignifikdns kiilonb6z6ségének vizsgdlata érdekében. A kiilonboz6 fliggetlen
valtozéhalmazok kozt paronként végrehajtott Mann—Whitney-préoba p-értékeit mutatja
a 3. tdbldzat.
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3. tablazat
A vizsgalt valtozdcsoportok atlagos talalati aranyain végzett
Mann—Whitney-proba p-értékei

nyers iparagi dinamikus nyers nyers nyers iparagi
dinamikus iparagi iparagi dinamikus
dinamikus

nyers - 0,000 0,134 0,000 0,827 0,000 0,003
iparagi - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
dinamikus - 0,000 0,220 0,000 0,000
nyers - 0,000 0,389 0,000
dinamikus

nyers iparagi - 0,000 0,002
nyers iparagi - 0,001
dinamikus

iparagi -
dinamikus

Azokban az esetekben, ahol a p-érték kozel all a nulldhoz, ott nagy valdszinlséggel fel-
tételezhet6, hogy a 2. tdblazatban kozolt atlagos talalati aranyok nem csak a mintavételi
sajatossagok miatt kiilonboznek egymastdl. Ez az esetek tobbségében teljesil. A tesztek
eredményei a kovetkez6képp értelmezheték:

Nem mutatkozott szignifikans eltérés
- a nyers pénzligyi mutatdk és a dinamikus ratak kozott;

- a nyers pénzligyi mutatdk és azon eset kdzott, amikor azok mellett szerepeltek az iparagi
atlagtdl vett eltérések;

- a dinamikus mutatok és azon eset kdzott, amikor a nyers pénziigyi ratak mellett szere-
peltek az ipardgi atlagtdl vett kiilonbségek is;

— abban az esetben, amikor mindharom valtozékort és azt az esetet vetettiik egybe, amikor
a nyers pénziigyi mutatok mellett szerepeltek az iparagi atlagtdl vett eltérések.

2 _ o

A 2. tabldzatban kozolt dtlagok kozti kiilonbségek az el6z6 esetek kivételével szignifikdnsak.
Ennek alapjan statisztikailag is aldtdmasztott, hogy a legjobb elérejelzé teljesitmény akkor
adddott, amikor a nyers pénziigyi mutaték mellett az input valtozék korében szerepeltettiik
az azokbol képzett dinamikus ratdkat is. Ett6l a teljesitménytSl nem tér el szignifikdnsan az
az eset, amikor az iparagi atlagtél vald eltéréseket is szerepeltetjiik a fiiggetlen valtozdk ko-
z6tt. Ez azonban arra utal, hogy utébbiaknak nincs hozzaadott értéke a modellek elérejelzé
képessége szempontjabdl. Meglep6 eredmény, hogy az iparagi atlagtdl vett eltérésekkel
elérhet6 taldlati arany szignifikdnsan a leggyengébb az 6sszes lehetséges kombinaciéban.
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6. Osszegzés

Tanulmanyunk elsédleges motivaciojat az a csédelGrejelzés nemzetkozi szakirodalmaban
tapasztalhatd trend jelentette, amely a klasszifikacios mddszerek 6ndlld alkalmazasa helyett
a metamddszerek haszndlatat javasolja. Kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy ezzel
a modellek taldlati aranya szignifikdnsan javithaté.

Tekintettel arra, hogy tudomasunk szerint a gazdasagi vonatkozasu, hazai szakirodalomban
hasonlé kutatas még nem készliilt, a két leggyakrabban hasznalt metamddszer (AdaBoost,
bagging) teljesitményét vetettik 6ssze a C4.5 klasszifikaciés mddszer alkalmazdsa mellett.
Valasztdsunkat az indokolta, hogy Marqués et al. (2012a) 6sszehasonlité elemzésének ered-
ménye alapjan ezen eljards alkalmazdsa esetén érheté el a legnagyobb mértéki novekedés
a klasszifikacids teljesitményben a modszer 6nallé alkalmazasaval szemben.

Kutatdsunk eredményei alapjan is szignifikdns javulds mutatkozik a C4.5 eljaras esetén
a metamodszerek alkalmazdsaval a modszer 6nallé hasznalataval 6sszevetve, fliggetlendl
attél, hogy az AdaBoost vagy a bagging eljarast tekintjik.

Munkdnkban 6sszehasonlitottunk harom valtozdécsoportot: a nyers pénziigyi mutatdkat,
az azokbdl képzett dinamikus ratakat, amelyek azt szdmszerUsitik, hogy hogyan viszonyul
az egyes vallalkozasok legutoljara megfigyelt mutatdja az azt megel6z6 id6szak megfeleld
értékeihez, valamint azt, hogy a nyers pénziigyi mutatdk értéke mekkora eltérést mutat
az adott szakagazat dtlagdhoz képest. Az ipardgi mutatok esetében eltértiink a Platt—Platt
(1990) 4ltal javasolt iparagi relativ ratak formuldjatol, ugyanis annak értelmezése az inter-
vallumskaldn mért pénziigyi mutaték esetén problematikus. Kutatdsi eredményeink azt
mutattdk, hogy a vallalati mutatdk szakdgazati atlagtdl vett eltéréseire épitett modellek
el6rejelz6 képessége szignifikdnsan elmarad a nyers és a dinamikus pénziigyi mutatdkkal el-
érhet6 taldlati aranyhoz képest a tanulmanyban vizsgalt 6sszes lehetséges kombinacioban.

A legjobb el6rejelz6 teljesitményt akkor tapasztaltuk, amikor a nyers pénziigyi mutatok
mellett az azokbdl képzett dinamikus ratakat is szerepeltettiik a modellek input valtozoi
kozott. Ez a két valtozokor kozti szinergikus hatds jelenlétére utalé eredmény. A vizsgalt
valtozdcsoportok atlagos taldlati aranyai kdzott elvégzett nemparaméteres préba eredmé-
nyei arra utalnak, hogy az e két valtozdcsoport egyiittes alkalmazasaval adédott, atlagos
el6rejelz6 képesség szignifikdnsan fellilmulja a vizsgalt harom valtozokdr barmilyen kom-
bindcidju alkalmazdsaval elérhet6 eredményt. Ez aldl az egyeddili kivétel az volt, amikor
mindharom valtozdocsoportot egyszerre alkalmaztuk, az igy elérhet6 pontossag viszont
nem kulonbozik szignifikdnsan a nyers mutatdkkal és az azokbdl képzett dinamikus ratakkal
elérhetd eredménytdl — ez arra utal, hogy az ipardgi eltéréseknek nincs hozzaadott értéke
a modellteljesitmény szempontjabdl.
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Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy kovetkeztetéseinket kizarélag a C4.5 mddszer alkal-
mazasdaval kapott eredmények alapjan vontuk le. Az eredmények robusztussagat célszeri
lehet a késGbbiekben mas klasszifikaciés modszerek alkalmazasaval is megvizsgalni.

Esetlinkben ugyan a szakdgazati atlagtol vald eltérések nagysagara épitett modellek nem
hoztak érdemi javulast a nyers pénziligyi mutatdkra épitett modellekhez képest, az ered-
ménybdél mégsem vonhato le az a kovetkeztetés, hogy az iparagi kozépértékek hasznalata
indokolatlan lenne a csédeldrejelzésben. Hazai viszonyok kozott példaul Kristof (2005) az
el6rejelzb teljesitmény javulasat tapasztalta az elsé hazai cs6édmodell adatbazisan végzett
kutatasai soran. Az idézett szerzd a javulast részben az ipardgi ratak alkalmazasdaval indokol-
ta. Ebbél adoédodan egy lehetséges jovbbeli kutatdsi irany lehet annak a vizsgalata, hogyan
lehet kezelni az iparagi relativ mutatok értelmezési problémajat az intervallumskaldn mért
pénziigyi mutatok esetén oly mddon, hogy az iparagi kozépértékhez viszonyitott pénziigyi
mutatok javitsak a modellek el6rejelzé képességét. A cikk eredményei alapjan érdekes
kutatasi terilet lehet annak a vizsgalata, hogy milyen klasszifikacids teljesitmény érheté
el az ipardgi ratakbdl kalkuldlhato, dinamikus pénziigyi mutatdk hasznalataval.

Tovabbi vizsgalatot igényl6 kérdés, hogy az iparagi kozépértékekhez viszonyitott pénziigyi
mutatok alkalmazasaval miért nem javult a modellek el6rejelz6 képessége. Véleménylink
szerint erre egy lehetséges magyardzat az lehet, hogy a mintadban szereplé vallalkozasok te-
vékenységi korét a Cégjegyzékben hatalyosan bejegyzett fétevékenységi TEAOR-kdd alapjan
hatdroztuk meg. Elképzelhetd, hogy a megfigyelt vallalkozasok gazdalkodasaban jelentés
szerepet jatszanak egyéb melléktevékenységek, amelyekr6l a nyilvanosan hozzaférhet6
adatbazisok hasznélatakor nem volt informacidnk. Feltételezhetd, hogy e melléktevékeny-
ségek jelentSsége oly mérték(, hogy a fétevékenységi TEAOR-kod alapjan azonositott
szakdagazati atlagok kevésbé alkalmasak arra, hogy a pénziigyi mutatdk esetén viszonyitasi
alapként hasznaljuk azokat.

Végezetil fel kivanjuk hivni a figyelmet elemzéslink egy masik korlatjara, amelynek a fel-
oldasa szintén jovébeli kutatdsi irdny lehet. Tanulmdanyunkban statisztikai hiivelykujjsza-
balyként a 2 szérasterjedelmet alkalmaztuk az outlierek azonositdsa céljabdl. Ez a ,,defini-
cié” azonban 6nkényes valasztasunk eredménye, nem sziikségképpen a legoptimdlisabb
valasztas. A bemutatott elemzések elvégezhetdk, és a kapott eredmények 6sszevethetbk
a kiugro értékek mas lehetséges definicidival is.
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