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CRD in Japan and the Phillipines: A conceptual representation

CRD

Member Bank A

Member Bank B

Member Bank C
Credit guarantee 

association A

CRD provides PD based 
on models built on 

aggregated data from 
all member banks Member banks provide anonymized loan 

transaction data, customer financial 
statements, tax filing of the borrowers

SME
X

Applies for loan from Bank A,
Bank A prices loan for SME X 
based partly on PD from CRD

Bank A input profile of SME X into 
CRD’s PD model and query for PD 

Objectives:
o Help FIs and credit guarantee corps better assess risk 

of lending to SMEs
o Price the loans more accurately
o Reach deeper tiers of SMEs

Input into CRD from FIs:
o Annonymized financial, non-financial, and loan data

Output from CRD to FIs:
o PD models or PD based on aggregated data from all 

member Fis

SME 
Z 𝐏𝐫𝐨𝐛𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 𝐨𝐟 𝐃𝐞𝐟𝐚𝐮𝐥𝐭

= 𝛽1
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑡
+ 𝛽2

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠
+ 𝛽3 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑜. 𝑜𝑓 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒𝑠

+ 𝛽4 𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝐿𝑜𝑎𝑛 + 𝛽5 𝐵𝑢𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝛽6 𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛. .

A stylized PD model
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การมี CRD

วตัถปุระสงค์
ของ CRD

1. ลดอุปสรรคการเขา้ถงึแหล่งเงนิทุนของ SMEs (Information Asymmetry)
2. สนบัสนุนการใหส้นิเชื่อแบบ Info-based Lending
3. ส่งเสรมิการค ้าประกนัสนิเชื่อแบบ Risk-based Pricing

 ขอ้มลู: มฐีานขอ้มลูจ ากดั และ 
bias (แต่ละ สง. มเีฉพาะขอ้มลู
ลกูคา้ตนเอง)

 ไม่สามารถเขา้ถงึสนิเชือ่ใน
ระบบไดด้ว้ยราคาทีเ่ป็น
ธรรม

 ม ีCredit scoring model ทีส่รา้ง
จากฐานขอ้มลูทีค่รอบคลุมทัง้ 
SMEs ทีม่แีละไม่มปีระวตัใิน 
NCB เพื่อใชป้ระกอบกบั credit 
scoring model ทีม่อียู่แลว้ 

Pain points  รปูแบบธุรกจิ: ปัญหา Adverse 
Selection ของโครงการค ้าประกนั
แบบ Indirect Guarantee

วตัถปุระสงคข์อง CRD 

 ม ีCredit scoring model ทีส่รา้ง
จากฐานขอ้มลูทีค่รอบคลุมทัง้ 
SMEs ทีม่แีละไม่มปีระวตัใิน 
NCB เพื่อใชป้ระกอบกบั credit 
scoring model ทีม่อียู่แลว้ 

 สนบัสนุนการท า direct 
guarantee

 สามารถเข้าถึงสินเช่ือได้มาก
ขึน้ โดยเฉพาะสนิเชื่อทีไ่มม่ี
หลกัประกนั

 อตัราดอกเบี้ยเหมาะสมกบั
ความเสีย่งของ SME นัน้ๆเอง

SMEsสถาบนัการเงิน บสย.
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Dataset



Data Sources
# Observations

2014 2015 2016 2017 2018

Loan Data 
Ordinary & Juristic (LAR+SMD)

473K 473K 489K 1.25M 1.47M

Loan Data (Juristic-only) 127K 130K 132K 146K 150K

Financial Statement Data
(CPFS)

447K 458K 486K 505K 536K

Juristic with both datasets 108K 109K 112K 122K 123K

Overview & mapping of sandbox data
(data from beginning to Dec 2018)
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Loan Data (Ordinary & Juristic)

Financial Statement Data
(CPFS)

Loan Data (Juristic-
only)

LAR+SMD & CPFS  
(Juristic)

mapped results

Data Mapping Definition
ข้อมูลนิติบุคคลท่ีมีสินเช่ือ รวมถึง
น าส่งงบการเงินให้กรมพัฒนาธุรกิจ
การค้าอย่างครบถ้วน ณ ส้ินปี



Number of Firms with Loans and Financial Reports by Firm Sizes

จ ำนวนนิติบุคคลขนำดต่ำงๆ ที่มีสินเชื่อและน ำส่งงบกำรเงินครบถ้วน ณ สิ้นปี 2561จ ำนวนนิติบุคคลขนำดต่ำงๆ ที่มีสินเชื่อและน ำส่งงบกำรเงินครบถ้วน

6หมายเหตุ: เกณฑ์การแบ่งวิสาหกิจใช้ตามกฎกระทรวงอุตสาหกรรมว่าด้วยการก าหนดลักษณะของวสิาหกจิขนาดกลางและขนาดย่อม พ.ศ. 2562 โดยแบ่งตามจ านวนแรงงานและรายได้



กรณีไม่มีข้อมูลรายได้ใน 
CPFS และ SMP

Green marketing is 
a practice

Step 1

ก าหนด “ภาคธรุกิจ” 
จากหมวด (หลกัแรก) 
ของ ISIC BOT Rev 4 

SMEs Definition

ใช้ “รายได้” เป็นตวัแบ่งหลกั 
และใช้ “การจ้างงาน” เป็น
ตวัแบ่งต่อไป (หากไม่มี

ข้อมูลรายได้)

Step 2

ใช้จากข้อมลูงบการเงิน (CPFS) ใช้ข้อมลูรายได้จากฐานข้อมลู 
SMP (SME Profile) แทน

กรณีไม่มีข้อมูล
รายได้ใน CPFS

ใช้ข้อมลูการจ้างงานจากฐานข้อมูล 
SMP (SME Profile) แทน

ISIC เอามาจากหลายแหล่ง เรียงตาม priority คือ 
i. ข้อมลูงบการเงิน (CPFS): ISIC จากกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
ท่ีก่อให้เกิดรายได้คิดเป็นสดัส่วนท่ีมากท่ีสดุของปีงบการเงิน
ii. ข้อมลู LAR: ISIC ของกิจกรรมท่ีมียอดวงเงินสินเช่ือสงูสดุ

 หมวด 'A‘ ถึง 'E' เป็นภาคการผลิต
 หมวด 'G‘ ถึง 'S‘ เป็นภาคการค้าและบริการ
 หมวดนอกเหนือจากน้ีเป็น NULL

7หมายเหตุ: เกณฑ์การแบ่งวิสาหกิจใช้ตามกฎกระทรวงอุตสาหกรรมว่าด้วยการก าหนดลักษณะของวสิาหกจิขนาดกลางและขนาดย่อม พ.ศ. 2562 โดยแบ่งตามจ านวนแรงงานและรายได้



CRD Concept



Definition of Default

One-year forward Probability of Default 

With this definition, the number of total default observations are total of 42,958 obs (10.71%)

Probability of Default (PD)  =

0

1

SME loan account with status being “Pass”, over 
the one-year forward period 

SME loan account with status being “Special 
Mention” or “NPL” at any point in time over the 
one-year forward period
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Models

Selection Criteria

Dependent Variable: Loan Status
• ณ วนัปิดรอบปีบญัชงีบการเงนิ (CRD Japan)
• ภายในช่วง 12 เดอืนขา้งหน้า (BOT’s credit score model)
• ณ 12 เดอืนขา้งหน้า (BIS the 9th IFC Conference paper)

Profiles
(Non-Financial 
Data)

Explanatory 
Variables 

Model Prediction 
Result (Credit 
Score และ PD)

Model 
Evaluation

Estimating 
Parameters

Training
Dataset

Testing
Dataset

รปูแบบในการจดัท า CRD ด้าน Technical

Selection Methods

70%

30%
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Repayment 
Behaviors

(Default Related data) 

Financial 
Statement

Loan 
Usage 
Behaviors



Data processing

1. CPFS Data – เชค็ความสมบรูณ์ของขอ้มลู
o มขีอ้มลูครบทุก Item
o Cross check ความถูกตอ้งของตวัเลข เชน่ 
• Asset = Liability + Equity
• Total Current Asset = Cash + Short-term 

Investment + Account Receivable + short-term 
Loans + Inventory + Other Current Asset

• Total debt = Short-term debt + Long-term debt

2. Financial Ratio  
Step 1: เชค็ความสมเหตุสมผลของ financial ratio เชน่
o ROA และ ROE ควรมคีา่ระหวา่ง -100 ถงึ 100
o Account Receivable Turnover Days ควรมคีา่ระหวา่ง 

0 ถงึ 365 วนั
o Years of Debt Redemption ควรมคีา่ระหวา่ง 0 ถงึ 30 ปี
Step 2: แทนคา่ Outlier ดว้ยคา่ทีเ่หมาะสม

CPFS Data Financial Ratio
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ประเภทข้อมลู Financial Statement Data Default Related Data Non-Financial Data

ตวัอย่าง - Balance sheet statement
- Income statement
- Financial ratio เช่น Profitability ratio

Solvency ratio , Asset utilization 
ratio

- วงเงนิ/ยอดคงคา้งสนิเชื่อในแต่ละงวด
- ประวตักิารผดินดัช าระหน้ี: SM,NPL

- ประเภทธุรกจิ
- ทีต่ัง้สถานประกอบการ
- จ านวนพนกังาน 
- ปีทีจ่ดทะเบยีนนิตบิุคคล

ท่ีมาของข้อมลู CPFS BOT_LAR, BOT_SMD BOT_SMP, CPFS

Example of explanatory variables from sandbox data

CPFS BOT_SME

BOT_SMP BOT_LAR

Juristic ID
Dataset Date
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Up to 34 Financial Ratios



Efficiency
Inventory Turnover Days
Cash Conversion Cycle
Asset Turnover

Solvency Ratio
Debt Dependency ratio
Year of Debt Redemtion 
Interest Coverage ratio

Profitability Ratio
ROA
ROE

Net Profit Margin

Liquidity Ratio
Current ratio

Quick ratio
Cash to Sales ratio

Stability ratio
Equity ratio
D/E ratio

Growth ratio
Sale growth

Asset growth

Financial Ratios
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P-value Sign of correlation 
to Dependent 

variable
(Expert Judgement)

Magnitude of 
correlation to 
Dependent 

variable

MacFadden's 
pseudo R2

AUC

1 2 3 4 5

Transformation selection criteria

หมายเหตุ: ln ใช ้Yeo–Johnson log  transformation

level ln level ln level ln level ln level ln

ROA 0.00   0.00 0.06-      0.09-    0.06        0.09        0.00         0.02          0.61    0.61    ln

ROE 0.00   0.00 0.02-      0.05-    0.02        0.05        0.00         0.01          0.56    0.56    ln

Operating margin 0.00   0.00 0.07-      0.07-    0.07        0.07        0.00         0.01          0.50    0.54    level

Winner
Sign (Corr to Y)

variables
P-value Magnitude (Corr to Y) MacFadden's pseudo R2 AUC

 เลือกรปูแบบของ Independent variable (Level vs Log form)
 Run Single logit regression และ ใช้ 5 criteria ในการเลือก ตามล าดบั
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Credit Scoring Model vs A-score

• Application score (A-score) มกัประกอบไปด้วยตวัแปรจาก Loan application หากเป็นนิติบุคคล 
จะรวมข้อมูลจากงบการเงินด้วย และข้อมูล repayment behavior ซ่ึงอาจจะเป็นข้อมูลภายในหรือ
ข้อมูลจาก NCB 

• ส าหรบั Credit Scoring Model แรกของ CRD project  จดัท าข้ึนเพ่ือรองรบักลุ่มลกูค้า SMES นิติ
บุคคล ท่ีไม่มี financial footprint ซ่ึงประกอบไปด้วยตวัแปรท่ีมีส่วนคล้ายคลึงกบั A-score เช่น 
ข้อมูลบริษทัและงบการเงิน (แต่จะไม่ใช้ข้อมูล repayment behavior ในการพิจารณา)

• ทัง้น้ี ข้อจ ากดัของ Credit Scoring Model ท่ีใช้ในแต่ละสถาบนัการเงิน มีข้อจ ากดั คือ มีข้อมูลเฉพาะ
ลกูค้าของตนเท่านัน้ แต่ CRD project จะมีข้อมูลของธนาคารพาณิชยทุ์กแห่ง รวมถึงสถาบนัการเงิน
เฉพาะกิจบางแห่ง
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ข้อมลูอ่ืนๆ เช่น 
งบการเงิน Sector
(บริษทั A,B,C,…)

A’s Credit History
(ส าหรบับริษทัท่ีมีสินเช่ือในระบบ)

Loan  1
- ประวตักิารช าระเงนิ
Loan 2
- ประวตักิารช าระเงนิ

หมายเหต:ุ
บรษิทั A มปีระวตัสินิเชื่อในระบบ
บรษิทั ก. ไม่เคยมปีระวตัสินิเชื่อในระบบ

NCB Score
ของบริษทั A

Credit History ของบริษทั
ท่ีมีสินเช่ือในระบบ
(บริษทั A,B,C,…) 
จากถงัข้อมลู NCB

Mo
de

l

Score ของบริษทั A

Traditional NCB Data
ของบริษทั A

CRD (PD Score)
ของบริษทั ก.

Credit History ของบริษทั
มีสินเช่ือในระบบ
(บริษทั A,B,C,…) 
จากถงัข้อมลู ธปท.

Mo
de

l

PD ค านวณจาก
ข้อมูลท่ี สง. ใส่เข้ามา

ข้อมลู ของ บริษทั ก.
(สง. ต้องหาข้อมลูเอง)

PD (หรือ Score)
ของบริษทั ก. )

A’s Credit History จาก 
NCB

(ส าหรบับริษทัท่ีมีสินเช่ือในระบบ)
Loan  1
- ประวตักิารช าระเงนิ
Loan 2
- ประวตักิารช าระเงนิ

In
pu

t

“พฤตกิรรมการใชส้นิเชือ่ของบรษิทั A
สามารถแปลงเป็น score ได้ xxx คะแนน”

In
pu

t

“พฤตกิรรมการใชส้นิเชือ่ของบรษิทั A”
“PD ของบรษิทั ก. จะเท่ากบั PD โดยเฉลีย่ของ
ลูกหน้ีในฐานขอ้มลูทีม่ ีProfile แบบเดยีวกนั

PD Score vs NCB score
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Analytical Results
I. Logistic Regression & Scorecard



Logistic Regression Model (con vars)

AUC 
74.69 %

(PD's cutoff 
threshold = 0.11)

No 
over & under 

sampling

Variable Coefficient
(significant)

(Intercept) -0.679***

ln(ROA) -0.214***
ln(ROE) -0.036***
ln(Ordinary Income Margin) -0.029***
ln(Operating margin) 0.126***
Net margin -0.005***

ln(Sales growth) -0.054***

ln(Asset growth) -0.021**

Variable Coefficient
(significant)

ln(Equity ratio) -0.042***

ln(Asset turnover) -0.517***

Cash Conversion Cycle 0.010***

ln(Interest expense to sales) 0.042***

ln(Cash to sales) -0.351***
ln(Working capital to debt) -0.092***
Firm Age -0.029***
ln(Authorized Share Capital) -0.030***

22



Introduction of Credit Scorecard from Logit Model

Binning & WOE 
Calculation

• น าแต่ละ variable ท่ีมี
มาแบ่งกลุ่ม (Bin) 
ตามความเหมาะสม 

• แยกจ านวน Default 
(Bad) และ Non-
default (Good) data 
ในแต่ละ Bin

• Weight of Evidence 
(WOE) ในแต่ละ bin

Stepwise Logit 
Regression

• Linear Transform of 
Logit Model by WOE

• Run Stepwise Logit 
Regression เพ่ือเลือก 
variables ท่ีถกูแปลง
เป็น WOE แล้ว

Credit Score 
Result

• น าผลการเลือก 
variables จาก 
stepwise regression 
มาค านวณ Credit 
Score ตาม range ท่ี
ต้องการ

ln(Odds)i= β𝟎+β1WOEi1+...       
+βnWOEin+ɛ

WOEi= 𝐥𝐧(
%𝑫𝒊𝒔𝒕𝒏 𝑮𝒐𝒐𝒅𝒊

%𝑫𝒊𝒔𝒕𝒏 𝑩𝒂𝒅𝒊

)

Total Score = Base Score + 
Contributions by Predictors
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Credit Score Distribution (Good vs Bad)
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Scorecard Threshold Score
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True positive (TP)
No. of Correctly identified Defaulters 
False positive (FP)
No. of Incorrectly identified Defaulters 
True negative (TN)
No. of Correctly identified Non-defaulters 
False negative (FN)

No. of Incorrectly identified Non-defaulters 

Accuracy: Ability to differentiate Defaults & 
Non-defaults

Sensitivity: Ability to determine Defaulters

Specificity: Ability to determine Non-Defaulters

A𝐜𝐜𝐮𝐫𝐚𝐜𝐲 =
𝐓𝐏+𝐓𝐍

𝐓𝐏+𝐓𝐍+𝐅𝐏+𝐅𝐍

S𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐢𝐯𝐢𝐭𝐲 =
𝐓𝐏

𝐓𝐏+𝐅𝐍

S𝐩𝐞𝐜𝐢𝐟𝐢𝐜𝐢𝐭𝐲 =
𝐓𝐍

𝐓𝐍+𝐅𝐏



Analytical Results
II. Tree-based model



Imbalanced Data
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Good นิติบคุคลท่ีไม่มีสินเช่ือสญัญาใดมี
สถานะเป็น SM หรือ NPL ตลอด
ระยะเวลา 1 ปีข้างหน้า

Bad vice versa

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Whole Sample Training Set Test Set

Default & Non-default Proportion

Default Non-default

• เกดิ imbalanced data ขึน้ระหวา่ง
กลุม่ Default และ Non-default 
เน่ืองจากสดัสว่นระหวา่ง minority 
และ majority แตกต่างกนัมาก

• อาจก่อใหเ้กดิปัญหาการประมาณ
คา่ PD ทีต่ ่ากวา่ความเป็นจรงิ
ขึน้มา รวมถงึ pattern ของกลุม่
non-default จะถูกละเลยไป

• แก้ไข undersampling ข้อมลู
จากกลุ่ม non-default ลงและ 
oversampling ข้อมลูจากกลุ่ม 
default ขึน้

Imbalanced Data
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Decision Tree Model

AUC = 72.43 %
(PD's cutoff threshold = 0.3)

Hyperparameter settings
• min split = 18
• min bucket = 7
• cp = 0.001
• max depth = 8

Over & Under sampling
• Before: Default / Non-default obs =  1:9
• After: 3:7
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Random Forest Model

Variable Importance
(node purity)

Interest expense to sales 3087.14

Sales growth 2971.31

Firm age 2136.88

Cash to sales 2068.83

Reserves ratio 1856.36

Total assets turnover Rate 1771.39

Working capital to debt 1753.08

Asset growth 1584.89

Account payable turnover 1532.72

Fixed asset turnover 1417.06

33

Concept

Ensemble Method
• Majority Voting 
• Average

Final Result



Random Forest Model

AUC = 80.45 %
(PD's cutoff threshold = 0.21)

Hyperparameter settings
• Number of tree = 500
• mtry = 36 (num of vars = 147)
• node size = 2

Over & Under sampling
• Before: Default / Non-default obs =  1:9
• After: 3:7

Variable Importance
(node purity)

Account receivable turnover 1337.75

Fixed assets to fixed liabilities and total equity 1295.51

SGA ratio 1284.38

Ordinary income Margin 1247.77

Net margin 1194.37

Quick ratio 1190.10

Equity ratio 1168.57

Current ratio 1165.05

Fixed assets to total equity 1158.13

Operating profit to total asset 1146.12
34



Summary



Comparison of models performance

Model AUC (%)
Logistic regression
(continuous vars)

74.69

Logistic regression
(weight of evidence)

74.57

Model AUC (%)
Decision tree

(continuous vars)
72.43

Random forest
(continuous vars)

80.45

Econometric Models Tree-based Models

36

น ำไปท ำ strategy curve 
เพื่อสอบทำน scorecard

น ำไปท ำ scorecard



Comparison of models performance (ROC Curve)
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Actual

Default Non-Default

Predicted
Default A (TP) C (FP)

Non-Default B (FN) D (TN)

ROC Curve Concept

(TPR or Sensitivity)

(FNR or Type II Error)

(FPR or 1-Specificity
or Type I Error)

(TNR or Specificity)

Logistic regression
(weight of evidence)

Random forest
(continuous vars)



Q&A


