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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé êðåäèòíîãî ñêîðèíãà ñòàëà

îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ôèíàíñîâûõ ó÷ðåæäåíèé. Äëÿ

ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èññëåäîâàëèñü ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû êëàññèôèêàöèè,

îäíàêî â ëèòåðàòóðå ñëàáî îñâåùåí âîïðîñ, ïîñâÿùåííûé èñïîëüçîâàíèþ äëÿ

îöåíêè êëèåíòñêîé êðåäèòîñïîñîáíîñòè òàêèõ áîëüøèõ äàííûõ, êàê êàðòî÷-

íûå òðàíçàêöèè. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áàíêè ñîáðàëè ìíîæåñòâî èíôîð-

ìàöèè, îïèñûâàþùåé ïîâåäåíèå ñâîèõ êëèåíòîâ. Ïîñêîëüêó èñòîðèè êàðòî÷-

íûõ òðàíçàêöèé íàêàïëèâàþòñÿ ïî êàæäîìó êëèåíòó, òî èõ èñïîëüçîâàíèå â

îöåíêå êðåäèòíîãî ðèñêà ìîãëî áû äàòü ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò èíôîðìàöèè

è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûñèòü ïðîãíîçíóþ òî÷íîñòü ìîäåëåé. Ãëàâíîé çàäà÷åé

äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ êàðòî÷íûõ òðàíçàêöèé äëÿ îöåíêè êðåäèòíîãî ñêîðèíãà. Ñ ýòîé öåëüþ

íàïèñàíà ïðîãðàììà, îñíîâàííàÿ íà ìîäåëè ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïîñêîëüêó ïðåäëîæåííûàÿ ìîäåëü

êðåäèòíîãî ñêîðèíãà èìåþò íàó÷íóþ íîâèçíó. Data Mining Öåëüþ áàêà-

ëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è àíàëèç ìîäåëè êðåäèòíîãî ñêî-

ðèíãà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ � êðåäèòíûé ñêîðèíã.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ � îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ëîãèñòè-

÷åñêîé ðåãðåññèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ðàññìîòðåòü ïîíÿòèå êðåäèòíîãî ðèñêà è åãî êëàññèôèêàöèþ;

� îçíàêîìèòüñÿ ñ ñèñòåìîé ðèñê-ìåíåäæìåíòà;

� îïèñàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó êðåäèòíîãî ðèñêà � êðåäèòíûé ñêî-

ðèíã;

� îçíàêîìèòüñÿ ñ ìîäåëüþ ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè;

� ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ïî äàííîé òåìå íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì,

÷òî íà îñíîâàíèè ïîñòðîåííîé ìîäåëè â îáëàñòè îöåíêè êðåäèòîñïîñîáíîñòè

çàåìùèêîâ âîçìîæíî ñíèçèòü êðåäèòíûé ðèñê è â èòîãå óëó÷øèòü ðåéòèíã

îðãàíèçàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì âû÷èñëåíèé èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âû-
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âîäû î áóäóùèõ ïîòåðÿõ è ïðèáûëè.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, äâóõ ðàçäåëîâ, ïÿòè ïàðàãðàôîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçî-

âàííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèé.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, ôîðìóëèðó-

åòñÿ öåëü ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è, îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðèâîäÿòñÿ îñíîâûå ïîíÿòèÿ èç ôèíàíñîâîé

ñôåðû, ñâÿçàííûå ñ êðåäèòíûì ðèñêîì, è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà êðåäèòíîãî

ðèñêà � êðåäèòíûé ñêîðèíã.

Â çàâèñèìîñòè îò äîñòóïíîñòè èíôîðìàöèè ìåòîäèêè îöåíêè êðåäèò-

íîãî ðèñêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êàòåãîðèè:

1. Ïîëíîñòüþ ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà ïîðîæäàåòñÿ äåôèöèòîì äàííûõ. Îñ-

íîâûâàåòñÿ íà ìíåíèè, áåç êàêèõ-ëèáî ìîäåëåé èëè ïðàâèë.

2. Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû îöåíêè � â ýòîé ìåòîäèêå ñïåöèàëèñòû ïîëàãà-

þòñÿ íà èìåþùèéñÿ îïûò, ðàçðàáîòàííûå ïðàâèëà è ìîäåëè, êîòîðûå

èñïîëüçóþòñÿ ëèáî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ëèáî äëÿ ¾ïîäñêàçêè¿ ñïå-

öèàëèñòàì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ.

3. Ãèáðèäíûå ìåòîäèêè � äîñòóïíîñòü äàííûõ âàðüèðóåòñÿ. Êàê ïðàâèëî,

îáúåäèíÿþòñÿ ýêñïåðòíûå ñèñòåìû îöåíêè è ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè.

4. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè äîñòàòî÷íîì îáúåìå ñòðóêòó-

ðèðîâàííûõ äàííûõ. Òàêàÿ îöåíêà êðåäèòíîãî ðèñêà íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíîé è òî÷íîé.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé îöåíêîé çàåìùèêà ïðèçíàíà ñêîðèíãîâàÿ ìî-

äåëü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îòðàáîòàííûé ÷èñëîâîé àëãîðèòì äëÿ îöåíêè

ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ôèçè÷åñêîãî ëèöà. Ñ åå ïîìîùüþ áàíê, âûñòóïà-

þùèé â ðîëè êðåäèòîðà, îöåíèâàåò âîçìîæíîñòè êëèåíòà (çàåìùèêà), âûñòó-

ïàþùåãî â ðîëè ïîêóïàòåëÿ, è ïî èòîãàì îöåíêè äàåò ñîãëàñèå íà ñäåëêó ëèáî

îòêàçûâàåò âûäà÷ó ñðåäñòâ. Êðåäèòîñïîñîáíîñòü çàåìùèêà îöåíèâàåòñÿ ïî

îñíîâíûì ïàðàìåòðàì: ñóììà ñðåäíåìåñÿ÷íîãî äîõîäà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
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òðóäîâîãî ñòàæà è âðåìÿ çàíÿòîñòè êëèåíòà íà ïîñëåäíåì ìåñòå ðàáîòû, âîç-

ðàñò ïîëó÷àòåëÿ êðåäèòà è åãî ñåìåéíîå ïîëîæåíèå è ò. ä. Öåëü êðåäèòíîãî

ñêîðèíãà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàçäåëèòü ïðåòåíäåíòîâ íà äâå ãðóïïû: ïåðâàÿ

ãðóïïà � ýòî òå, êòî íàèáîëåå âåðîÿòíî ñìîæåò ïîãàñèòü ñâîè ôèíàíñîâûå

îáÿçàòåëüñòâà â áóäóùåì, âòîðàÿ � òå, êîìó ñòîèò îòêàçàòü â êðåäèòå, òàê êàê

âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áóäóò íå âûïîëíåíû ôèíàíñîâûå îáÿçàòåëüñòâà.

Ðàçðàáîòêà ñêîðèíãîâûõ ìîäåëåé ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåìó ïëàíó:

1. Ñáîð è ïîäãîòîâêà äàííûõ: áîëüøóþ ÷àñòü ýòîé ðàáîòû áåðåò íà ñåáÿ

áàíê.

2. Àíàëèç äàííûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

3. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè.

4. Îöåíêà ìîäåëè.

Ïîäãîòîâêà è àíàëèç äàííûõ. Âñå ïåðåìåííûå ïðîâåðÿþòñÿ íà íà-

ëè÷èå âçàèìîñâÿçåé. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ìåæäó äâó-

ìÿ ïåðåìåííûìè, à ìîæåò è ìåæäó íåñêîëüêèìè. Ïîñëåäíåå ÿâëåíèå íàçû-

âàåòñÿ ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòüþ, è äëÿ åãî èçìåðåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ôàêòîð

èíôëÿöèè äèñïåðñèè (V IF ):

V IFj =
1

1−R2
j

, R2
j = 1−

m∑
i=1

(xij − x̂ij)
2

m∑
i=1

(xij − xj)
2
.

ãäå R2
j � êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè j-ãî ïðèçíàêà îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ

ïðèçíàêîâ, xij � çíà÷åíèå j-îé íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé äëÿ i-ãî íàáëþäå-

íèÿ, xj � ñðåäíåå çíà÷åíèå j-ãî ïðèçíàêà, x̂ij � îöåíêà j-îé íåçàâèñèìîé

ïåðåìåííîé äëÿ i-ãî íàáëþäåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå èçáåæàòü îòñóòñòâèÿ ñâÿçåé ìåæäó ïðèçíàêàìè ïðàêòè-

÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó êîððåëèðóþùèå ïîêàçàòåëè ìîæíî âêëþ÷èòü â

ìîäåëü, åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóùèå ñîîòíîøåíèÿ:
ryxi

> rxixj
, ïðè i ̸= j;

ryxj
> rxixj

, ïðè i ̸= j;
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V IFj ≤ 3,

ryxi
� êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó çàâèñèìîé (y) è íåçàâèñèìîé (xi)

ïåðåìåííûìè, rxixj
� òåñíîòà ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè xi è xj. Íàèáîëåå ïî-

ïóëÿðíûìè ïîêàçàòåëÿìè îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ ÿâ-

ëÿþòñÿ Weight of Evidence (WoE) è Information Value (IV ).

WoE ïîêàçûâàåò íàñêîëüêî ýêçîãåííàÿ ïåðåìåííàÿ ñïîñîáíà ñïðîãíî-

çèðîâàòü çíà÷åíèå ýíäîãåííîé ïåðåìåííîé. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ëîãàðèôì îò

îòíîøåíèÿ ÷àñòîò ¾õîðîøèõ¿ êðåäèòîâ ê ÷àñòîòàì ¾ïëîõèõ¿ êðåäèòîâ ïî

êàæäîìó èç ïðèçíàêîâ:

WoEk = ln

(
pk
qk

)
= ln

(
Event%

NonEvent%

)
,

k � íîìåð ãðóïïû, pk � äîëÿ ïëàòåæåñïîñîáíûõ êëèåíòîâ ñðåäè âñåõ ïëå-

òåæåñïîñîáíûõ (÷àñòîòà ¾õîðîøèõ¿ êðåäèòîâ), qk � äîëÿ íåïëàòåæåñïîñîá-

íûõ êëèåíòîâ ñðåäè âñåõ íåïëåòåæåñïîñîáíûõ (÷àñòîòà ¾ïëîõèõ¿ êðåäèòîâ).

Äàëåå ïðîèçîâîäèòñÿ ïîäñ÷åò IV , âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùåé çíà÷èìîñòü ïå-

ðåìåííîé â ìîäåëè áèíàðíîé êëàññèôèêàöèè:

IV =
l∑

k=1

(pk − qk) ∗WoEk.

Çàòåì ïðîèñõîäèò îòáîð ïðèçíàêîâ IV ïî Òàáëèöå 1:

Òàáëèöà 1 � Çíà÷åíèÿ IV

Èíòåðâàë IV Âëèÿíèå

<0,02 Áåñïîëåçíî äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ

0,02 � 0,1 Ñëàáîå

0,1 � 0,3 Ñðåäíåå

0,3 � 0,5 Õîðîøåå

>0,5 Îòëè÷íîå

Ïðèçíàêè ñî çíà÷åíèåì IV îò 0,3 äî 1 ïðèíÿòî áðàòü äëÿ ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ.

Äàëåå ïðîèñõîäèò ðàçáèåíèå äàííûõ íà ãðóïïû âíóòðè ïðèçíàêîâ ïî

ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:
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1. ðàçìåð ãðóïïû äîëæåí áûòü íå ìåíåå 5% îò îáùåãî îáúåìà âûáîðêè;

2. îáúåäèíåíèå â ãðóïïû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî áëèçêèì ïîêàçàòåëÿì WoE.

Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ìàêñèìèçàöèè ðàññòîÿíèé ìåæäó ãðóïïàìè.

Ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè. Ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ � ìî-

äåëü ðåãðåññèè, îáùåå íàçíà÷åíèå êîòîðîé ñîñòîèò â àíàëèçå ñâÿçè ìåæäó

íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè è çàâèñèìîé ïåðåìåííîé. Â äàííîé ðàáîòå èñ-

ïîëüçóåòñÿ áèíàðíàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, ò. ê. çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ

ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ: 0 èëè 1.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè èìååò âèä:

Pi =
1

1 + exp(−(w0 + w1xi1 + w2xi2 + ...+ wnxin + ϵi))
,

ãäå i � ïîðÿäêîâûé íîìåð çàåìùèêà, Pi � âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ äåôîëòà

ïî êðåäèòó äëÿ i-ãî çàåìùèêà, n � êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ, w0 � íåçàâèñèìàÿ

êîíñòàíòà ìîäåëè, wj � ïàðàìåòðû ìîäåëè èëè âåñà ìîäåëè, xij � çíà÷åíèå

j-îé íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé äëÿ i-ãî íàáëþäåíèÿ.

Ãðàôèê ôóíêöèè Pi èìååò âèä

Ðèñóíîê 1 � Ñèãìîèä-ôóíêöèÿ

Òðåáóåòñÿ íàéòè w = (w0, ..., wn) � (n+ 1)× 1 âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ

ìîäåëè.

Îöåíêà ðàáîòû ìîäåëè. Îäíîé èç ïîëåçíûõ ìåòðèê äëÿ îöåíêè ïðî-

ãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ êðèâàÿ ROC (Receiver Operating Characteristic).
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AUC (Area Under Curve) � ýòî ïëîùàäü ïîä êðèâîé ROC.

ROC-êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ëèíèþ îò (0,0) äî (1,1) â êîîðäèíàòàõ

True Positive Rate (TPR) è False Positive Rate (FPR):

TPR =
TP

TP + FN
∗ 100%, FPR =

FP

TN + FP
∗ 100%.

Ãäå ìåòðèêè îçíà÷àþò ñëåäóùåå:

1. True Positive (TP) � ñêîëüêî ðàç ìîäåëü ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàëà

Positive êàê Positive.

2. False Negative (FN) � ñêîëüêî ðàç ìîäåëü íåïðàâèëüíî êëàññèôèöèðî-

âàëà Positive êàê Negative.

3. False Positive (FP) � ñêîëüêî ðàç ìîäåëü íåïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâà-

ëà Negative êàê Positive.

4. True Negative (TN) � ñêîëüêî ðàç ìîäåëü ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàëà

Negative êàê Negative.

Íà èõ îñíîâå ìîæíî ðàññ÷èòàòü äðóãèå ìåòðèêè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿ-

þò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïîâåäåíèè ìîäåëè:

1. Accuracy (äîëÿ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ) � ýòî ïîêàçàòåëü, êîòîðûé îïèñû-

âàåò îáùóþ òî÷íîñòü ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëè ïî âñåì êëàññàì. Ýòî îñîáåí-

íî ïîëåçíî, êîãäà êàæäûé êëàññ îäèíàêîâî âàæåí. Îí ðàññ÷èòûâàåòñÿ

êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïðàâèëüíûõ ïðîãíîçîâ ê èõ îáùåìó êîëè÷å-

ñòâó.

Accuracy =
TP + TN

P +N
=

TP + TN

TP + TN + FP + FN
.

2. Precision ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ÷èñëà ñåìïëîâ, âåðíî êëàññè-

ôèöèðîâàííûõ êàê Positive, ê îáùåìó ÷èñëó ðåçóëüòàòîâ ñ ìåòêîé Positive

(ðàñïîçíàííûõ ïðàâèëüíî è íåïðàâèëüíî). Precision èçìåðÿåò òî÷íîñòü

ìîäåëè ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà Positive.

Precision =
TP

TP + FP
.

3. Recall ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ÷èñëà Positive ðåçóëüòàòîâ, êîð-

ðåêòíî êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê Positive, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó Positive

ñåìïëîâ. Ïîêàçàòåëü èçìåðÿåò ñïîñîáíîñòü ìîäåëè îáíàðóæèâàòü ðå-
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çóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó Positive. ×åì âûøå Recall, òåì áîëüøå

Positive ñåìïëîâ áûëî íàéäåíî.

Recall =
TP

TP + FN
.

Ïëîùàäü ïîä êðèâîé (AUC) â äàííîì ñëó÷àå ïîêàçûâàåò êà÷åñòâî àë-

ãîðèòìà, êðîìå ýòîãî, âàæíîé ÿâëÿåòñÿ êðóòèçíà ñàìîé êðèâîé � òðåáóåòñÿ

ìàêñèìèçèðîâàòü TPR, ìèíèìèçèðóÿ FPR, à çíà÷èò, êðèâàÿ â èäåàëå äîëæíà

ñòðåìèòüñÿ ê òî÷êå (0,1). Â Òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû èíòåðâàëû è îöåíêà ïî íèì

êà÷åñòâà ìîäåëè.

Òàáëèöà 2 � Çíà÷åíèÿ AUC

Èíòåðâàë AUC Êà÷åñòâî ìîäåëè

0,9 - 1 Îòëè÷íîå

0,8 - 0,9 Î÷åíü õîðîøåå

0,7 - 0,8 Õîðîøåå

0,6 - 0,7 Ñðåäíåå

0,5 - 0,6 Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå

Ðåçóëüòàò 0,5 ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìîäåëü áåñïîëåçíà äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ.

Åñëè ïîêàçàòåëè îêàçàëèñü íèæå ãðàíèöû 0,5, òî ìîäåëü ðàáîòàåò â òî÷íîñòè

äî íàîáîðîò. ×åì áëèæå çíà÷åíèå AUC ê 1, òåì ëó÷øå ìîäåëü ïðåäñêàçûâàåò

âåðîÿòíîñòü äåôîðëòà.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðåäñòàâëåí âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò.

Öåëüþ ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå êðåäèòíîãî ñêîðèíãà. Äëÿ ýòî-

ãî áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå Python ñ èñïîëüçîâàíèåì äàòàñåòà

Train dataset Kaggle Credit Scoring (1).

Âõîäíûìè äàííûìè ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ m×n ìàòðèöà îáúÿñíÿþùèõ

ïåðåìåííûõ

X =


x11 x12 · · · x1n

x21 x22 · · · x2n
... ... . . . ...

xm1 xm2 · · · xmn


Ñòîëáöàìè ìàòðèöû X ÿâëÿþòñÿ m× 1 âåêòîðû ðåãðåññîðû xj =

= (x1j, ..., xmj)
′, j = 1, ..., n.
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Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà äàííûõ è ïîäñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ êîëè÷åñòâî ðåãðåññîðîâ óìåíüøèëîñü äî 18.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è è îöåíêè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê áûëè èñïîëüçî-

âàííû ôîðìóëû èç ðàçäåëà 1.

Ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè ìåòîäîâ LogisticRegression è GridSearchCV áû-

ëè ïîëó÷åíû ñëåäóùèå âåñà ìîäåëè:

1 array([[-1.18227343e-05, 5.10414312e-04, -3.25197473e-07,

2 3.09213015e-03, -3.61361511e-05, -7.15695821e-07,

3 1.30734856e-03, -5.81394876e-03, 2.24860732e-02,

4 9.43709598e-04, 1.74930469e-02, 7.00525686e-04,

5 5.87983648e-06, 1.11650004e-02, -1.88492909e-03,

6 -1.58476171e-04, 1.28701762e-02, -6.07851614e-07]])

Â Òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëè:

Òàáëèöà 3 � Ìåòðèêè äëÿ îöåíêè ìîäåëè

Íàçâàíèå ìåòðèêè Çíà÷åíèå

accuracy 0.9214

precision 0.8517

recall 0.8767

auc 0.9734

Èç Òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî îáùàÿ òî÷íîñòü ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëè ñî-

ñòàâëÿåò 92%, òî÷íîñòü ìîäåëè ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà ïëàòåæåñïîñîáíûõ

êëèåíòîâ � 85%, ñïîñîáíîñòü ìîäåëè îáíàðóæèâàòü çàåìùèêîâ, îòíîñÿùèå-

ñÿ ê êëàññó ïëàòåæåñïîñîáíûõ êëèåíòîâ � 88%, êà÷åñòâî ìîäåëè ñîñòàâëÿåò

97,34%.

Ãðàôèê êðèâîé ROC ïðåäñòàâëåí íà Ðèñóíêå 2.
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Ðèñóíîê 2 � Êðèâàÿ ROC

Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ êðåäèòíûì ðèñêîì è åãî

êëàññèôèêàöèÿ.

2. Ðàññìîòðåíà ñèñòåìà ðèñê-ìåíåäæìåíòà áàíêà ïî êðåäèòàì.

3. Îïèñàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà êðåäèòíîãî ðèñêà � êðåäèòíûé ñêî-

ðèíã;

4. Èçó÷åíà ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè.

5. Ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ïî äàííîé òåìå íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python.

Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ìîäåëèðóþùàÿ ðàáîòó ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåñ-

ñèè. Ïðîãðàììíûé êîä ïðèâîäèòñÿ â ïðèëîæåíèÿõ À, Á, Â. Ðàçðà-

áîòàííàÿ ïðîãðàììà òàêæå ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà÷åñòâî ìîäåëè. Â ðå-

çóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû áûëè ïîäñ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ìîäåëè è

ìåòðèêè äëÿ îöåíêè ðàáîòû ìîäåëè.
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