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Писанець К. К. Моделі оцінки кредитного ризику позичальників з часовим параметром для систем аплікаційного 
кредитного скорингу

У статті розглянуто концепцію включення фактора часу до систем аплікаційного кредитного скорингу як ключової характеристики рівня де-
фолту. На прикладі даних споживчого сегмента кредитного ринку України представлено результати моделювання кредитного ризику потенцій-
них позичальників (аплікантів), використовуючи підходи Каплана – Мейєра та Кокса.
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Сьогодні банки в Україні та світі активно впрова-
джують та розвивають системи кредитного ско-
рингу. Це зумовлено кількома факторами.

Першим фактором є необхідність отримання об-
ґрунтованої оцінки кредитного ризику позичальників. 
Така оцінка досягається шляхом створення економіко-
математичних моделей і переважно використовується 
у сегменті споживчого кредитування, що зумовлено ма-
совим характером і відносно невисокими сумами кре-
дитів. Головними перевагами таких моделей є висока 
ефективність та об’єктивність в умовах швидкого при-
йняття рішень.

На початку XXI ст. спостерігався бум кредиту-
вання. У 2007 – 2008 рр. у Польщі, Угорщині, Росії що-
квартальне зростання обсягів кредитування домогоспо-
дарств становило 20 – 80%. В Україні у вказаний період 
спостерігався щоквартальний 60 – 120% зростання об-
сягів споживчих кредитів [13 – 16]. При цьому видача 
кредитів 2007 – 2008 рр. часто проводилася миттєво, 
без якісної оцінки ризику неповернення коштів пози-
чальниками, і стала однією з причин фінансової кризи 
2008 – 2009 рр. 

Другим фактором є конкуренція. Фінансові уста-
нови, що займаються кредитуванням, постійно вдоско-

налюють структури кредитного ризик-менеджменту, 
до складу яких входять скорингові системи. Приклади 
таких структур розглядалися у роботі А. Камінського,  
К. Писанця [5]. Основними напрямами розвитку скорин-
гових систем є пошук нових факторів впливу, розробка 
та використання новітніх моделей оцінки кредитного 
ризику позичальників, методів їх реалізації. Оскільки 
конкуренція на ринку споживчого кредитування жор-
стка, то установа з кращою системою кредитного ризик-
менеджменту отримує значні конкурентні переваги.

Питання розвитку кредитного скорингу добре 
представлені у науковій літературі. Існує велика кіль-
кість праць вітчизняних і зарубіжних вчених, присвя-
чених оцінці кредитних ризиків, зокрема системам кре-
дитного скорингу. В Україні – це А. Б. Камінський [3], 
В. В. Вітлінський [1], О. А. Криклій [6], Н. Г. Волик [2]. 
Із закордонних робіт варто виділити В. Малюгіна [7],  
Л. Томаса [12], Р. Андерсона [8], Баесенса, Ван Гестеля та 
М. Степанову [9].

У наведених роботах досліджуються найрізно-
манітніші аспекти проблеми оцінки кредитного ризику 
позичальників: рівень суб’єктивності моделей оцінки 
(від експертних до повністю автоматизованих), підходи 
до моделювання (параметричні та непараметричні), ви-
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користання сучасних методів оцінки (нейронних мереж, 
генетичних алгоритмів), використання часового пара-
метра у скорингових моделях (аналіз виживання) тощо.

На нашу думку, проблема включення часового па-
раметра до моделей кредитного скорингу є недостатньо 
вивченою. Це зумовлює необхідність дослідження під-
ходів до моделювання кредитного ризику позичальників 
у динаміці. Таким чином, метою даної статті є побудова 
моделей оцінки кредитного ризику позичальників з ча-
совим параметром для систем аплікаційного скорингу. 
Завданнями роботи є визначення факторів впливу на 
рівень кредитного ризику, реалізація моделей Капла-
на – Мейєра та Кокса для українського ринку, аналіз і 
порівняння результатів.

Серед відомих методів реалізації скорингових 
систем виділяють наївний байєсівський метод, 
множинну лінійну регресію, лінійний ймовірніс

ний метод, логістичну регресію, методи кластерного ана
лізу, дерева рішень, нейронні мережі, к-найближчих сусі-
дів, генетичні алгоритми, методи лінійної оптимізації. За-
лежною змінною у моделях переважно є «рівень дефол-
ту», представлений бінарною змінною (рівна 1 або 0), або 
скорингове значення, де залежна змінна визначається за 
визначений проміжок часу, наприклад 2 роки.

Проте, такий підхід не повною мірою відображає 
процес повернення коштів за виданими кредитами, 
оскільки не враховує факт ануїтетних платежів.

Одним із перших авторів, хто обґрунтував необхід-
ність введення часового параметра до моделей кредитно-
го скорингу, був Нарейн [11]. Він проаналізував вибірку 
з 1242 заявників, що отримали 24-місячний кредит між 
1986 – 1988 рр., використавши аналіз виживання. Аналіз 
проведено за допомогою методу Каплана – Майєра, ви-
користовуючи експоненційну регресійну модель.

Банасік, Крук і Томас [10] побудували кілька мо-
делей для прогнозування часу, коли позичальники 
отримають статус «дефолт» або коли виплатять пози-
ку достроково: непараметричну модель пропорційного 
ризику з експоненційно розподіленою та з розподілом 
Вейбула базовою функцією ризику, а також модель про-
стої лінійної регресії. Для дослідження було викорис-
тано 50 000 позик у Великобританії, що були видані між 
1994 і 1997 рр.

Міжнародна група вчених (Баесенс, Ван Гестель, 
М. Степанова, Ван Ден Поель та Вансіенен) у праці [9] 
запропонувала підхід до реалізації аналізу виживання, 
використовуючи нейронні мережі. На основі 15 000 спо-
стережень позичальників з Великої Британії вони ство-
рили нейромережеву модель оцінки часу «дефолту» по-
зичальників, а також часу дострокового погашення по-
зик, і порівняли її з моделлю пропорційного ризику.

М. Степанова та Л. Томас у роботі [12] демонстру-
ють модель пропорційного ризику на основі 50 000 спо-
стережень (споживчих кредитів) з історією платежів до 
36 місяців, порівнюючи її з моделлю лінійної регресії.

У роботі А. Камінського та К. Писанця доведено 
значимість впливу часового параметра на рівень повер-
нення простроченої заборгованості [4] і запропоновано 
модель оцінки із залежними від часу коефіцієнтами.

Таким чином, на сьогодні двома найбільш пошире-
ними підходами до моделювання часу настання 
кредитної події є моделі, засновані на формулах 

Каплана – Мейєра та моделі пропорційного ризику, за-
сновані на підході Кокса.

Спочатку розглянемо модель кредитного скорингу 
на основі формул Каплана – Мейєра. Сутність даної мо-
делі полягає в тому, щоб розрахувати множину функцій 
ризику, кожна з яких характеризує ризик настання кре-
дитної події для спостережень окремого сегмента. Сег-
менти визначаються за допомогою оцінки показника ін-
формаційної значущості. Таким чином, ризик для окремо 
взятого позичальника є статистично розрахованою кри-
вою, що відповідає його сегменту, визначеному на основі 
характеристик позичальника. Модель має вигляд:

	         1 2( ) ( , , , ..., ),i i i inh t h t x x x
 	

(1)
де      hi (t) – ризик настання кредитної події для апліканта i;

t – час, t = 0, s;
xij – значення j-тої характеристики (атрибута) для 

апліканта i, j = 1, n;
h (t, xi1, xi2, ..., xin) – апріорна функція ризику, де  

i1{k1}, i2{k2}, ..., in{kn}, що розраховується для усієї множи-
ни атрибутів характеристик позичальників {{k1}, i2{k2}, ..., 
{kn}} за методом Каплана – Мейєра:
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для j ≥ 2. 
Основним недоліком даного підходу є вимога до 

значимої кількості даних для кожної підмножини мно-
жини {{k1}, i2{k2}, ..., {kn}}, а основною перевагою – швид-
кість розрахунків та простота інтерпретації.

Розглянемо модель Кокса у загальному вигляді, 
що є найбільш поширеним методом реалізації кредит-
ного скорингу з часовим параметром.

Нехай незалежні змінні мають мультиплікативний 
ефект на ризик у рамках моделі пропорційного ризику. 
Модель пропорційного ризику – це модель виду:

	        0( , ) ( )exp( ),T
i it x t x   

 	
(3)

де      βT    – вектор невідомих параметрів; 
xi – множина значень залежних змінних заявника 

i = 1, n;
λ0(t) – початкова функція ризику;
t – час.
Початкова функція ризику може бути інтерпрето-

вана як оцінка ризику за умови, що усі незалежні харак-

(2)
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теристики приймають значення 0. ЇЇ часто моделюють за 
допомогою статистичного розподілу, зокрема експонен-
ційного, Вейбула тощо. Особливістю моделі Кокса є те, 
що відношення ризику двох клієнтів не залежить від по-
чаткового рівня ризику. Розглянемо відношення функцій 
ризику двох позичальника з характеристиками x1 та x2: 

	             

1 1

2 2

( , ) exp( )
.

( , ) exp( )

T

T
t x x
t x x
 


 

 	

(4)

Воно не залежить від часового параметра t, тому мо-
дель (3) має назву модель пропорційного ризику Кокса. 

Якщо в моделі на основі формул Каплана – Мейє-
ра оцінка параметрів реалізується за допомогою прямих 
математичних розрахунків апріорних показників, то мо-
дель Кокса є більш складною для реалізації і вимагає на-
явності спеціалізованих програм, наприклад, Statistica 
або SPSS.

Побудуємо обидві моделі: першу модель оцінки 
ризику дефолту на основі формул Каплана – 
Мейєра (2), а другу – на основі пропорційної 

моделі Кокса (3) для українського ринку споживчого 
кредитування та проаналізуємо результати. Для про-
ведення оцінки нами було використано 16 000 кредитів 
споживчого сегмента українського кредитного ринку, 
виданих у 2010 р. з дворічною історією платежів.

Для початку визначимо фактори, що впливають 
на рівень кредитного ризику на основі показника «ін-
формаційної значущості». Після виключення корельо-
ваних і подібних за економічною сутністю факторів 

(наприклад, вибір або регіону або області реєстрації 
позичальника за вищим інформаційним значенням), ми 
отримали 19 факторів, серед яких 3 фактори мають по 
2 атрибути, 12 факторів мають по 3 атрибути та 4 фак-
тори мають по 4 атрибути. Таким чином, множина усіх 
можливих комбінацій атрибутів становить 23 · 312 · 44 =  
= 1 088 391 168. Фактори та їх атрибути наведено в табл. 1.

У табл. 1 атрибут з нижчим значенням має ниж-
чий рівень кредитного ризику, а з більшим – відповідно 
вищий. Навіть, якщо технічно можливо написати про-
граму, що побудує велику кількість кривих виживання 
методом Каплана – Мейєра та згрупує їх за подібністю 
функцій виживання, то необхідну кількість спостере-
жень для реалізації моделі зібрати можливості немає. 

Для вирішення даної проблеми впорядкуємо мно-
жину комбінацій атрибутів за рівнем ризику та виділи-
мо «граничні елементи». Наприклад, якщо значення усіх 
атрибутів рівні 1, то ми відносимо їх до 1 групи. Якщо 
хоча б один атрибут має значення 2, то відноситься до 
2 групи. Таким чином, ми присвоюємо кожному пози-
чальнику скоринговий бал, що визначає рівень його ри-
зику, представлений відповідним сегментом. Критичні 
значення атрибутів за сегментами наведені в табл. 2.

Таким чином, загальна модель оцінки ризику події 
дефолт:

1 2 1 2( , , ,..., ) ( ( ) | , ,..., ).n i n ih t a a a g t a a a b 
  (5)

Криві функції gi(t), розраховані для заданих комбі-
націй граничних факторів, зображено на рис. 1.

Таблиця 1

Фактори для побудови моделі оцінки кредитного ризику

Змінна Фактор Інформаційна 
значущість Атрибут № 1 Атрибут № 2 Атрибут № 3 Атрибут № 4

x1 Вік клієнта на дату видачі 0,140 1 2 3 4

x2 Відділення 0,137 1 2 3 На

x3 Робочий стаж 0,104 1 2 На

x4 Строк кредиту 0,096 1 2 3

x5 Кількість запитів до БКІ 0,085 1 2 3

x6 Сімейний стан 0,073 1 2 3

x7 Область проживання 0,069 1 2 3

x8 Професія позичальника 0,053 1 2 На

x9 Заявка агента? 0,051 1 2

x10 Посада 0,042 1 2 На

x11 Строк реєстрації 0,041 1 2 3 4

x12 Контактна особа 0,036 1 2 3

x13 Кількість працівників  
у компанії роботодавця 0,035 1 2 На

x14 Ціль кредиту 0,033 1 2 На

x15 Кількість кредитів 0,031 1 2 3

x16 Умови проживання 0,027 1 2 3

x17 Стать 0,025 1 2

x18 Продукт 0,022 1 2 3 На

x19 Контактний телефон 0,020 1 2

http://www.business-inform.net
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Створення динамічної моделі кредитного скорингу 
методом Каплана – Мейєра дозволяє отримати оцінку ри-
зику настання дефолту залежно від характеристик пози-
чальників. Її перевагою є простота розрахунків і моделю-
вання, можливість швидкого оновлення. Головним недо-
ліком є неможливість врахування впливу окремої харак-
теристики якщо таких характеристик велика кількість.

Побудуємо модель оцінки кредитного ризику, вико-
ристовуючи модель Кокса. Для оцінки було використано 
програмний пакет SPSS. Оцінена модель має вигляд:

0 1 2 3

4 5 6 7

10 11 12 13

14 14 17 19

( , ) ( ) exp(0,177 0,29 0,29
0,3 0,25 0,19 0,12

0,21 0,07 0,17 0,22

0,22 0,1 0,29 0,32 ).

it x t x x x
x x x x

x x x x

x x x x

      

    

    

   

Базова функція ризику λ0(t) представлена на рис. 2.
Перевагою моделі Кокса є можливість включення 

значної кількості параметрів, недоліком – припущення про 
однаковість розподілу ризику настання дефолту у часі.

Включення часового па- 
раметра зумовлює ряд переваг 
у системах кредитного ско-
рингу та системах кредитного 
ризик-менеджменту, а саме: 

1) підвищення точності 
оцінки ризику позичальників;

2) урахування фактора 
дисконтування при оцінці 
грошового потоку;

3) можливість включен
ня додаткових факторів, що 
залежать від часу, наприклад, 
поведінкових або макроеко-
номічних;

Таблиця 2

Критичні значення атрибутів для факторів динамічної скорингової моделі методом Каплана – Мейєра

Група Комбінація граничних факторів Кількість спостережень

Сегмент 1 1111111111111111111 779

Сегмент 2 2222222222222222222 5 230

Сегмент 3 3нана3333на2на33нана332на2 3 714

Сегмент 4 3323333222332233232 4 797

Сегмент 5 4323333222432233232 1 480

Рис. 1. Функція ризику за методом Каплана – Мейєра

Час t

Ім
ов

ір
ні

ст
ь 

де
ф

ол
ту

,00 10,00 20,00 30,00 40,00

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Функція ризику

Сегмент

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
1,00 – цензуровані
2,00 – цензуровані
3,00 – цензуровані
4,00 – цензуровані
5,00 – цензуровані

5
4

4

4

5

1

1

5
1

2
3

3

3
2

2

1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 222 3 4 5 6 7 8 9

0,06%

0,05%

0,04%

0,03%

0,02%

0,01%

0,00%

Базова функція ризику

Рис. 2. Базова функція ризику у моделі Кокса
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4) гнучкість системи ризик-менеджменту (можли-
вість варіювати термін та суму кредитування);

Таким чином, на сьогодні проблема вдосконален-
ня моделей оцінки позичальників є надзвичайно 
актуальною, що зумовлено двома факторами: 

необхідністю якісної оцінки ризику та конкуренцією. 
Одним із головних питань у кредитному скорингу є 
включення часового параметра, для чого найчастіше 
використовують підходи Каплана – Мейєра та Кокса. У 
роботі було визначено фактори, що впливають на рівень 
кредитного ризику в сегменті споживчого кредитування 
українського кредитного ринку, запропоновано підхід 
до зменшення параметрів у моделі Каплана – Мейєра 
та реалізовано дві моделі на основі підходів Каплана – 
Мейєра та Кокса. Перша має такі переваги, як простота 
реалізації, прозорість, зрозумілість. Модель Кокса до-
зволяє врахувати велику кількість факторів, проте міс-
тить припущення про однаковий розподіл кредитного 
ризику в часі для усіх позичальників.

Отримані результати зумовлюють доцільність по-
дальшого дослідження, зокрема розробку моделі кре-
дитного ризик-медежменту, використовуючи скоринго-
ві системи з часовим параметром.		                   
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