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�&)#).,&!9

■ Стаття є перекладом оригінальної статті англійською мовою. У разі будь-яких розбіжностей між оригінальною статтею та її 

перекладом українською мовою англомовна версія статті має переважний статус.
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��/)#,� ")?&!� M� =�� (:3")*(�).)4#,� &).(3#,5'� 6:3&!"#,� M�
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=!>�*��� #,>�%#3?�#;9��!�?,"&)�63?!.)'�2)�?���%�")?&+�(���"!#+� /)>��)%() ,:,/'�")6")�"3.'� ��/,�)1, #,*";�()"�3(:8##8�
 )� &)4#)1)� &:3*+� ) #3&)/3'� �)%.,2�#3� �)% ,:80?3� :,#,89� �&2)� ")?&3� ()"�3(:8-� :,/,@�� %3� :,#,0'� /,�)1, #,*";� 6+"!�
#�(:3")*(�).)4#!.�/!23'�#,4�(:3")*(�).)4#!.'�").+�")?&3�&:3*!F,&+-";*8�/, ()/, #!.�?!#).9

1  У постанові залишаються деякі якісні характеристики, які можуть скоригувати результат моделі. 

2  Мета припущення – зробити рівняння моделі лінійним. Для ознайомлення з повною теорією можна звернутися до Venables W. N. and Ripley B. D.  (2002).
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 ��n�M��)%.,��/!6,�&!9��#@!.!�*:)/3.!'�/3�,00?!��β'�.!�#3.313-.)*8�.3&*!.,%+/3"!� )6+")&�/,�)1, #)*",� �F):"+�
�R�A :8�#�(:3")*(�).)4#!>�&).(3#,$E�?!�/,�)1, #)*",�/!4!/3##8�A :8�(:3")*(�).)4#!>�&).(3#,$E'�2)� )�,/#0-�L�M�
�R9��8�(�)=� +�3�#3%!/3-";*8�.�") ).�.3&*!.3:;#)5�/,�)1, #)*",�AÓÔÕVÓÖÓ�×VØÙ×VÚTTÛ�ÙÜÝÓÔWÙE9��3%/!?3$�:)13�!F.�
AHE�6���";*8� :8�*(�)2�##8��)%�3>+#&,/'�3 4��:)13�!F.� )6+"&+� )�,/#0-�(�)*")�*+.,�:)13�!F.,/49

3  Pohar M., Blas M., and Turk S. (2004) вивчали поведінку LDA та Logit за умов ненормального розподілу.

4  Hosmer D. W., Lemeshow S. (2000) надають детальніший опис Logit.

�7.H8+;�%C��<78D7I��lm
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&)�F,=,-#",/�,�b�-�(���"!#).9�����,/#8##8�F)�.+-��)% ,:80?+�1,(��(:)2!#+'�&):!�/)#)� )�,/#0-�#+:09

�3&�%/3#3�^.3�43_�/, ,1�3-�&:0?)/+��):;�+�XYZ9���'�()�*+",'�/, *"3#;�/, �")?&!� )��)% ,:80?)5�1,(��(:)2!#!9��!�.)4�.)�
�)%�,%#8"!�F+#&=,)#3:;#+�.3�4+�,�1�).�"�!?#+�.3�4+9�æ+#&=,)#3:;#3�.3�43�.)4��6+"!�*F)�.+:;)/3#3�8&

y = y(wTx + b), � � � � ��������������������������������������AIE

 ��y� /&3%+-�#3�%.,##+'�8&3�#36+/3-�%#3?�##8�çL'�8&2)�&).(3#,8�#��/!&)#+-�%)6)/78%3#;� A-� �F):"#)0E� ,�ML�M�/� ,#@).+�
/!(3 &+9��3&!.�?!#).'�.!�&:3*!F,&+-.)�&).(3#,0�8&� �F):"#+'�8&2)�%#3?�##8�AIE�6,:;@��/, �#+:89�
!.�6,:;@��"3&��%#3?�##8'�
"!.�6,:;@��.!�/(�/#�#,�/�#3@).+�(�)1#)%+/3##,9��!*+#)&�I�,:0*"�+-�XYZ�#3�(�!&:3 ,�:,#,$#)�36*):0"#)��)% ,:;#!>�&:3*,/9�
�)% ,:80?3� 1,(��(:)2!#3� �)%"3@)/3#3� "3&!.� ?!#).'�2)� ^.3�43_�.,4� #3$6:!4?!.!� ")?&3.!� A)()�#!.!� /�&")�3.!E� "3�
(:)2!#)0�.3&*!.3:;#39��/��#,";�+/31+'�2)� :8�:,#,$#)1)�/!(3 &+�()/!##)�6+"!�2)#3$.�#@��"�!�"3&!>�")?&!9���,#@).+�
/!(3 &+�:,#,8�.)4��6+"!�(�)/� �#3�6�%&,#�?#)�6313";.3�*()*)63.!9��)6")�")?&!�#,6!�*:+1+0";�)()�)0� :8�:,#,59��/, *!�,�
#3%/3�.�") +9

�!.�#��.�#@��AIE�#��.)4��6+"!�#3 ,$#)0�.,�)0'�").+�2)�(,*:8�%.,#!�w�і b�A.#)4�##8�36)� ,:�##8�#3� )/,:;#��?!*:)E�
(�)1#)%+/3##8�%3:!@3-";*8�"!.�*3.!.'�3:��%#3?�##8�AIE�%.,#0-";*8� A")6")�.!�.)4�.)�%�)6!"!�$)1)�8&!.�%3/1) #)�
/�:!&!.'�2)�.)4��).3#:!/)�*/, ?!"!�(�)�#3 ,$#��(�)1#)%+/3##8E9

5  У 2012 модель було замінено на складнішу інтегральну модель, яка складається з кількох допоміжних.

�7.H8+;�&C��<78D7I��opqr
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�� "3� � 9���� )%#3?3-'�2)� "�(���
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εi� +� =,$� F)�.+:,� -� (3�3.�"�).'� 8&!$�  )%/):8-� (�/#+� ?3*"&+� ()>!6&!� A :8� #��)% ,:;#)1)� /!(3 &+E'� �� &)#"�):0-�
&,:;&,*";�"3&!>�#�(�3/!:;#!>�&:3*!F,&3=,$9��&2)�I�%3#3 ")�/�:!&�'�")�6+ ��.�#@��/!(3 &,/�#�(�3/!:;#)5�&:3*!F,&3=,5�
,�/) #)?3*�%�)*"3-��!%!&�(���(, 1,#&!9

�3&)4� &�32)0� XYZ� �)6!";� /!&)�!*"3##8� F+#&=,$� &��#�:39� æ+#&=,5� &��#�:3� (���"/)�00";� F+#&=,)#3:;#+� F)�.+�
/>, #!>�%.,##!>�,�(���#)*8";�5>�+�6313").,�#+�(:)2!#+�A/!(�8.:80?3�(:)2!#3E9���/!(�8.:80?,$�(:)2!#,�")?&!'�8&,�6+:!�
:,#,$#)�#��)% ,:;#!.!�/�)�!1,#3:;#).+�(�)*")�,'�8&�(�3/!:)'�.)4+";�6+"!�:�1&)��)% ,:�#,9���!#=!(�&��#�:3�#3$&�32��
(�),:0*"�+/3"!�#3�"3&).+�(�!&:3 ,9���!(+*"!.)'�/�#3*�-�",:;&!� /3�F,#3#*)/!>�&)�F,=,-#"!'�8&,�.)4#3�/!&)�!*"3"!� :8�
(�)1#)%+/3##8�Ax�"3�yE9��&2)�=��"3&'�")�.!�(�3=0-.)�/*;)1)�+� /)>�/!.,�3>9��)%1:8#�.)��!*+#)&�í�3E9���>3$�?��/)#,�
&):3� 6+ +";� (:3")*(�).)4#!.!� &).(3#,8.!'� 3� *!#,� M� #�(:3")*(�).)4#!.!9� �?�/! #)'� 2)� 4) #3� :,#,8� #�� .)4��
/, )&��.!"!� ")?&!� ) #3� /, � ) #)59� �:��2)'� &):!�.!� #�� >)?�.)� )6.�4+/3"!� *�6�� :!@�� /).3� /!.,�3.!î�
3/3$"��
"�3#*F)�.+-.)�")?&!�"3&!.�?!#).'�2)6�+�#!>�"�(���6+/�2��) !#'�"��",$�/!.,��,%�&))� !#3")0�Ax2 + y2E9��"�!.3#��
%)6�34�##8�(�),:0*"�)/3#)�#3��!*+#&+�í�áE9���%+:;"3").�=;)1)�-�"�'�2)�")?&!�.)4+";�6+"!��)% ,:�#,�:,#,$#)9

6  Детальне виведення не є метою цієї статті. Для поглибленої теорії див. Andrew Ng, Stanford University, CS229 Lecture notes.
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��%/3430?!�#3�)?�/! #,�(���/31!'�XYZ�.3-�(�/#,�#� ):,&!�/�%3*")*+/3##,�&�� !"#)1)�*&)�!#1+9��!�)61)/)�!.)�5>�
+�#3*"+(#).+��)% ,:,9

��!13 3$"��%�AíE'�2)�(3�3.�"��C�/, ()/, 3:;#!$�%3��,/�#;�()>!6&!9�
!.�/,#�6,:;@!$'�"!.�")?#,@3�.) �:;�#3�"�*")/,$�
/!6,�=,9�� #3&�/�:!&��%#3?�##8�C�?3*")�(�!%/) !";� )�(���(, 1,#&!9��3&!.�?!#).'�*:, �%#3$"!�&).(�).,*�.,4�")?#,*"0�
,�(���(, 1,#&)0�(, �?3*�(�!$#8""8��,@�##8�2) )�C9

��,.�")1)'�*:, �/!6�3"!�&)#&��"#!$�"!(�F+#&=,5�&��#�:39���=;).+�/!(3 &+�6+:)�)6�3#)�F+#&=,0�&��#�:3��3+**�#3'�
8&3�.3-�"3&!$�/!1:8 N
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���#�:� �3+*�##3'� $.)/,�#)'� -� #3$()(+:8�#,@!.� ?���%� $)1)� )6?!*:0/3:;#+� �F�&"!/#,*";9� �3�3.�"�� ö� +� F)�.+:,�
/!2��#3%!/3-";*8�.3*@"36#!.�(3�3.�"�).�&��#�:39��,#�"3&)4�(, :813-�)("!.,%3=,59��,� /3�(3�3.�"�!�(, ,6�3#,�"3&!.�
?!#).'�2)6�.3&*!.3:;#)�%6,:;@!"!�
B�B�.) �:,79

÷��) !#�(3�3.�"�'�8&!$�.3-�6+"!�/, &)�!1)/3#!$'�M�=��3(�,)�#3�$.)/,�#,*";�&)4#)1)�&:3*+9�
:8�=,-5�(�3=,�6+:)�
)6�3#)� �,/#+� $.)/,�#,*";� &)4#)1)� &:3*+9� ��� )%#3?3-'� 2)� /� .) �:,� #3 3-";*8� ) #3&)/3� /313� (:3")*(�).)4#!.� ,�
#�(:3")*(�).)4#!.�&).(3#,8.!�(, �?3*�)("!.,%3=,59

GGGC��+=9(B
��=;).+��)% ,:,�"�!�%3%#3?�#,�.) �:,�()6+ )/3#)�,�/!(�)6+/3#)�%�.�")0�/!%#3?�##8�)("!.3:;#)59

I9L9�
3#,8


:8�()6+ )/!�.) �:�$�/!&)�!*"3#)� 3#,�����2) )�F,#3#*)/)5�%/,"#)*",�6,:;@�#,4�]�KKK�(�!/3"#!>�(, (�!-.*"/99�
�,� 3#,� ))(�3=0/3:!'�)*&,:;&!�)&��.,�&).(3#,5�A8&,'�8&�//343:)*8'�()/78%3#,�%� �8&!.!�63#&3.!E�6+:)�/!&:0?�#)�%�
3#3:,%+109


3#,��)% ,:!:!�%3��)%.,�).�(, (�!-.*"/�A/�:!&!>�,�.3:!>E'�3�()",.�M�%3�13:+%8.!�A*,:;*;&��1)*() 3�*"/)'�/!�)6#!="/)'�
")�1,/:8�"3�,#@,E9��3#,@��6+/� �"3:;#,@!$��)%() ,:�#3�13:+%,9��,@�##8�)67- #3"!��)%() ,:�%+.)/:�#)�/, *+"#,*"0� )*!";�
/�:!&)5�/!6,�&!9��&6!�)�!1,#3:;#,�13:+%,�6+:)�/%8")� )�3#3:,%+'�")�/�&)4#,$�%3:!@!:)*8�6�6:!%;&)�*"3�&).(3#,$9��!6,��
&)#&��"#!>� &:3*"��,/� %�)6:�#)� (,*:8� (�)/� �##8� &:3*"��#)1)� 3#3:,%+'� 8&!$� /!8/!/� () ,6#)*",� /� *"�+&"+�,� 63:3#*+�
.,4�/!2�/&3%3#!.!�&:3*"��3.!9����63�%3%#3?!"!'�2)�#3.!�/!&)�!*"3#)�:!@��&)�F,=,-#"!'�8&,�)(!*+0";��,%#!=0�/�
*"�+&"+�3>�63:3#*+9��)�F,=,-#"!'�8&,�.)1:!�/&3%+/3"!�#3�*"3#�(:3")*(�).)4#)*",'�#��/!&)�!*")/+/3:!*89


:8�=,:�$�=;)1)� )&+.�#"3�"��.,#�^ �F):"#,_��)%+.,-.)�8&� )*81#�##8�&3"�1)�,5�#�(:3")*(�).)4#!>�(, (�!-.*"/�
/, ()/, #)� )��)*"3#)/!�GHI11�*"3#).�#3�KL9KL9HKLJ'�") ,�8&�F,#3#*)/3�%/,"#,*";�6+:3�*"3#).�#3�KL9KL9HKLí'�")6")�%�
,#"��/3:).�/�) !#��,&9

I9H9��.,##,


:8�.) �:0/3##8�%�)6:�#)�(��/!##!$� )/1!$�*(!*)&�F,#3#*)/!>�&)�F,=,-#",/�A"36:!=8�LE9��)#!�)>)(:00";��,%#,�
/! !���#"36�:;#)*",'�:,&/, #)*",'�)6)�)"#)*",� ,�(:3")*(�).)4#)*",9��*,�%.,##,�6+:)�)6.�4�#)�J�"3�[J�(��=�#"!:�.9�
�) ,6#,�%.,##,�6+:!�/!&)�!*"3#,�+��)6)",��9�å9��ÔÞÛ×Ù'�C9�S9�ZTÞT'�R9�XäÚÔøÙÞ�AHKK[E'�/)#!�()6+ +/3:!�*>)4+�.) �:;� :8�

)$?���+# �*63#&39

I9I9���!"��,5��F�&"!/#)*",

�*#)/#,�&�!"��,5��F�&"!/#)*",��)�F,=,-#"3�")?#)*",�ASääÖÞÔäâ�ÞÔÝTE9�
:8�QTUVW�"3&)4�%3*")*)/+/3/*8�(*�/ )PCH9��6! /,�
.,�!�/&3%+0";'�8&� )6���.) �:;�*(�).)4#3��)% ,:!"!�(:3")*(�).)4#,�&).(3#,5�"3�#�(:3")*(�).)4#,9

L�
1�"�2��	��������	)MN+N,

�)1)� "3&)4�#3%!/30";�&)�F,=,-#").�
B�B9� �313:).�/,#� */, ?!";'�#3*&,:;&!� ")?#)�.) �:;� , �#"!F,&+/3:3� �F):"#,�
&).(3#,5�/, #)*#)�#� �F):"#!>9��,#�-�()>, #!.�/, �&�!/)5�)"�!.+/3?3�)(��3=,$#!>�>3�3&"��!*"!&�AC�ÒE9

7  Перелік значень параметрів, відібраних для кожної моделі, зазначено в Додатку, Таблиці В.

8  Автор висловлює подяку фахівцям Департаменту управління ризиками НБУ, зокрема, Олександру Фостику та Дмитру Шарову, за значну допомогу та 
участь у створенні Logit-моделі, а також у створенні переліку незалежних змінних та розподілу за групами.

9  Компанії, що знаходяться на Донбасі та в Криму, виключено з вибірки, оскільки вони банкрутували з неекономічних причин.

10  Для таких компаній постановою передбачено список якісних характеристик, які підвищують вірогідність дефолту.

11  Зазвичай це компанії, які мають більш ніж 90 днів заборгованості, однак там є інші умови.
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#�%#3?#,�%.,##,�/! 3:80";*89

12  По суті, роблячи цю трансформацію, ми підганяємо наші вхідні дані під те, що ми хотіли б бачити (зазначимо, що ми змушуємо тренд WOE бути 
економічно обґрунтованим)
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�3��!*+#&+�\�(�),:0*"�)/3#)�@:8>�
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B�B�()?!#3-�%.�#@+/3"!*89����")?&3�/, *,?�##8�/�(�)=� +�,�/, 6)�+�%.,##!>� :8�&)4#)5�
.) �:,9
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/!2�149� ��� ()"�,6#)� )6.3#0/3"!*8� "!.� F3&").'� 2)� -� #�� "3&� 6313")� %.,##!>'� 8&,� %6,130";*8� /� QRS'� QTUVWP.) �:,� ,�

13  Hardle W. K., Moro R. A., Schafer D. (2009) для додаткового прикладу обох процедур.

14  Див. Додаток для додаткової статистики для кожної змінної, Таблиця А і Таблиця Б.
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.) �:; XYZ QRS�QTUVWP�

.) �:; XYZ QRS�QTUVWP�
.) �:; XYZ QRS�QTUVWP�

.) �:; XYZ

åù åù åL åL åL å] åJ åL

å[ åLL åHí åLK å[ åLI å] å]

åL] åHL åH[ åHí åHL åL] åLL å[

åHù åHù åHí åHK åHK åLH

åH[ åIL åHí åIL åL]

åIK åHí

åIL

�/E(7D:�'C��-=E-<�@4-887��=(:�;+�8+F�4+=9(-
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H9��)4#)1)��3%+��)%�3>)/+0";*8�&�!"��,5��F�&"!/#)*",`

I9��,*:8�%3/��@�##8��"3(+�H�6��+";*8�.� ,3##,�%#3?�##8�&�!"��,5/��F�&"!/#)*",9


3#3� (�)=� +�3� #3%!/3-";*8� LKKP&�3"#)0� &�)*P/3:, 3=,-0� M� )&��.!$� /!(3 )&� ØP&�3"#)5� &�)*P/3:, 3=,59� ���
(�)1��*!/#,@!$� .�") � /3:, 3=,5'� ").+� 2)� �F�&"!/#,*";'� �)%�3>)/3#3� #3� :!@�� ) #,$� "�*")/,$� /!6,�=,'� .)4��  +4��
%3:�43"!�/, �>3�3&"��!*"!&�=,-5�/!6,�&!159��).+�(�)=� +�+��)%�)6:�#)� :8�")1)'�2)6�)"�!.3"!��F�&"!/#,*";�/!6,�&!'�
.3&*!.3:;#)�#36:!4�#+� )�,*"!##)59

G�C��9@H(B>/>716

��"36:!=,�í�.)4#3�*()*"��,13"!��F�&"!/#,*";�.) �:�$'�2)�<�+#"+0";*8�#3�*(�=!F,&3=,5'�%3%#3?�#,$�+�()(��� #;).+�
�)% ,:,9

�) �:,�XYZ�-�&�32!.!�/�@�*"!�%�/)*;.!�/!(3 &,/9��:, �%3%#3?!"!'�) #3&'�2)�/� �8&!>�/!(3 &3>���%+:;"3"!�.) �:�$�
-�(�!6:!%#)��,/#!.!9

�/E(7D:�"C�	+9K-D-�8>�>+*8+.>-���G�G��4+=9(9?

	(/.>9< �-(B.B;9�A+.I+=/<.>,+ �7<+E87D>,+ �+<A-,(: �869

�+=9(B �lm
�opqr��

4+=9(B
��� �lm

�opqr��
4+=9(B

��� �lm
�opqr��

4+=9(B
��� �lm

�opqr��
4+=9(B

���

�9(7;-�
;+4I/8-F

K9I] K9Iíí K9íJJ K9JL K9JL K9JK\ K9\í\ K9\JI K9\II K9JLù K9JHí K9JJJ

�/(-�
;+4I/8-F

K9íJ] K9í[ù K9JLH K9íùH K9JK] K9JIJ K9í[] K9í[ù K9JíJ K9HII K9HH] K9H[í

��!/,�C�Ò'�8&,�/, ()/, 30";�.� ,3##!.�%#3?�##8.�
B�B'�() 3#)�/� ) 3"&+9

T


&����	���	�
�������;	

�����"�;	-./

�>)4�'� 2)� XYZ� +� 6313";)>� /!(3 &3>� -� &�32)0� %3� ,#@,� .) �:,9� �)#3� �F�&"!/#,@3'� #,4� QRS� ,� QTUVWP.) �:;'� >)?3�
(���"/)��##8� %3���à� /!&)�!*")/+/3:)*8'� 2)6� *(�!8"!� �F�&"!/#)*",� )*"3##,>9� �*&,:;&!� XYZ� /!&)�!*")/+-� />, #+�
%.,##+�8&�-'�/)#3�-�1#+?&,@)0'�2)�8/:8-�*)6)0�6343#+�/:3*"!/,*";9

�3��!*+#&+�ù�63?!.)�,#@+�*(�!8":!/+�)%#3&+�XYZ9��*&,:;&!�XYZ� +4��#�:,#,$#3'�/)#3�% 3"#3�(�!$.3"!�6+ ;P8&+�
F+#&=,)#3:;#+� %3:�4#,*";� />, #)5� /�:!?!#!9� �&� 63?!.)'� &):!� åHL17� %6,:;@+-";*8� /� %313:;#).+�  ,3(3%)#,'� )=,#&3�
%#!4+-";*8'� ,� =�� /, ()/, 3-� ,#"+5"!/#)� %�)%+.,:,$� �&)#).,?#,$� *+"#)*",9� �!.�#��.�#@�'� 3#).3:;#)� /!*)&,� %#3?�##8�
&)�F,=,-#"3� .)4+";� */, ?!"!� (�)� (�/#,� (�)6:�.!� %� F,#3#*)/)0� %/,"#,*"0� &).(3#,5'� 3� =�'� /� */)0� ?��1+'� .)4�� 6+"!�
)%#3&)0�(�)6:�.� +� *3.,$� &).(3#,59��) �:;� ^:)/!";_� =�� ,� %6,:;@+-� )=,#&+� A,#@!.!� *:)/3.!'� %6,:;@+-� $.)/,�#,*";�
 �F):"+E9���(�/#).+�*�#*,�.) �:;�.)4��^%:)/!"!_�#3/,";�(�/#,�@36:)#!�.3#,(+:8=,$�%,�%/,"#,*"09

�!.�#��.�#@��=8�*(�!8":!/3�)*)6:!/,*";�,#) ,�*"3-�(�!?!#)0�%3(���?�#;�%�6)&+�(�3&"!&,/9��)%1:8#�.)��!*+#)&�]9�
�!�.)4�.)�*()*"��,13"!�%3:�4#,*";�)=,#&!�/, �åLH18� :8� /)>�)&��.!>�&).(3#,$9��&�63?!.)'�%3:�4#,*";�-�()/#,*"0�

15  Kovahi R. (1995) для детальнішого опису цього методу.

16  Наведені результати не є остаточними, тому модель, яка буде представлена банківській системі, може дещо відрізнятися.

17  Кластер “Інші”. Великі компанії.

18  Кластер “Інші”. Великі компанії.
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(�)"!:�4#)0'�2)� !/#)� :8�6313";)>199�XYZ�^:)/!";_�6+ ;P8&!$�F+#&=,)#3:;#!$�%/78%)&�,�/�(, *+.&+�.)4��/"�3"!"!�
.)#)")##,*";���%+:;"3",/9����/, 6+/3-";*8�").+'�2)�)=,#&!�XYZ�%3:�43";�#��:!@��/, �&)#&��"#)5�%.,##)5'�3�$�) #)?3*#)�
/, � +*,>� ,#@!>� %.,##!>� +� �,/#8##,9� 
!� -� =��  ,$*#)� (���(, 1,#&)0'� ?!� "3&3� %3:�4#,*";� (�) !&")/3#3� �&)#).,?#!.!�
(�!?!#3.!'� #�� "3&� :�1&)� %78*+/3"!9� ��%+:;"3"'� /, )6�34�#!$� #3� �!*+#&+� ]'� 8&� (�3/!:)'� -� .)4:!/!.'� &):!� #36,��
%#3?�#;�%.,##!>�,*")"#)�/, �,%#8-";*8'�M�*&34,.)'�+�/!(3 &+'�&):!�) #3�%�&).(3#,$�.3-�/�:!&,�F,#3#*)/,�(�)6:�.!'�2)�
/, )6�34�#)�/� +4��()13#!>�&)�F,=,-#"3>�A%��!*+#&+�]�áE�8*#)'�2)�&).(3#,8�.3-�F,#3#*)/,�(�)6:�.!'�)*&,:;&!�55�)=,#&3�
 )*!";�/!*)&3�#�%3:�4#)�/, �")1)'�8&!.�-�%#3?�##8��LHE9

���#��"3&3�/�:!&3�(�)6:�.39���"36:!=,�J�(�� *"3/:�#)�/, *)")&�()�+@�##8�.)#)")##)*",� :8�&)4#)5�.) �:,9��+ 8?!�
%�+*;)1)'�/�*��� #;).+�6:!%;&)�HK�M�IKþ�*()*"���4�#;�()�+@+-�.)#)")##,*";���%+:;"3",/9

�/E(7D:�#C��+<H6988:�4+8+>+88+.>-�,����
�9(7;-�;+4I/8-F

�,:;*;&��1)*() 3�*"/) �!�)6#!="/) �)�1,/:8 �#@,

IHþ Kþ H[9]íþ H]9Kùþ

�/(-�;+4I/8-F

�,:;*;&��1)*() 3�*"/) �!�)6#!="/) �)�1,/:8 �#@,

L\9LLþ L\9ùHþ H]9íIþ Ií9ííþ

19  Звертаємо увагу, що контр-інтуїтивні знаки не дозволялися у випадку LDA і Logit за умовчанням. Це може сприйматись як привілей для SVM. З іншого 
боку, LDA та Logit мають відому заздалегідь функціональну форму, що зменшує ризик перепідгінки. Тому не відомо, який вплив на результат мав цей 
“привілей”, і чи було це привілеєм узагалі.

�7.H8+;��C��/(9�8-.>B�+D-8;7�,-=�@8/*988:�	&%�;+8;<9>8+F�;+4I/8-F

�7.H8+;��C��().></D-:�I<+E(94�I9<9I-=A-8;7

3E áE
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U%
���	���
��

�3� 3#).+��"3(,� +4��/34:!/)�/(�)/3 !"!�(�3&"!?#+�.) �:;'�8&+�.)4#3�6+:)�6�:�1&)�()8*#!"!�,�%�)%+.,"!'�").+�
/(�)/3 4�##8�XYZ�6+:)�(�!%+(!#�#)�#3� 3#!$�?3*9


:8�/(�)/3 4�##8�6+:)�)6�3#)�QTUVWP.) �:;'�)*&,:;&!�/)#3� �.)#*"�+-� �2)�&�32,���%+:;"3"!'�#,4�QRS9���,.�")1)'�
55�*"3"!*"!?#,�/:3*"!/)*",�6,:;@�*(�!8":!/,�$�/)#3�()@!��#,@3�/�63#&,/*;&,$�*!*"�.,9

�� "36:!=,� \�.,*"!";*8� #3$ �"3:;#,@3� ,#F)�.3=,8� (�)� )"�!.3#,� �,/#8##8'� 3� "3&)4� M� (*�/ )PC�� "�*")/+� *"3"!*"!&+9�
�*,�%#3&!��,/#8##8�/, ()/, 30";��&)#).,?#,$�*+"#)*",� A#313 3-.)'�2)�/*,�%#3&!�()/!##,�6+"!�()%!"!/#!.!'�)*&,:;&!�
6,:;@����à�%3/4 !�/&3%+-�#3�^% )�)/,@�_�F,#3#*)/��*(,//, #)@�##8E9

� 3-";*8'�2)�&:3*"���^�#@,_� :8�.3:!>�&).(3#,$� �.)#*"�+-�/, #)*#)�#�/!*)&+��F�&"!/#,*";9���=;).+�#�.3-�#,?)1)�
 !/#)1)'� )*&,:;&!� #3� (�3&"!=,�  3#!$� &:3*"��� )>)(:0-� /�:!&+� &,:;&,*";� &).(3#,$'� 8&,� -� �&)#).,?#)� %3:�4#!.!� /, �
,#@!>�(, (�!-.*"/9�
:8� "3&!>� &).(3#,$�()13#,�F,#3#*)/,� &)�F,=,-#"!�#��)6)/78%&)/)�)%#3?30";� /!*)&+�$.)/,�#,*";�
 �F):"+'�)*&,:;&!�.3"��!#*;&,�&).(3#,5'�@/! @��%3�/*�'�(, "�!.30";�5>9��) #)?3*'�8&2)�/)#!�/"�3?30";�=0�(, "�!.&+'�
")�.)4+";�%63#&�+"+/3"!'�#3/,";�.30?!� )6�,�F,#3#*)/,�()&3%#!&!9���=,-5�(�!?!#!�.) �:;�#��.)4��#3 ,$#)��)%�,%#8"!�
&).(3#,5�%3�(:3")*(�).)4#,*"09

�/E(7D:��C��-,8:88:��opqr�4+=9(-20�
�9(7;-�;+4I/8-F �/(-�;+4I/8-F

	(/.>9< �4-88/ 	+9K-D-�8> ��@8/*988: �.9,=+��2 	(/.>9< �4-88/ 	+9K-D-�8> ��@8/*988: �.9,=+��2

�-
(B

.B
;9

�A+
.I

+=
/<

.>
,+

åLK K9[Lù K9K]

K9LH

�-
(B

.B
;9

�A+
.I

+=
/<

.>
,+

�ù K9\LI K9KJ

K9L[

�LL K9J\í K9Hù �[ K9JI K9HJ

�Hí L9LL K9KL �L] K9H[í K9í]

�HJ L9K]í K9LH �Hù K9H\[ K9J]

&)#*"3#"3 L9]ùJ K9K �H[ K9ùL K9LL

�IK K9JHí K9IL

&)#*"3#"3 L9ùKI K9K

�7
<+

E8
7D

>,
+

�ù K9I\\ K9H

K9LJ

�7
<+

E8
7D

>,
+

�L K9\HI K9KH

K9LH

�H[ K9IJ] K9H �Hí K9ù[L K9K

�HK K9J[[ K9K �H[ K9JJ] K9Kù

�Hí K9íù\ K9KL &)#*"3#"3 L9\K] K9K

�IK K9\]] K9K

&)#*"3#"3 L9Hí K9K

�+
<A

-,
(:

�LL K9JHI K9KI

K9HJ

�+
<A

-,
(:

�L K9IJ K9L]

K9Lí

�Lí K9[K[ K9K �[ K9ùùH K9KL

�LJ K9ùJí K9KL �HL K9][L K9K

�HL K9[] K9K �Hí K9IíH K9Lù

�HI K9ùIH K9KL �IL K9íII K9LL

&)#*"3#"3 H9KùH K9K &)#*"3#"3 L9[LI K9K

�8
6

9

�LK K9\JH K9KI

K9L]

�8
6

9

�J K9IK] K9J\

K9KJ

�HH K9[Jí K9KH �] K9\K] K9Hù

�Hù K9\\[ K9L\ �LL K9H] K9JJ

�H[ K9]I K9KJ �HK K9J]I K9HH

�IK L9KJ] K9KL �IL K9JùH K9Lù

&)#*"3#"3 L9Jíí K9K &)#*"3#"3 L9LLH K9K

20  Необхідно зазначити, що деякі змінні статистично незначущі за Р-значенням. Однак, Р-значення не були головним критерієм вибору моделі, а скоріше 
допоміжним. Тому, статистично незначущі змінні дозволялися в деяких випадках.
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)6.�4�##8�.!�()/!##,�*()?3"&+�*"/)�!"!�#36,�� 3#!>'�#3�8&!$�)�,-#"+/3"!.�";*8�.) �:;9��#@!.!�*:)/3.!'�.!�@"+?#)�
*"/)�0-.)�/>, #,�/�&")�!'� 30?!�"3&!.�?!#).�(, &3%&!�3:1)�!".+�(�)�"�'�8&+�.) �:;�)?,&+-.)�()63?!"!9���,.�")1)'�
)*&,:;&!�#3.�()"�,6#)'�2)6�+*,�%.,##,�.)#)")##)�%.�#@+/3:!*8�A8&�(��� 63?�#)�#��,/#,*"0�AJEE'�.!�()/!##,�/��3%,�
#�)6>, #)*",�(���/��#+"!��,/#8##8� :8���"3&!.�?!#).'�2)6�5>#8��&)#).,?#3�*+"#,*";�/, ()/, 3:3�%3%#3?�#,$�+.)/,219

�C��7.8+,;7
��*"3"",�(�) �.)#*"�)/3#)�/!*)&!$�()"�#=,3:�XYZ�8&�.) �:,�)=,#&!�&�� !"#)1)��!%!&+9� �%�/!&)�!*"3##8.� 3#!>�

+&�35#*;&!>� &).(3#,$� 6+:)� )/� �#)'�2)� /)#3� -� �F�&"!/#,@)0'� #,4� &:3*!?#,� *&)�!#1)/,�.) �:,9�� #3&� XYZ�:!@��
.3�4!#3:;#)�&�323'�").+�/)#3�#��.)4��//343"!*8�6�%3:;"��#3"!/#)�&�32!.�/!6)�).9���'��3 @�'� +4�� )6�3�"3�
 ,-/3�3:;"��#3"!/3'�3:��/!6,��()/!#�#��)6!"!� )*:, #!&�+�&)4#).+�&)#&��"#).+�/!(3 &+9

�3&)4�#3.!�)61)/)��#)� �8&,�/:3*"!/)*",�XYZ'�+�").+�?!*:,�55�*&:3 #,*";�,�/, *+"#,*";�.)#)")##)*",�/���%+:;"3"3>'�
%3(�)()#)/3#)�() 3:;@,�&�)&!�2) )�():,(@�##8�.) �:,�$�+*+#�##8�=!>�/:3*"!/)*"�$9��)&��.3'�.)4��6+"!��)%�)6:�#��
#3/?3##8�%3/ 8&!�%3*")*+/3##0�(, &3%)&'�2)�%�)6!";�XYZ�,#"+5"!/#)�%�)%+.,:)0��&)#).,?#)'�&�,.�")1)'�=�'�/,�)1, #)'�
%#!%!";�(���(, 1,#&+9

��+�3>+/3##8.�*&3%3#)1)�#!#,�6+:)�(�!$#8")�QTUVWP.) �:;9��!8/!:)*8'�/)#3��F�&"!/#,@3'�#,4�QRS9���,.�")1)'�/)#3�.3-�
(�!/36:!/,@,�*"3"!*"!?#,�/:3*"!/)*",'�#,4�QRS9���6+ ;P8&).+�/!(3 &+�.) �:;�()/!##3�(���1:8 3"!*8�"3�)#)/:0/3"!*8�
��1+:8�#)�%�.�")0�)>)(:�##8�)*"3##;)5� !#3.,&!�/��&)#).,=,9�����(:3#+-�(���1:8 3"!�.) �:;�2)�)&+9

21  Ця процедура повинна обійти проблему порушень монотонності результатів. 
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