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Pénzigyi idésorok kezelése szezonalitassal

Hirlevél — 2024. oktéber

Az olyan fejlett modellek fontossaga, amelyek képesek megmagyarazni és elbre
jelezni a kulcsfontossagu pénzugyi valtozdkat, mint példaul a Ugyleti kamatlabak,
pénzugyi eredmeények, volumenek, jovedelmek, az elmult években jelentésen néit,
és varhatdan a jovoben is tovabb fog novekedni. Ezek egy specialis tipusa, amelyek
Osszetett szezonalitast mutatnak, mint példaul a napi betétdsszegek, tranzakcios
volumenek, érdeklédésre tartanak szamot a likviditasi kockazat és a banki konyvi
kamatkockazatanak (IRRBB) mérésében és kezelésében. A mogottes folyamatok
megértése lehetbvé teszi pontosabb modellek kidolgozasat, és hozzaadott erteket
teremt a jobb dontéshozatal révén. Ebben a hirlevélben egy gyakorlati példat mutatunk
be az irorszagi betéti és hitelkartyas fizetési adatok felhasznalasaval. Szélesebb kori
kockazatkezelési kontextuseért lasd a 2021. szeptemberi ICLAAP és a 2024. gprilisi
IRRBB hirleveleket, melyek kapcsolddnak a fent emlitett temakhoz.

'|'|D||(us kmwasok elején utaljak at, 2) a nyugdijakat altalaban minden
honap 12. naptari napjan utaljak at', 3) a fizetési

Napi és napkozbeni likviditaskezelés prémiumokat pedig legtdbbszér decemberben,

a bankoknal karacsony elétt utaljak at.

A bankoknak szembe kell néznilk azzal a

oo, . ) o Jegybanki eszk6zok hasznositasa
kihivassal, hogy elére jelezzék a napi és

napk('jzbeni betétvo|umenek, készpénz A kOZpontl bankok kilonféle eszkozoket kinalnak,
be- és -kiaramlasok ingadozésait, ame|yek mint példéul a rendelkezésre allast és nyl'lt
kulcsfontossagtiak a hatékony likviditaskezelés piaci miveleteket, hogy segitsék a bankokat
szempontjabdl. Fejlett modellek hasznalataval a likviditas kezelésében. A pontos szezonalis

a bankok becsulhetik ezeket a mozgasokat, eI6rejeIzések lehetbvé teszik a bankok szamara,
megragadva az ismétl6dé mintakat, mint példaul hogy hatékonyabban tervezzék ezen eszk6zok

a fizetések hatasa a betétallomanyban, hétvégi hasznalatat, egyensulyba hozva likviditasi

hatasok és szezonalis promociok. A napkdzbeni szikségleteiket és szabdlyozasi kdvetelményeiket.
likviditasi kockazat hatékony kezelése nemcsak Példaul a kodtelezd tartalékok rendszere havi

a szabalyozasi megfelelés, hanem a likviditasi ciklussal rendelkezik. A bank sajat és a bankszektor
tartalékok hatékony kihasznalasa szempontjébél is likviditasanak fébb dsszetevdinek pontosabb
kiemelkedd fontossagu. elérejelzése magasabb szinvonalu informaciét

Példaul Magyarorszagon az ligyfelek betétosszegei  Nyujthat a megalapozott dontéshozatalhoz.
egyértelmien felismerhetd szezonalis mintakat

mUtat_nak,' Csak ?eha,ny tenye,ZOt me,ge,m“tve' 1 A 2024-es nyugdijfolydsitas pontos litemezése a Magyar Allamkincstar
1) a fizetéseket altalaban a hénap végén vagy honlapjan talalhato.)
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Kartyaelszamolasok eldrejelzése

A kartyaelszamolasi volumenek pontos elérejelzése
elengedhetetlen a pénzigyi intézmények

és a fizetésfeldolgozok szamara. A bankok
modellezhetik a napi és szezonalis valtozasokat a
tranzakcios volumenben, amelyet befolyasolnak

az Unnepi vasarlasok, a kulénbdzd akciok és a
nyaralasi szezonok. Példaul egy fizetésfeldolgozo
elérejelezheti a tranzakciok mennyiségének
ndvekedését a Black Friday és a karacsonyi szezon
alatt. Ezeknek a trendeknek az elérejelzésével
biztosithatjdk a megfeleld feldolgozasi kapacitast és
likviditast, elkerulve a késedelmeket és ndvelve az
ugyfél-elégedettséget.

Esettanuimany

Felhasznalt adatok

A fent leirt kihivasokra megoldast nyujté technikak
bemutatasaként egy olyan adathalmazt elemeztiink,
amely az ir lakosoknak kibocsatott hitel- és
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betéti kartyak napi koltési adatait tartalmazza.
Az adathalmaz a kartyak napi 6sszes koltését

és az ATM pénzfelvételeket tartalmazza 2020
marciusatol 2022 augusztusaig. Ez az idésor
szamos érdekes jelenséget mutat, példaul heti,
havi és éves szezonalis mintazatot, meglep6
viselkedést husvétkor és mas Unnepeken, valamint
egy altalanos trendet, mely a teljes értékesitési
forgalomhoz kétédik, amit a COVID is befolyasolt.
Az id6sor az 1. abran lathato.

Az elemzés soran kilsé magyarazo valtozékeént
hasznaltuk a havi kiskereskedelmi dsszesitett
értékesitési indexet. Azonban ennek az
adatsornak a gyakorisaga alacsonyabb, mint a
fluggb valtozéé, ezért magasabb frekvenciara
transzformaltuk at. Az eltéré frekvenciaju idésorok
O0sszehangolasara vannak bonyolult médszerek,
melyek biztositjak, hogy a kapott magas
frekvenciaju sorozat 6sszege, atlaga, elsé vagy
utolso értéke megegyezzen az eredeti alacsony
gyakorisagu adatokkal.
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A hitel- és betéti kartyas koltések idésora, a fekete szakasz jelzi a tanulé adathalmazt, a kék pedig a teszt-adathalmazt.
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Hasznalt modellek

Naiv megkozelités

A naiv megkozelitések egyszerd, de hatékony
szabalyt kinalnak a jovobeli elérejelzések
generalasara, és alapot biztositanak az
Osszetettebb modellek 6sszehasonlitasahoz.

Az egyszer( naiv modell a legutdbbi adatpontot
hasznalja az dsszes jovébeli el6rejelzéshez, de

ez a legutdbbi adatok iranti elfogultsaghoz vezet.
Ezzel szemben a szezonalis naiv modell javit ezen
azaltal, hogy az utolsé megfigyelt értéket hasznalja
az el6z6 idészakbdl, peldaul az el6zé hét pénteki
értékesitéseit hasznalja a kdvetkezd hét pénteki
értékesitéseinek elérejelzéséhez.

Szezonalis Autoregressziv Integralt Mozgodatlag
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average ~ SARIMA) modell

Az 6sszetettebb modellekhez tdbb magyarazo
valtozét hasznaltunk. Az elemzésiunkbe
beépitettlik a szezonalis valtozasokat, beleértve
a heti, havi és éves mintazatokat, egy specialis
szezonalis funkciécsalad segitségével. Ezenkivdl
kilénb6z6 dummy valtozékat vezettiink be

az Unnepek, példaul a karacsony és az ir
Unnepek, mint példaul marcius 17. (Szent

Patrik napja) soran eléfordulo kiugro értékek
figyelembevételére. A trendet tobb linearis
szegmens segitségével épitettik fel, amelyek
mindegyike az adott negyedév trendjét képviseli.
Miel6tt a modellt elérejelzésre hasznaltuk volna,
biztositottuk, hogy az idésor stacionarius legyen,
eltavolitva minden trendet vagy szezonalitast
differencialassal, beleértve a szezonalis
differencialést is, amikor szikséges volt. A
SARIMA modell elényei kdzé tartozik a révid tavu
elérejelzés hatékonysaga kizarolag historikus
adatok felhasznalasaval, valamint a stacionarius
adatok hatékony kezelése. Azonban ezen
modellek gyengébb teljesitményt nyujtanak a
hosszu tavu elérejelzéseknél, nehezen jelzik elére
a fordulépontokat, nagyobb a szamitasi igényik
és szubjektiv a paramétervalasztasuk.

Id6soros linearis modell (Time series linear
model ~ TSLM)

Ezek a modellek trend és szezondlis
komponensek segitségével illesztenek linearis
modellt idésorokra. Amikor egy késleltetett
komponenst is hozzaadtunk az adatokhoz,
még jobb eredményeket értiink el. Emellett
szakaszonkénti linearis trendet, specialis
szezonalitast kezel® funkciocsaladot és kiilsé
valtozét is hasznaltunk, hasonléan a SARIMA
modellhez.

Neuralis halé autoregresszio (Neural network
autoregression ~ NNAR) modell

Az NNAR modellek egy id&sor késleltetett

ertékeit hasznaljak bemenetként egy neuralis

hal6 keretében. Ez a megkdzelités hasonld

a hagyomanyos autoregresszidhoz, de

rejtett rétegeken keresztll egy nemlinearis
adatfeldolgozast alkalmaz. Az NNAR modell
tartalmazhat nem szezonalis és szezonalis
bemeneteket is, a konfiguraciokat a késleltetett
megfigyelések szama és a rejtett réteg neuronainak
szama jelzi.

Prophet modell

A Prophet modellt a Facebook fejlesztette ki, és
olyan id&sor adatok el6rejelzésére tervezték,
amelyek erés szezonalis mintazatokat mutatnak
és amiket Ginnepek befolyasolnak. Ez egy
nemlinearis regressziés modellként mikodik,
amely szakaszonkénti linearis trendet, szezonalis
ingadozasokat és dummy valtozékkal reprezentalt
Unnepi hatasokat tartalmaz. Ez a modell kiilénésen
hatékony tobbéves napi adatok esetén, és egy
Bayes-i keretrendszert hasznal a rugalmas
modellillesztéshez és a trendvaltozasok és egyéb
paraméterek automatikus meghatarozésahoz.

Kombinacioé

Az elbrejelzési pontossag javitasa érdekében

a kilénbozd elbérejelzéseket kombinalhatjuk.
Sokszor medfigyelt jelenség, hogy az egyes
modellek el6rejelzéseinek dsszesitésével

a kombinalt elérejelzések gyakran jobb
eredményeket érhetnek el, mint barmely egyedi
modell 6nmagaban. A kombinaciét az altalunk
hasznalt tébbi modell egyszer(i szamtani
atlagaként hataroztuk meg.

Az eredmenyek ertekelese

Képzési és tesztadatkészletek

A 2020 marciusatol 2022 juliusaig terjedd
adatokat hasznaltuk a tanul6 adathalmazként,
mig a fennmaradd honapot, 2022 augusztusat,
a tesztadathalmazként. A tanul6é adathalmazt
a modelllink betanitasara hasznaltuk, mig a
teszthalmazt a teljesitményének értékelésére.
Ez a megkdzelités azt méri, hogy a modelliink
mennyire jol teljesit a nem latott adatokon, és
segit azonositani az esetleges problémakat,
példaul a tultanulast. Elemzésink csak
bemutatasi célokat szolgal, nem atfogo.

Nem hasznalhaté az idésorok vagy modellek
értékelésére, illetve elbrejelzések készitésére
valos uzleti kdrnyezetben.

© 2024 KPMG Tanacsado Kft., a magyar jog alapjan bejegyzett korlatolt felelésségi tarsasag, és egyben a KPMG International Limited (,KPMG International”) angol ,private
company limited by guarantee” tarsasaghoz kapcsolodé fliggetlen tagtarsasagokbdl allé KPMG globalis szervezet tagtarsasaga. Minden jog fenntartva.


https://research.facebook.com/blog/2017/2/prophet-forecasting-at-scale/
https://www.researchgate.net/publication/261805839_The_Combination_of_Forecasts

350000 - A
28
(0]
300000 - =
o)
250000 - =
3
[0
200000 - g
w

2022-08-01  2022-08-08  2022-08-15  2022-08-22  2022-08-29
350000 -
300000 -

250000 -

jeulquoy

200000 -

2022-08-01  2022-08-08  2022-08-15  2022-08-22  2022-08-29

350000 -
300000 -

250000 -

sueaur]

200000 -
2022-08-01 2022-08-08 2022-08-15 2022-08-22 2022-08-29

350000 -

300000 -

fizetések

250000 -

artyas
YVLINN

200000 -

\

K

2022-08-01  2022-08-08  2022-08-15  2022-08-22  2022-08-29

350000 -

300000 -

joydoud

250000 -
200000 -

2022-08-01  2022-08-08  2022-08-15  2022-08-22  2022-08-29
350000 -
300000 -

250000 -

XVINIFVYS

200000 -
2022-08-01  2022-08-08  2022-08-15  2022-08-22  2022-08-29

350000 -
300000 -

250000 -

INIVNS

200000 -
1 1 1 1 1
2022-08-01 2022-08-08  2022-08-15  2022-08-22  2022-08-29
Referencia Datum

2. abra

Elbrejelzések a teszt adathalmazon
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Metrikak

Az alabbi elbrejelzési pontossagi metrikakat
alkalmaztuk a modellek értékelésére az

elérejelzett értékek és a tényleges megfigyelések
O0sszehasonlitasaval. A Mean Error (ME) a modell
torzitédsat értékeli, mig a Root Mean Square Error
(RMSE) és a Mean Absolute Error (MAE) a hibak
nagysagat szamszerUsiti, az RMSE érzékenyebb

a nagy hibakra a rezidualisok négyzetre emelése
miatt. A Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
és a Mean Percentage Error (MPE) a hibakat a
tényleges értékek szazalékaban fejezi ki, ami
intuitivva teszi 6ket az lzleti alkalmazasok szamara.
Tovabbi metrikak, mint a Mean Absolute Scaled
Error (MASE) és a Root Mean Square Scaled Error
(RMSSE) méretfliggetlen hibak 6sszehasonlitasat
biztositjak, és az el8rejelzési hibak elsd
autokorrelacioja (ACF1) a maradékokban lévé
mintazatokat észleli, amelyek modellhianyossagokra
utalhatnak.

Eredmények

A teljesitménymetrikak eredményei az 1.
tablazatban talalhatéak meg a tanulasi
adathalmazra, és a 2. tdbldzatban a
tesztadathalmazra. Az eredmények vizudlisan

a 2. abran lathatéak. Referenciaként a SNAIVE
megkozelités teljesitménymetrikait is kiszamitottuk.
Ez egy alapvet6 elbrejelzési megkozelités, a mi
példankban a Prophet modell kivételével mind
jobban tudtak teljesiteni néala.

A tanulasi adathalmazon a legjobban teljesit
modell az NNETAR a legtébb metrika alapjan,
azonban ez a modell a tesztadatokban csak atlagos
teljesitményt nyujt, tipikus példaja a taltanulasnak.

A tesztadathalmazon a (késleltetett) TSLM nyuijtja a
legjobb teljesitményt az elsérendl autokorrelaciot
kivéve az 0sszes metrika esetében. Ez arra utal, hogy
lehetnek kiaknazatlan mintazatok. A modell sokkal
jobb eredményt ér el, mint a SNAIVE megkozelités,
amely a referencia-el6rejelzésnek szamit.

ME RMSE MAE MPE MAPE ACF1
Mean Error Root Mean Mean Mean Mean 1st order

Square Absolute Percentage Absolute auto-

Error Error Error Percentage  correlation
Error

Combined Training 641.46 15381.09 9153.36 -0.61 4.77 0.47
TSLM (with lag) Training 511.13 14624.24 9439.11 -0.32 4.76 0.07
TSLM (without lag) | Training 676.19 18423.46 11937.52 -0.45 5.90 0.49
NNETAR Training 400.47 7809.49 4810.78 -0.05 217 0.06
Prophet Training 6.05 18376.19 11582.86 -0.77 5.97 0.47
SARIMAX Training 836.13 15823.76 9872.21 -0.37 5.22 0.00
SNAIVE Training 577.51 33870.81 18553.44 -1.89 10.23 0.61

1. tablazat: Teljesitménymetrikak a tanulasi adathalmazon

ME RMSE MAE MPE MAPE ACF1
Mean Error  Root Mean Mean Mean Mean 1st order

Square Absolute Percentage Absolute auto-
Error Error Error Percentage correlation

Error

Combined Test -8319.84 17864.61 13899.89 -3.45 5.54 0.26
TSLM (with lag) Test 244.75 15989.90 10461.09 -0.03 4.20 0.28
TSLM (without lag) | Test -46.44 17514.31 11852.77 -0.20 4.64 0.37
NNETAR Test -8491.86 16828.46 12570.68 -3.38 4.94 0.09
Prophet Test -12870.67 30317.57 23948.79 -5.59 9.58 0.24
SARIMAX Test -13468.09 19967.65 17348.88 -5.57 7.00 0.30
SNAIVE Test -15286.72 23022.96 19844.68 -5.92 7.65 0.32

2. tablazat: Teljesitménymetrikak a tesztadathalmazon
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Tovabbi Iépések a valo életben

A hosszusagi korlatok miatt itt zarjuk
hirlevellnket, de megjegyezziik, hogy a
gyakorlatban egy modellfejlesztési folyamat
tovabbi Iépéseket igényelne az adatok
generalasi folyamatanak atfogobb elemzéséhez
és részletesebb megértéséhez. Példaul az
Id8sorelemzési Keresztvalidacio (Time Series
Cross-Validation ~ TSCV) egy robusztus
technika az id6sorok elemzésében hasznalt

modellek értékelésére, biztositva, hogy a
megfigyelések idébeli sorrendje megmaradjon.

A hagyomanyos keresztvalidacioval ellentétben,
amely véletlenszer( adatfelosztasokat hasznél,

a TSCV megdrzi a megfigyelések idébeni
sorrendjét, a multbeli adatokon tanit és a jovébeli
adatokon tesztel, hogy valds vilag forgatokodnyveit
szimulalja. Ez a modszer segit annak
ertékelésében, hogy a modell stabil kimeneteket
produkal-e id6ben, vagy sem.
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