
Скоринг Данные Задача Порождение признаков Выбор моделей

Процесс

Заявка-анкета, кредитная история
↓

Скоринговый балл: вероятность невозврата (PD)
Вариант: кредитный контроль

↓
Назначение кредитного лимита

↓
Сообщение о принятии заявки или об отказе

↓
Заключение договора

↓
...
↓

Появление кредитной истории
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Виды скоринговых карт

• Выдача кредита (Application scoring)
• Динамика состояния (Behavioral scoring)
• Просроченная задолженность (Collection scoring)

Типы кредитов для физических лиц:

• Потребительский (POS)
• Кредит наличными
• Автокредит
• Ипотечный

Типичное число клиентских записей в базе данных:
• ∼ 104 для «тяжелых» долгосрочных кредитов,
• ∼ 106 для «легких» кредитов,
• ∼ 107 для банковских карт.
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Типы невозвратов кредита

Fraud: deliquency 90+ on 3rd
︷ ︸︸ ︷
0 −→ 30+ −→ 60+ −→ 90+ −→ 120+︸ ︷︷ ︸

Default: deliquency 90+ on any, but 1st
−→ 150+

• Fraud — мошенничество
• Default — возврат кредита просрочен
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Убытки от невозвратов кредита

Примерная просрочка (от недели и выше) по потребительским
кредитам на некоторый момент времени

Категория Количество Сумма
Все категории товаров 100 000 2 100 М
Бытовая техника 30 000 350 M
Мебель 20 000 300 M
Одежда 15 000 200 M
Телевизоры 10 000 100 M
Мобильные телефоны 15 000 80 M
Фотоаппараты 2 000 20 M

5 / 34



Скоринг Данные Задача Порождение признаков Выбор моделей

Причины отказа в кредите

Некоторые типичные причины:
• недостаточный скоринговый балл,
• не прошел кредитный контроль,
• в черном списке банка,
• просрочка по данным бюро кредитных историй,
• не гражданин России,
• маленький личный доход,
• клиент моложе (старше) определенного возраста и сумма

слишком велика,
• мобильный телефон найден у другого клиента.
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Разработка скоринговых карт

1 Определение целей и характеристик будущей карты
2 Создание матрицы плана, «витрины» (design matrix)
3 Преобразование ординальных и номинальных признаков в

бинарные
4 Создание «композитных» признаков
5 Одномерный анализ, отбор наиболее информативых

признаков по одному
6 Многомерный анализ, создание регрессионной модели
7 Тестирование модели (на мультиколлинеарность,

устойчивость, и т.д.)
8 Определение порога отсечения согласно политике банка
9 Документирование модели и утверждение на заседании

правления
10 Программирование, внедрение в информационную систему
11 Передача на эксплуатацию

7 / 34



Скоринг Данные Задача Порождение признаков Выбор моделей

Постановка задачи: данные

1 Набор данных: x ∈ Rn, y ∈ R,

D = {(x1, y1), . . . , (xi , y i), . . . , (xm, ym)};
2 матрица плана X ∈ Rm×n,

X = (x1, . . . , xj , . . . , xn);

3 целевая переменная y ∼ Bernoulli(σ);

y = (y1, . . . , ym)T ,

4 модель

y = σ(w) + ε, σ(w) =
1

1 + exp(−Xw)
.

Индексы
• объектов {1, . . . , i , . . . ,m} = I, поделены I = L & T ;
• признаков {1, . . . , j , . . . , n} = J ; обозначим A активное

множество признаков.
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Различие между классическим и новым подходом

• Отказ от одномерного анализа
• Автоматическое построение композитных признаков
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Инструменты

• ORACLE SQL, SQL-Developer
• SAS, SAS-Data Miner
• Ksema-XSEN
• Matlab
• SPSS
• ...
• MS-Excel
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Общие сведения о выборке

• Кредиты с просрочкой 90+, дефолты
• Случаи мошенничества (fraud) из выборки исключены
• Всего элементов выборки ∼ 104–106

• Доля просрочивших (default rate) ∼ 8–16%
• Период наблюдения – не менее 91 дней после заключения

контракта
• Число исходных переменных ∼ 30–50
• Число пропущенных записей > 0, обычно мало
• Число записей-выбросов > 0, 3σ2-cutoff
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Список переменных

Variable Type Categories
Loan currency Nominal 3
Applied amount Linear
Monthly payment Linear
Tetm of contract Linear
Region of the office Nominal 7
Day of week of scoring Linear
Hour of scoring Linear
Age Linear
Gender Nominal 2
Marital status Nominal 4
Education Ordinal 5
Number of children Linear
Industrial sector Nominal 27
Salary Linear
Place of birth Nominal 94
. . . . . . . . .
Car number shown Nominal 2
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Преобразование шкал

• Область деятельности заемщика, номинальная шкала
Nominal Tourism Banking Education
John 1 0 0
Thomas 0 1 0
Sara 0 0 1

• Образование заемщика, ординальная шкала
Ordinal Primary Secondary Higher
John 1 0 0
Thomas 1 1 0
Sara 1 1 1
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Постановка задачи: модель

Регрессия — математическое ожидание случайной величины y
от независимой переменной x,

E(y |x) = f (wML, x).

Регрессионная модель (параметрическое семейство
функций) — отображение

f : W × X → Y,

поэлементно:
f : (w, x) #→ y .

Сужение функции

f |W∋w=wML : X → Y

называется функцией регрессии.
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Постановка задачи: целевая функция

Целевая функция (критерий качества модели) —
логарифмическая функция правдоподобия:

− lnP(D|w) = −
∑

i∈L

(
y i lnwTxi + (1− y i ) ln(1−wTxi )

)
= S(w).

Требуется найти активное множество признаков A ⊂ J и
параметров модели wA, доставляющих максимум функции

S(wML)A −→ min
A⊆J ,i∈T

,

где
wML = arg min

w∈W ,i∈L
S(w).

Индексы
• объектов {1, . . . , i , . . . ,m} = I, разбиты I = L & T ;
• признаков {1, . . . , j , . . . , n} = J ; обозначим A активное

множество признаков.
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Группировка признаков: оптимизационная задача

Мы имеем начальную модель, заданную набором индексов A.
Добавим полученные в результате группировки признаки и
рассмотрим улучшение функционала качества.

ξ = 1 2 3 . . . c, c число категорий, ξ ∈ C ;
↓ ↓ ↓ ↓

xj = γ1 γ2 γ3 . . . γc , |Γ| число групп, γ ∈ Γ.

Требуется найти функцию

h : C → Γ.

Задача оптимизации ставится так:

(h, |Γ|) = argmax
h∈H

S(w)A∪j

и решается методом полного перебора или генетическим
алгоритмом.
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ROC-кривая как дополнительный критерий качества

P N
P∗ TP FP
N∗ FN TN

TPR = TP/P = TP/(TP + FN)
FPR = FP/N = FP/(FP + TN)

Кстати, 2AUC = Gini + 1 17 / 34
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Разделяющая плоскость и логистическая кривая
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Мультикорреляция и VIF

Фактор инфляции дисперсии j-го признака

VIFj =
1

1− R2
j

,

где R2
j — коэффициент детерминации,

R2
j = 1−

∥x⃗j − f⃗ (x⃗1, . . . , x⃗j−1, x⃗j+1, . . . , x⃗n)∥2

∥x⃗j − 1⃗x̄j∥2
.
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Устойчивость модели во времени

1 Последовательные сегменты времени делят выборку на
подвыборки

2 Модель тестируется на подвыборках, результаты
представляются в виде пулов

3 Пулы для различных сегментов сравниваются
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Полезные ссылки

Исследователи
• Lyn Thomas, School of Management University of

Southampton
• David Hand, Imperial College London
• Christophe Mues, School of Management University of

Southampton
• Bart Baesens, University of Southampton

Статьи
• Черкашенко В.Н. Этот загадочный Скоринг // Банковское

дело, 2006, № 3. C. 42–48.
• Tony Bellotti and Jonathan Crook, Support vector machines

for credit scoring and discovery of significant features
Стандарты

• Capital Requirements Directive/Basel 2
• Basel 2 о потребительском кредите: BIPRU 4.6
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Открытые данные

Statlog (German Credit Data) Data Set by Dr. Hans Hofmann

• Data Set Characteristics: Multivariate
• Attribute Characteristics: Categorical, Integer
• Associated Tasks: Classification
• Number of Instances: 1000
• Number of Attributes: 20
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