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Цель и задачи исследования

• Цель научной работы – разработка методики оценки и 
прогнозирования финансового состояния кредитных организаций 
с точки зрения ПОД/ФТ

• Задача – провести анализ показателей деятельности кредитных 
организаций с использованием метода «Гусеница»-SSA



Обзор предметной области. Кредитные организации

Цель – найти цикл



Обзор предметной области. Кредитные организации



Этапы работы с данными

Сбор данных
Визуализация 

данных

Интерпретация

результатов

Принятие 
решенийПредобработка 

данных
Анализ данных





Итого 134 организации

№ Показатель № Показатель

1 Население региона регистрации банка 13 Кредиты физическим лицам

2 Уставный капитал 14 Кредиты другим банкам (МБК)

3 Чистые активы 15 Основные средства

4 Счета в Банке России 16 Учтённые векселя

5 Коррсчета (НОСТРО) 17 Прибыль (убыток) до налогообложения

6 Ценные бумаги 18 Коррсчета (ЛОРО)

7 Кредиты (общий показатель) 19 Кредиты других банков

8 Кредиты организациям 20 Средства клиентов (физ.лица)

9 Средства организаций на расчетных счетах 21 Депозиты юридических лиц

10 Вклады физических лиц 22 Облигации

11 Векселя 23 Резервы на возможные потери

12 Капитал



Прошлые исследования – база настоящего исследования

1. Многомерный анализ данных

2. Деревья и леса решений



Формирование зоны риска для кредитных организаций

Кластерный анализ, Метод Варда, Метод силуэтов, Метод локтя, 

Метод Дэвиса-Болдина, Метод главных компонент

№ кластера
Количество 

благонадежных

Количество 

неблагонадежных

Общее

количество

1 62 42 104

2 0 3 3

3 14 4 18

4 26 6 32

5 4 2 6

6 7 7 14

7 13 4 17

Метод локтя

Лицензия была отозвана!



Деревья и леса решений в задаче идентификации наиболее 
информативных показателей

Дерево CART леса Random Forest Adaboost Xgboost

Метрика CART Random 

Forest

Adaboost Xgboost

Precision 79% 93% 92% 92%

Recall 86% 64% 55% 56%

F1-score 83% 76% 69% 69%

Accuracy 85% 83% 80% 80%

1
• Прибыль

2
• Счета в Банке России

3
• Ценные бумаги

Модель

Время поиска оптимальных 

гиперпараметров
Отношение

Кол-во 

обработанных 

объектовСервер Google (t1)
Платформа 

HybriLIT (t2)

CART
28 мин.

49 сек.

8 мин.

47 сек.
3,3 576480

Random Forest
58 мин.

6 сек.

1 мин.

14 сек.
47 3252

Adaboost

2 часа

54 мин.

39 сек.

4 мин.

5 сек.
43 2196

Xgboost
65 мин.

23 сек.

1 мин.

31 сек.
43 5388

Наиболее информативные показатели:



Предварительная информация

1
• Прибыль

2
• Счета в Банке России

3
• Ценные бумаги

Зона риска
Информативные показатели Анализ рядов

Метод «Гусеница»-SSA



Базовый алгоритм метода «Гусеница»-SSA

• Вложение

• Сингулярное разложение

Разложение • Группировка

• Диагональное усреднение

Восстановление

Метод «Гусеница»-SSA заключается в преобразовании одномерного ряда в многомерный при помощи сингулярного

разложения траекторной матрицы, исследовании полученной многомерной траектории методом главных компонент

и отборе тех компонентов, которые представляют интерес. Далее – реконструкция одномерного временного ряда на

основе отобранных компонентов.



Разложение временного ряда

❑ Вложение
Рассмотрим временной ряд F = (f1, f2, …, fN) ,где N – длина ряда. Пусть L– длина «гусеницы»,   1 < L < N. 

– траекторная матрица. На стадии сингулярного разложения 

траекторной матрицы она раскладывается в сумму элементарных 

матриц.

❑ Разложение

,

– собственные числа матрицы S

– соответствующие системы ортонормированных собственных векторов матрицы S



Восстановление временного ряда

❑ Группировка
На основе разложение процедура группировки делит все множество индексов 

на m непересекающихся подмножеств 

.

. 

❑ Диагональное усреднение

Группы: тренд, периодическая и шумовые составляющие

Пусть Y – матрица L × K с элементами N = L + K - 1

Пусть , если L < K

, иначе

– диагональное усреднение 

переводит матрицу Y в ряд 



Прогнозирование на точку вперед

.



Анализ временных рядов ключевых показателей АО «ККБ» 
в программе CaterpillarSSA

Прибыль
Счета в Банке России

Ценные бумаги



Собственные числа в процентах

Поведение собственных чисел для рада, состоящего 

из тренда, гармонических составляющих и шума



Функции от собственных чисел ковариационной матрицы показателя 
«Прибыль» для банка «ККБ»

Корни из собственных чисел

Тренд 

+ периодики (96%)

Шум

Равномерное убывание собственных чисел

Длина «гусеницы» = 54



Одномерные графики собственных векторов



Одномерные графики собственных векторов



Двумерные скаттерграммы собственных векторов 

12 24 6 4

Период



Интерпретация главных компонент показателя «Прибыль» 
для банка «ККБ»

ГК, № Фактическое содержание ГК

1, 6, 7 Нелинейный тренд

2-3 Годовая периодика (сезонная компонента)

4-5 Двухгодовая периодика

8-9 Полугодовая периодика (гармоника сезонной компоненты)

10-11 4 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)



Реконструкция ряда по тренду (гусеничное среднее и 1,6,7 ГК)



Реконструкция ряда по 2-3 паре ГК (годовая цикличность без учета 
тренда)



Реконструкция ряда по 4-5 паре ГК (двухгодовая цикличность 
без учета тренда)



Реконструкция ряда по 8-9 паре ГК (полугодовая цикличность 
без учета тренда) 



Реконструкция ряда по 10-11 паре ГК (4 мес. колебание 
без учета тренда) 



Исходный ряд «Прибыль» и восстановленный ряд по 
первым 11-ти компонентам (вклад 96%)

Ряд остатков

Исходный и восстановленный ряд



Normal-pp-plot распределение, отвечающее отброшенным компонентам

На рисунке представлен PP-plot функций 

накопленной вероятности для нормального 

распределения (изображенного отрезком 

прямой) и для данных, отвечающих 

отброшенным компонентам.

Видно, что отбрасываемые данные согласуются 

с нормальным распределением, из чего можно 

предположить, что отвечающий им процесс по 

своему поведению близок к гауссовскому шуму.



Зависимость относительной ошибки от порядкового номера месяца 
при восстановлении исходного ряда «Прибыль» по 11 ГК

R_err = (Real-Pred)/Real



Фактические и прогнозируемые значения показателя «Прибыль» для АО «ККБ» 
на период в 24 месяца (значение вероятности, соответствующей доверительному 
интервалу = 0,95)

Исходный ряд и его реконструкция на основе 11 компонент

Прогноз



Интерпретация главных компонент показателя «Счета в Банке России» 
для банка «ККБ»

ГК, № Фактическое содержание ГК

1, 2, 5 Нелинейный тренд

3-4 Годовая периодика (сезонная компонента)

6-7 9 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

7-8 9 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

8-9 9 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

10-11 10 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)



Исходный и восстановленный ряд показателя 
«Счета в Банке России»



Фактические и прогнозируемые значения показателя «Счета в 
Банке России» для банка «ККБ» на период в 24 месяца 



Интерпретация главных компонент показателя «Ценные бумаги» 
для АО «ККБ»

ГК, № Фактическое содержание ГК

1, 2, 3 Нелинейный тренд

4-5 Двухгодовая периодика

6-7 8 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

7-8 9 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

9-10 Полугодовая периодика (гармоника сезонной компоненты)

10-11 Полугодовая периодика (гармоника сезонной компоненты)



Исходный и восстановленный ряд значений показателя 
«Ценные бумаги»



Фактические и прогнозируемые значения показателя 
«Ценные бумаги» для банка «ККБ» на период в 24 месяца



Анализ временных рядов ключевых показателей АО «ТБанк»

Прибыль Счета в Банке России

Ценные бумаги



Функции от собственных чисел ковариационной матрицы показателя
«Прибыль» для АО «ТБанк»



Интерпретация главных компонент показателя «Прибыль» для 
АО «ТБанк»

ГК, № Фактическое содержание ГК

1, 6, 9 Нелинейный тренд

2-3 Годовая периодика (сезонная компонента)

4-5 Полугодовая периодика (гармоника сезонной

компоненты)

7-8 4 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

10-11 3 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)



Фактические и прогнозируемые значения показателя 
«Прибыль» для АО «ТБанк» на период в 24 месяца



Функции от собственных чисел ковариационной матрицы 
показателя«Счета в Банке России» для АО «ТБанк»



Интерпретация главных компонент показателя «Счета в Банке 
России» для АО «ТБанк»

ГК, № Фактическое содержание ГК

1,7,10 Нелинейный тренд

2-3 5 мес. колебание

3-4 5 мес. колебание

5-6 7 мес. колебание

8-9 3 мес. колебание

11-12 3 мес. колебание



Фактические и прогнозируемые значения показателя «Счета в 
Банке России» для АО «ТБанк» на период в 24 месяца



Функции от собственных чисел ковариационной матрицы 
показателя «Ценные бумаги» для АО «ТБанк»



Интерпретация главных компонент показателя «Ценные 
бумаги» для АО «ККБ»

ГК, № Фактическое содержание ГК

1, 2, 3 Нелинейный тренд

4-5 Двухгодовая периодика

6-7 8 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

7-8 9 мес. колебание (гармоника сезонной компоненты)

9-10 Полугодовая периодика (гармоника сезонной компоненты)

10-11 Полугодовая периодика (гармоника сезонной компоненты)



Фактические и прогнозируемые значения показателя 
«Ценные бумаги» для АО «ТБанк» на период в 24 месяца



Анализ результатов и выводы

Показано, что для благонадежного банка тренд временных рядов «Прибыль», «Счета в Банке 
России» и «Ценные бумаги» имеет тенденцию к росту, в то время как для неблагонадежного банка –

тренд «спадает» к моменту отзыва лицензии

Наглядно продемонстрирована возможность декомпозиции временных рядов ключевых показателей на их 
составляющие: трендовые, гармонические и случайный шум. На основе трендовых и гармонических компонент 
удалось с высокой точностью выполнить реконструкцию и прогнозирование анализируемых временных рядов

В основе методики - анализ временных рядов ключевых показателей (Прибыль», «Счета в Банке 
России», «Ценные бумаги») на основе сингулярно-спектрального анализа в подходе «Гусеница»-SSA

Представлена новая математическая методика анализа и прогнозирования 
финансового состояния кредитных организаций 
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