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ВВЕДЕНИЕ 
Проблемы улучшения работы банковской сферы и 

определение приоритетных направлений развития 
финансовых институтов находятся сегодня в центре 
экономической жизни нашей страны. Кредитование 
является традиционной банковской операцией, обла-
дающая высокой степенью риска и оказывающая ог-
ромное влияние на многие сферы жизнедеятельности. 
В связи с финансовой нестабильностью во многих ста-
нах вопросы модернизации и совершенствования сис-
темы управления основным видом банковской дея-
тельности - кредитованием, приобрели особую акту-
альность и значимость [1]. 

В Украине исследованиями в банковской сфере за-
нимаются такие ученые, как Васюренко О.В., Лавру-
шин О.И., Царьков В.А., Мороз О.М. и др. [2], вопросам 
формирования кредитного портфеля банка посвящены 

работы таких ученых, как Казакова О.Н, Попова В.Б, 
Бабешко Л.О. и др. [3, 4]. Проблемы информатизации 
банковской деятельности и пути их преодоления рас-
сматриваются в работах Аллена П., Мсхалой В.А, Шеве-
лева А.В., Тютюнника А.П. и др. [5, 6]. Однако в этих 
работах рассматриваются подходы к решению отдель-
ных задач, связанных с процессом кредитования, на-
пример, определение риска, оценка кредитоспособно-
сти и т.п. и не предложено технологии формирования 
кредитного портфеля как одной из основных состав-
ляющей системы управления кредитным подразделе-
нием банка. Так как решения о выдаче или отказе в 
кредитах принимаются на основе обработки большого 
количества информации, которая разнородна, неструк-
турированна, характеризуется большими объемами, 
может храниться в разных форматах, поэтому очень 
важно применение таких информационных технологий, 
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которые позволили бы сократить время на принятие 
решений и сделать их максимально эффективными. На 
основе вышесказанного можно сделать вывод, что в 
настоящее время возникает необходимость пересмот-
ра методов и подходов к решению вопросов, связанных 
с формированием оптимального (рационального) кре-
дитного портфеля. Для сбора и глубокой проработки 
информации о кредитном рынке, о потенциальных 
заемщиках и т.д., а также для принятия взвешенных 
решений по формированию кредитного портфеля необ-
ходимо внедрять в структуру управления коммерче-
ских банков новые информационные технологии, ин-
формационно-аналитические системы. Таким образом, 
принятие решений в сфере кредитования требует не 
только решения множества задач с применением раз-
нообразных математических, экспертных и др. мето-
дов, но и информационной поддержки. В данной рабо-
те рассматривается разработка системы поддержки 
принятия решений (СППР) по формированию кредитно-
го портфеля. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ РАЗРАБОТКИ СППР ПО 
ФОРМИРОВАНИЮ КРЕДИТНОГО ПОРТФЕЛЯ 
Системой поддержки принятия решения в данной 

работе назовем совокупность объектов и субъектов, 
которые разрешают лицам, принимающим решения 
(ЛПР), организовывать процесс поиска оптимального 
(рационального) управленческого решения [7]. Совре-
менные СППР представляют собой системы, макси-
мально приспособленные к решению задач повседнев-
ной управленческой деятельности, являются инстру-
ментом, призванным оказать помощь лицам, прини-
мающим решения (ЛПР). С помощью СППР может про-
изводиться решения некоторых неструктурированных 
и слабоструктурированных задач, в том числе и много-
критериальных. К таким задачам относится и задача 
формирования кредитного портфеля банка. В данной 

работе необходимо спроектировать такую СППР, кото-
рая будет содействовать на основе имеющихся данных 
эффективному планированию работы кредитного ко-
митета; ускорению времени обработки информации о 
клиентах, о залоговом имуществе и т.д.; сокращению 
времени для принятия оперативных решений; рацио-
нальному распределению выделенных кредитных 
средств по активным операциям коммерческого банка. 
Пользователем такой  СППР могут быть кредитные 
эксперты, работники кредитного комитета, которые 
занимаются вопросами принятия решений о предос-
тавлении кредитов клиентам, или менеджеры высшего 
звена банка, которые анализируют и разрабатывают 
стратегию банка.  

СТРУКТУРА СППР ПО ФОРМИРОВАНИЮ КРЕДИТ-
НОГО ПОРТФЕЛЯ 
В данной работе предлагается СППР коммерческого 

банка, которая реализована на основе модульного 
подхода. Схема взаимодействия элементов приведена 
на рис. 1 в виде диаграммы пакетов в нотации UML. 
Для хранения и обработки информации разработана 
база данных в СУБД SQL Server 2008. Для ее проектиро-
вания использовалось CASE-средство ERwin Data 
Modeler. Выбор системы SQL Server 2008 обусловлен 
следующим: она упрощает управление любыми дан-
ными; позволяет хранить в базах данных информацию, 
полученную из структурированных, полуструктуриро-
ванных и неструктурированных источников; имеет 
большой набор интегрированных служб, расширяющих 
возможности использования данных (составление 
запросов, осуществление поиска, синхронизация дан-
ных, составление отчетов и анализ данных); все данные 
хранятся на основных серверах, входящих в состав 
центра обработки данных, что обеспечивает безопасно-
сти данных и т.д. [8]. 
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Рисунок 1 – СППР формирования кредитного портфеля 

 
Для программной реализации предложенной СППР 

использован язык объектно-ориентированного про-
граммирования Java на платформе Eclipse Galileo. Под-
система СППР по формированию кредитной политики 
представлена в работе [9]. Далее рассмотрим подсис-
тему формирования портфеля. В рамках подсистемы 
реализуются задачи определения кредитоспособности 
заемщика, расчет стоимости залогового имущества, 
формирования кредитного портфеля, проекта портфе-
ля. Детальный алгоритм формирования портфеля 

представлен ниже, кредитоспособность заемщика 
определяется с помощью скоринговых коэффициентов. 
Для физических лиц используется модель Дюрана, а 
для юридических – модель Фулмера. 

МОДУЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КРЕДИТНОГО  
ПОРТФЕЛЯ 
Одним из этапов принятия кредитных решений яв-

ляется формирование кредитного портфеля. В разраба-
тываемой СППР этот этап представлен в виде отдельно-
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го модуля, который взаимодействует в пакете «Подсис-
тема формирования портфеля» с другими модулями. 
Модуль определения кредитоспособности и оценки 
залогового имущества рассмотрен в работе [9]. Модуль 
формирования портфеля включает модели и алгоритм 
формирования кредитного портфеля, который является 
модификацией алгоритма, предложенного в работе 
[10]. В данной работе предлагается формировать сум-
мы по кредитному портфелю на плановых интервалах с 
учетом сумм по возвращенным кредитам, выданных 
на предыдущих интервалах, что дает возможность 
«расширить» кредитный портфель и более рациональ-
но распределить кредитные ресурсы. 

Рассмотрим алгоритм формирования динамическо-
го кредитного портфеля, который представляет собой 
множество сформированных портфелей по интервалам 
периода планирования. На предварительном этапе для 
каждого интервала формируется кредитная политика 
коммерческого банка, основными элементами которой 
являются уровень риска и лимит выделяемых денеж-
ных средств. Далее формируются множества кредитных 
заявок по интервалам. В данные множества включают-
ся только заявки, удовлетворяющие минимальной 
норме риска, которая устанавливается с помощью 
использования скоринговых коэффициентов и будет 
соответствовать минимально допустимому уровню 
показателя кредитоспособности заемщика. Следует 
отметить, что для всех клиентов банка используется 
один вид начисления процентов и возвращение части 
кредита с уплатой процентов по интервалам планиро-
вания.  

Вначале формируется оптимальный портфель на 
основе решения оптимизационной задачи, в качестве 
критерия используется максимизация суммарного 
дохода от кредитования по интервалам (1) с ограниче-
нием на лимит кредитных средств (2). В данной работе 
эта задача представлена в виде следующей задачи 
булевого программирования: определить такой вектор 

}{ ixX  , который доставлял бы максимум критерию 
(1) и удовлетворял условиям (2) и (3):  
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где D   доход банка от реализации кредитного 

портфеля, грн.; t
ibK

~
  сумма денежных средств по i-й 

кредитной заявке в t-м периоде планирования, грн.; 
t
ibT

~
  срок кредитования по i-й заявке в t-м периоде 

планирования ( tQi ,1 ), в днях; t
ibr

~
  кредитная 

ставка по i-й кредитной заявке в t-м периоде планиро-
вания, %; Q   количество заявок; t

TL   лимит креди-
тования; ix   булевая переменная, которая определя-
ет, включается ли кредитная заявка в портфель. Если 

1ix , то кредитная заявка включается в портфель, 

если 0ix   заявка отклоняется. Для определения 
лимита кредитных средств в данной работе использу-
ются экспертные данные. Для решения данной задачи 
предлагается использовать аддитивный алгоритм 
Балаша [7].  

Заявки, не вошедшие в сформированный портфель, 
могут быть «перенесены» на последующие интервалы, 
где и рассматриваются вместе с другими заявками. 
Далее идет процесс согласования с клиентом условий 
кредитования (клиент может согласиться или отказать-
ся от предоставленной возможности гарантируемого 
получения кредита в новом интервале). Если клиент не 
принимает условия кредитования, то он забирает заяв-
ку. Затем решается задача включения в портфель ранее 
«отброшенных» заявок, если «перенесенные» заявки 
после решения оптимизационной задачи вошли в про-
ект портфеля на новом интервале. Таким образом, 
процесс формирования кредитного портфеля на пер-
вом и последующих интервалах планового периода 
представляет собой итерационный процесс, который 
заканчивается, когда все выделенные кредитные ре-
сурсы в данном интервале не будут распределены 
между кредитными заявками. Если после формирова-
ния кредитного портфеля или проекта портфеля оста-
ются денежные средства, то кредитный комитет подает 
информацию об оставшейся сумме средств руководству 
банка, которое, в свою очередь, принимает решение о 
мероприятиях по привлечению потенциальных заем-
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щиков или вносит изменения в кредитную политику 
банка. Также неиспользованный остаток денежных 
средств после формирования портфеля может быть 
передан для осуществления других активных операций 
(например, на покупку ценных бумаг, операции с дра-
гоценными металлами и т.д.). На последующих интер-
валах к лимиту, который выделен банком, добавляются 
средства, возвращенные по кредитам на текущем 
интервале. Под средствами, которые возвращаются, 
понимается часть тела кредита, а процентные платежи 
включаются в другие фонды банка и «не участвуют» в 
процессе кредитования.  

АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ КРЕДИТНОГО 
ПОРТФЕЛЯ 
Приведем пошаговое описание разработанного ал-

горитма. 
1. Утверждение кредитной политики коммер-

ческого банка.  
},{ t

T
t
T

t
T LPCP   при  nt ,1 ,  NT ,1 ,  

где n   количество интервалов в T-м периоде пла-
нирования, где NT ,1 , N   количество периодов 
планирования; t

TP   максимальная вероятность на-
рушения кредитных обязательств потенциальным 
клиентом банка согласно принятой кредитной полити-
ке, используется для определения необходимой суммы 
залога; t

TL   минимальная сумма кредитных средств, 

которая может быть увеличена за счет t
T

t
T

t
T LLL 

+
*

t
TL ; t

TL   сумма кредитных средств, выделенных 

на заявки из множества t
TA , грн.; t

TA   множество 
перенесенных кредитных заявок с предыдущих интер-
валов, которые банк обязуется удовлетворить в интер-

вале T  на договорных условиях; 
*

t
TL   сумма допол-

нительных кредитных средств, которые формируются 

на основе возврата клиентами тела кредита; t
TL   

сумма кредитных средств, выделенных на заявки мно-
жества t

TB , грн.; t
TB   множество заявок t-го интер-

вала, которые поступили на начало планирования Т-го 
периода, рассматриваются на протяжении прошлого 

периода и включаются только те из них, которые удов-
летворяют условиям минимального риска.  

Значения t
TP , t

TL  определяются кредитным коми-
тетом с использованием экспертных оценок.  

2. Прием и анализ кредитных заявок, входящих в 
множество t

TB  заявок -го интервала ( nt ,1 ), посту-
пивших на начало планирования T -го периода. 

3. Распределение заемного капитала для 1t  T -
го периода. 

4. Начало итерационного процесса формирования 
оптимального кредитного портфеля 1

TCrP . Принима-
ется 0l , l   номер итерации. 

5. Если 1T , то CrP
l

, 0t
TL , где CrP

l
 

 множество заявок, вошедших в кредитный портфель 
1
TCrP  на l -й итерации его формирования. Переход к 

п. 8. 
6. Согласие на кредитование в t-м интервале тех 
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менение кредитной ставки, срока кредитования и т.д.), 
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8. Определение оптимального кредитного портфе-
ля для первого интервала T -го периода. 
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}1;0{ix , (6) 

где i
l bK

~   сумма i-й кредитной заявки из множе-

ства Bl ~  ( Qi ,1 ), грн;  

i
l bT

~   срок кредитования i-й заявки из множества 

Bl
~  ( Qi ,1 ), дни;  

i
l br

~   кредитная ставка по i-й заявке, которая 

входит в множество Bl ~  ( Qi ,1 ), %; 

Q   количество заявок множества Bl ~ ;  

Bl
~   множество заявок, рассмотренных на l-й 

итерации формирования 1
TCrP  или t

TPCrP , 
t
T

l BB 
~ . 

Если *~
Bl , то CrPCrP

ll 1
 , BB ll ~~* .  

*~
Bl   множество лучших для банка заявок множе-

ства Bl
~  l -й итерации формирования 1

TCrP  или 
t
TPCrP , которые удовлетворяют условию максимиза-

ции дохода банка. 
8.3 Формирование оптимального кредитного порт-

феля 1
TCrP  и переход к шагу 9. 

8.4 Согласование условий кредитования с потенци-
альными клиентами. Согласованные заявки входят во 

множество *~
Bl ; *~

сог
lB   подмножество заявок *~

Bl  

l-й итерации формирования 1
TCrP , клиенты которых 

согласились на кредитование в первом интервале, 
** ~~
BB l

сог
l  . 

8.5 *
1 ~

BCrPCrP l
ll




 ,  t
T

t
T

t
T LLL 



W

i
i

l bK
1

*~  и 

переход к шагу 9, *~
i

l bK   сумма кредитования i-й 

заявки множества *~
Bl  ( Wi ,1 ), грн.; W   количе-

ство заявок множества *~
Bl ; 

8.6 Если *~
сог

lB , то *1 ~
сог

l
ll

BCrPCrP 


 , 

 t
T

t
T

t
T LLL 



W

i
сог

l bK
1

*~ , *~
сог

l bK   сумма кредита i-й 

заявки множества *~
сог

lB  ( Hi ,1 ), грн.; H   коли-

чество заявок множества *~
сог

lB .  

Иначе, CrPCrP
ll 1

 . 
8.7 Если *~~

BB ll  , то переход к шагу 9. 

8.8 Принимаем 1 ll , *11 ~
\

~~
BBB lll  . Пере-

ход к шагу 8.2. 
9 Формирование кредитного портфеля 

CrPCrP
l

T 
1 , *~

\
~
BBF llt

T  . t
TF   множество кре-

дитных заявок, которые не вошли в портфель t-го ин-
тервала. 

10 Расчет суммы возврата тела j -го кредита в ка-
ждой )1( l  итерации CrP

j
CrP
j

l
j nKV \1  , где 

CrP
jK   сумма кредита j-й заявки в портфеле, CrP

jn   

срок кредита j-й заявки в портфеле t
TCrP , лет. 

11 Формирование портфеля следующего t-го ин-
тервала: 1 tt . Начало итерационного процесса 
определения проекта кредитного портфеля t

TPCrP  t-
го интервала T -го периода планирования. 

12 Принимаем PCrP . 

13 Если 1T  или nt  , то Al
~

. 
Иначе сог

t
T

l AA 
~

.  множество заявок, которые 
перенесены с предыдущих t -х интервалов предыду-
щего T-го периода l-й итерации формирования проекта 
кредитного портфеля t

TPCrP  и были согласованы с 
клиентом. 

14 Принимаем t
T

l BB ~ . сог
t
T

l FF 1~    множе-
ство заявок, которые рассматриваются на l-й итерации 
формирования t

TPCrP . Все заявки, перенесенные с 
предыдущих периодов, проходят согласование с клиен-
том. 

15 Пересчитывается лимит кредитных средств.  

Если 1l , 



R

j

t
j

t
T VL

1

1
*

, где R – количество 

заявок множества 
1
TCrP .  

Иначе 






 
Z

u

lt
u

R

j

t
j

t
T VVL

11

1
*

, где R – количе-

ство заявок множества t
TCrP , Z – количество заявок 

множества t
TPCrP , тело кредита которых было воз-

вращено на предыдущих t-х интервалах. 
16 Для формирования проекта кредитного портфе-

ля решается задача (7)-(9). 
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1

1

( 100)
360

( /100) max
360

/
l

l li
i i iG

lQ
i l li

i i i
i

Tf
Kf rf x

D
Tb

Kb rb x







 




 

 
, (7) 

*

1 1

~~ t
T

t
T

G

i

Q

i
ii

l
ii

l LLxbKxfK  
  , 

(8) 

}1;0{ix  (9) 

где i
l fK

~   сумма i-й кредитной заявки множества 

Fl
~  ( Gi ,1 ), грн.;  

i
l fT

~   срок кредитования i-й заявки множества 

Fl
~  ( Gi ,1 ), дни;  

i
l fr

~   кредитная ставка по i-й заявке множества 

Fl
~  ( Gi ,1 ), %; 

G   количество заявок множества Fl ~ ; 
FF ll ~~*   множество приоритетных заявок мно-

жества Fl ~  l-й итерации формирования t
TPCrP ; 

** ~~
FF l

сог
l    подмножество заявок множества 

*~
Fl  l-й итерации формирования t

TPCrP , клиенты 
которых согласились на условия t -м интервале, для 
этих клиентов были изменены условия кредитования; 

*~
i

l fK   сумма по i -й заявке множества *~
Fl  (

Vi ,1 ), грн.;  

V   количество заявок множества *~
Fl ; 

*
сог

~
fKl   сумма кредитования по i -й заявке мно-

жества *~
сог

lF  ( Zi ,1 ); 

Z   количество заявок множества *~
сог

lF . 

16.1 Если *~
Fl , то PCrP

l
. PCrP
l

  
множество заявок, которые вошли в проект кредитного 
портфеля t

TPCrP  на l -й итерации его формирования. 
Переход к шагу 17. 

16.2 Согласование условий кредитования с клиен-
тами, заявки которых вошли во множество *~

Fl . 
16.4 Если *~

сог
lF , то 

**1 ~~
BFPCrPPCrP l

сог
l

ll



 , *1 ~~~

сог
lll FAA  , 





W

i
i

l
Z

i
i

lt
T

t
T

t
T bKfKLLL

1

*

1

*
зг

~~ . 

Иначе *
1 ~

BPCrPPCrP l
ll




 , 





W

i
i

lt
T

t
T

t
T bKLLL

1

*~ . 

16.5 Если *~~
FF ll  , переходим к шагу 17. 

16.6 Принимаем 1 ll , *11 ~
\

~~
FFF lll  , 

*11 ~
\

~~
BBB lll  . Переход к шагу 15. 

17 Окончательное формирование кредитного 
портфеля: 

PCrPPCrP
lt

T  ,   

)
~~

\()
~~

( ** BBFFF llllt
T  ,  AA lt

T
~

 . 

 

18 Если nt  , то переходим к шагу 11. 
19 Если Т=N – конец алгоритма. Портфели по ин-

тервалам сформированы. Если tTF , то клиентам 
рекомендуется обратится в банк в следующие периоды 
планирования с другой заявкой. 

Иначе, принимаем 1 TT ,  
1
1


 t
T

t
T AA  

при nt ,1 . Переход к шагу 1.  
На рис. 2 представлена графическая интерпретация 

алгоритма, показано два периода планирования и 
схему перенесения заявок и лимитных средств по под-
периодам планирования. 

ВЫВОДЫ 
В данной работе была предложена система под-

держки принятия кредитных решений, которая позво-
лит кредитному эксперту банка быстро и качественно 
определить кредитоспособность потенциального за-
емщика и возможность получения кредита при опре-
деленных условиях в определенном периоде или же на 
последующих периодах. Научная новизна работы за-
ключается в том, что в рамках алгоритмического моду-
ля технология формирования кредитных портфелей по 
подпериодам планирования была усовершенствована, 
а именно: учитывается пополнение кредитного лимита 
за счет получения средств от погашения кредита на 
предыдущих периодах. Разработанная СППР по форми-
рованию кредитного портфеля может быть использо-
вана в системе управления коммерческим банком в 
рамках стратегического планирования 
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.

 

Рисунок 2 – Графическая интерпретация формирования кредитного портфеля 
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