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Мета дослідження

Побудова математичних моделей для аналізу

кредитоспроможності фізичних осіб на основі статистичних

даних методами інтелектуального аналізу даних.

Об'єкт дослідження

Позичальники банківських кредитів, представлені

статистичними даними.

Предмет дослідження

Математичні методи і моделі інтелектуального аналізу

даних, методика рейтингового оцінювання.



Актуальність досліджень

Банківська сфера - невід’ємна складова

економіки та всього життя. Саме завдяки розвитку

банківської системи фізичні особи можуть брати

кредити на вигідніших умовах.

Однак разом зі збільшенням попиту на позиковий

капітал, гостріше постає питання адекватного

оцінювання кредитоспроможності потенційного

позичальника.

Саме тому виникла потреба у розробці

спеціальних методик, які враховували б особливості

характеристик фізичних осіб і дали можливість вирішити

дану проблему.



Постановка задачі

1. Виконати огляд сучасних методів моделювання і

прогнозування кредитоспроможності позичальників

(фізичних осіб).

2. Розробити моделі для аналізу кредитоспроможності

фізичних осіб на основі результатів теорії нечіткої логіки,

рейтингового підходу та нейронної мережі.

3. Створити проект та програмно реалізувати

інформаційно-аналітичну систему для оцінювання

кредитоспроможності позичальників(фізичних осіб).

4. Виконати порівняльний аналіз вибраних методів

прогнозування кредитоспроможності позичальників

(фізичних осіб) і вибрати кращий для практичної

реалізації.



Кредитоспроможність та система 

кредитного скорингу

Кредитоспроможність клієнта (позичальника) -

здатність особи повністю і в строк розрахуватися

за своїми борговими зобов'язаннями.

Система кредитного скорингу - це певна

математична модель, яка дозволяє оцінювати

кредитоспроможність потенційного позичальника

числовим показником.



Аналіз існуючих підходів до розв’язання задачі 

прогнозування кредитоспроможності фізичних 

осіб

При створенні системи кредитного скорингу
використовується такі алгоритми:

 Класифікаційні дерева

 Байєсівський підхід на основі мереж довіри

 Моделювання на основі нечіткої логіки

 Рейтинговий підхід

 Нейронні мережі

Для розробки програми було обране моделювання на
основі нечіткої логіки, яке може працювати як з якісними,
так і з кількісними характеристиками, а також рейтинговий
підхід та нейронну мережу.



Нечітка логіка

Використовується у різних експертних і керуючих системах,

механізм нечітких висновків у своїй основі має базу знань,

сформовану фахівцями предметної галузі у вигляді сукупності

нечітких предикатних правил вигляду:

П1 : якщо х є А1 то у є В1

П2 : якщо х є А2 то у є В2

…

Пn : якщо х є Аn то у є Вn

де х – вхідна змінна (ім’я для відомих значень даних);

y – змінна висновку (ім’я для значення даних, що буде обчислене);

А та В – функції належності, визначені відповідно на х та у.

Фазифікатор Дефазифікатор

База правил

Нечіткий логічний 

висновок

x y



Метод Мамдані

Введення нечіткості. Знаходяться ступені істинності для передумов

кожного правила: А1(х0), А2(х0), В1(х0), В2(х0).

Логічний висновок. Знаходяться рівні “відсікання” для передумов кожного

з правил (з використанням операції МІНІМУМ):

де через “^” позначена операція логічного мінімуму (min). Потім

знаходяться “усічені” функції належності:

Композиція. Проводиться об’єднання знайдених усічених функцій з

використанням операції МАКСИМУМ (mах, позначені далі як “V”), що

призводить до одержання підсумкової нечіткої підмножини для змінної

виходу з функцією належності:

Приведення до чіткості. Проводиться для перебування z0, наприклад,

центроїдним методом.



Рейтинговий підхід

Для визначення узагальненого показника фінансового
стану позичальника необхідно розрахувати показники,
значення кожного помножити на вагоме значення та
знайти суму всіх значень. Після цього визначається клас
позичальника за рейтинговою шкалою.

Однією з найпоширеніших моделей даного класу є
модель Д. Дюрана, яка дозволяє з достатньою
достовірністю визначити ступінь кредитного ризику при
отриманні споживчого кредиту.

Він використовував такі фактори: вік, стать, термін
проживання, професія, робота в галузі, зайнятість,
фінансові показники (наявність банківського рахунку,
володіння нерухомістю, наявність полісу страхування
життя).



Нейронна мережа на основі TSK
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Нейронна мережа на основі TSK
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Критерії якості рішення

Для аналізу якості моделей і встановлення найкращої

моделі для розв’язання певної задачі в данній роботі

використовуються наступні критерії для оцінювання

адекватності моделей:

1) загальна точність моделі;

2) помилки І-го та ІІ-го роду.

Прогноз моделі: 

Повернення

кредиту (0)

Прогноз моделі: 

Дефолт (1)

Фактично: 

Повернення

кредиту(0)

Вірно

класифіковані (TP)

Помилки ІІ-го

роду (FN)

Фактично: Дефолт 

(1)

Помилки І-го роду 

(FP)

Вірно

класифіковані

(TN)



Програмний продукт

Створено програмний продукт для розв'язання задачі

аналізу кредитоспроможності фізичних осіб.

Для реалізації обрано мову програмування C#, тому що С# є

простою та багатовункціональною мовою, яка має велику

кількість бібліотек, що працюють з максимальною

швидкодією.

Реалізований програмний продукт заснований на алгоритмі

формування логічного висновку Мамдані, рейтинговій

моделі Дюрана для прогнозування кредитоспроможності

фізичних осіб та нейронній мережі на основі TSK.



Результати застосування програми для 

аналізу кредитоспроможності однієї 

фізичної особи



Результати застосування програми для 

аналізу кредитоспроможності групи 

фізичних осіб



Результати застосування програми для 

аналізу кредитоспроможності за допомогою 

нейронної мережі



Порівняльна таблиця характеристик для 

різних моделей

Для практичної реалізації можна обрати метод Мадані,

оскільки він дає більшу точність, ніж рейтинговий

підхід. Також до його переваг відноситься те, що він

може працювати у випадку, коли дані про фізичну особу

неповні. Нейронна мережа дає найбільшу точність, але

вона найскладніша у реалізації.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Загальна точність моделі

Помилки I-го роду

Помилки II-го роду

Точність моделей

Рейтинговий підхід Нейронна мережа Метод Мамдані

Назва методу

Загальна

точність

моделі

Помилки I-

го роду

Помилки II-

го роду

Метод Мамдані 86,51% 6,12% 7,37%

Нейронна 

мережа
91,10% 3,75% 5,15%

Рейтинговий 

підхід
82,73% 7,68% 9,59%



Новизна отриманих результатів

1. Побудована множина моделей для оцінювання

кредитоспроможності фізичних осіб на основі

фактичних статистичних даних, які забезпечують

отримання високоякісного результату прогнозування

повернення кредиту.

2. Розроблено оригінальний програмний продукт на основі

побудованих математичних моделей, який відрізняється

простотою та зручністю практичного застосування,

можливістю розширення функцій та отриманням даних з

локальної або глобальної мереж.



Висновки до роботи

1. Виконано огляд сучасних методів моделювання і

прогнозування кредитоспроможності позичальників

(фізичних осіб).

2. Розроблено моделі для аналізу кредитоспроможності

фізичних осіб на основі результатів теорії нечіткої

логіки, рейтингового підходу та нейронної мережі, які

забезпечують отримання високоякісних оцінок прогнозу.

3. Створено програмний продукт на С#: інформаційно-

аналітична система для оцінювання кредитоспроможності

позичальників (фізичних осіб).

4. Виконано порівняльний аналіз вибраних методів

прогнозування кредитоспроможності позичальників

(фізичних осіб) і обрано кращий для практичної

реалізації.



Дякую за увагу!


