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ЗАГАЛЬНА характеристика рОботИ

Актуальність теми. Умови світової фінансової кризи, що зачепила і українську банківську систему, різко змінили відношення банків до проблеми управління кредитним ризиком. Багато методів і моделей, що цілком адекватно працювали раніше, виявилися застарілими і неточними. Тому в ситуації, що склалася, банкам довелося «на льоту» виробляти нові методи управління кредитним ризиком. Проте ефективність цих методів не завжди досягала необхідного рівня. Так, у 2009 р. банківська система Україні зазнала сукупних збитків в розмірі 23596 млн. грн., що перевищує весь прибуток, який було отримано за попередні 8 років роботи. Головна частина цих збитків припадає саме на долю кредитних операцій, про що свідчить збільшення долі проблемної кредитної заборгованості за 2008-2010 рр. з 1.8% до 10.6%. 
Однією з визначальних|чільних| причин виникнення кризи платежів за кредитами можна назвати|накликати| інерційність відношення|ставлення| банків до кредитного процесу, відсутність єдиної концепції, за якою здійснювалося б ведення кредиту від моменту видачі до повного|цілковитого| погашення, використання застарілих методів аналізу і прийняття антикризових рішень. При цьому особливістю даної кризи став її сильний зв'язок з|із| кредитоспроможністю фізичних осіб, оскільки саме криза неплатежів за іпотечними кредитами в США стала основним приводом для початку світової кризи. Тому, зважаючи на|внаслідок| умови, що склалися в економіці України, особливий наголос треба зробити на моделювання управління кредитним ризиком в процесі кредитування фізичних осіб.

Особливістю кредитування фізичних осіб є|з'являється| велика кількість операцій при порівняно невеликих сумах кредитів. Це змушує|змушує| банки для збереження|зберігання| конкурентоспроможності знижувати операційні витрати на видачу одного кредиту, що, в свою чергу,|в свою чергу| обумовлює необхідність формалізації задач управління ризиками, пов'язаними зі споживчим кредитуванням.

Проблема управління кредитним ризиком у цілому і при кредитуванні фізичних осіб зокрема неодноразово підіймалася у вітчизняній і зарубіжній літературі, фахівцями|спеціалістами| в області фінансово-кредитних стосунків, зокрема в працях А.М. Мороза, О.І. Лаврушина, Н.І. Валенцевої, Н.М. Внукової, М. Бунге. В області економіко-математичного моделювання дану проблему досліджували В.В. Вітлінський, Ю.Г. Лисенко, В.М. Тимохин, Л.Н. Сергєєва, О.Ю. Андієва. В області штучного інтелекту проблему управління кредитним ризиком розглядали|розглядали| Е. Хантер, С. Хайкін, М.М. Іванов, О.В. Кравчук, О.О. Єжов, С.О. Шумський.

Проте, більшість авторів проводили свої дослідження в умовах стабільної банківської системи, не торкаючись аспектів, які виявляються в умовах глобальної фінансової кризи. У теперішній же час саме вивчення особливостей процесу кредитування в кризових|кризових| і посткризових|кризових| умовах є|з'являються| важливою проблемою для фінансово-кредитних установ України. Тому моделювання управління кредитним ризиком комерційного банку є актуальним, що обумовлює вибір теми дисертаційної роботи, її мету и завдання.

Зв‘язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано в межах держбюджетної теми кафедри економічної кібернетики Донецького національного університету: «Методологія застосування кількісних методів в економіці» 
Г-11/45 (номер государственной регистрации 0111U005692), «Моделювання життєздатних систем» Г-11/46 (номер государственной регистрации 00111U005693), в якій автор брав участь як співвиконавець.

Мета і задачі дослідження. Метою|ціллю| дисертаційної роботи є|з'являється| розробка комплексу моделей і методів управління кредитним ризиком комерційного банку, що забезпечують стійкість банку і ефективне його функціонування при значних змінах в умовах зовнішнього середовища|середовища|. 

Для досягнення визначеної мети в дисертаційній роботі поставлено і вирішено наступні|слідуючі| задачі|задачі|:

проаналізовано особливості кредитних операцій комерційних банків України в сучасних умовах;

досліджено існуючі методи оцінки кредитного ризику та формальні процедури прийняття рішення щодо видачі кредиту;

розроблено концепцію моделювання управління кредитним ризиком банку;

розроблено і реалізовано комбіновану модель оцінки платоспроможності позичальників;

розроблено динамічну імітаційну модель ідентифікації виникнення кредитного ризику;

розроблено динамічну  імітаційну модель зміни фінансового стану позичальника за умов кризи;

запропоновано модель вибору оптимального рішення щодо параметрів страхування кредитного ризику;

запропоновано модель ведення кредитного процесу і роботи з проблемною заборгованістю.

Об'єктом дослідження є процеси запобігання виникненню кредитного ризику в комерційному банку.
Предметом дослідження у даній роботі є моделі і методи управління кредитним ризиком в комерційних банках.
Методи дослідження. Теоретичними і методологічними основами дослідження послужили розробки вітчизняних і зарубіжних вчених в області економіко-математичного моделювання (запропоновано модель вибору оптимального рішення щодо параметрів страхування кредитного ризику), імітаційного моделювання (розроблено імітаційну модель ідентифікації виникнення кредитного ризику та імітаційну модель зміни фінансового стану позичальника), статистичного аналізу (запропоновано модель ведення кредитного процесу і роботи з проблемною заборгованістю), нейронних мереж (запропоновано комбіновану модель оцінки платоспроможності позичальників), аналізу процесів кредитування і страхування (досліджено існуючі методи оцінки кредитного ризику при формалізації процедури прийняття рішення щодо видачі кредиту). Інформаційну базу дослідження складають офіційні статистичні дані Національного банка України, Державного комітету з статистики, звіти комерційного банку Донгорбанк.

Наукова новизна одержаних результатів. Наукова новизна одержаних результатів полягає в розробці теоретичних і методичних аспектів управління кредитним ризиком комерційного банку. До головних наукових результатів можна віднести наступні:

вперше розроблено:

концепцію моделювання управління кредитним ризиком комерційного банку, що заснована на застосуванні принципів системного підходу і адаптивного управління процесами кредитування, що дозволяє створити комплексне забезпечення управління кредитним ризиком і знизити витрати за рахунок його більш адекватного визначення і швидкої адаптації банку до зміни умов зовнішнього середовища;

імітаційну модель ідентифікації виникнення кредитного ризику, яка заснована на моделюванні динаміки зміни структури кредитного портфелю за умов погіршення   стану зовнішнього середовища, що дозволяє банку визначити граничні можливості збільшення відсоткової ставки за виданими кредитами для компенсації збільшення вартості кредитних ресурсів та мінімізувати витрати, пов’язані з кризою неплатежів;

імітаційну модель зміни фінансового стану позичальника в кризових умовах, яка дозволяє виробити оптимальний план дій в системі банк-клієнт, та підвищити вірогідність виплати позичальником заборгованості за кредитом, що дозволяє поліпшити фінансовий стан банку за умов глобальної кризи, а також підвищити дохідність за рахунок скорішого відновлення платежів по кредитах у посткризових умовах;

вдосконалено:

комбіновану модель оцінки платоспроможності позичальника, яка дозволяє об’єднати переваги традиційних методів скорінгового аналізу із методами групи data mining, зокрема нейронними мережами, що дозволяє поліпшити вірогідність оцінок платоспроможності та підвищити дохідність банку за рахунок зменшення кількості проблемних кредитів;

отримала подальшого розвитку:

модель прийняття оптимального рішення щодо вибору параметрів страхування кредитних ризиків, що заснована на ідеях адаптивного управління бізнес-процесами, на підставі визначення складу витрат банку в різних моделях страхування за різноманітних умов зовнішнього середовища, впровадження якої дозволяє знизити витрати банку на страхування кредитних операцій.

Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в тому, що розроблений в рамках запропонованої в дисертаційній роботі концепції комплекс моделей і методів управління кредитним ризиком комерційного банку, зокрема імітаційна модель зміни фінансового стану позичальника за умов кризи, комбінована модель оцінки платоспроможності позичальника та модель ведення кредитного процесу і роботи з проблемною заборгованістю, мають розглядатись як конкретні інструменти управління кредитним ризиком комерційних банків будь-якого рівня.
Отримані в дисертації наукові результати, концептуальні положення|становища|, принципи моделювання, а також розроблені моделі і методи знайшли практичне застосування|вживання| в КБ Донгорбанк. Економічний ефект від впровадження результатів дисертації склав 1282 тис. грн.

Особистий внесок здобувача. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, використано тільки ті ідеї, що було отримано в результаті індивідуальних досліджень.
Апробація результатів дослідження. Основні результати дисертації докладалися і обговорювалися на Міжнародній науково-практичній конференції «Антикризові аспекти регулювання економіки» (2-4 грудня 2010 р., м. Харків); Науково-практичної конференції з міжнародною участю «Системи підтримки прийняття рішень. Теорія і практика» (6 червня 2011, 
м. Київ); XVI Всеукраїнської конференції «Проблеми економічної кібернетики 2011» (14-16 вересня 2011, м. Одеса); наукових семінарах кафедри економічної кібернетики Донецького національного університету (2009-2011 рр.).
Публікації. Результати дослідження опубліковано у 8 роботах загальним обсягом 4.2 д.а., з яких автору належить 3.1 д.а.
Обсяг й структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку літератури з 134 найменувань та 2 додатків. Роботу представлено на 155 сторінках машинописного тексту. Матеріали дисертації ілюструють 49 рисунків та 26 таблиць.
ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ|становища| ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано цілі та задачі дослідження, визначено його об'єкт і предмет, наукову новизну і практичну значущість.
У першому розділі «Концептуальні основи моделювання оцінки платоспроможності позичальника комерційним банком» проведено аналіз особливостей кредитних операцій комерційних банків України. Розглянуто динаміку розвитку кредитування в Україні як в цілому, так і за основними напрямами. Виділено чинники кредитного ризику і розглянуто можливості формалізації його аналізу. На підставі вивчення процесу кредитування в українських комерційних банках, а також теоретичних досліджень вітчизняних і зарубіжних вчених розроблено концепцію моделювання управління кредитним ризиком комерційного банку, що передбачає комплексний підхід до управління кредитним ризиком на всіх етапах процесу кредитування.
Динаміку зміни ролі банківського кредитування в економіці України можна відстежити за рис. 1, де показано сумарну величину кредитних портфелів українських банків, що співставлень з обсягом|відносно| ВВП країни.

З|із| рис. 1 видно|показний| стрімке прискорення темпів зростання|зросту| обсягів кредитування, починаючи|починати| з|із| 2005 року, яке припинилося тільки|лише| з|із| початком світової фінансової кризи. При цьому в 2009 році рівень кредитів досяг максимуму – 79,2%. Слід зазначити, що в більшості країн з|із| розвиненою ринковою економікою частка|доля| кредитів у відношенні до ВВП знаходиться|перебуває| на рівні 100-150%. Для країн, що розвиваються, таких, як країни Східної Європи, Мексика, Бразилія і інші, цей показник знаходиться|перебуває| на рівні 40-60%.  Це означає, що збільшення ролі банківського кредитування в Україні відбувалося|проходило| надмірними темпами, що негативно відображалося на якості кредитного портфеля. При цьому зростання|зріст| кредитування багато в чому обумовлене збільшенням частки|долі| споживчих кредитів в кредитних портфелях банків. Так, з 2004 по 2008 рік цей показник збільшився більш, ніж в 2 рази і досяг значення 38,2%.

[image: image1.emf]10,8%

14,8% 14,8%

18,4%

22,7%

29,7%

31,7%

38,9%

35,5%

7,8%

10,6%

10,8%

14,1%

22,3%

29,6%

45,8%

40,3%

30,3%

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

70,0%

80,0%

90,0%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Гривна Валюта


Рис. 1. Динаміка зміни ролі банківського кредитування в Україні

У дисертації  проведено порівняльний аналіз різних методів запобігання кредитному ризику, що використовуються в банківській практиці. Для юридичних осіб ризик оцінюється|оцінює| на підставі стандартних форм фінансової звітності і додаткової інформації, яку банк має право одержувати|одержувати|, згідно з українським законодавством. При цьому формалізація аналізу кредитоспроможності юридичних осіб досягається лише на етапах оцінки якості звітності, фінансового стану|становища| позичальника і визначення його фінансового класу. Решта етапів слабо піддається формалізації і вимагає участі досвідченого експерта. 

Для запобігання ризику, що пов'язаний з кредитоспроможністю фізичних осіб, використовуються методи суб'єктивної оцінки фахівцями|спеціалістами| банку, оцінки за допомогою скорінгових| моделей, а також повністю|цілком| автоматизовані системи оцінки. У теперішній час|нині| найбільш поширено скорінгові| системи, в яких прийняття рішення про видачу кредиту проводиться|виробляє| на підставі підсумовування балів, набраних позичальником. При цьому за кожним анкетним показником може бути набрано певну кількість балів. Залежність між анкетними показниками і кредитоспроможністю позичальника визначається статистичними методами, виходячи з даних передісторії. Це обумовлює основний недолік|нестачу| існуючих скорінгових| систем – велику інерційність, яка особливо виявляється в періоди сильних потрясінь національної економіки. 

Хоча запобігання ризику є|з'являється| одним з найважливіших завдань|задач| в банківському кредитуванні, управління ризиком відбувається|походить| на всіх етапах кредитного процесу. Аналіз цього процесу дозволив сформулювати завдання|задачі|, що пов'язані з управлінням кредитним ризиком на всіх його етапах (рис. 2).
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Рис. 2. Основні завдання|задачі| управління кредитним ризиком комерційного банку

Переліченим завданням|задачам| поставимо у відповідність набір методів їх рішення|вирішення| і інструментів реалізації, що утворює в результаті цілісну концепцію економіко-математичного моделювання управління кредитним ризиком комерційного банку (рис. 3).
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Рис.  3. Концепція моделювання управління 

кредитним ризиком комерційного банку

Запропонована концепція забезпечує зв'язок методичного і інструментального рівнів із|із| завданнями|задачами| управління банківськими кредитними ризиками. Реалізація концепції дозволяє підвищити ефективність управління кредитним ризиком банку на всіх етапах кредитного процесу. У подальших|наступних| розділах |частинах|дисертації методи і інструменти управління кредитним ризиком, що реалізуються в рамках|у рамках| запропонованої концепції, розглядаються|розглядають| докладніше|детальним|.

У другому розділі «Моделювання процесів кредитування фізичних осіб» запропоновано моделі оцінки платоспроможності позичальника, імітаційну модель ідентифікації кредитного ризику і модель зміни фінансового стану позичальника за умов кризи.
Аналіз чинників|факторів| кредитного ризику і існуючих методів їх обробки продемонстрував, що для підвищення ефективності кредитного скорінгу| доцільно об'єднати різні методи в рамках|у рамках| єдиної системи оцінки платоспроможності позичальників, модель якої представлено|уявляти| на рис. 4. 

Особливу увагу в роботі приділено використанню методів пошуку залежностей в даних, тобто|цебто| методам data| mining|, які при аналізі даних позичальника використовуються для оцінки якісних, соціальних, некритичних і  суб'єктивних чинників|факторів| платоспроможності. Розглянуто питання застосування|вживання| нейронних мереж|сітей| персептронного| типу|типу| і нейронних мереж|сітей|, що самоорганізуються|. Використання комбінованої моделі оцінки платоспроможності позичальника дозволяє знизити|знизити| вимоги до об‘єму |обсягу|вибірки даних для навчання нейронної мережі і частіше оновлювати|обновляти| скорінгову| модель, що сприяє поліпшенню|покращанню| якості кредитного портфеля банку в умовах швидких змін зовнішнього середовища|середовища|.
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Рис. 4. Комбінована модель оцінки платоспроможності позичальників

Далі в роботі проаналізовано процес виникнення проблемної кредитної заборгованості у|в| комерційних банків. У 2008-2009 роках більшість українських банків для компенсації збільшення|зрослій| вартості кредитних ресурсів підвищили ставки за вже виданими кредитами. Проте|однак| в деяких випадках це не лише|не те що| не поліпшило, але|та| навіть погіршило фінансовий стан|достаток| банків, оскільки платники, що успішно оплачували|гасили| заборгованість до підвищення ставки, припинили робити це після|потім| підвищення. Процес виникнення кредитного ризику в умовах дорожчання кредитних ресурсів в роботі проаналізовано за допомогою динамічної імітаційної моделі (рис. 5).

При розробці моделі було прийнято деякі припущення, які несуттєво впливають на сутність одержаних результатів, але істотно спрощують процес моделювання. Зокрема мається на увазі постійність|незмінність| і однорідність кредитного портфеля банку, а також початкова|вихідна| збалансованість доходів і витрат, які визначаються тільки|лише| вартістю ресурсів і відсотками|процентами| за кредитами відповідно.

Кредитний портфель банку в моделі представлено двома накопичувачами – fine («хороші» кредити) і bad (прострочені). Витрати банку на покупку кредитних ресурсів resource_price, обчислюються на підставі даних про вартість ресурсів (D_percent). У деякий момент часу вартість ресурсів зростає на величину shock. При цьому модель обчислює необхідні зміни відсоткової ставки за кредитами C_percent, які при збереженні поточного значення в накопичувачі fine привели б до відновлення балансу. Одночасно відбувається зміна кількості платоспроможних позичальників. Якщо ставка підвищується, то зростає і платіж за кредитом на величину diff_plat. Зміна розміру кредитного платежу спричиняє за собою зміну коефіцієнтів платоспроможності позичальників з емпіричною функцією розподілу k_plat. Позичальники, коефіцієнт платоспроможності яких опускається нижче 1, не можуть більше вносити платежі, і їх кредити переходять в категорію проблемних.
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Рис. 5. Динамічна модель ідентифікації виникнення кредитного ризику

Для реалізації даної моделі був використаний пакет динамічного моделювання PowerSim. При цьому для визначення функції k_plat використовувалася вибірка коефіцієнтів платоспроможності з бази кредитних договорів за споживчими кредитами КБ Донгорбанк. Аналіз поведінки моделі показав, що підвищення відсоткової ставки за договорами, що діють як спосіб реакції на підвищення вартості кредитних ресурсів або виникнення проблемної заборгованості, адекватно діє лише у відносно невеликому діапазоні. Проведений аналіз показав, що при підвищенні вартості ресурсів більш, ніж в півтора рази виникає лавиноподібне зростання проблемної заборгованості, що призводить врешті-решт до повного колапсу кредитного портфеля.
Інструмент динамічного імітаційного моделювання використано також для аналізу фінансового стану позичальників у кризовій|кризовій| ситуації. При цьому доцільно розглядати не окремого позичальника, а більш вагому соціальну одиницю – сім'ю, до якої він належить. Дійсно, в більшості сімей фінансування великих витрат,|затрат| таких, як іпотека або покупка|купівля| автомобілів і дорогої побутової техніки, здійснюється зі|із| спільного|загального| бюджету. У динаміці модель фінансового стану позичальника можна описати таким  рівнянням:
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де N – сума накопичень сімейного бюджету; 

Pm – основні доходи; Po – додаткові прибутки; 

Em – обов'язкові витрати; 

Eo – інші витрати.
При моделюванні процесу управління кредитним, найбільший інтерес представляє|уявляє| механізм адаптації сімейного|родинного| бюджету до зміни балансу доходів і витрат. У роботі встановлено|установлений|, що цей механізм має інерційний характер. Так при зростанні|зрості| доходів, сім'я збільшує свої витрати поступово, долаючи|переборювати| психологічні бар'єри, починає|починає| купувати|купляти| дорогі|любі| товари і користуватися дорожчими|любими| послугами. При зниженні доходів зворотний процес відбувається|походить| також поступово. Створені накопичення виконують роль буфера між незбалансованими доходами і витратами під час перехідних процесів.

|з'являєОдним з поширених методів зниження кредитного ризику є його страхування. При цьому можна виділити такі види страхування, як самострахування і зовнішнє страхування. Оптимальність вибору того або іншого виду|виду| залежить від багатьох чинників|факторів|, що обумовлено різною структурою обов'язкових витрат і можливих збитків. У дисертаційній роботі запропоновано модель вибору оптимального виду страхування.

Умова оптимальності самострахування| формулюється таким чином:

|виразом|
	L<I,
	(2)


де L – прогнозована величина витрат банку за проблемною заборгованістю; 

I – витрати із зовнішнього страхування кредитів. 
До витрат банку за проблемною заборгованістю відносяться прямі втрати від списання простроченої заборгованості, а також непрямі втрати, пов'язані з формуванням резервів, поверненням резервованих засобів|коштів| з|із| обороту|звороту| і заморожуванням активів.

Сумарна величина потенційних витрат банку від виникнення простроченої заборгованості може бути виражена|виказувати| формулою:

	L= Ld +L1+L2+L3 +[image: image7.wmf]e

,
	(3)


де Ld – прямі витрати банку; 

L1, L2, L3 – компоненти непрямих витрат банку; 

[image: image8.wmf]e

 – інші витрати банку.
Розглянемо детальніше компоненти непрямих витрат банку L1 ​– L3.
Загальні витрати на формування резервів L1 можуть бути обчислені за формулою:
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де i – категорія заборгованості; 

k – коефіцієнт резервування; 

Cr – сума заборгованості відповідної категорії в кредитному портфелі банку.
Втрати від відвернення резервованих засобів|коштів| з|із| обороту|звороту| банку L2 розраховуються за формулою:
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де r – середня ефективна ставка за кредитами банку, що видано.
Втрати від «заморожування» засобів|коштів| L3 стають актуальними при значному підвищенні процентних|відсоткових| ставок банку, в порівнянні з тими, за якими були видані прострочені кредити:
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де ra  – актуальна середня ефективна відсоткова ставка; 

ro – середня ефективна відсоткова ставка за простроченими кредитами; 

PCr – сума прострочених платежів.
Базовою величиною при визначенні оптимального виду страхування є|з'являється| сума прямих витрат банка, яка є мінімальною в стабільних економічних умовах і зростає в умовах економічної кризи. Оскільки система страхування кредитних ризиків є|з'являється| інерційною, в ній необхідно використовувати адаптивне управління, яке дозволяє заздалегідь|наперед| підготуватися до істотних|суттєвих| змін зовнішнього середовища|середовища|.

У третьому розділі «Методи прийняття рішень в процесі кредитування фізичних осіб» розглянуто питання, пов'язані з практичною реалізацією нейромережевої частини комбінованої моделі оцінки платоспроможності позичальників, організацією роботи банку з проблемною заборгованістю і прийняттям рішень відносно реструктуризації простроченої заборгованості. Проведено розрахунок ефективності впровадження запропонованих моделей і методів у Донгорбанку.
Для дослідження можливостей щодо реструктуризації умов кредитних договорів в ППП PowerSim| реалізовано динамічну модель зміни фінансового стану позичальника за умов кризи (рис. 6). Основними потоками в даній моделі є|з'являються| доходи (Profit|) і витрати (Expenses|) бюджету. Решта параметрів моделювання наступна|слідуюча|: Starting_z_p| – основні доходи сім'ї; Other_profit| – додаткові прибутки; Credit_payment| – сума платежів за кредитами; First_need| – витрати першої необхідності; Other_need| – умовно-обов'язкові витрати; Equity| – сума наявних накопичень; Luxury| – необов'язкові витрати.
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Рис. 6. Динамічна модель зміни 

фінансового стану позичальника за умов кризи 

Робота механізму адаптації визначається значенням констант time_grow| і time_fall|. Чим більше їх значення, тим повільніше|повільний| відбувається|походить| пристосування витрат сімейного|родинного| бюджету відповідно до збільшення або зменшення доходів.

В ході імітаційного експерименту початковий|вихідний| стан|достаток| моделі було задано параметрами, наведеними в табл. 1.

Таблиця 1
Початкові|вихідні| значення змінних і параметрів моделі

	№зп
	Параметр
	№зп
	Параметр

	
	Найменування
	Значення
	
	Найменування
	Значення

	1
	Equity
	2500
	5
	Other_need
	100

	2
	Luxury
	1600
	6
	Starting_z_p
	3000

	3
	Credit_payment
	800
	7
	time_fall
	8

	4
	First_need
	600
	8
	time_grow
	5


Експеримент показав, що при раптовому зниженні доходів сімейного|родинного| бюджету на 20% параметр Equity|, що відображає|відбиває| суму наявних в сім'ї накопичень, короткостроково|короткотерміновий| знижується до значень, близьких до 0. Якщо ж зниження доходів відбувається|походить| не на 20%, а на 40% (відповідає умовам, в яких опинилися багато українських сімей під час кризи), то цей параметр надовго набуває негативних|заперечних| значень (рис. 7), що означає припинення платежів за кредитом і його перехід в розряд безнадійної заборгованості банку.

Можливості|спроможності| пропонованої моделі дозволяють також провести аналіз ефективності заходів щодо реструктуризації умов кредиту. Так, для випадку зниження доходів позичальника, що було розглянуто|розглядав|, на 40% розроблено схему реструктуризації, відповідно до якої, після|потім| виникнення проблем у позичальника, за угодою з|із| банком кредитний платіж тимчасово зменшується, після чого поступово відновлюється до початкової|вихідної| величини. Динаміку зміни змінних моделі в цьому випадку показано на рис. 8.
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Рис. 7. Динаміка змінних моделі при ΔPm = -40%
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Рис. 8. Динаміка змінних моделі при ΔPm = -40%

і реструктуризації умов погашення кредиту
Відзначимо, що максимальне негативне|заперечне| значення параметра Equity| склало – 346,6 грн., що в 8,5 разів менше, ніж без реструктуризації, і не призводить|наводить| до катастрофічних наслідків для платоспроможності клієнта. 

Одержані результати дозволили поліпшити інформаційну базу банку з прийняття рішень про кредитоспроможність позичальника як при первинній оцінці, під час видачі кредиту, так і при погіршенні його фінансового стану|достатку|. Крім того, одержана|одержувати| модель є|з'являється| ефективним інструментом розробки заходів щодо реструктуризації заборгованості.

В процесі реалізації нейромережевої моделі скорінгової| оцінки було проаналізовано різні конфігурації нейронних мереж|сітей|, включаючи персептронні| мережі|сіті| різної архітектури і нейронні мережі|сіті|, що самоорганізуються|. Початкова|вихідна| вибірка даних складається з 149 кредитних справ|речей| і містить|утримує| 32 анкетних параметри за кожним кредитом. Оскільки відносно невелика кількість прикладів|зразків| не дозволяє адекватно навчити|виучувати| нейронну мережу|сіть| з|із| такою кількістю входів, для зниження розмірності вхідного вектору даних було використано кореляційний аналіз, який дозволив відкинути найменш значущі чинники|фактори|. Найкращі|найкращі| результати було одержано при розгляді таких параметрів: сума кредиту, термін кредиту, вік позичальника, площа квартири, розташування житла, термін експлуатації машини, середньомісячний дохід|доход|, середньомісячні витрати, кількість утриманців, цивільний|громадянський| стан|достаток|, освіта|утворення|, посада. 

Для зіставлення результатів роботи різних методів оцінки позичальників використовувався такий інструмент, як матриці зв'язаності (табл. 2).

Таблиця 2

Зв'язаність результатів класифікації позичальників

	
	Класифіковано

	Фактично
	Поганий
	Добрий
	Всього

	Поганий
	86
	4
	90

	Добрий
	11
	48
	59

	Всього
	97
	52
	149


Таблиці зв'язаності дозволяють розділити помилки першого роду (класифікація поганих позичальників як добрих|добрих|) і помилки другого роду (класифікація добрих|добрих| позичальників як поганих). Так, нейронна мережа|сіть|, результати роботи якої відбиті в табл. 2, припустила|припустилася| 4 помилки першого роду і 11 помилок другого роду. Зважаючи на|внаслідок| різні економічні наслідки, банку найважливіше|поважний| мінімізувати саме помилки першого роду.

Згідно|згідно з| зробленим в роботі розрахункам, отримані результати дозволяють Донгорбанку забезпечити частку|долю| проблемних кредитів не вище 2,85%, що на 1,55% краще, ніж показують скорінгові| системи, що використовуються в теперішній час|нині|. З урахуванням|з врахуванням| планованого|планерувати| обсягу видачі споживчих кредитів загального призначення, річний економічний ефект від впровадження інтелектуальної системи оцінки платоспроможності позичальників у банку склав 775 тис. грн.

На завершальному етапі кредитного процесу основним завданням|задачею| управління кредитним ризиком є|з'являється| мінімізація втрат від невиконання позичальниками своїх зобов'язань. У дисертації запропоновано модель ведення кредитного процесу і роботи з|із| проблемною заборгованістю, в рамках|у рамках| якої виникає необхідність вирішення завдань|задач| оцінки і правильного угрупування боржників з метою з'ясувати оптимальну модель роботи з|із| кожним з них, зокрема:

для яких боржників застосувати реструктуризацію умов кредиту;

які борги|обов'язки| доцільно стягувати в судовому порядку;|ладі|
які кредити можна відразу віддавати на аутсорсинг| третій стороні.

Вирішення цих завдань|задач| дозволяє банкам оптимізувати роботу служб зі стягнення боргів|обов'язків| і call-центра|, виробити оптимальну стратегію роботи з|із| проблемними кредитами, підвищити оперативність прийняття рішень, знизити|знизити| витрати, пов'язані з простроченою заборгованістю. 

Оцінка можливостей|спроможностей| повного|цілковитого| або часткового повернення кредиту позичальником при порушенні ним термінів погашення заборгованості отримала|одержувала| назву колекторського скорінгу|. У теперішній час|нині| більшість банків використовують для колекторського скорінгу| деякі набори жорстко заданих однофакторних бізнес-правил| для відсікання боргів|обов'язків|, недоцільних для подальшої|дальшої| обробки. У дисертації для ранжирування клієнтів за вірогідністю|ймовірності| повернення боргу|обов'язку| запропоновано використовувати модель логістичної регресії.

Порівняння результатів роботи моделі логістичної регресії і найбільш поширеної однофакторної моделі, заснованої на терміні прострочення платежу може бути зроблено за допомогою апарату Lift-кривих|, тобто|цебто| графіку, що відображає|відбиває| збільшення числа відгуків щодо|відносно| числа дій, впорядкованих за рівнем зменшення вірогідності|ймовірності| позитивної події (рис. 9). Як позитивна подія в даному випадку розглядається|розглядає| відновлення|поновлення| боржником платежів за кредитом після|потім| проведення колекторської роботи.

Верхня крива на рис. 9 відповідає сортуванню кредитів відповідно до вірогідності|ймовірності| погашення, визначеною моделлю логістичної регресії. Наступна|така| крива відповідає моделі вибору кредитів за терміном прострочення. Пряма лінія носить інформаційний характер і відповідає «даремній|некорисній| моделі», тобто|цебто| випадковому вибору кредитів для проведення колекторної роботи. Порівняльний аналіз ефективності проводиться шляхом обчислення|підрахунку| площі під Lift-кривими|.
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Рис. 9. Lift-криві|, визначені за моделлю 

логістичної регресії і за терміном прострочення кредитів

На рис. 9 для логістичної регресії цей показник складає 63,3%, що на 8,2% більше, ніж у|в| методі сортування кредитів за тривалістю прострочення (55,1%). Це означає можливість|спроможність| зменшення витрат|затрат| банку на проведення колекторних заходів на 8,2% при збереженні|зберіганні| їх ефективності. Саме таке скорочення витрат|затрат| слід розглянути з позицій отримання|здобуття| економічного ефекту. Оцінка економічного ефекту використання запропонованої моделі ранжирування в колекторському скорінгу| споживчих кредитів Донгорбанка складає 517 тис. грн.

Інформацію, що відображає очікуваний економічний ефект і витрати банку, що пов'язані з його одержанням, наведено в табл. 3. 
Таблиця 3
Ефективність впровадження наукових результатів дослідження

	№зп
	Результат
	Очікуваний ефект, 

тис. грн.
	Витрати
	Всього ефект, тис. грн.

	1.
	Нейромережева система оцінки кредитоспроможності
	775
	10 
	770

	2.
	Модель ранжирування клієнтів в  колекторському скорінгу|
	517
	
	512

	3.
	Всього
	1292
	10
	1282


До витратної частини у табл. 3 відносяться витрати на придбання ліцензійного програмного забезпечення для реалізації запропонованих економіко-математичних моделей – аналітичної платформи Deductor Studio. 
Таким чином, економічний ефект від впровадження результатів дослідження з урахуванням|з врахуванням| разових витрат складає 1282 тис. грн. 

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ|виведення|
У дисертаційній роботі здійснено постановку і вирішення важливої для економіки України нової актуальної науково-практичної задачі розробки комплексу моделей і методів управління кредитним ризиком комерційного банку в умовах зовнішнього середовища|середовища|. При цьому одержано такі основні наукові результати.

1. Аналіз особливостей кредитних операцій українських банків показав надмірно швидке зростання|зріст| обсягів виданих кредитів в передкризові роки і збільшення залежності банків від іноземних кредитних ресурсів. Але|та| найголовнішою тенденцією стало збільшення ролі споживчого кредитування в операціях банків. Проте|однак|, процес видачі споживчих кредитів не адаптований|пристосувати| для урахування|урахування| їх особливостей, що призвело до різкого погіршення якості кредитних портфелів у результаті|внаслідок| фінансової кризи. Це робить|чинить| тему моделювання управління кредитними ризиками особливо актуальною відносно кредитування фізичних осіб.

2. Розгляд існуючих методів оцінки кредитного ризику та формальних процедур прийняття рішень щодо видачі кредиту дозволив встановити та зіставити основні методи такого аналізу: суб'єктивну оцінку позичальника, скорінгові| моделі і автоматизовані аналітичні системи. На підставі дослідження особливостей цих методів сформульовано процедуру аналізу кредитного ризику і прийняття рішення про видачу кредиту, яку можна розглядати|розглядати| як передумову розробки концепції управління кредитним ризиком банку.

3. На підставі вивчення процесу кредитування в українських комерційних банках, теоретичних досліджень вітчизняних і зарубіжних вчених, розроблено концепцію управління кредитним ризиком комерційного банку. Концепцію засновано на комплексному підході до управління кредитним ризиком на всіх етапах процесу кредитування, включаючи попередній аналіз позичальника, моніторинг виданих кредитів і реструктуризацію заборгованості в разі|у разі| виникнення у позичальника проблем із|із| виплатою кредиту.

4. На підставі аналізу можливостей методу кредитного скорінгу виділено напрями його удосконалення. Запропоновано класифікацію чинників скорінгової оцінки на десять груп за чотирма основними класифікаційними ознаками, і для кожної групи виділено оптимальні методи обробки. Це дало можливість розробити та реалізувати комбіновану модель оцінки платоспроможності позичальника, що поєднує експертні, статистичні та нейромережеві методи аналізу. Реалізація моделі в умовах КБ Донгорбанк дозволила отримати річний економічний ефект, що оцінюється|оцінює| в 770 тис. грн.

5. Для вивчення можливостей компенсації зростання вартості банківських кредитних ресурсів шляхом підвищення відсоткової ставки по виданих кредитах, побудовано динамічну модель ідентифікації виникнення кредитного ризику, що дозволяє прогнозувати зміни у структурі кредитного портфелю банка. Проведений аналіз дозволив зробити висновок про обмежену ефективність|виведення||з'являється|обмежену е таких дій. Результати аналізу моделі добре корелюють з|із| реальною статистикою банківської системи України.

6. Для дослідження змін фінансового стану позичальника в кризовій ситуації запропоновано динамічну імітаційну модель цього процесу. Її використання дозволяє оптимізувати процес реструктуризації кредиту тим позичальникам, рівень доходів котрих раптово зменшився, з|із| тим, щоб|аби| забезпечити можливість|спроможність| подальшого|дальшого| внесення кредитних платежів, що є|з'являється| не лише|не тільки| економічною, але й соціальною проблемою.

7. Для зниження витрат банку на кредитний процес проведено аналіз структури очікуваних|сподіваних| витрат|затрат| при зовнішньому страхуванні і самострахуванні|, виділено критерії визначення ефективності того чи іншого способу і запропоновано модель прийняття оптимального рішення з вибору параметрів страхування кредитного ризику.

8. Враховуючи високий рівень проблемної заборгованості в комерційних банках України, в роботі розроблено модель кредитного процесу, що включає блоки роботи з|із| проблемною заборгованістю і описані її методичні елементи, – поведінковий і колекторський скорінг|. Економічний ефект від впровадження даної моделі оцінюється|оцінює| в 512 тис. грн. В цілому економічний ефект від впровадження результатів роботи склав 1282 тис. грн.
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Анотація
Львовський Л.Я. Моделювання управління кредитним ризиком комерційного банку. – Рукопис.

Дисертація на здобуття|конкурс| наукового ступеня|міри| кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі і інформаційні технології в економіці. Донецький національний університет Міністерства освіти і науки, молоді і спорту України, Донецьк, 2012 р.

В дисертації здійснено постановку і рішення актуальної задачі розробки комплексу моделей і методів управління кредитним ризиком комерційного банку, що забезпечують стійкість банку і оптимальне його функціонування при значних змінах в умовах зовнішнього середовища|середовища|.

Умови світової фінансової кризи, що зачепила і українську банківську систему, різко змінили|зраджували| відношення|ставлення| банків до проблеми управління кредитним ризиком. Багато методів і моделей, що цілком|сповна| адекватно працювали раніше, виявилися застарілими і неточними. Тому в ситуації, що склалася, банкам довелося|припало| «на льоту» виробляти нові методи управління кредитним ризиком. Проте|однак| ефективність цих методів не завжди досягала ефективного рівня.

В дисертаційній роботі розроблено концепцію моделювання управління кредитним ризиком комерційного банку, що заснована на принципах системного підходу і адаптивного управління процесами кредитування. Створений в рамках|у рамках| пропонованої концепції комплекс моделей і методів дозволяє знизити|знизити| витрати банку за рахунок кращого урахування кредитного ризику та швидкої адаптації банку до зміни умов зовнішнього середовища|середовища|.

В рамках|у рамках| запропонованої концепції розроблено комплекс моделей і методів, що дозволяє вирішити основні завдання|задачі| управління кредитним ризиком на різних етапах кредитування:

імітаційна модель ідентифікації виникнення кредитного ризику дозволяє банку визначити граничні можливості|спроможності| збільшення відсоткової ставки за виданими кредитами для компенсації збільшення вартості ресурсів;

імітаційна модель зміни фінансового стану позичальника в кризовій ситуації, яка дозволяє виробити оптимальний план дій в системі банк-клієнт, що підвищує вірогідність|ймовірність| погашення позичальником заборгованості за кредитом;

комбінована модель оцінки платоспроможності позичальника,  реалізація якої із застосуванням інструментарію нейронних мереж|сітей| дозволяє поліпшити достовірність отримуваних|одержувати| оцінок і підвищити прибутковість банку за рахунок зменшення кількості проблемних кредитів;

модель прийняття оптимального рішення з вибору параметрів страхування кредитних ризиків, впровадження якої дозволить понизити|знизити| витрати банку на страхування кредитних операцій.

Ключові слова: кредитування, кредитний ризик, скорінг, колекторський скорінг, імітаційне моделювання, нейронні мережі.
АННОТАЦИЯ
Львовский Л.Я. Моделирование управления кредитным риском коммерческого банка. – Рукопись.

Диссертация на соискание научной степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. Донецкий национальный университет Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины, Донецк, 2012 г.

В диссертационной работе на теоретическом и практическом уровнях осуществлена постановка и решение актуальной задачи разработки комплекса моделей и методов управления кредитным риском коммерческого банка, обеспечивающих устойчивость банка и его оптимальное функционирование при значительных изменениях условий внешней среды.

Последствия мирового финансового кризиса, который затронул и украинскую банковскую систему, резко изменили отношение банков к проблеме управления кредитным риском. Многие методы и модели, вполне адекватно работавшие ранее, оказались устаревшими и неточными. Поэтому в сложившейся ситуации банкам пришлось «на лету» вырабатывать новые методы управления кредитным риском. Однако эффективность этих методов не всегда оказывалась на ожидаемом уровне.

В диссертации проведен анализ особенностей кредитных операций коммерческих банков Украины, который позволил установить, что начиная с 2006 года тенденция увеличения объемов кредитования приняла экспоненциальный характер, что негативно повлияло на качество выдаваемых кредитов. Также исследованы существующие методы оценки кредитного риска и формальные процедуры принятия решения о выдаче кредита, выделены их преимущества и недостатки.
На основании проведенного анализа разработана концепция моделирования управления кредитным риском коммерческого банка, основанная на принципах системного подхода и адаптивного управления процессами кредитования, реализация которой позволяет снизить расходы банка за счет лучшего учета кредитного риска и быстрой адаптации к изменениям условий внешней среды. В рамках предложенной концепции разработан комплекс моделей и методов, который позволяет решить основные задачи управления кредитным риском на различных этапах кредитования.

Разработана имитационная модель идентификации возникновения кредитного риска, которая позволяет банку определить граничные возможности увеличения процентной ставки по выданным кредитами для компенсации роста стоимости ресурсов и минимизировать затраты, связанные с кризисом неплатежей.

Разработана имитационная модель изменения финансового состояния заемщика в кризисной ситуации, которая позволяет выработать оптимальный план действий в системе банк-клиент, повышающий вероятность погашения заёмщиком задолженности по кредиту, что позволит улучшить финансовое состояние банка в условиях кризиса, а также повысить доходность за счет ускорения возобновления платежей по кредитам в посткризисных условиях.

Разработана и реализована комбинированная модель оценки платежеспособности заемщика, реализация которой позволяет объединить преимущества нейросетевых и традиционных скоринговых методов, что улучшает достоверность получаемых оценок и позволяет повысить доходность банка за счет уменьшения количества проблемных кредитов;

Разработана модель принятия оптимального решения по выбору параметров страхования кредитных рисков, основанная на идеях адаптивного управления бизнес-процессами на основании определения состава затрат банка в различных моделях страхования, соответствующих различным условиям внешней среды, внедрение которой позволит снизить расходы банка на страхование кредитных операций.

Ключевые слова: кредитование, кредитный риск, скоринг, коллекторский скоринг, имитационное моделирование, нейронная сеть.

SUMMARY
Lvovskiy L.Y. Modeling of commercial bank credit risk management. – Manuscript.

Thesis on a candidate degree in economic sciences competition by the specialty 08.00.11 – mathematical methods, models and information technologies in economics. Donetsk National University of Ministry of Education, Science, Youth and Sports of Ukraine, Donetsk, 2012.

In dissertation work on the theoretical and practical levels put and solved urgent task of commercial banks credit risk management models development. The features of credit risk appearance and methods of credit risk assessment are investigated in relation to lending businesses and individuals.

Is developed conception of commercial banks credit risk management modeling, based on the principles of a systems analysis, economics and mathematical modeling and adaptive lending processes management. Is forming the simulation model for the identification credit risk appearance. Also forming the simulation model of borrowers financial condition changes, in a crisis situation. Designed and implemented a combined model of the borrower assessment, which allows us to combine the advantages of neural networks and traditional scoring methods in a credit risk management. The model of making optimal decision about the parameters of credit risk insurance also developed.

Keywords: credit, credit risk scoring, collection scoring, simulation model, neural network.
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