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Моделирование как процесс построения, изуче�
ния и применения моделей является одним из важ�
нейших методов исследований современной эконо�
мической науки. Авторы придерживаются следую�
щего понимания термина «модель»: «...это мате�
риальный или мысленно представляемый объект,
который в процессе исследования замещает объект�
оригинал так, что его непосредственное изучение
дает новые знания об объекте�оригинале...» [1].

Математические модели вот уже почти два сто�
летия используют для исследования проблем ре�
гионов, региональных систем, пространственной
структуры экономик отдельных территорий, а так�
же отдельных аспектов деятельности хозяйствую�
щих субъектов. Наибольший интерес к такого рода
моделям для региональных исследований в России
наблюдается с конца 80�х гг. ХХ в, а в последнее де�
сятилетие математические модели находят все бо�

лее широкое применение в российской экономи�
ческой науке.

Математические модели в экономике применя�
ют по двум направлениям [2]:

• развитие и углубление теории и методологии;

• решение практических задач.

Естественно, что при выборе математического
аппарата и формы математических зависимостей
(модели теории игр, математическое программиро�
вание, эконометрические модели и т. д.) необходи�
мо руководствоваться не только субъективными
(личностными) причинами исследователя, но и
учитывать объективные особенности: трансформа�
ция экономической системы страны или региона,
как, в прочем, и политического устройства, оказы�
вает влияние на выбор адекватной модели и на ха�
рактер ее использования.
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Так, в переходном периоде значительные трудно�
сти для моделирования создают непоследовательная
экономическая политика, неустойчивый характер
экономических процессов, а также хаотичное изме�
нение «правил игры». Кроме того, негативным фак�
тором для исследований является информационная
недостаточность. Однако переходный период «заста�
вляет» исследователей создавать новые теории, ина�
че использовать математический аппарат, проверять
новейшие модели, т. е. выдвигает принципиально
новые требования к моделированию.

В данном случае нас интересуют эконометриче�
ские модели, которые отражают статистические
закономерности, устанавливаемые экономической
наукой. Особый интерес вызывают:

• исходные данные и описание Российской эконо�
метрической модели, разработанной в ЦЭМИ
РАН авторским коллективом в лице акад. РАН,
проф. к.э.н., д.ф.�м.н. В.Л. Макарова, Заслу�
женного деятеля науки РФ, д.ф.�м.н., проф.
экономического факультета МГУ им. М.В. Ло�
моносова С.А. Айвазяна, С.В. Борисовой и
Э.А. Лакалина [3];

• описание Украинской эконометрической модели
Института экономического прогнозирования
НАН Украины под руководством акад. В. Гееца,
руководитель группы разработчиков –
М. Скрипниченко [4];

• корреляционно�регрессионная модель исследова�
ния сберегательного потенциала населения Кеме�
ровской области за период с 1994 по 2002 гг.,
разработанная коллективом авторов Е.А. Кала�
чевой, О.П. Брабандер, О.Н. Козловой [5].

По мнению ряда исследователей, на региональ�
ном уровне эконометрические модели применяются
в прогнозировании и регулировании экономиче�
ских процессов наиболее успешно только тогда,
когда их динамика не претерпевает резких, скачко�
образных изменений. Таким образом, построение
обобщенной модели для российской экономики (а,
значит, и для Кузбасса) 90�х гг. прошлого века и на�
чала нынешнего, как кажется на первый взгляд,
просто недопустимо, так как данный период харак�
теризуется множеством «нетипичных», «случай�
ных» явлений. Поэтому весь период с 1992 г. по на�
стоящий момент необходимо разбить на ряд пе�
риодов, исключив аномальные годы (например,
кризисный 1998 г.), и уже по каждому отдельно
строить эконометрические модели.

Но так видится проблема только на первый
взгляд. По нашему мнению, в российской экономи�
ке переходного периода нет ничего случайного. Все
кризисы исследуемого периода являются следстви�
ем глубинных причин (в том числе, и кризис 1998 г.).

Кроме резких изменений экономики переход�
ного периода существенным препятствием в по�
строении эконометрических моделей именно на
уровне региона, по сравнению, например, с моделя�
ми национальной экономики, является недоста�
точное число наблюдений для выбора наиболее

правильных зависимостей и оценки параметров.
Такая проблема предстает перед исследователями в
связи с меньшей полнотой и системностью регио�
нальной статистики и более короткими временны�
ми рядами данных в разрезе регионов. Российская
статистика лишь недавно перешла на международ�
ный стандарт Системы национальных счетов, что
особенно затруднило информационное обеспече�
ние регионального эконометрического моделиро�
вания и вынуждает ограничиваться построением
менее требовательных к исходной информации мо�
делей. При этом следует учесть тот факт, что дан�
ные за предыдущие периоды (до внедрения между�
народных стандартов) не пересчитаны в разрезе
Системы национальных счетов, а, значит, ими
практически невозможно воспользоваться потен�
циальному исследователю либо возникает необхо�
димость пересчета таких данных.

Еще одно затруднение вызывает ограниченное
число стандартных статистических показателей. На�
пример, такие показатели, как объем освоенных фи�
нансовых средств, поступивших по федеральным
целевым программам, реализуемым на территории
Кемеровской области; количество данных феде�
ральных целевых программ; объем освоенных фи�
нансовых средств по региональным целевым про�
граммам, реализуемым на территории Кемеровской
области, и их количество Федеральная служба госу�
дарственной статистики России не рассчитывает и
учет их не ведет. Такие данные, как правило, учиты�
вает администрация региона, и они недоступны ши�
роким слоям населения. Однако, на наш взгляд, от�
сутствие открытой информации для населения стра�
ны, в том числе по использованию бюджетных
средств, является существенным недостатком для
демократического (открытого) общества [6].

Стоит заметить, что проблема открытости ин�
формации типична не только для построения ре�
гиональных эконометрических моделей, но и воз�
можности использования математического аппара�
та отдельными хозяйствующими субъектами и фи�
нансово�кредитными институтами. Так, отсутствие
собственных квалифицированных специалистов в
области математического анализа порождает нево�
стребованность банками проведения эконометри�
ческих исследований для оценки и прогноза резуль�
татов их деятельности (например, зависимость до�
хода, полученного в процессе совершения валют�
ных операций, от остатков денежных средств на ва�
лютных счетах физических лиц, объема продаж ва�
люты, количества переводов в иностранной валюте
и других аналогичных факторов). Кроме того, при�
влечение сторонних специалистов в данном случае
невозможно по определению: существует проблема
соблюдения банковской тайны. Данное противоре�
чие может быть устранено только в том случае, если
для проведения математического анализа, в том чи�
сле, например, построения эконометрических мо�
делей, кредитные организации начнут готовить по
собственному заказу уполномоченных работников,
сотрудничая с передовыми ВУЗами региона.
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За рубежом эконометрические модели использу�
ются банками и другими компаниями также в потре�
бительском кредитовании, особенно при выдаче эк�
спресс�кредитов (метод кредитного скоринга). Одна�
ко в российской практике они еще не нашли своего
широкого применения. Это также связано с рядом
проблем, важнейшей из которых является все тоже
отсутствие надежной статистической информации.
Несомненным плюсом кредитного скоринга являет�
ся не только возможность расчета вероятности пога�
шения клиентом ссудной задолженности в жестко за�
данных условиях кредитной сделки, но и построение
кредитного портрета потенциального заемщика, по�
зволяющего производить расчет индивидуальных па�
раметров кредитной сделки (лимит, процент, срок,
график погашения кредита). Однако, заботясь только
о скорости оформления кредита, многие региональ�
ные и местные банки и другие компании, присут�
ствующие на рынке потребительского кредитования
Кемеровской области, только начали создавать ин�
формационную базу о заемщиках, что связано с при�
нятием Федерального закона № 218�ФЗ «О кредит�
ных историях». В свою очередь, крупные банки, ис�
пользующие методику кредитного скоринга, учились
на своих ошибках, собирая и обмениваясь друг с дру�
гом важной статистической информацией, но их чи�
сло было ограничено. В результате следствием не�
дальновидности региональных банков явилась «до�
роговизна» потребительских кредитов для них самих.

На протяжении ряда лет нами проводились
практические исследования эконометрических мо�
делей для анализа современной банковской систе�
мы по следующим направлениям:

• применение эконометрических моделей для
анализа банковской системы региона на приме�
ре моделирования регионального рынка бан�
ковских карт Кемеровской области [7];

• использование эконометрических моделей в
системе внутреннего анализа деятельности бан�
ка на примере зависимости доходов структур�
ного подразделения отдельного банка от его ва�
лютных операций [8];

• приложение эконометрических моделей для
оценки потенциальных клиентов банка на при�
мере анализа кредитоспособности заемщика с
помощью моделей кредитного скоринга [9].

Для первого направления исследований цель со�
стоит в определении влияния развития банковской
карточной инфраструктуры Кемеровской области
на количество карт, принадлежащих физическим
лицам – клиентам кредитных организаций регио�
на, за период с 1 января 2005 г. по 1 января 2008 г.
Для этого была определена ежеквартальная зависи�
мость количества банковских карт от количества:

1) пунктов выдачи наличных, банкоматов, торго�
во�сервисных точек;

2) импринтеров, электронных терминалов.

Зависимая переменная card обозначала количе�
ство банковских карт, ед.

Независимые переменные: mec – устройства
(импринтеры, электронные терминалы), ед.; inf –
инфраструктура (банкоматы, пункты выдачи на�
личных, торгово�сервисные точки), ед.

Исследовав парные коэффициенты корреля�
ции, было выявлено, что их значения указывают на
тесную связь переменной card как с количеством
объектов инфраструктуры inf, так и с количеством
устройств mec (rcardinf=0,9980 и rcardmec=0,9975). Однако
межфакторная связь rinfmec=0,9986 оказалась доста�
точно тесной и превысила тесноту связи inf с card.
Такое высокое значение приводит к мультиколли�
неарности в регрессиях, содержащих одновремен�
но inf и mec в качестве объясняющих переменных.
В следствие этого, были выдвинуты и исследованы
две гипотезы о влиянии количества программно�
технических устройств и единиц карточной инфра�
структуры региона на количество банковских карт.

Дальнейшее исследование корреляционных по�
лей зависимостей card от inf (рис. 1) и card от mec
(рис. 2) предполагает наличие линейной зависимо�
сти между переменными как в том, так и в другом
случаях.

Рис. 1. Корреляционное поле (зависимость card от inf) 

Рис. 2. Корреляционное поле (зависимость card от mec)

В результате составлены и проанализированы
две модели парной регрессии:

card = 27236,60 + 232,71inf, (1)

card = 21782,48 + 243mec, (2)
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С одной стороны, согласно ур. (1), ежеквар�
тальное увеличение количества объектов карточ�
ной инфраструктуры региона на одну единицу
приводит к росту количества банковских карт в
среднем почти на 233 шт. С другой стороны, со�
гласно ур. (2), единичное увеличение количества
устройств в регионе за квартал ведет за собой рост
количества банковских карт в среднем на 243 шт.
Таким образом, обе модели показывают почти оди�
наковый ежеквартальный прирост карт в Кемеров�
ской области (свыше 230 шт.).

Характеризуя параметры построенных уравне�
ний парной регрессии и их переменных, можно
сказать, что они оба достаточно полно описывают
зависимость числа банк карт в регионе от исследу�
емых факторов. Проверка достоверности коэффи�
циентов обоих уравнений регрессии на основе ста�
тистических критериев Стьюдента показала, что
расчетные t�значения расчетные больше таблич�
ных t�значений, следовательно, гипотеза о равен�
стве коэффициентов корреляции нулю отвергает�
ся. Для первого уравнения параметры являются на�
иболее статистически значимыми для свободного
члена (вероятность отклонения нулевой гипотезы
составляет 2,43 %, т. е. значимость свободного чле�
на уравнения – 97,57 %). Однако для второго ура�
внения регрессии незначимость свободного члена
также невелика – 9,5 %. При этом уровень досто�
верности значимости коэффициентов регрессии
для обоих уравнений превышает 99 %, поэтому
экономическая интерпретация выводов для по�
строенных уравнений регрессии эмпирически
обоснована.

Более глубокий дисперсионный анализ на ос�
нове коэффициентов детерминации показал, что
хорошо развитая банковская карточная инфра�
структура и современные электронные устройства
оказывают существенное влияние на покварталь�
ный рост банковских карт в Кузбассе, так как оба
уравнения регрессии объясняют свыше 98 % общих
дисперсий количества карт. Следовательно, даль�
нейшее развитие карточной инфраструктуры в ре�
гионе, а также внедрение современных техниче�
ских устройств приведет к существенному росту
числа банковских карт, а, следовательно, и их поль�
зователей – клиентов банков.

Оценка уравнений регрессии с помощью стати�
стического критерия Фишера�Снедекора характе�
ризует как первое, так и второе уравнения положи�
тельно: выявленные зависимости количества бан�
ковских карт Кемеровской области от величины
объектов инфраструктуры и технических устройств
за исследуемый период носят неслучайный харак�
тер. Оба уравнения линейной регрессии могут быть
использованы для прогноза, т. к. F�значения рас�
четные также в обоих случаях больше F�значений
табличных, что говорит о статистической значимо�
сти полученных уравнений. В нашем случае при
помощи построенных регрессионных уравнений
можно определить ожидаемое увеличение объемов

банковских карт Кемеровской области в краткос�
рочном периоде.

В целом, исследование статистических данных
показало, что количество банковских платежных
карт Кемеровской области достаточно сильно за�
висит от развитости инфраструктуры региона,
предназначенной для осуществления операций с
их использованием. Следовательно, можно сделать
вывод о том, что банкам необходимо в дальнейшем
развивать инфраструктуру, «борясь» с причинами,
тормозящими ее развитие: нежелание работать с
картами торговых, сервисных предприятий; отсут�
ствие единого стандарта считывания карт; высокие
издержки по обслуживанию банкоматов и других
устройств и т. д.

Для второго направления цель исследования –
анализ совокупного дохода Сберегательного банка
РФ от всех валютных операций за период с IV�го
квартала 2003 г. по I�й квартал 2007 г. в зависимости
от изменения величины среднеквартальных остат�
ков на валютных счетах физических лиц [10].

В результате была построена модель парной ре�
грессии, отображающая взаимосвязь между двумя
переменными: Х – среднеквартальные остатки на
валютных счетах физических лиц (независимая пе�
ременная), млн р.; Y – суммарный доход Сбербан�
ка от всех валютных операций (зависимая пере�
менная), млн р.

Тесноту связи между двумя переменными пока�
зывает коэффициент корреляции, равный 0,538: в
целом между факторами существует прямая уме�
ренная связь, т. е. с изменением среднекварталь�
ных остатков на валютных счетах населения про�
порционально изменяется и величина совокупного
дохода.

Анализ корреляционного поля переменных Х и
Y показал наличие параболической зависимости
между переменными с достаточно большим раз�
бросом данных от величины среднего значения.
Кроме того, значительное влияние оказывают слу�
чайные явления. В результате было получено ура�
внение:

Y=30116,37812+0,00020291X2.

Из данного уравнения видно, что при измене�
нии остатков на валютных счетах на 1 млн р. вели�
чина совокупного дохода изменяется на 202 р. 91 к.
Кроме того, слишком большое значение величины
свободного члена, что указывает на сильное влия�
ние других неучтенных в уравнении регрессии фак�
торов.

Коэффициент детерминации подтверждает это
предположение. Его значение: R2=0,32 (или 32 %).
Из этого следует, что величина остатков на счетах
практически не оказывает существенного влияния
на доход банка, а, следовательно, уравнение требу�
ет дополнения другими факторами (объем валют�
но�обменных операций физических лиц, переводы
физических лиц в иностранной валюте, операции с
дорожными чеками и др.).
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В результате проведенного исследования доход�
ности валютных операций Сбербанка РФ выявле�
но, что построенная модель не отвергает, но и не
подтверждает теоретического предположения о не�
зависимости дохода, полученного в процессе со�
вершения валютных операций, от остатков денеж�
ных средств на валютных счетах физических лиц.

Для практического использования вышеизло�
женная постановка задачи и полученная модель не
применимы, т. к. коэффициент детерминации при�
надлежит промежутку неопределённости (непри�
нятия и неотвержения гипотезы о наличии регрес�
сионной связи). Поэтому в данном случае следует
воспользоваться методом главных компонент [11],
имеющим свойство наименьшей ошибки и являю�
щимся более корректным в данных условиях. Эти
алгоритмы специально разработаны для анализа
промышленно�экономических данных [12].

Задача определения минимального остатка на
счетах, обеспечивающего нижнюю границу доходно�
сти банка, является обычной для банковской си�
стемы при ненулевой ставке рефинансирования.
Метод главных компонент используется, как прави�
ло, для снижения размерности пространства на�
блюдений. В нашем случае – анализе деятельности
Сбербанка РФ – система наблюдений двумерная, а
метод главных компонент используется только в
части поиска первой главной компоненты с целью
описания ею зависимости между результативным и
факторным признаком [13].

Согласно расчетов, нижняя вероятностная гра�
ница наличия банковской прибыли определяется сред�
ним остатком на валютных счетах физических лиц
банка за каждый квартал в размере около 14,8 млрд
р. Следовательно, возможно рекомендовать для это�
го вида счетов установление неснижаемого остатка в
размере около 15 млрд р. для получения банком в
среднем гарантируемой прибыли от финансовых
операций. Необходимо заметить, что рассчитанная
величина неснижаемого остатка подлежит ежегод�
ному пересмотру в связи с изменением ненулевой
ставки рефинансирования Центрального банка РФ
при учёте скользящих данных за минувшие 3 года.

В заключение можно сказать, что целесообраз�
ным представляется внедрение означенных алгорит�
мов для текущей обработки данных в автоматизиро�
ванную систему управления банком и его отдельны�
ми подразделениями с целью анализа и планирова�
ния оптимального сочетания «ликвидность�доход�
ность» на среднесрочную перспективу (исследова�
ния остатков по прочим видам счетов банка). Кроме
того, рекомендуемая величина неснижаемого остат�
ка по каким�либо видам счетов банка подлежит ис�
пользованию в качестве основы для разработки и
коррекции депозитной политики банка (в общих
имеющихся финансовых условиях, – ненулевой
ставке рефинансирования ЦБ РФ): установления
минимальных размеров по отдельным видам депози�
тов, предлагаемых банком для физических и/или
юридических лиц, с учетом средних величин катего�
рий клиентов (мелких, средних, крупных, VIP).

В целом математическое моделирование может
быть использовано для прогнозов изменений в
других сферах деятельности кредитных организа�
ций: анализе вкладных операций в целом, получе�
нии дохода по кредитным операциям, анализе до�
ходности ценных бумаг, исследования рынка бан�
ковских продуктов и т. д. Главное – правильно по�
добрать методику анализа и прогноза.

Для третьего направления исследований целью яви�
лось определение перспектив использования кредит�
ного скоринга российскими банками для анализа
кредитоспособности потенциальных заемщиков.

Кредитный скоринг (от англ. scoring) основан на
принятии решения о выдаче нового кредита на осно�
ве накопленной статистической информации по ра�
нее выданным кредитам индивидуальному заемщику.

В качестве информационной базы о заемщике
для создания модели скоринга выступают различ�
ные источники, доступные кредитору на момент
подачи заявки. При этом кредитор использует та�
кие «характеристики» заемщика, как демографиче�
ские (например, возраст, время проживания на
данной территории, стаж работы на одном месте,
почтовый индекс), отношения между клиентом и
банком (например, время, в течение которого он
является клиентом банка, число используемых
банковских продуктов), данные из кредитного бю�
ро, данные о недвижимости и т. д.

Во многих моделях кредитного скоринга на ос�
нове имеющихся статистических данных о выдаче
и погашении кредитов оценивают взаимосвязь
между значениями «характеристик» клиента и ве�
роятностью невозврата ссуды, используя корреля�
ционно�регрессионный анализ с применение со�
временной вычислительной техники. Каждому ат�
рибуту «характеристики» клиента присваивается
рейтинг. Составляется рисковая таблица, состоя�
щая из группы «характеристик» заемщика, кото�
рые, согласно статистики, являются прогнозирую�
щими при разделении учетных записей на «хоро�
шие» и «плохие». Общий рейтинг кандидата�заем�
щика – это сумма рейтингов атрибутов всех его
«характеристик», присутствующих в таблице.

Скоринг на основе рейтинга является рисковым.
Рисковый скоринг, наряду с другими прогнозирую�
щими моделями, представляет собой также средство
оценки уровня кредитного риска, связанного с кан�
дидатами�заемщиками или клиентами. Пусть дан�
ное средство и не выявляет среди заявок «хорошие»
(не ожидается негативного поведения) и «плохие»
(ожидается негативное поведение), однако оно для
каждого заданного рейтинга дает статистические
шансы, или вероятность, того, что кандидат окажет�
ся «хорошим» или «плохим». Эти вероятности или
рейтинги, наряду с другими коммерческими факто�
рами, такими как ожидаемая степень одобрения (ex�
pected approval rates), доход, потери, затем использу�
ются в качестве базы для принятия решений.

Если рассматривать банк как фирму, то извест�
но, что любая фирма стремится наращивать произ�
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водство до тех пор, пока предельные издержки не
сравняются с предельным доходом. Для банка, с
этой точки зрения, условия кредитования (мини�
мальный рейтинг) будут смягчаться до тех пор, по�
ка предельные доходы (MR) от выдачи кредитов не
сравняются с предельными расходами (MC) в точке
оптимального выпуска Q0 (рис. 3).

Рис. 3. Определение точки максимально допустимого риска

Это условие помогает найти, при какой пре�
дельной доле «плохих» клиентов расходы от невоз�
врата кредитных средств сравняются с процентны�
ми доходами.

Таким образом, у банка есть только два вариан�
та для того, чтобы получить запланированную при�
быль: выдавать кредит клиентам даже с низким рей�
тингом, но под высокий процент, или же быть более
разборчивым в оценке кредитоспособности заем�
щиков, уменьшая при этом процентную ставку.

Практически все зарубежные и российские бан�
ки, работающие на рынке потребительского креди�

тования, идут по первому пути. Например, у одного
из лидеров экспресс�кредитования чешского банка
«Хоум Кредит», эффективная процентная ставка
(включая различные комиссионные сборы) превы�
шает 50 %, при этом доля непогашенных кредитов в
общем портфеле выданных ссуд приближается к
17 %. Причиной «дороговизны» служит не только
огромный потребительский спрос, но и отсутствие
надежной статистической информации.

Следует заметить, что короткий кредит, напри�
мер, на полгода, можно давать почти всем заемщи�
кам – клиент будет платить. Согласно мировой ста�
тистике – и российская практика это подтверждает,
– пик дефолтов наступает в диапазоне 12–18 меся�
цев. Но несомненным плюсом скоринга является не
только возможность расчета вероятности погашения
клиентом кредита в жестко заданных условиях, но и
построение кредитного портрета потенциального за�
емщика, позволяющего производить расчет индиви�
дуальных параметров кредитной сделки (лимит, про�
цент, срок, график погашения кредита). Особенно
важным это становится, если у клиента устанавлива�
ются долгосрочные отношения с банком.

Таким образом, практические исследования,
проводимые нами в течение ряда лет, показывают,
что применение математических моделей для ана�
лиза современного состояния банковской системы
страны, ее отдельных элементов, а также процес�
сов, протекающих внутри их, уже сейчас находит
широкое применение на практике. Однако их вне�
дрение тормозится рядом проблем, в основном
связанных с отсутствием информации либо закры�
тостью информационных источников.
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