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Ââåäåíèå. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå îñîáåííî-

ñòåé èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ áèííèíãà äëÿ îïòèìèçàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ

êðåäèòíîãî ðèñêà íà áàçå ìåòîäà ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ çàÿâëåííîé öåëè ðàáîòû áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå

çàäà÷è:

� èçó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ êðåäèòíîãî ðèñêà;

� èññëåäîâàíèå êëþ÷åâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ êðåäèòíûìè ðèñêàìè;

� óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ R â êà÷åñòâå èíñòðó-

ìåíòà ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ è ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé;

� èçó÷åíèå, ðåàëèçàöèÿ è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ êîíòðîëè-

ðóåìîãî è íåêîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà â ìîäåëèðîâàíèè êðåäèòíîãî

ðèñêà;

� ïîñòðîåíèå è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé äëÿ îöåíêè

âåðîÿòíîñòè äåôîëòà äëÿ íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ íàáîðîâ äàííûõ.

Îöåíêà êðåäèòîñïîñîáíîñòè çàåìùèêîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çàäà÷åé â

óïðàâëåíèè êðåäèòíûìè ðèñêàìè. Ðåçóëüòàòû îöåíêè èíäèâèäóàëüíûõ ðèñ-

êîâ ñëóæàò îñíîâîé äëÿ àíàëèçà ðèñêîâ âñåãî êðåäèòíîãî ïîðòôåëÿ ôèíàí-

ñîâîãî ó÷ðåæäåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îáóñëîâëåíà ñóùåñòâåííûì ðîñòîì êðåäèòíî-

ãî ðèñêà äëÿ áàíêîâñêîé ñôåðû âñëåäñòâèå îáùåé ðåöåññèè ìèðîâîé ýêîíî-

ìèêè è íåñòàáèëüíîñòè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, â ÷àñòíîñòè, â óñëîâèÿõ ââîäà

îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð. Ïðèìåðàìè íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñîáûòèé, îêàçàâøèõ

áåñïðåöåäåíòíîå âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà,

ìîãóò ñëóæèòü ïàíäåìèÿ êîðîíàâèðóñà, îáúÿâëåííàÿ â 2020 ãîäó, à â ðàçðå-

çå ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè � íåïðîãíîçèðîâàííîå ïîâûøåíèå êëþ÷åâîé ñòàâêè

äî ðåêîðäíîãî çíà÷åíèÿ 20% â 2022 ãîäó äëÿ ñäåðæèâàíèÿ èíôëÿöèè, ÷òî

íåçàìåäëèòåëüíî ïðèâåëî ê óäîðîæàíèþ áàíêîâñêèõ êðåäèòîâ è äðóãèì ôè-

íàíñîâûì ïîñëåäñòâèÿì.

Â îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà ëåæàò ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäå-

ëè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàê-

òîðîì, òàê êàê ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíóþ

ýêîíîìèþ ñðåäñòâ äëÿ ôèíàíñîâûõ ó÷ðåæäåíèé. Ïîñêîëüêó çàâèñèìàÿ ïå-

ðåìåííàÿ â çàäà÷àõ ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ÷àùå âñåãî
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áèíàðíîé, ïîñòðîåíèå ìîäåëè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûïîëíÿåòñÿ íà áàçå ëî-

ãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáóñëîâëåíà îòíîñèòåëüíîé

ëåãêîñòüþ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, íåâûñîêîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ ê âûáðîñàì, à òàêæå ïðÿìûì ìîäåëèðîâàíèåì âåðîÿòíîñòåé [1].

Ðàáîòà èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

1. ïåðâûé ðàçäåë ñîäåðæèò òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû îáëàñòè óïðàâëåíèÿ êðå-

äèòíûìè ðèñêàìè è îïèñàíèå ìåòîäîëîãèè ïîñòðîåíèÿ ñêîðèíãîâûõ ìî-

äåëåé;

2. âòîðîé ðàçäåë ïîñâÿùåí ïðîöåäóðå áèííèíãà êàê ìåòîäó êàòåãîðèçàöèè

äàííûõ, åãî îñíîâíûì àëãîðèòìàì è ñîîòâåòñòâóþùèì ïîêàçàòåëÿì äëÿ

îöåíêè èíôîðìàòèâíîñòè ðàçáèåíèÿ;

3. òðåòèé ðàçäåë, êàê è âòîðîé, îïèñûâàåò ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, íà

áàçå êîòîðîãî ïðîâîäèëèñü ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, à èìåííî, ëîãè-

ñòè÷åñêóþ ðåãðåññèþ â êà÷åñòâå êëþ÷åâîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà è ìåòðèêàì åå îöåíêè;

4. â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ýòàïû è ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè è

îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè äåôîëòà ñ ïðè-

ìåíåíèåì àëãîðèòìîâ áèííèíãà.

Ðàáîòà ïðîøëà àïðîáàöèþ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, â ÷àñòíîñòè, íà

åæåãîäíîé ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè ¾Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè è

ìåõàíèêè¿, êîòîðóþ ïðîâîäèë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÑÃÓ â

àïðåëå 2022 ãîäà, â ñåêöèè ¾Àíàëèç äàííûõ¿, â X Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-

ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-

íèå â ýêîíîìèêå, ñòðàõîâàíèè è óïðàâëåíèè ðèñêàìè¿, íîÿáðü 2021 ãîäà.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïóáëèêîâàíû â ñòàòüÿõ [2], [3].

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà, ïðèâåäåíà çàäà÷à

óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, îïèñàíû îñíîâíûå ìåòîäû îöåíêè è ðåãóëèðîâàíèÿ êðå-

äèòíîãî ðèñêà, à òàêæå îïðåäåëåíà ìåòîäîëîãèÿ ñêîðèíãîâûõ ìîäåëåé äëÿ

îöåíêè êðåäèòîñïîñîáíîñòè çàåìùèêà.

Êðåäèòíûé ðèñê � âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ óáûòêîâ âñëåäñòâèå íåîïëà-

òû èëè ïðîñðî÷åííîé îïëàòû êëèåíòîì ñâîèõ ôèíàíñîâûõ îáÿçàòåëüñòâ. Êðå-

äèòíîìó ðèñêó ïîäâåðãàåòñÿ êàê êðåäèòîð, òàê è êðåäèòîçàåìùèê [4].

3



Îöåíêà êðåäèòîñïîñîáíîñòè çàåìùèêà � îäèí èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ïðî-

öåññà êðåäèòîâàíèÿ. Ýòî âïîëíå îáîñíîâàííîå äåéñòâèå ñî ñòîðîíû ôèíàíñî-

âûõ ó÷ðåæäåíèé, ïîñêîëüêó ïðàâèëüíîñòü îöåíêè ñïîñîáíîñòè çàåìùèêà âû-

ïëà÷èâàòü êðåäèò è ïðîöåíòû ïî íåìó íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà èòîãîâóþ

ïðèáûëü êðåäèòíîé îðãàíèçàöèè [5].

Êðåäèòíûé ñêîðèíã ìîæíî îïåðåäèòü êàê ìåòîä íà÷èñëåíèÿ ïîòåíöè-

àëüíûì çàåìùèêàì îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà áàëëîâ íà îñíîâå èíôîðìàöèè

î åãî ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêîì ïîëîæåíèè, êðåäèòíîé èñòîðèè, ïàðàìåò-

ðàõ çàïðàøèâàåìîãî êðåäèòà è ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î âûäà÷å èëè îá îòêàçå â

êðåäèòå íà îñíîâå íàáðàííîãî ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà áàëëîâ. Â îñíîâå ïî-

ñòðîåíèÿ ñêîðèíãîâûõ êàðò ëåæàò ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè. Êà÷åñòâî èñõîä-

íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè îïðåäå-

ëÿåò åå òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óñïåõ ðàçðàáîòêè ñêîðèíãîâîé ñèñòåìû

â öåëîì [6].

Â ðàçäåëå ¾Òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà èññëåäîâàíèÿ. Àëãîðèòìû áèí-

íèíãà â ìîäåëèðîâàíèè êðåäèòíîãî ðèñêà¿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåäóðà

áèííèíãà êàê ìåòîä êàòåãîðèçàöèè íåïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèòîñïîñîáíîñòè çàåìùèêà. Îáîáùåííî ïðèâî-

äÿòñÿ îñíîâíûå àëãîðèòìû êîíòðîëèðóåìîãî è íåêîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà,

à òàêæå êðèòåðèè îöåíêè êà÷åñòâà êàòåãîðèçàöèè.

Áèííèíã (îò àíãë. binning) � ôîðìà äèñêðåòèçàöèè, ñïîñîá ñîêðàòèòü

íåïðåðûâíûé äèàïàçîí çíà÷åíèé â êîíå÷íîå ÷èñëî äèàïàçîíîâ, êàæäûé èç êî-

òîðûõ ïîëó÷àåò êàòåãîðèàëüíîå çíà÷åíèå. Èíòåðâàë íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé

ðàçáèâàåòñÿ íà ìåíüøèå ãðóïïû, êàæäîé èç êîòîðûõ ïðèñâàèâàåòñÿ öåíòðàëü-

íîå çíà÷åíèå, õàðàêòåðèçóþùåå ýòó ãðóïïó. Âñå íàáëþäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê

êîíêðåòíîé ãðóïïå îáðàçóþò ñâÿçàííûé áèí.

Â êà÷åñòâå òåîðåòè÷åñêîãî îáçîðà ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé è ëèòåðàòó-

ðû ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèò-

íîãî ðèñêà äëÿ îöåíêè êðåäèòîñïîñîáíîñòè çàåìùèêà, èñïîëüçóþùèå áèííèíã

â êà÷åñòâå ìåòîäà àíàëèçà è êîððåêòèðîâêè ïåðåìåííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìî-

äåëè.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü âåñà êàòåãîðèé ïðåäèê-

òîðà WOE (Weight Of Evidence). Âåñà êàòåãîðèé ïðåäèêòîðà ïîìîãàþò íàé-
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òè ïî ïåðåìåííîé ¾ãðàíèöû ÷óâñòâèòåëüíîñòè¿ ê ïîÿâëåíèþ ìîäåëèðóåìîãî

ñîáûòèÿ è ïðîâåñòè îïòèìàëüíûì îáðàçîì êàòåãîðèçàöèþ êîëè÷åñòâåííûõ

ïåðåìåííûõ. Ïîêàçàòåëè WOE äëÿ êàæäîé êàòåãîðèè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî

ôîðìóëå:

WOEi = ln

(
d
(1)
i

d
(2)
i

)
, (1)

ãäå d(1)i è d
(2)
i � îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû ¾ïëîõèõ¿ è ¾õîðîøèõ¿ êðåäèòîâ ñîîò-

âåòñòâåííî â i-òîì áèíå êàòåãîðèçîâàííîé ïåðåìåííîé, i = 1, . . . , k, k � ÷èñëî

êàòåãîðèé ïåðåìåííîé [7].

Äàëåå ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè âåñîâ êàòåãîðèé àíàëèçèðóþòñÿ, ïðîèñ-

õîäèò îáúåäèíåíèå ñîñåäíèõ êàòåãîðèé è ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé WOE ïîâòî-

ðÿåòñÿ, ïîñëå ÷åãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîêàçàòåëü èíôîðìàòèâíîñòè (IV �

Information Value) ïðåäèêòîðà êàê âçâåøåííàÿ ñóììà WOE ïî âñåì áèíàì.

Äàííûé ïîêàçàòåëü îòðàæàåò ñòåïåíü èíôîðìàòèâíîñòè ïðåäèêòîðà äëÿ ðàç-

äåëåíèÿ ¾õîðîøèõ¿ è ¾ïëîõèõ¿ êðåäèòîâ (çíà÷åíèé öåëåâîé ïåðåìåííîé) [8].

IV =
n∑

i=1

[
WoEi

(
d
(1)
i − d

(2)
i

)]
. (2)

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ìåòîäà ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåñ-

ñèè â êà÷åñòâå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ýìïèðè÷åñêîì

èññëåäîâàíèè, à òàêæå êëþ÷åâûå ìåòðèêè êà÷åñòâà ìîäåëåé.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ � ýòî ðàçíîâèäíîñòü ìíîæåñòâåííîé ðåãðåñ-

ñèè, îáùåå íàçíà÷åíèå êîòîðîé ñîñòîèò â àíàëèçå ñâÿçè ìåæäó íåñêîëüêèìè

íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè è çàâèñèìîé ïåðåìåííîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çà-

âèñèìîñòè ìåæäó ïåðåìåííûìè, îäíà èç êîòîðûõ êàòåãîðèàëüíî çàâèñèìà, à

äðóãèå íåçàâèñèìû ïðèìåíÿåòñÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé îáåñïå÷èâàåò ÷à-

ñòîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ áàí-

êîâñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü ïðîñòîòó èíòåðïðåòàöèè

ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ êàê âåñîìîå ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà, òàê êàê íåðåä-

êî íàãëÿäíîå îáúÿñíåíèå ïðèíÿòûõ ðåøåíèé î âûäà÷å äåíåæíûõ ññóä ñëóæèò

îñíîâíîé â ðåøåíèè ñïîðîâ ìåæäó ôèíàíñîâûìè ó÷ðåæäåíèÿìè è èõ êëèåí-

òàìè.
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Ðàçäåë ¾Ðåàëèçàöèÿ è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëåé ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè äåôîëòà ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìîâ áèí-

íèíãà¿ ïîñâÿùåí îïèñàíèþ ýòàïîâ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ

êîíòðîëèðóåìîãî è íåêîòðîëèðóåìîãî áèííèíãà, à òàêæå ðàçðàáîòêè ìîäåëè

è ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè äåôîëòà ïî êðå-

äèòó.

Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ðàáîòû. Ïóñòü äàííûå ïðåäñòàâ-

ëåíû â âèäå Y,X1, . . . , Xn, ãäå Y (target) � öåëåâàÿ áèíàðíàÿ ïåðåìåííàÿ

{0,1}.

X1, X2, . . . , Xn � ïðåäèêòîðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê íåïðåðûâíûìè,

òàê è êàòåãîðèàëüíûìè ïåðåìåííûìè (feature).

Òðåáóåòñÿ îöåíèòü âåðîÿòíîñòü äåôîëòà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëîãèñòè-

÷åñêîé ðåãðåññèè ñ ó÷åòîì êàòåãîðèçàöèè äàííûõ, ïðîâåäåííîé ïî èòîãàì

ïðîöåäóðû áèííèíãà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëè âûäåëåíû äâà êëþ÷åâûõ

ýòàïà:

1. ðåàëèçàöèÿ, îïòèìèçàöèÿ è îöåíêà áàçîâûõ àëãîðèòìîâ êîíòðîëèðóå-

ìîãî è íåêîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà;

2. ïîñòðîåíèå è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ äåôîë-

òà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè ñ ó÷åòîì êàòåãîðèçàöèè

äàííûõ, ïðîâåäåííîé ïî èòîãàì ïðîöåäóðû áèííèíãà.

Ýìïèðè÷åñêîé îñíîâîé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàáîð äàííûõ ONE-

YEAR PD, ïðåäñòàâëåííûé â [9]. Îáúåì âûáîðêè ñîñòàâëÿåò 25906 íàáëþ-

äåíèé. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå â êà÷åñòâå öåëåâîé ïåðåìåííîé èñïîëüçîâàòü

ôèêòèâíóþ áèíàðíóþ ïåðåìåííóþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1 (äàëåå áó-

äåò èñïîëüçîâàòüñÿ òåðìèí ¾Good Rate¿ � êðåäèò áûë âîçâðàùåí çàåìùèêîì,

ðåéòèíã çàåìùèêà � âûñîêèé) â ñëó÷àå, åñëè ó êëèåíòà îòñóòñòâóåò çàäîë-

æåííîñòü ïî êðåäèòíîìó ñ÷åòó, êëèåíò íå ÿâëÿåòñÿ áàíêðîòîì è êðåäèòíûé

ñ÷åò êëèåíòà ïðîøåë ïåðâîíà÷àëüíûé ñðîê ïîãàøåíèÿ áåç ïîëîæèòåëüíîé

îñòàòî÷íîé çàäîëæåííîñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåðåìåííîé ïðèñâàèâàåòñÿ

çíà÷åíèå 0 (ò.å. ¾Bad Rate¿ � êðåäèò íå áûë âîçâðàùåí, ðåéòèíã çàåìùèêà �

íèçêèé).

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëîñü ñ ó÷åòîì ïðå-
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äèêòîðîâ:

� åæåãîäíûé äîõîä (annual_income);

� ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ ñ ïðîñðî÷êîé ïëàòåæà çà ïîñëåäíèå

12 ìåñÿöåâ (max_arrears_12m);

� êðåäèòíûé áàëë (bureau_score � ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñïåöèàëüíîé ìîäå-

ëè èñõîäÿ èç äàííûõ î êðåäèòíîé èñòîðèè è òåêóùåì ôèíàíñîâîì ñî-

ñòîÿíèè çàåìùèêà, õðàíÿùèõñÿ â áàçå äàííûõ êðåäèòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ,

õàðàêòåðèçóåò âåðîÿòíîñòü âîçâðàòà äîëãà çàåìùèêîì);

� ñðåäíèé êðåäèòíûé áàëë çà 6 ìåñÿöåâ (avg_bureau_score_6m);

� âåëè÷èíà òåêóùåé ïðîñðî÷êè ïëàòåæà â ìåñÿöàõ (arrears_months);

� äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåêóùåãî êðåäèòíîãî ñ÷åòà (cc_util).

Ïîñòðîåíèå è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ áèííèíãà.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ íåêîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà áû-

ëè âûáðàíû àëãîðèòì ðàçáèåíèÿ íà èíòåðâàëû ðàâíîé äëèíû (equal-width) è

àëãîðèòì ðàçáèåíèÿ íà ðàâíûå ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé èíòåðâàëû (equal-

size). Ïî ðåçóëüòàòàì ïîñòðîåíèÿ êëàññè÷åñêèõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ àëãî-

ðèòìîâ (ìîäèôèêàöèÿ ñîñòîÿëà â äîáàâëåíèè ýòàïà àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîò-

êè áèíîâ, ñîäåðæàùèõ òîëüêî îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ öåëåâîé ïåðåìåííîé),

ñäåëàí âûâîä î íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ âñëåäñòâèå íåñîîòâåòñòâèÿ

áàçîâûì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà áèííèíãà.

Â ðàçðåçå ÷àñòíûõ çàêëþ÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàññìîòðåííîãî íà-

áîðà äàííûõ, ñëåäóåò îòìåòèòü:

� äîñòèæåíèå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ IV ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà

ðàçáèåíèÿ íà èíòåðâàëû ðàâíîé äëèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì ðàç-

áèåíèÿ íà ðàâíûå ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé èíòåðâàëû;

� îòñóòñòâèå ìîíîòîííîñòè WOE äëÿ àëãîðèòìà equal-size â ïðåèìóùå-

ñòâåííîé ÷àñòè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íåêà-

÷åñòâåííîì áèííèíãå;

� âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü ïðåäèêòîðà, ñîäåðæàùåãî äàííûå î ìàêñè-

ìàëüíîì êîëè÷åñòâå ìåñÿöåâ ñ ïðîñðî÷êîé ïëàòåæà çà ïîñëåäíèé ãîä.

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî ìåòîäà êîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà áûë âû-

áðàí àëãîðèòì ìîíîòîííîãî áèííèíãà. Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî àëãîðèòìà çà-

êëþ÷àåòñÿ â áîëåå ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêå íåñèììåòðè÷íî ðàñïðåäåëåííûõ
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íàáîðîâ äàííûõ. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà áèííèãà àëãîðèòì áûë âûïîëíåí äëÿ

75% íàáëþäåíèé èñõîäíîãî íàáîðà äàííûõ (îáó÷àþùàÿ ÷àñòü), ïîñëå ÷åãî

ïî íàéäåííûì òî÷êàì îñóùåñòâëÿëîñü ðàçáèåíèå îñòàâøèõñÿ 25% (òåñòîâàÿ

÷àñòü). Ïîêàçàòåëè IV èWOE áûëè ðàññ÷èòàíû êàê äëÿ òåñòîâîé ÷àñòè, òàê

è äëÿ îáó÷àþùåé.

Îöåíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àëãîðèòìà ìîíîòîííîãî áèííèíãà ïîçâîëÿ-

åò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àëãîðèòì ìîíîòîííîãî áèííèíãà è ìåòîä óñëîâíûõ äå-

ðåâüåâ ðåøåíèé (àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è àêòèâ-

íî ïðèìåíÿåòñÿ â áàíêîâñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ

ñêîðèíãîâûõ êàðò) äåìîíñòðèðóþò îòíîñèòåëüíî ðàâíóþ ñòåïåíü ýôôåêòèâ-

íîñòè, îäíàêî ðåçóëüòèðóþùåå ÷èñëî áèíîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòü-

ñÿ. Îäíàêî ìîíîòîííûé áèííèíã â îòëè÷èè îò ìåòîäà CTree íå ãàðàíòèðóåò

ïðîõîæäåíèå 5%-ãî áàðüåðà äëÿ ðåçóëüòèðóþùèõ áèíîâ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò

íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííîãî ðàç-

áèåíèÿ.

Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè

äåôîëòà. Âòîðîé è êëþ÷åâîé ýòàï èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿë â ïîñòðîåíèè è

ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ çàâè-

ñèìîé ïåðåìåííîé.

Öåëü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåäóðû áèííèíãà êàê îäíîãî èç èíñòðóìåíòîâ ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ìîäåëè. Òàêæå îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïðîâåðêå ãèïîòåçû î

ðåçóëüòàòèâíîñòè êàòåãîðèçàöèè îòäåëüíûõ ïåðåìåííûõ â ïðîòèâîâåñ ïðàê-

òèêå ñòàíäàðòèçàöèè âñåõ êîëè÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðàÿ àêòèâíî ïðè-

ìåíÿåòñÿ â ëèòåðàòóðå.

Êà÷åñòâî ìîäåëè îöåíèâàëîñü íà îñíîâå ïîêàçàòåëÿ òî÷íîñòè ïðîãíîç-

íûõ çíà÷åíèé (accuracy) è ìàòðèöû íåòî÷íîñòåé (confusion matrix). Äîïîëíè-

òåëüíî áûëè ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè precisionè recall. Ïîêàçàòåëè precision

è recall ðàññ÷èòàíû äëÿ êëàññà ¾Bad rate¿, ò.å. äëÿ èíâåðòèðîâàííîé ìàòðèöû

íåòî÷íîñòåé, ãäå ïîëîæèòåëüíûì ñîáûòèåì ñ÷èòàåòñÿ ôèêñàöèÿ ïðîãíîñòè-

÷åñêîé ìîäåëüþ äåôîëòà ïî êðåäèòó.

Ïðåäâàðèòåëüíî äëÿ èññëåäóåìûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ áûëè îòî-

áðàíû íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ðàçáèåíèÿ, íà áàçå êîòîðûõ óæå ïðîâîäèëîñü
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ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé

áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

� èñïîëüçîâàíèå â ìîäåëè êàòåãîðèçèðîâàííûõ ïðåäèêòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ

èíôîðìàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ IV , îáåñïå÷èâàåò

ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ìîäåëè;

� çàìåíà èñõîäíûõ çíà÷åíèé íà âåñà êàòåãîðèé äëÿ âñåõ ïðåäèêòîðîâ íå

ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè ìîäåëè, äà-

æå ïðè óñëîâèè çíà÷èìîñòè èñïîëüçóåìûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ,

äàííàÿ îñîáåííîñòü îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ïðåäèêòîðîâ, äëÿ êîòîðûõ

áûëè âûÿâëåíû ÿâíûå ïðèçíàêè íåêà÷åñòâåííîãî áèííèãà (â äàííîì

ñëó÷àå cc_util);

� äëÿ áîëüøèíñòâà ìîäåëåé õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå îøèáîê I ðîäà � êî-

ãäà çàåìùèê ôàêòè÷åñêè âîçâðàòèë êðåäèò, à ìîäåëü âûÿâèëà äåôîëò.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìî-

æåò ñ÷èòàòüñÿ ïðåèìóùåñòâîì ìîäåëè, òàê êàê îòêàç â âûäà÷å êðåäèòà

ïîòåíöèàëüíî íåíàäåæíîìó êëèåíòó ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðè-

àíòîì ïîâåäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîñòîì ïðîöåíòà âûäàâàåìûõ êðåäèòîâ

áåç îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ãàðàíòèè âîçâðàòà;

� àëãîðèòìû íåêîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ðîñò

ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ, îäíàêî ðàçáèåíèå íà èíòåðâàëû ðàâíîé

äëèíû ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçáèåíèåì

íà ðàâíûå ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé èíòåðâàëû, êàê ïî ðåçóëüòàòàì

òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëåé, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè.

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ âûäâèíóòîé ãèïîòåçû áûëî ïðè-

íÿòî ðåøåíèå äîïîëíèòåëüíî îöåíèòü êà÷åñòâî ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëÿ AUC (ïëîùàäè ïîä ROC-êðèâîé), à òàêæå ïðîâå-

ñòè ñåðèþ èññëåäîâàíèé äëÿ äðóãîãî íàáîðà äàííûõ.

Ïî èòîãàì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîñòðî-

åííûõ ìîäåëåé áûëè âûâåäåíû ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèÿ:

� çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ AUC äëÿ ìîäåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåêîíòðîëè-

ðóåìîãî áèííèíãà ñóùåñòâåííî íèæå è ÿâíî âûäåëÿåòñÿ èç ãðóïïû ïî-

ñòðîåííûõ ìîäåëåé, òàê, íàïðèìåð, åñëè äëÿ ïîêàçàòåëÿ îáîáùàþùåé

9



ñïîñîáíîñòè ðàçíèöà ìåæäó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ìîäåëÿìè è ìî-

äåëÿìè equal-width è equal-size ñîñòàâëÿåò ≈ 0.01, òî äëÿ ïîêàçàòåëÿ

AUC ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò óæå îò 0.1 äî 0.2;

� ïîêàçàòåëü AUC ÷óâñòâèòåëåí ê âêëþ÷åíèþ â ìîäåëü ñîâîêóïíîñòè ïå-

ðåìåííûõ ñ íåêà÷åñòâåííûì ðàçáèåíèåì;

� âûÿâëåííàÿ äëÿ ïîêàçàòåëÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèÿ òåíäåíöèÿ

ê óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ìîäåëè ïðè âêëþ÷åíèè èíôîðìàòèâíûõ êàòå-

ãîðèçèðîâàííûõ ïðåäèêòîðîâ íå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé äëÿ ïîêàçàòåëÿ

AUC, íàïðèìåð, âêëþ÷åíèå â ìîäåëü ïåðåìåííûõ ñî ñðåäíåé èíôîðìà-

òèâíîñòüþ ðàçáèåíèÿ (annual_income) èëè ¾ïåðåîáó÷åííûõ¿ ïåðåìåí-

íûõ (cc_unil) íå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì äëÿ âûðàæåííîãî ñíèæåíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè;

� íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ìîäåëè ïî ïîêàçàòåëþ AUC áûëè ïîëó÷åíû ïðè

èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà ìîíîòîííîãî áèííèíãà äëÿ âñåõ çíà÷èìûõ ïå-

ðåìåííûõ, à òàêæå ïðè êàòåãîðèçàöèè òîëüêî ïåðåìåííîé cc_util, ðàç-

áèåíèå äëÿ êîòîðîé, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, íå ÿâëÿåòñÿ èíôîð-

ìàòèâíûì, îäíàêî ìîäåëü ïîëó÷èëà âûñîêóþ îöåíêó âñëåäñòâèå ñêëîí-

íîñòè ê áîëåå ÷àñòîìó ñîâåðøåíèþ îøèáîê I ðîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-

ãèìè ìîäåëÿìè â ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ.

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîé âûáîðêè äëÿ âòîðîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ

áûë âûáðàí íàáîð äàííûõ ¾Loan Default Prediction¿ (ïðîãíîç äåôîëòà ïî êðå-

äèòó), ïðåäñòàâëåííûé íà ïëàòôîðìå Kaggle â ðàìêàõ îòêðûòîãî êîíêóðñà,

îáúÿâëåííîãî êîìïàíèåé Geekbrains [10]. Öåëåâàÿ ïåðåìåííàÿ � áèíàðíàÿ ïå-

ðåìåííàÿ ¾Credit Default¿, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 0 â ñëó÷àå, åñëè êðå-

äèò íå áûë âîçâðàùåí è çàôèêñèðîâàí äåôîëò (ò.å. ¾Bad Rate¿), è çíà÷åíèå

1, åñëè êðåäèò áûë âîçâðàùåí (ò.å. ¾Good Rate¿). Îáúåì âûáîðêè ñîñòàâëÿåò

7500 ýêçåìïëÿðîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëîñü ñ ó÷åòîì ïðåäèêòîðîâ:

� åæåãîäíûé äîõîä (Annual_Income);

� òåêóùàÿ ñóììà çàäîëæåííîñòè (Current_Loan_Amount);

� êðåäèòíûé áàëë (Credit_Score � ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñïåöèàëüíîé ìî-

äåëè èñõîäÿ èç äàííûõ î êðåäèòíîé èñòîðèè è òåêóùåì ôèíàíñîâîì

ñîñòîÿíèè çàåìùèêà);
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� âåëè÷èíà åæåìåñÿ÷íîãî ïëàòåæà (Monthly_Debt);

� ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà çàäîëæåííîñòè ïî êðåäèòó

(Maximum_Open_Credit);

� òåêóùèé êðåäèòíûé áàëàíñ (Current_Credit_Balance).

Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì âòîðîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ (äëÿ íà-

áîðà äàííûõ ¾Loan Default Prediction¿):

� ãèïîòåçà î ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè áèí-

íèíãà òîëüêî äëÿ èíôîðìàòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ IV ïðåäèêòîðîâ ïîä-

òâåðæäàåòñÿ ïðè îöåíêå ìîäåëè ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ òî÷íîñòè;

� âñå ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ êàòåãîðèçàöèè ïåðåìåííûõ

(êîíòðîëèðóåìûé áèííèíã) îáåñïå÷èëè äîñòèæåíèå áîëåå âûñîêèõ ïî-

êàçàòåëåé AUC (ñðåäíèé ïðèðîñò ýôôåêòèâíîñòè ñîñòàâèë ≈ 0.1);

� ïîêàçàòåëü AUC âíîâü íå ïðîäåìîíñòðèðîâàë êîððåëÿöèþ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì â ìîäåëè êàòåãîðèçàöèè âñåõ ïåðåìåííûõ èëè ïåðåìåííûõ èñ-

êëþ÷èòåëüíî ñ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðàçáèåíèåì;

� îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî íàáîðà äàííûõ

àëãîðèòì ðàçáèåíèÿ íà èíòåðâàëû ðàâíîé äëèíû ïîêàçàë äîñòàòî÷íî

âûñîêèå ðåçóëüòàòû (äëÿ ëó÷øåé ìîäåëè accuracy = 0.7744, äëÿ ìî-

äåëè equal-width accuracy = 0.7696), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàâíîìåðíîñòüþ

âûáîðêè;

� êàê è äëÿ ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîãíîñòè÷å-

ñêèõ ìîäåëåé õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå îøèáîê I ðîäà (â ñðåäíåì îêîëî

420 îáúåêòîâ êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê êðåäèòû ñ âûñîêèì ðèñêîì íåâîç-

âðàòà, ïðè ýòîì ñîãëàñíî èñõîäíîìó íàáîðó äàííûõ êðåäèò áûë âûïëà-

÷åí).

Çàêëþ÷åíèå. Â õîäå ðàáîòû èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

àëãîðèòìîâ áèííèíãà äëÿ îïòèìèçàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà íà

áàçå ìåòîäà ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè.

Áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ êðåäèòíîãî ðèñêà;

� èññëåäîâàíèå êëþ÷åâûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ êðåäèòíûìè ðèñêàìè;

� óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ R â êà÷åñòâå èíñòðó-

ìåíòà ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ è ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé;
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� èçó÷åíèå, ðåàëèçàöèÿ è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìîâ êîíòðîëè-

ðóåìîãî è íåêîíòðîëèðóåìîãî áèííèíãà â ìîäåëèðîâàíèè êðåäèòíîãî

ðèñêà;

� ïîñòðîåíèå è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé äëÿ îöåíêè

âåðîÿòíîñòè äåôîëòà äëÿ íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ íàáîðîâ äàííûõ.

Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèò âûâîä î ïîâûøåíèè êà÷åñòâà îöåí-

êè çíà÷åíèÿ öåëåâîé ïåðåìåííîé â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû áèííèíãà

äëÿ èíôîðìàòèâíûõ ïðåäèêòîðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ IV . Â ðàçðåçå

ðàññìîòðåííûõ àëãîðèòìîâ áèííèíãà ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àëãîðèòì ìîíî-

òîííîãî áèííèíãà ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêèì è òðåáóåò äàëüíåéøåé àíàëèòè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè, êàê ìàøèííîé, òàê è ëîãè÷åñêîé. Àëãîðèòì äåìîíñòðèðóåò

îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ïîêàçàòåëÿì IV , WOE, íî íå ãà-

ðàíòèðóåò óäîâëåòâîðåíèå ãëàâíîìó óñëîâèþ êà÷åñòâåííîãî áèííèíãà � ïðî-

õîæäåíèå êàæäûì áèíîì 5%-ãî ïîðîãà. Â ñâîþ î÷åðåäü, àëãîðèòìû íåêîíòðî-

ëèðóåìîãî áèííèíãà íå îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçáèåíèÿ,

îäíàêî ìîãóò ñëóæèòü áàçîé äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ êîíòðîëèðóåìîãî

áèííèíãà.

Âûäâèíóòàÿ ãèïîòåçà î ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè â

çàâèñèìîñòè îò âêëþ÷åíèÿ â ìîäåëü òîëüêî èíôîðìàòèâíûõ ïðåäèêòîðîâ ñ

òî÷êè çðåíèÿ IV ÿâëÿåòñÿ èñòèííîé â ñëó÷àå áàçèðîâàíèÿ îöåíêè íà ïîêà-

çàòåëå accuracy. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàêîíîìåðíîñòü íå ïîäòâåðæäàåòñÿ äëÿ

äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíîãî â ëèòåðàòóðå ïîêàçàòåëÿ AUC, êîòîðûé íå îáëàäàåò

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê òî÷å÷íîìó âêëþ÷åíèþ â ìîäåëü ïàðàìåòðîâ èñêëþ÷è-

òåëüíî ñ èíôîðìàòèâíûì ðàçáèåíèåì.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ è ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ ê ïðîáëåìå ìîäåëèðîâàíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-

íûõ òåõíîëîãèé èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàòü

ñâîåâðåìåííîå ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î êðåäèòîâàíèè.

Ïåðñïåêòèâà ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìîäåëåé ìîæåò ïîñëóæèòü êàòàëèçàòîðîì

ðîñòà êîíêóðåíöèè íà ðûíêå áàíêîâñêîãî êðåäèòîâàíèÿ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ïðîöåíòíûõ ñòàâîê ïî êðåäèòàì è ïîâûøåíèþ èõ

ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ ãðàæäàí, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîëèò êîììåð÷åñêèì

áàíêàì ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ðèñê íåâîçâðàòà çàåìíûõ ñðåäñòâ.
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