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TOBBDIMENZIOS SKALAZAS
A CSODMODELLEZESBEN

A tanulmany a csédmodellezési szakirodalomban alulreprezentalt, ugyanakkor kival6 klaszterezési telje-
sitményt nyijté tobbdimenzids skalazas cs6dmodellezési alkalmazasat mutatja be empirikus vizsgalattal
alatimasztva. Az empirikus vizsgalat alapjan levonhaté a kovetkeztetés, hogy a tobbdimenzids skalazas a
logisztikus regresszidelemzéssel kombinalva klasszifikacios képességben és interpretilhatésaghban barme-
lyik alternativ csdd-el6rejelzési modszerrel felveszi a versenyt.
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A Bazel 1l T6keegyezmény bevezetésével a cs6dels-
rejelzésre felhaszndlhaté sokvaltozds statisztikai elja-
rasok alkalmazdsdnak jelentSs erdsodése figyelhetd
meg, elsGsorban a pénzintézetek tevékenységi korében.
A sokvaltozoés statisztikai eljardsokon alapulé cs6d-
elrejelzésre 4ltaldban a diszkriminanciaanalizist, a
logisztikus regressziéelemzést, a rekurziv particionald
algoritmust (dontési fa) és/vagy a neurdlis halokat al-
kalmazzdk. A Vezetéstudomdny olvasdi a négy eljards
leirdsdval és azok elbrejelzd erejének Osszehasonlitd
empirikus vizsgdlatdval egy kordbbi folyoéiratcikkben
(Virdg — Kristdf, 2006) mar talalkozhattak.

Jelen tanulmédny a fenti négy eljards mellé kinal
egy Ujabb alternativat: a tobbdimenzids skaldzast.
A tobbdimenzids skdldzas csdd-elbrejelzési alkalma-
zésdnak még a nemzetkozi szakirodalma is rendkiviil
szlik, véleményiink szerint azonban érdemes figyelmet
szentelni neki, mivel klaszterez&képességben €s interp-
retidlhatésdgban barmelyik kordbbi médszerrel felveszi
a versenyt, sét: el6zetes feltevésiink szerint megbizha-
tébb csédmodellezést tesz lehet6vé, mint barmelyik
kordbban emlitett eljards. Egyetértiink vele, és az em-
pirikus vizsgalat remélhetSleg az olvasét is meggydzi
Neophytou — Mar Molinero (2004) véleményérdl, hogy
a tobbdimenzids skdldzds paradigmavéltist idézhet el
a cs6deldrejelzés teriiletén.

A folyéiratcikk tomoren ismerteti a tobbdimenzi-
0s skaldazas modszertanat, kiilon kitérve az altalunk
alkalmazott PROXimity SCALing (PROXSCAL)
eljardsra. A tobbdimenziés skdldzds csdd-eldre-
jelzési alkalmazdsat empirikus vizsgdlat kereté-

ben, a pénziigyi mutatékon alapulé véllalati cs6d-
el6rejelzés példdjan mutatjuk be. A tanulmany
ravilagit arra, hogy a skdldzds adattomoritésre és
vizualizdciéra egyarant kivaléan alkalmas. A cs6d-
el6rejelzés 4ltal igényelt cs6dvaldszintiségek meg-
hatdrozédsa és a cs6dmodell végfelhaszndl6i szdméra
egzakt dontési szabdly kidolgozdsa egy kiegészit6
eljarassal: a logisztikus regresszidelemzés segitsé-
gével torténik. A logisztikus regresszidval kombi-
nélt skdldzémodell csdd-elbrejelzési teljesitményét
a szokdsos besoroldsi pontossdg mutatékkal, a ROC-
gorbével és a ROC-gorbe alatti teriilettel értékeljiik.
A kidolgozott csédmodell magas szintdi megbizhat6-
sidga az elGrejelzés-készités teriiletén hosszi id§ 6ta
érvényes alapvetést is igazolja, ami alapjdn a mdd-
szerkombinaciok megfelel§ alkalmazdsa megbizha-
tobb eldrejelzést tesz lehet§vé, mint egy-egy mdédszer
kizarélagos alkalmazésa (Gdspdr — Novdky, 2002).

A tobbdimenzios skalazas rovid bemutatasa

A tobbdimenziés skdldzds olyan statisztikai eljards,
amely az adatok kozotti kiillonbozségeket vizualizal-
ja, és az adatok rejtett struktirajat vizsgédlja. Az adatok
kozotti rejtett 0sszefliggések kimutatdsa a nem szakér-
t6k szdmara is kozérthet§ modellezést tesz lehet&vé.
A skéldzas az eredeti adatok kozott mért kiillonbozdség-
bdl nyer informaciét, és szdrmaztat koordinatdkat egy
skalatérképen.

Az eljaras kiindulé feltételezése, hogy létezik a
megfigyeléseknek egy kvantitativ reprezenticidja.
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A skédlazomodellekben az objektumok az allapottér
pontjaiként jelennek meg olyan médon, hogy a hasonlé
objektumok kozel keriilnek egymdashoz (Fiistos et al.,
2004). Ennek megfeleléen a tobbdimenziés skaldzas
vizudlisan kiiloniti el a fizetSképes és a fizetésképtelen
véllalatokat. A skdldzas feladata, hogy a minimélis di-
menziészamu térben olyan ponthalmazt taldljon, hogy
a térbeli tdvolsdgok monoton fliggvényei legyenek az
adatok kozotti kiillonbozségeknek.

A skdlazas a megfigyelési egységek értékei alapjan
szamitott kiilonbozbségeket kifejezd adatok matrixdbol
indul ki. Az eljards a hasonldsdgok és kiilonboz&ségek
alapjan helyezi el a pontokat a megfelel§ térpozicidba. Az
algoritmus megtartja az ordindlis kapcsolatokat, vagyis a
nagy kiilonbozdséggel rendelkez6 pontparok az abrazolt
térben is messze keriilnek egymastdl, mig az alacsonyabb
kiilonbozdséggel rendelkezd pontpdrok a térben kozel
helyezkednek el egymdashoz (Kruskal — Wish, 1978). Az
eljards a szarmaztatott koordinatak kozotti tdvolsagokat
Osszeveti az eredetileg ismert kiilonbozségekkel, és to-
rekszik az eltérés minimalizéldsdra. A kiilonbozdségeket
dltaldban euklideszi tdvolsdggal mérik.

A tobbdimenzids skdldzds a hagyomdnyos statiszti-
kai eljarasokkal ellentétben nem tdmaszt az adatokkal
szemben kovetelményeket. Annyi az elvéras, hogy az
adatok iizenetet hordozzanak magukban, és azok azo-
nos mértékegységtiek legyenek.

Ordindlis skalan kvantifikalt valtozok esetén nem-
metrikus skaldzasrdl, intervallum vagy ardnyskaldn
kvantifikélt véltozok esetén metrikus skaldzasrol be-
sz€liink (Kovdcs, 2006). Mivel a cs6delSrejelzésre
felhaszndlt pénziigyi mutaték mindegyike ardnyska-
lan kvantifikalt valtozd, ezért esetiinkben a metrikus
skalazas esete all fenn. Ez a tulajdonsdg a skalazas
szempontjabol kedvezd, mivel a nem-metrikus skala-
zas gyakran eredményez lokdlis minimumot vagy nem
konvergél.

A tobbdimenzids skdldzas térkép formaja statiszti-
kai reprezentacidt allit el§. A térkép dimenzidszdma-
nak megvalasztisa rendkiviil fontos barmilyen elemzés
végrehajtasa el6tt, a szakirodalomban azonban nincsen
jol bevalt recept arra vonatkozéan, miként valasztha-
t6 ki az optimdlis dimenziészam. Ebbdl kovetkezGen
tobbféle megkozelitést célszerd figyelembe venni.

A tobbdimenzids skéldzas elénye, hogy eredmé-
nyeképpen konnyen interpretdlhatd statisztikai térkép
adédik. Az eredmények a nélkiil is értékelhetdk, hogy
a felhaszndl6 mélységében tisztdban lenne az eljaras
statisztikai hatterével. Az outlier megfigyelések je-
lenléte és az alapadatok kozotti korreldcié a skaldzas
szdmara nem jelent problémat. Nincsenek eloszlasi
feltételek sem.
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A tobbdimenzids skdldzas rendkiviil gazdag eljaras-
csaldddal rendelkezik. Az altalunk alkalmazott eljaras
kivdlasztdsdndl az képviselte a dontd szempontot, hogy
egyrészt taldljunk a nemzetkodzi szakirodalomban leg-
alabb egy példat annak csédmodellezési alkalmazasara,
masrészt rendelkezziink szoftverrel az eljards lefuttat-
sara. Ezek alapjan esett vélasztdsunk a PROXSCAL-
eljarasra, amelyet kordbban Neophytou — Mar Molinero
(2005) alkalmazott cs6dmodellezésre.

A PROXSCAL-eljaras

A PROXSCAL-eljards a kiilonbozdségi adatokon
hajt végre tobbdimenziés skaldzast oly médon, hogy
az objektumok legkisebb négyzetes reprezenticidja
az eredetinél 1ényegesen alacsonyabb dimenziéja tér-
ben valésuljon meg. Az eljards matematikai hatterérdl
Commandeur — Heiser (1993) ad részletes leirast.

A PROXSCAL-eljaréas a transzformalt kiilonb6z6-
ségek és az objektumok kozotti tdvolsagok silyozott
négyzetes hibdjat minimalizdlja az aldbbi veszteség-
fliggvény minimalizdldsdval:

1 m 1

ahol: m = forrasok szama,
d = objektumok szdma,
ik = transzformalt kiillonboz8ségek,

dij(Xk) objektumpontok kozotti euklideszi
tavolsag az egyedi térkoordinatakat
tartalmazé

X, = soraiban I€v6 koordindtakra
vonatkozdan,
i,J, k = futéindexek.

A PROXSCAL-algoritmus nem tér el jelentGsen a
skdldzéeljarasokndl megszokott modszertsl. ElsS 1€-
pés X, kezdeti konfigurdcidjanak megtaldldsa. A kez-
deti konfiguraci6 kialakithaté a szimplex, a Torgerson-
eljarasokkal, véletlen mddon vagy a felhaszndlé 4ltal
meghatéarozottértékekkel. Eztkdveti akezdeti konfigu-
raci6 modositasa a kozos tér szempontjabdl optimélis
konfiguracié megtaldldsa érdekében. Ezutdn a mddo-
sitott X konfigurdci6 alapjan megtorténik a transzfor-
maltkiilonbozségek optimalizdlasa. A veszteségfiigg-
vény értékelése minden 1épésben végrehajtasra keriil.
A konfigurici6 és a transzformalt kiillonboz6ségek ad-
dig médosulnak, ameddig sikeriil a minimumot meg-
taldlni. A metrikus skdldzas dltaldban globdlis mini-
mumot ad.
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A PROXSCAL-eljarassal elkészitett modell illesz-
kedési josdgat a normalizdlt raw stressz mutatd segitsé-
gével mérhetjiik. Ahogyan az mas skdlazéeljarasoknal
is megszokott, a minél alacsonyabb stresszmutat6 jelzi
a modell jobb illeszkedését. A kiilonboz6 dimenzid-
szam esetén kiszamitott stresszértékek dsszehasonlita-

saval a dimenzidk ,,hozzaadott értékérSl” szerezhetiink
informaciot.

A minta osszetétele, magyarazo valtozok,
adateldkészités

A rendelkezésre 4ll6 SPSS statisztikai programcsomag
két jelentSs korlatot emelt a skaldzds végrehajthat6siga
tekintetében. Egyfeldl az SPSS-ben futtathaté ALSCAL-
és PROXSCAL-eljarasok egyarant maximum 100x100-
as kiilonbozEségi matrixszal képesek dolgozni, masfelSl
a dimenzidk szdma maximum hat lehet. A cs6dmodelle-
zésben tapasztalataink alapjan a hat dimenzié nem prob-
1€ma, a kiilonbdzdségi matrix korlatja azonban azt jelen-
ti, hogy maximum sz4z megfigyelés vagy szdz valtozd
kozott lehet kiilonbozdségeket szamitani.

Amennyiben azt tfiztiik volna ki célul, hogy kii-
16nb6z8 pénziigyi mutatdk hatdsit és egymadstdl vett
eltérését vizsgaljuk a fizetGképesség szempontjabol,
akkor a kés6bbiekben ismertetett 31 pénziigyi mutato-
hoz tetsz6leges szamu véllalat lenne kapcsolhat6. Je-
len folyéiratcikk azonban arra kivancsi, hogy miként
kiilonithetSk el legjobban a fizetGképes és a fizetés-
képtelen vdllalatok egymdstol, ezaltal a tobbdimenzids
koordinatdkat magukhoz a vallalatokhoz kell skaldzni.
Ez azonban csupan szaz véllalat megfigyelését teszi le-
het&vé, ami kis minta ugyan a megalapozott kovetkez-
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tetések levonasahoz, elegend§ azonban a tobbdimenzi-
Os skalazas miikodésének megértéséhez és az elényok
felismeréséhez.

A fenti korlatokat figyelembe véve szdz vallalat
2004. évi mérlegei és eredménykimutatdsai keriiltek
Osszegytjtésre. A szdzelemd mintdbdl 50 fizetGké-
pes és 50 fizetésképtelen véllalat volt. Mindegyik
vallalat szazmilli6 Ft feletti netté arbevétellel és
mérlegf6osszeggel rendelkezett. A fizetésképtelen-
séget a 2005. évben meginditott csddeljards, felsza-
moldasi eljards vagy végelszamolds jelentette. A 2004.
évi mérlegek és eredménykimutatdsok a fizetésképte-
len tarsasdgok esetén a fizetésképtelenség bejelenté-
séhez viszonyitott utolsé beszdmol6t jelentik, vagyis
maximum 12 hénap lehet a kiilonbség az éves besza-
mol6 forduldnapja és a fizetésképtelenség deklarala-
sa kozott.

A szdz megfigyelés 7 nemzetgazdasigi dgazatbdl,
azon beliil 30 4gazatbdl (kétjegyi TEAOR-k6d) és
azon beliil 66 szakdgazatbl (négyjegytd TEAOR-k6d)
szarmazott. A 66-féle szakdgazatbol szarmazd szaz
véllalat kezelése kiilonds gondossdgot igényelt a cs6d-
modellezésben, hiszen kdztudott, hogy a pénziigyi mu-
tatokat kozvetleniil nem szabad dgazatok kozott 0ssze-
hasonlitani. A modellezés ezért a sokasagi szakagazati
atlagoktdl valo eltéréseken keriilt végrehajtasra.

A magyardz6 véltozok a fizetSképességgel bizonyi-
tottan Osszefiiggésben 1évs jovedelmezbségi, forgasi
sebesség, eladdsodottsagi, t6keszerkezeti, likviditasi,
cash flow, méret €s éves novekedési mutatdkbol keriil-
tek ki (Virdg, 1996). 31 pénziigyi mutaté keriilt kiva-
lasztdsra, szakmai szempontok alapjan, amelyeket az
1. tdbldzat foglal dssze.

1. tabldzat

Az alkalmazott pénziigyi mutatok neve és szamitasi eljarasa

Mutaté neve

Szamitasi eljaras

Vagyonardnyos nyereség (ROE)

Adézott eredmény / Atlagos sajat toke

Eszkozhatékonysagi mutaté (ROA)

Adézott eredmény / Atlagos mérlegf6osszeg

Arbevétel-aranyos nyereség (ROS)

Uzemi (iizleti) tevékenység eredménye / Ertékesités nett6 drbevétele

Arbevétel-arényos EBITDA N ,
arbevétele

(Uzemi [iizleti] tevékenység eredménye + Ertékcsokkenési leiras) / Ertékesités nett6

EBITDA-jovedelmezGség mérlegfSosszeg

(Uzemi (iizleti) tevékenység eredménye + Ertékcsokkenési leirds) / Atlagos

Atlagos eszkozallomany forgdsa

Ertékesités nett6 arbevétele / (Atlagos mérlegfGosszeg / 365)

Készletek forgasi sebessége

Ertékesités netté drbevétele / (Atlagos készletdllomany / 365)

VevGk forgdsi sebessége

Ertékesités netté drbevétele / (Atlagos vevéallomany / 365)

Sajat vagyon ardnya

Sajat t6ke / Mérlegf6osszeg

Hosszu tavia eladésodottsag

Hosszu lejaratui kotelezettségek / (Sajat t6ke + Hosszu lejdrati kotelezettségek)

Befektetett eszkozok sajét finanszirozdsa

Sajat t6ke / Befektetett eszkozok
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Mutaté neve

Szamitasi eljaras

Eladésodottsag mértéke

Kotelezettségek / Mérlegf6osszeg

Bonitds Kotelezettségek / Sajat t6ke

Befektetett eszkdzok idegen finanszirozdsa | Hosszu lejarati kotelezettségek / Befektetett eszkozok

T6keellatottsdgi mutatd

(Befektetett eszkozok + Készletek) / Sajat tSke

Forgéeszkoz-arany

Forgéeszkozok / Mérlegf6osszeg

Pénzeszkozok aranya

(Pénzeszkozok + Ertékpapirok) / Forgbeszkozok

Nett6 forgétSke-ardny

(Forgbeszkdzok — Rovid lejdrati kotelezettségek) / Mérlegf6osszeg

Likvidit4si rata

Forgéeszkozok / Rovid lejaratd kotelezettségek

Likviditasi gyorsrata

(Forgbeszkozok — Készletek) / Rovid lejarati kotelezettségek

Készpénzlikviditds

(Pénzeszkozok + Ertékpapirok) / Rovid lejarati kotelezettségek

Dinamikus likviditas

Uzemi (iizleti) tevékenység eredménye / Rovid lejarati kotelezettségek

Vevdk / Szallitok ardnya

Vevkovetelések / Szallitoi kotelezettségek

Dinamikus jovedelmez§ségi rata (bruttd)

(Adézott eredmény + Ertékesokkenési leirds) / Atlagos mérlegfGosszeg

Cash flow / 0sszes tartozas

(Adézott eredmény + Ertékesokkenési lefrds) / (Hosszi lejarata kotelezettségek +
Rovid lejaratd kotelezettségek)

Cash-flow / netté arbevétel

(Adézott eredmény + Ertékesokkenési leirds) / Ertékesités nett6 arbevétele

Meérlegf6osszeg nagysdga

log (Mérlegf&osszeg)

Eves drbevétel nagysiga

log (Ertékesités nett6 drbevétele)

Arbevétel novekedési iiteme

Ertékesités nett6 arbevétele targyiddszak / Ertékesités netté drbevétele el6z6 id6szak

Uzemi (iizleti) eredmény novekedése

Uzemi (iizleti) tevékenység eredménye targyiddszak / Uzemi (iizleti) tevékenység
eredménye el6z6 idGszak

Adézott eredmény novekedése

Adozott eredmény targyidGszak / Ad6zott eredmény el6z8 idGszak

Az adatgy(jtést kovette az adatok feldolgozasa és
azok modellezésre torténd elSkészitése. Ez sokszor
nehezebb feladat, mint maga a modellezés, hiszen itt
jelentkeznek a megfigyelésekkel és/vagy a véltozokkal
kapcsolatban el6zetesen nem vart problémak.

Harom pénziigyi mutat6 (sajat vagyonaranyos nye-
reség »ROE«, iizemi [lizleti] eredmény novekedése,
adézott eredmény novekedése) szamitdsa sordn kellett
kettds negativ osztdsokat kezelni. A ROE 20 véllalatnal,
az lizemi (lizleti) eredmény novekedése 26 véllalatnal,
az adézott eredmény ndvekedése 25 vallalatnél szdrma-
zott volna negativ szamlal6bodl és negativ nevezSbdl.

A ROE esetén ez azt jelenti, hogy a mintdban olyan
vallalatok is szerepelnek, amelyeknek a tartozdsai egy-
részt meghaladjdk a vagyonat, masrészt veszteséggel
zéartdk az évet, és a mutatd ezeket elferditve pozitiv
jovedelmezGséget mutat.! Természetesen ez tilnyomo-
részt a fizetésképtelen megfigyelésekre jellemzs. A két-
féle eredménykategoéria novekedése pedig mindkét évet
negativ eredménnyel zaré (akdr a targyévben tovdbb
romld lizemi vagy adézott eredmény(i) vallalatok eseté-
ben eredményez pozitiv novekedést. A gyakorlatban jol
bevélt adatbanydszati technika, hogy ilyenkor a kettGs
negativ értékekkel rendelkez6 megfigyelések mutat6-
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szamértékét a tobbi megfigyelés adott mutatdjdnak mi-
nimumadval helyettesitik, de tekintettel a kis mintdra és
a viszonylag nagy szdmu érintett vallalatra, ez a harom
mutaté inkabb kikeriilt az empirikus vizsgéalatbol.

Az adatel6készités feladatkorébe tartozott az egyedi
pénziigyi mutaték négyjegyd TEAOR-kédokra szami-
tott sokasdgi szakdgazati atlagokkal torténd korrekcio-
ja. A korrekcié az aldbbi képlet segitségével tortént:

Egyedi mutatészamérték — Szakdgazati dtlag értéke
Szakdgazati dtlag értéke

A szakdgazati 4tlagokkal val6 korrekcié megterem-
tette az OsszemérhetGséget egymastdl jelentSsen eltérd
tevékenységi korokkel rendelkezd vallalatok kozott. Et-
t6l a ponttdl kezdve a vizsgilat nem a mutatészamérté-
kek nagysdgara, hanem azoknak a sajat szakdgazatukra
jellemz§ 4tlagokhoz viszonyitott eltérésére vonatkozik.
Ezéltal a modellek id6beni stabilitdsa is javul, hiszen
az atlagokhoz képest jobb vagy rosszabb teljesitmény
évek mulva is relevans szempontnak bizonyulhat a fi-
zetSképesség megitélése sordn.

A cs6dmodellezés sordn kulcsfontossagi kérdés az
outlier megfigyelések csonkoldsa. Tekintettel azonban
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arra, hogy a skdlazds érzéketlen az outlierekre, nem vé-
geztiink csonkoldst. Néhdny megfigyelés esetén az dbra-
kon latszani fog, hogy a kiugré értékek a koordindtatérben
a tobbséghez képest viszonylag tavol helyezkednek el.

A tobbdimenzids skéldzds alkalmazdsi feltételei
kozé tartozik az adatok standardizdldsa. Ez megfigye-
lésenként és valtozénként egyarant lehet-
séges. Jelen vizsgdlatban a standardizélés
valtozénként tortént egységnyi szérdsra.
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értelmezni, mint amikor a f6komponens-elemzés esetén
abrazoljuk a sajat értékeket a komponensek szamanak
fliggvényében, és azt a komponensszdmot tekintjiik
elégségesnek, amikor a sajat értékek csokkenése egy-
értelmten lassul.? Az 1. dbra alapjan mar a harmadik
dimenzio is feleslegesnek ttinik.?

1. dbra
A normalizalt raw stressz értékek killonbozé
dimenziészamok esetén

A skalazémodell bemutatisa 0,05

A tobbdimenziés skdldzds a skdlatérkép
koordinatdit kizarélag a pénziigyi mutatok
kozotti kiillonbozdségek alapjan  szdmit- 0,04+
ja, az tehat nem veszi figyelembe, hogy a
megfigyelések fizetGképesek vagy fize-
tésképtelenek. A kiillonbozGségeket ardny-

0,03
skalan, metrikus skalazassal, euklideszi
tavolsag szamitdsdval hatdroztuk meg az
egységnyi szordsra standardizalt alapada- oo

Normahzalt raw stressz

tokon. Az eljdrastol 2-6 dimenzidés megol-
dasokat kértiink.

A kezdeti konfigurdcié a szimplex
modszerrel keriilt kialakitdsra. A mini- 0,014
mum stresszértéket 0,0001-nek, a maxima-
lis iteracidk szamat 500-nak allitottuk be.

A stresszkonvergenciat 0,0001-nek vélasz-

tottuk meg, ami azt jelenti, hogy az iterd-

ci6 akkor all le, amikor a normalizdlt raw

stressz értéke a megadott konvergencia szintnél kevésbé
javul. A hatdimenziés megoldds esetén 34 iterdcid utan
az algoritmus a konvergencia kovetelménynek meg-
felelGen leallt, ekkor a normalizdlt raw stressz értéke
0,00759 volt. Ez a rendkiviil alacsony érték j6 modellil-
leszkedést mutat. Az illeszkedési josagrol a Tucker-féle
kongruencia-egyiitthat6 segitségével is meggy&z6dhe-
tiink. Minél kozelebb van a kongruencia-egyiitthatd
1-hez anndl jobb az illeszkedés. A hatdimenzids skala-
z6 modell kongruencia-egyiitthat6ja 0,99620 volt, ami
szintén a magas szint( illeszkedést mutatja.

A tobbdimenzids skalazds sordn kulcsfontossagi
probléma a dimenziészdm optimdlis megvalasztasa.
Mivel erre a szakirodalomban nem taldlhaté egyértel-
md irdnymutatds, ezért tobbféle szempontbdl kozeli-
tettilk meg a dimenziészam megfeleld megvalasztasat.
Az SPSS-ben a PROXSCAL-eljarés 2 és 6 dimenzid
kozotti megoldasokat képes elGallitani.

ElsS megkozelitésben az illeszkedési josdg mutatd
és a dimenzionalitds kapcsolatat vizsgaltuk. Az 1. ab-
ran felrajzoltuk a normalizdlt raw stressz mutato érté-
két 2-6 dimenzidszdm esetén. Az dbrit ugyanugy kell

1 1 1 1
2 3 4 5 6

Dimenziék szama

A dimenziészdm megvélasztasdhoz tovabbi fel-
hasznélhat6é elemzési szempont (ami egyben a skéli-
zomodell 4ltal kihozott megoldds min&ségének meg-
itéléséhez is jol alkalmazhatd) az eredeti adatok és a
skdldzomodell eltéréseinek vizsgdlata. Erre a gya-
korlatban jol bevalt elemz6 eszkdz az un. Shepard-
diagram (Groenen-van de Velden, 2004) tanulma-
nyozdsa, amely a transzformadlt kiilonbozGségek és
a tavolsidgok megfeleltetését abrazolja a reziduumok
segitségével. A Shepard-diagram segitségével kimu-
tathaték az outlier megfigyelések és a skdldzomodell
eredményezte hibak.

A Shepard-diagramot minden dimenzidra vonatko-
z6an célszerl szamitdgéppel elGéllitani. Minél inkabb
Osszetartanak a pontok, anndl jobb a vélasztott dimen-
zi6szdm. A 2. dbra bal oldali diagramja a hatdimen-
zi6s megoldés reziduumait, a jobb oldali diagramja a
kétdimenziés megoldasét mutatja be. Az dbra egyben
igazolja a skdldzomodell magas szint{d teljesitményét.
A dimenziészam csokkentésével a transzformalt kii-
16nboz8ségek és a tavolsagok dbrija lIényegesen szer-
tedgazobb.

VEZETESTUDOMANY

54

XXXX. EVF. 2009. 1. SZAM

CIKKEK, TANULMANYOK

2. dbra

Reziduumok dbrazolasa a hat- és kétdimenziés megoldas esetén
(Shepard-diagram)

Tavelsagok

1
0 1 2 3

Transzformalt kiillénbozoségek

A reziduumok vizsgdlata alapjan tehat mind a hat
dimenzidra sziikség van. Mivel az objektiv statisztikai
elemzé€si szempontok alapjan nem lehet egyértelmiien
eldonteni a dimenzidszdmot, ezért a szakmai szempon-
tok alapjan torténd interpretaciot vettiik a tovdbbiakban
irdnyadoénak. Valészindsitettiik, hogy a csédeldrejel-
zéshez nincs sziikség mind a hat dimenzidra, de jelen-
t6s informacidveszteséget sem akartunk. A vilasztott
modszer a kiilonbozd dimenzidkban 1étrejott
koordinitdk dimenziéparonkénti abradzolésa,
és azokbdl szabad szemmel Osszefiiggések és
relevancia megallapitdsa volt.*

A hat dimenziéhoz tartozé koordinitdkat a
PROXSCAL-eljaras biztositjaminden megfigye-
léshez. Ezt koveti a dimenzidk értékelése csdd-
elorejelzési szakmai szempontokb6l. Cél a fize-
t6képes és a fizetésképtelen megfigyelések minél

Jjobb elkiilonitését jelz8 dimenzidkat megtaldlni. 0,500

z 2

A szakmai elemzést a késGbbiekben logisztikus
regressziOszamitds koveti. Ennek megfelel6en

hdrom pontdiagram késziilt: az 1. és a 2., a 3. 0,000
és a 4., illetve az 5. és a 6. dimenzidpdrok alap- o,
jén. LehetGség lett volna minden dimenzidkom- §
bindcidra pontdiagramot felrajzolni, az Ossze- i

fiiggések megallapitdsdra azonban esetiinkben
elegend6nek bizonyult, ha mindegyik dimenzid
egyszer keriil dbrazoldsra. A megfigyelésekhez
kiszamitott koordinatdkat ellittuk az altalunk
ismert fizetSképesség tényével dummy valtozo-
ként, hiszen ezt az informaciot a skdlazas nem
vette figyelembe. A diagramokon sziirke korok
jelolik a fizetGképes és fekete korok jelolik a fi-
zetésképtelen vallalatok koordinatait.
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Tavolsagok
(S ]
L

=
-

Transzformalt killonbézoségek

A hatdimenzids térkép 1. és 2. dimenzidra vonatkozo
kivetitését tartalmazo 3. dbra nagyon fontos tulajdonsa-
got jelez. Az tapasztalhatd, hogy az dbra bal oldalara
Osszpontosulnak a fizetSképes és a jobb oldalara a fize-
tésképtelen megfigyelések. Szabad szemmel is lathato,
hogy az 1. dimenzi6 nagyon j6l magyarazza a fizetSké-
pes és a fizetésképtelen megfigyelések kozotti kiilonb-
séget, mig a 2. dimenzi6 gyakorlatilag semennyire.

3. dbra
A fizet6képes
és a fizetésképtelen megfigyelések koordinatai
az 1. és a 2. dimenziéban

1,000 —

-1,000 ~

-1,500 —

() FIZETOKEPES
o ) FIZETESKEPTELEN

T T T L] Ll
-1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000

DIM_1
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A fizetGképes
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4. dbra

és a fizetésképtelen megfigyelések koordinatai
a 3. és a 4. dimenziéban

1,000 —
> (O FIZETOKEPES
(o]
0,500 =
0,000 <
Il
=
[=1
-0,500 = o «
o
-1,000 =
1,500 —
L) L) T L)
-1,000 0,000 1,000 2,000
DIM_3
5. dbra
A fizet6képes
és a fizetésképtelen megfigyelések koordinatai
a 5. és a 6. dimenziéban
(n] o
05004 o
O FIZETOKEPES
o () FIZETESKEPTELEN
(o]
0,000~
(]
o
©, 0,500
=
o
-1,000 -
1,500
o
] 1 T T L]
-0,500 0,000 0,500 1,000 1,500
DIM_S

A 3. dbra alapjan az a kovetkeztetés vonha-
t6 le, hogy még az utébbi években jelentGsen
megkritizalt linedris elvélasztds is mikoddké-
pesnek bizonyulhat a skaldzassal képzett koor-
dinatak alapjan: egy az 1. dimenzi6 origéjdra
allitott fiiggbleges egyenes ugyanis majdnem
tokéletesen képes elvalasztani a fizetGképes €s
a fizetésképtelen osztalyokat.

A 4. dbran szerepl§ 3. és 4. dimenziok ma-
gyarazo ereje szabad szemmel mar nem annyi-
ra nyilvanvalé, mint a kordbbi dimenzidknal.
Az 4bra tanulményozésa alapjan megallapithat-
juk, hogy talan a 4. dimenzi6 birhat klasszifika-
cids képességgel, de annak kimutatdsa tovéabbi
vizsgélatokat igényel.

Az 5. és a 6. dimenzidk koziil szabad szem-
mel egyik sem tlinik szignifikdnsnak. A fizets-
képes és a fizetésképtelen megfigyelések meg-
lehetSsen Osszevissza szérédnak az 5. dbran.

Szakmai elemzésiink alapjan az sejthetd,
hogy az 1. dimenzi6 biztosan, a 4. dimenzié pe-
dig talan j6l magyardzza a varhaté fizetGképes-
séget. A latvanyos dbrdk azonban énmagukban
cs6deldrejelzésre még nem hasznalhatok, hiszen
a tobbdimenziés koordinatdkbol automatikusan
nem szdrmaztathat6k a hitelkockdzat-kezelés
szempontjabdl rendkiviil fontos cs&dvalédszi-
niliségi értékek, nem olvashatd ki a besoroldsi
pontossdg, és nem tudjuk, hogy az elsé dimen-
zi6én kiviil melyik tovabbi dimenzidk lehetnek
szignifikdnsak a fizetGképes és fizetésképte-
len osztdlyok megkiilonboztetése szempont-
jabdl. A probléma megolddsira a logisztikus
regresszidelemzést vettiik segitségiil.

Logisztikus regressziéelemzés a skalazo-
modellen

A logisztikus regresszidomodell a gyakran alkal-
mazott forward stepwise eljarassal keriilt kidol-
gozasra. A magyarazé valtozok a hat dimenzid
koordin4tdi, minden megfigyelésre vonatkozo-
an, fliggd valtozo a fizetSképesség ténye. A fize-
t6képes megfigyeléseket 0-val, a fizetésképtelen
megfigyeléseket 1-gyel jeloltiik.

A forward stepwise eljaras egyesével 1épteti
be a szignifikdnsnak taldlt magyardzé valto-
z6kat a modellbe. Jelen vizsgalatban a Wald-
féle bekeriilési és kikeriilési kritériumokat
vettilk figyelembe a megszokott 5% és 10%
szignifikanciaszinteken. A konstanson kiviil
elsd 1épésben az 1. dimenzid, masodik 1épésben
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A logisztikus regressziés modell egyiitthatéi, valtozo6i
és a valtozok tesztelése

2. tdbldzat
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Modellvaltozo B Standard hiba Wald-teszt p-érték (953;[-)(()2)CI)
DIM_1 37,130 11,316 10,767 0,001 (31135;-0611;025)
DIM_4 11,651 4,719 6,095 0,014 ( 11,54113? ?éfoom
DIM_6 4,836 2,413 4,016 0,045 (1,1 1;2 15432(1),249)

Konstans -0,030 0,517 0,003 0,953 0,970

a 4. dimenzi6, harmadik 1épésben a 6. dimenzi6 keriilt
modellvaltozéként felvételre. A p-értékekbdl lathatd,
hogy a modellvéltozék 95% valdszintiségszint mellett
szignifikdnsak (2. tdbldzat).

A logisztikus regressziés modellben szerep-
16 valtozok szignifikancidja igazolta szubjek-
tiv vélekedésiinket az 1. és a 4. dimenzi6rol.
A 95% szignifikanciaszintbe ,,még éppen bele-
fért” a 6. dimenzio is, azt kordbban szabad szem-
mel nem taldltuk relevdnsnak. A modell egészé-
nek szignifikancidjat az Omnibus-féle x*-probaval
teszteltiik. Az empirikus x*-érték 110,901 (sza-
badsagfokok szdma: 3), a p-érték 0,000. Ebbsl
kovetkez8en a logisztikus regresszids modell
minden valdszintségszint mellett szignifikans.

A cut-off érték a kiegyenstlyozott mintavétel-
kor szokdsos 50%-os szinten keriilt megvalasz-
tasra. A besoroldsi pontossdgokbdl lathatd, hogy
a modell a fizetSképes és a fizetésképtelen megfi-
gyeléseket egyarant rendkiviil magas szinten: 96,
illetve 92% pontossaggal képes helyesen besorol-
ni. Ez ilyen kis mintdn nagyon j6 eredménynek
szamit. A logisztikus regresszids modellt elkészi-
tettiik kizar6lag az 1. dimenzié modellvéltozéval
is, ekkor a haromvaltozés modellnél tapasztalt
94% 06sszbesorolasi pontossdg 89%-ra csokkent.

A cs6dmodell értékelése a klasszifikdcids mat-
rixon kiviil a ROC-gorbével és a gorbe alatti terii-
lettel is sziikséges, hiszen az minden 1étez8 cut-off
értéket figyelembe vesz. A ROC-gorbe azt vizsgél-

//////

Fizetéskeéptelen megfigvelések kumulalt aranyva

tékek mennyire jelzik megbizhatdan az output-kategéria-
ba valé tartozast, amennyiben az eredeti besorolds ismert.
A vizszintes koordindtatengely a kumulativ eloszlést, a
fiigg6leges koordindtatengely a fizetésképtelen megfigye-
lések kumulélt aranyat fejezi ki. A ROC-gorbe referenci-
dja a 45°-0s egyenes, amely a véletlen taldlgatasnak felel
meg. Anndl jobb az értékelése valamely cs6dmodellnek,
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minél jobban elvélik a ROC-gorbéje a 45°-0s egyenestol.
A 6. dbran l4thatd, hogy a cs6dmodell ROC-gorbéje ha-
tarozottan elvélik a referenciavonalt6l, és nagyon hamar

s 2

tetdzik, vagyis a modellilleszkedés kit(ind.

6. dbra
A logisztikus regresszios modell ROC-gorbéje
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A ROC-gorbébsl szamitott objektiv statisztikai
mutaté a gorbe alatti teriilet nagysdga.’ Amennyiben a
gorbe alatti teriilet 0,5 felett van, akkor az rendelkezik
hozzaadott értékkel a véletlen taldlgatashoz viszonyit-
va. Minél nagyobb valamely cs6dmodell ROC-gorbe
alatti teriilete, annal jobb. A ROC-gorbe alatti teriilet
0,990, ami kiemelkedSen magas szintli modellilleszke-
dést mutat.
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Kovetkeztetések

A Bazel II T6keegyezmény bevezetésével a sokval-
tozOs statisztikai alapokon nyugvé cs6d-elGrejelzési
mobdszerek jelentSs erdsodése figyelhetd meg. A foly6-
iratcikkbdl lathatd, hogy a tobbdimenzids skildzasnak
egyértelmiien helye van a sokvaltozds csdd-elSrejelzé-
si technikdk kozott. A tobbdimenzids skédldzas annak
ellenére képes pontos klaszterezésre, hogy kizarélag
a pénziigyi mutatokbdl szarmaztatott kiillonbozdségek
matrixabol dolgozik, vagyis nem veszi figyelembe a
fizetGképesség tényét a koordinatdk meghatirozasa
sordn. Az empirikus vizsgélat alapjan hdromdimenzids
megoldds sziiletett.

Akidolgozott cs6dmodell rendkiviil j6 teljesitménye
alapjan megallapithatjuk, hogy igaza volt a Neophytou
— Mar Molinero szerz8pérosnak, amikor azt allitot-
tdk, hogy a tobbdimenzids skdldzds paradigmaviltast
idézhet el§ a csddeldrejelzés teriiletén. Az empirikus
vizsgélat alapjan igazolast nyert, hogy a tobbdimenzids
skdldzas nagyon j6 adattomorit6 és vizudlis klaszterezs-
eljards. A tobbdimenzids koordindtdkon lefuttatott
logisztikus regresszidelemzéssel kiegészitve a tobbdi-
menzids skdldzads a csddeldrejelzés minden kovetelmé-
nyének megfelel. A 94% besorolasi pontossag és a 99%
ROC-gorbe alatti teriilet még benniinket is meglepett a
100 elem mintan.

A skalazémodell becsléképességét és az interpre-
talhatésdgot némileg bedrnyékolja a modell 4j meg-
figyeléseken torténd alkalmazasi nehézsége, hiszen a
modell altal nem ismert vallalatok pénziigyi mutat6ibol
automatikusan nem allithaték el hatdimenziés koordi-
natdk. A probléma dgy orvosolhatd, hogy az 4j vélla-
lat adatait bele kell foglalni a mintdba, és jrafuttatni
a modellezést, azonban erre mar csak a sokvaltozos
statisztikdban jdrtas szakember képes, a késztermékre
kivancsi felhasznal6 dltalaban nem.

Labjegyzet

! Szemben olyan véllalatokkal, ahol csak az egyik tétel negativ.
Olyan eset is el6fordulhat, hogy a kett&s negativ hatds kioltéddsa
miatt kettSs pozitiv értékd vallalatndl is jobb jovedelmez&séget
hoz ki eredményiil a mutaté.

2 Ezt szoktdk konyok-szabélynak is nevezni.
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Sok elemz§ a konny( interpretaci6 végett eleve torekszik a kétdi-
menzids megolddsra.

Hasonlé megoldéast valasztott Neophytou — Mar Molinero
(2004), akik az INDividual SCALing (INDSCAL) eljaras altal
eredményezett koordinatdkon alkalmaztak paronkénti grafikus
dbrazolast.

A ROC-gorbe alatti teriilet nagysdgdhoz hasonlé informaciét biz-
tosit a GINI-mutatd, amely a 45°-0s egyenes feletti teriiletrészt
aranyositja a tokéletes klasszifikdcidhoz.
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CIKKEK ANGOL NYELVU OSSZEFOGLALOI

BARAKONYI, Karoly

Role of the changes of the business schools —
Challenges and changes in the management education
and the MBAs

The American business schools at the early times func-
tioned as trade schools, define business management as a
profession. During the Cold War increasing the standards
of education became a critical question of national de-
fense: in the next decades the commercial schools trans-
formed themselves into citadel of management science.
But at the same time undesired effects sprang to exis-
tence: competing for scientific excellence, concentrating
on research, fetishism of theory and methodology swap
business schools too far from the business practice. Pub-
lication of article in theoretical periodicals, impact factors
and references became more important than cooperation
with practice. By now management education arrived to a
new turning point: changes are necessary to create a new
equilibrium between management as a science and man-
agement as a profession.

GELEI, Andrea

The business network — the quasi organization of the
global economy

The aim of the paper is to present and interpret the basic
building element of global business: the business network,
its structure and operation. First basic terms — network,
supply chain, supply network — are defined and described,
than those changes are introduced that played signifi-
cant role in increasing their importance. Characteristics
of the new network economy are presented; especially
changes in the coordination mechanism between coop-
erating parties in the network are demonstrated. Finally
the two building blocks of global business networks: (i)
nodes (business units) and (ii) threads (partnerships) are
described in details.

FUZY, Annaméria

The new generation of knowledge management and
the keys of its success

What is the secret ingredient of an information technol-
ogy project supporting the learning of an organization?
What are the current tools to enhance knowledge and
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make it available for everyone? The 2.0 revolution has
arrived already. Nowadays, the capability of learning
has become the main source of the sustainable competi-
tive advantages. Paralelly, the effective IT solutions have
come forward as well. However, information technology
can only influence the organization’s competitiveness in-
directly, by supporting the organizational learning. The
aim of this article is therefore to introduce the new instru-
ments of knowledge management, and show the key fac-
tors of their success.

VIRAG, Miklés — KRISTOF, Tamas
Multidimensional scaling in bankruptcy modeling

This article presents the applicability of multidimensional
scaling techniques in the field of bankruptcy prediction
based on empirical research. The relative neglect of mul-
tidimensional scaling techniques in bankruptcy literature
does not coincide with the high level of their reliability.
On the basis of empirical research it can be concluded that
multidimensional scaling — in combination with logistic
regression analysis — is competitive with other known
bankruptcy modeling methods, as far as classification
power and interpretability are concerned.

VILMANYI, Mirton — Hetesi, Erzsébet

Could the performance of business
relationships be modeled? — Literature summary and
model development

This study analyses the measuring problems of perfor-
mance of the inter-organisational relationships. In the first
parts of this study the authors review the results of the rel-
evant literature and present their suggested model which
would be able to measure the relationship performance. In
their research they proceed from a valuebased approach
of buyer-supplier cooperation in which the relationship
performance category is divided into economic directly
evalueable and non-evalueable elements. The relationship
performance is defined a multi dimensional category and
the authors attempt to identify its most important factors.
The relationship performance is described with the dimen-
sions of results, the processes and the abilities. The model
has been in a trial version, its empiric test was done, but
the frames of this study does not allow of deep-analysis
of its results.
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