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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Банківський сектор України останні роки функціонує у дуже складних соціально-економічних умовах, викликаних тривалою політичною нестабільністю, пандемією COVID-19 та карантинними заходами, що спричинило різке скорочення кредитного портфелю та банкрутство значної кількості банків. У таких умовах ключовим фактором, від якого в першу чергу залежатиме функціонування банківського бізнесу. є фінансова стійкість банків та банківської системи України загалом. Основною проблемою оцінювання рівня фінансової стійкості банківської системи України є відсутність уніфікованих підходів до трактування економічної сутності фінансової стійкості та наявність великої кількості методів та моделей її аналізу та оцінювання, які у деяких випадках дають суперечливі результати. 

Сучасні українські моделі оцінювання фінансової стійкості банківської системи не враховують цілу низку факторів, які мають важливе значення при  оцінюванні чутливості банків до впливу ендогенних та екзогенних чинників, що унеможливлює розроблення дієвої стратегію управління активами та пасивами банку та формування ефективного банківського ризик-менеджменту як на рівні банку, так і на рівні регуляторів. 


Вагомий внесок у дослідження проблеми оцінювання фінансової стійкості банківських систем внесли такі зарубіжні науковці як А. Бергер, А. Касман, Б. Табак,  Б. Гаданеш, А.С. Чугунов, К. Альбулеску, А. Крокет, Н.Дінсер та інші. 

Поряд із цим значну частину наукових досліджень із застосуванням економіко-математичних моделей та методів оцінювання та прогнозування  фінансової стійкості вітчизняного  банківського сектору сконцентровано в працях українських науковців, таких як: І.С. Благун, І.В. Буртняк, В.В. Вітлінський, В.М. Геєць, П.М. Григорук, О.В. Дзюблюк, Л.І. Дмитришин, А.Б. Камінський, Б.Ю. Кишакевич, І.Г.Лук'яненко, А.В. Матвійчук, В.І. Міщенко, А.Д. Пілько, В.М. Порохня, М.І. Савлук, Т. С. Смовженко, М.І. Скрипниченко, О.І. Черняк  та інших.  
Незважаючи на наявність великої кількості досліджень українських та зарубіжних науковців, присвячених проблемам аналізу та оцінювання фінансової стійкості банківської системи, на сьогодні не вироблено уніфікованого підходу до побудови такого класу економіко-математичних моделей, які б враховували вплив факторів зовнішнього середовища, макроекономічних шоків, поведінкових та психологічних чинників на стійкість банківського сектору.
Таким чином, на сьогодні виникла потреба в розробленні нового теоретико-методологічного обґрунтування  економічної сутності фінансової стійкості банківської системи та формуванні відповідного комплексу моделей її оцінювання та прогнозування, що дозволило б підвищити якість кількісного аналізу чутливості банківської системи України до потенційних негативних макроекономічних тенденцій та кризових явищ, що обумовило вибір теми дисертації та її мету.

Зв'язок з науковими програмами, планами, темами.  Дисертаційна робота виконана згідно з планом наукових досліджень кафедри економіки та  менеджменту Дрогобицького державного педагогічного університету імені Івана  Франка в процесі розроблення комплексної теми: «Моделі та інформаційно-комунікативні технології управління складними соціально-економічними системами» (державний реєстраційний номер  0117U005401), в межах якої автором розроблено інструментарій використання теорії катастроф до моделювання фінансової стійкості банківської системи України та «Соціально-економічні системи в умовах глобалізації: проблеми моделювання та управління» (державний реєстраційний номер 0116U008869), в межах якої автором розроблено системи математичних моделей оцінювання фінансової стійкості у вигляді інтегрального показника. 
Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є удосконалення теоретичних засад та розробка комплексу економіко-математичних методів і моделей оцінювання фінансової стійкості банківської системи, формування ефективних методів прогнозування показників фінансової стійкості та встановлення причинно-наслідкових зв'язків між ними.    

Поставлена мета обумовила необхідність вирішення наступних завдань:

· систематизувати та узагальнити існуючі науково-методичні підходи, що використовуються при визначенні та оцінюванні фінансової стійкості банківської системи;

· розробити Z-score модель оцінювання стійкості банківської системи із врахуванням розміру регулятивного капіталу та зважених за ризиком активів та порівняти отримані значення Z-score із традиційними підходами;
· побудувати економетричні моделі оцінювання значень Z-score банківської системи України із використанням ключових індикаторів фінансової стійкості;

· розробити інтегральний показник фінансової стійкості банківської системи України, який би враховував макроекономічні показники, що характеризують банківський сектор, фінансову систему та інвестиційний клімат;
· розробити комплексний показник фінансової стійкості банківської системи України, який ґрунтується на використанні індикаторів фінансової стійкості, рекомендованих МВФ;  

· побудувати моделі катастроф типу збірка та визначити значення показників діяльності банківської системи, при яких можливими є кризові явища у банківському секторі України;

· побудувати ARMA моделі для прогнозування фінансової стійкості банківської системи на основі Z-score методології;

· дослідити причинно-наслідкові зв'язки між індикаторами фінансової стійкості банківської системи України. 


Об’єкт дослідження – фінансова стійкість банківської системи України. 


Предмет дослідження – теоретичні положення та відповідний інструментарій розробки економіко-математичних моделей оцінювання фінансової стійкості банківської системи України. 

Методи дослідження. Методологічною основою дисертаційної роботи стали загальнонаукові методи дослідження: перехід від абстрактного до конкретного, історичний, логічний, аксіоматичний, системно-структурний, математичний з допомогою яких було зроблено аналіз сутності фінансової стійкості та сформовано теоретико-методичні положення її економіко-математичного моделювання. 


Інформаційною базою дослідження є статистичні дані Національного банку України, Державного комітету статистики України, дані міжнародних рейтингових агентств Standard & Poor’s, Fitch та Moody’s, дані Міжнародного валютного фонду та Євростату.


Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному:

вперше:

· розроблено систему економіко-математичних моделей катастроф типу збірки, які дозволяють визначати набори значень різних показників діяльності банківської системи, при яких є можливим її перехід у біфуркційну зону, у межах якої виникає стан нестійкої рівноваги та різких змін значень індикаторів фінансової стійкості банківської системи. Отримані моделі катастроф збірки можна використовувати для аналізу та прогнозування кризових явищ у банківській системі України, які характеризуються погіршенням ключових індикаторів фінансової стійкості, таких як частка непрацюючих кредитів та норма прибутку на капітал; 


удосконалено:

· метод скалярного оцінювання стійкості банківської системи на основі запропонованого інтегрального індексу, отриманого з допомогою агрегування індикаторів фінансової стійкості. Перевагою такого підходу є можливість комплексного оцінювання стійкості банківського сектора до можливих криз та проведення порівняльного аналізу стійкості банківських систем різних країн, оскільки він ґрунтується на системі індикаторів фінансової стійкості, яка рекомендована МВФ;  
· метод оцінювання стійкості банківської системи на основі Z-score методології, який відрізняється від традиційного підходу використанням співвідношення регулятивного капіталу до зважених за ризиком активів замість співвідношення власного капіталу до активів та заміною активів банку на зважені на ризик активи RWA, що дало змогу внести поправку на ризик до традиційного методу оцінювання Z-score;

· підхід до аналізу чутливості банківської системи до зміни зовнішніх та внутрішніх чинників,  в основу якого покладено розроблені моделі оцінки значень Z-score, отриманого на основі трьох альтернативних підходів. Побудовані моделі дали змогу виявити, що такі показники, як обсяг проблемних кредитів, витрати на утримання персоналу та рівень доларизації банківського бізнесу мають статистично значущий вплив на значення Z-score в усіх моделях його оцінювання; 



дістали подальшого розвитку:

· метод аналізу каузального взаємозв'язку між ключовими показниками стійкості банківської системи шляхом встановлення причинно-наслідкових зв'язків між 24 індикаторами фінансової стійкості на основі тесту Грейджера на причинність, що сприятиме розробленню дієвих методів та моделей стрес-тестування банківського сектору на основі багатофакторних моделей та прогнозуванню потенційних кризових явищ; 
· систему комплексного оцінювання фінансової стійкості банківської системи у вигляді скалярної міри, яка враховує 23 макроекономічних показники. На відміну від традиційних підходів, запропонована міра дозволяє врахувати чутливість банківської системи не лише до зміни показників функціонування банківського сектору але й враховує вплив на неї фінансової системи та інвестиційного клімату;

· інструментарій прогнозування фінансової стійкості банківської системи України, в основу якого покладено розроблені ARMA моделі прогнозування часових рядів значень Z-score, отриманого на основі трьох різних підходів до його оцінювання та ARMAX модель із екзогенною змінною для прогнозування значень запропонованого інтегрального показника фінансової стійкості SI, що дало змогу врахувати не лише його лагові значення, але й ковзне середнє. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що  розробленні системи економіко-математичних моделей оцінювання, прогнозування та моніторингу фінансової стійкості банківської системи України із застосуванням багатофакторного моделювання, теорії катастроф, Z-score методології, ARMA моделей прогнозування часових рядів та аналізу причинно-наслідкових зв'язків дозволяють національним та міжнародним регуляторам удосконалити стратегії управління банківською діяльністю, спрямовані на підвищення фінансової стійкості як банківської системи, так і окремих банків.  Наукові розробки автора та отримані результати використані:

для визначення факторів, які справляють статистично значущий вплив на стійкість фінансової установи та врахувати причинно-наслідкові зв'язки між різними показниками діяльності банку при прийнятті управлінських рішень (довідка АБ «Укргазбанк» № 85/86 від 20.11.2020);

у навчальному процесі у Дрогобицькому державному педагогічному університеті імені Івана Франка при викладанні дисциплін "Дослідження операцій", "Фінанси і кредит", "Моделювання економіки" та "Прогнозування соціально-економічних процесів" (довідка № 1642-А від 24.11.2020).

Особистий внесок здобувача полягає в одноосібно виконаному науковому дослідженні, яке відображає авторський підхід до побудови моделей оцінювання, моніторингу та прогнозування фінансової стійкості банківської системи на основі застосування багатофакторного моделювання, теорії катастроф, Z-score методології, ARIMA моделей прогнозування часових рядів та аналізу причинно-наслідкових зв'язків. Усі наукові результати, які викладено у дисертації, одержані автором самостійно, з наукових праць, виданих у співавторстві, використано лише ті матеріали, які є результатом особистої роботи здобувача. 


Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати досліджень, що відповідають темі дисертації, доповідались та обговорювались на X Міжнародній конференції студентів і молодих вчених «Управління соціально-економічним розвитком регіонів та держави»,  м. Запоріжжя, 14-15 квітня 2016 року, Міжнародній науково-практичній конференції  «Моделювання соціально-економічних процесів:регіональні та галузеві аспекти», м.  Дрогобич, 12-13 травня 2016 року, Міжнародній науково-практичній конференції «Зовнішні та внутрішні фактори впливу на розвиток міжнародних економічних відносин», м. Львів, 27 квітня 2019 року, XІ Міжнародній науково-практичній конференції «Виклики та перспективи розвитку нової економіки на світовому, державному та регіональному рівнях», м. Запоріжжя, 20–21 жовтня 2016 року, Першій національній науково-методичній конференції "Економіко-математичне моделювання", м. Київ, 30 вересня–1 жовтня 2016 р., Міжнародній науково-практичній конференції "Актуальні проблеми моделювання та управління соціально-економічними системами в умовах глобалізації", Дрогобич, 11 травня 2018 р., ІІ національній науково-методичній конференції "Цифрова економіка", м. Київ, 17-18 жовтня 2019 року, Міжнародній науково-практичній конференції "Прогнозування розвитку соціально-економічних систем", м. Запоріжжя, 3 жовтня 2020 р.


Публікації. Основний зміст роботи опубліковано у 14 друкованих наукових працях, серед яких 5 статей у наукових фахових виданнях, які входять до міжнародних наукометричних баз даних, 1 публікації в іноземному виданні, 8 матеріалів конференцій. Загальний обсяг публікацій складає 5,7 друк. арк., з яких особисто автору належить 4,6 друк. арк.


Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Обсяг основного змісту роботи становить 199 сторінок і містить 44 таблиці та 55 рисунків. Список використаних джерел налічує 161 найменувань на 15 сторінках, 5 додатків розміщено на 8 сторінках.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ


У вступі обґрунтовано актуальність теми, виокремлено об'єкт,  визначено мету, завдання та предмет дисертаційного дослідження, описано методи, інформаційну базу дослідження, розкрито наукову новизну, практичне значення та апробацію одержаних результатів.

В першому розділі "Теоретичні основи оцінювання фінансової стійкості банківської системи" узагальнено теоретичні підходи до визначення сутності фінансової стійкості банківської системи, проаналізовано сучасні підходи до її оцінювання та моніторингу, на основі чого удосконалено існуючі підходи до аналізу стійкості банківського сектору, в основу якого покладено використання сучасних західних методик  та теорії катастроф.

Аналіз наукової літератури показав, що не вироблено єдиного підходу стосовно  понятійного апарату, не уніфіковано методичні засади оцінювання фінансової стійкості банківської системи. Поширене визначення фінансової стійкості через терміни фінансової нестабільності  є  надто нечіткими та розмитими, тобто не характеризують справжньої сутності даного поняття, у зв'язку із чим виникають проблеми із практичною реалізацією таких підходів. Проаналізувавши сучасні тлумачення терміну «фінансова стійкість банківської системи», можна виділити основну характеристику фінансової стійкості – це протистояння і згладжування різного виду шоків, що спричиняють негативний вплив як на банківську систему в цілому, так на окремі її елементи. 

На думку багатьох науковців визначення фінансової стійкості через терміни фінансової нестабільності  є неповними та не чіткими, тобто не відображають справжньої сутності даного поняття і через це виникає низка запитань і труднощів в побудові відповідних моделей оцінювання фінансової стійкості. 

Узагальнюючі різні підходи до розуміння економічної сутності фінансової стійкості банківської системи, найбільш вдалим, на нашу думку, є ототожнення фінансової стійкості із здатністю банківської системи виконувати всі свої функції у повному обсязі, не зважаючи на вплив зовнішніх шоків та внутрішніх дестабілізуючих факторів, а також її здатність до самоорганізації та прогнозування потенційних фінансових проблем.

На нашу думку, найбільш інформативним методом оцінювання фінансової стійкості є використання інтегрованих показників або індексів, які комплексно характеризують фінансову стійкість банківської системи.  
Теорія катастроф є гнучким інструментом для вивчення і прогнозування втрати стійкості систем, вона дає змогу оцінити поточний стан економічної системи з позиції локальної або глобальної стійкості; визначити точки рівноваги на фіксованому етапі розвитку системи. Передбачити появу елементарних катастроф можна шляхом оцінки можливості опису зв'язків в системах рівняннями елементарних катастроф. На практиці це може бути реалізовано, якщо можна отримати регресійні рівняння зв'язків у таких системах. Якщо за коефіцієнтом детермінації, рівнем значущості регресійні рівняння однієї з катастроф перевершує регресійні рівняння зв'язку стійкого характеру, то слід вважати катастрофу можливої і доцільно використати таку модель для прогнозування потенційних катастроф. 


Аналіз останніх наукових досліджень показав, що використання стохастичної моделі катастрофи типу збірки є виправданим з огляду на можливість отримати чіткі зони стійкої та нестійкої рівноваги динамічної системи, прикладом якої є банківський сектор Стан рівноваги системи або критичні точки у випадку катастрофи типу збірки є розв'язками рівняння: 
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Особливий інтерес представлятимуть моделі збірки, які за рівнем значущості перевищують регресійні рівняння, які визначають стійкий характер зв'язку між цими показниками. Поверхня відгуку катастрофи збірки може бути змодельована як функція густини ймовірності, де бімодальність відповідає двом різним фінансовим станам банківської системи (рис.1.).
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Рис.  1. Модель катастрофи типу збірки

В другому розділі "Комплекс економіко-математичних моделей скалярного оцінювання фінансової стійкості банківської системи" запропоновано низку скалярних мір оцінювання фінансової стійкості банківської системи, розроблено відповідні економіко-математичні моделі та удосконалено метод оцінювання стійкості банківської системи на основі Z-score методології.
Найпоширеніший метод побудови інтегрованого показника фінансової стійкості банківської системи складається із наступних етапів: 1) спочатку кожен показник нормалізується, щоб забезпечити можливість його порівняння із іншими змінними; 2) визначення індикаторів, які позитивно та негативно впливають на фінансову стійкість банківського сектору; 3) усі показники групуються у різні категорії у залежності від того, який аспект функціонування банківського сектору вони охоплюють; 4) побудова інтегрального показника у вигляді середнього геометричного або середнього арифметичного зваженого інтегральних різних груп індексів.


Проте, на нашу думку, такий підхід має один доволі суттєвий недолік. Дискусійним, наприклад, виглядає використання деяких показників діяльності банківської системи у ролі показників, зростання яких справляє лише позитивний або негативний вплив на фінансову стійкість банківського сектору.  Так, наприклад, дуже часто у наукових дослідженнях коефіцієнт співвідношення виданих кредитів до розміру ВВП використовують при формуванні Aggregate Financial Stability Index (AFSI), причому його зростання вважається позитивним чинником для стійкості фінансового та банківського секторів. Проте, ціла низка емпіричних даних та роботи науковців багатьох країн вказують на те, що  кредитний бум зазвичай стає однією із ключових причин кризи. 

З огляду на те, що індикатори фінансової стійкості, які рекомендує МВФ використовують практично усі країни світу, нами було використано саме їх для отримання комплексної оцінки фінансової стійкості банківської системи у вигляді скалярної величини. Для цього  нами було використано 24 індикатори фінансової стійкості, які можна згрупувати у п'ять  блоків: показники достатності капіталу, показники ліквідності, показники якості активів, показники прибутковості та рентабельності та показники чутливості до ринкового ризику (див. табл. 1). Зробити загальний висновок про фінансову стійкість банківської системи на основі більше ніж двох десятків індикаторів фінансової стійкості доволі складно. У зв'язку із цим, нами було запропоновано інтегральну міру на основі врахування ключових індикаторів фінансової стійкості, яка б дозволила комплексно оцінити фінансову стійкість банківської системи країни.  Інтегральний індекс стійкості банківської системи України пропонується обчислювати за формулою: 
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 - бальна оцінка і-го індикатора фінансової стійкості, яка може бути рівною 2,1 
              або 0 у залежності від значення відповідного індикатора (див. табл. 1);
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Таблиця 1 

	Показники
	Ваги ki
	Бальна оцінка

	
	
	2
	1
	0

	Показники достатності капіталу
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	Показники ліквідності

	ifs09
	0,06
	
[image: image20.wmf]ifs09

4

,

0

£


	
[image: image21.wmf]4

,

0

ifs09

2

,

0

£

<


	
[image: image22.wmf]2

,

0

ifs09

<



	ifs10
	0,05
	
[image: image23.wmf]ifs10

8

,

0

£


	
[image: image24.wmf]8

,

0

ifs10

6

,

0

<

<


	
[image: image25.wmf]6

,

0

10

£

ifs



	ifs20
	0,04
	
[image: image26.wmf]8

,

0

20

£

ifs


	
[image: image27.wmf]25

,

1

20

8

,

0

£

<

ifs


	
[image: image28.wmf]20

25

,

1

ifs

<



	Показники якості активів
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	Показники прибутковості та рентабельності
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	Показники чутливості до ринкового ризику
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Система бального оцінювання індикаторів фінансової стійкості


 На нашу думку, показники рентабельності, достатності капіталу та рівня проблемних кредитів є визначальними при оцінюванні стійкості банківських установ зокрема та банківського сектору у цілому. У зв'язку із цим, найбільше значення, а саме 0,08, отримали вагові коефіцієнти для наступних індикаторів фінансової стійкості: ifs01 - Співвідношення регулятивного капіталу до зважених за ризиком активів, ifs04 - Співвідношення недіючих кредитів до сукупних валових кредитів, ifs05 - Норма прибутку на активи та ifs06 - Норма прибутку на капітал.
Отримані оцінки інтегрального показника SI стійкості (див. рис. 2) вказують на те, що сьогодні банківська система України у порівнянні із іншими роками є значно стійкішою.
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Рис. 2. Динаміка інтегрального показника SI стійкості банківської системи України
Аналіз показав, що побудований інтегральний індекс фінансової стійкості належним чином ідентифікує кризові явища, які банківська система України пережила за період з 2005 по 2020 роки.   


Перевагою побудованого показника SI інтегральної оцінки фінансової стійкості банківської системи України є можливість проведення комплексного оцінювання стійкості банківського сектора до можливих економічних криз, тоді як, зробити таку оцінку на основі розрізнених індикаторів фінансової стійкості є доволі проблематично. Крім цього, запропонований підхід може бути використаний для оцінювання стійкості банківських систем інших країн, оскільки він ґрунтується на уніфіковані системі індикаторів фінансової стійкості, яка уже багато років реалізована у цих країнах.   

Для оцінки стійкості банківської системи України нами було використано три підходи до обчислення Z-score:

Z1. Найбільш поширений підхід, який передбачає використання суми середнього значення рентабельності активів ROA та співвідношення капіталу банку до активів до  середньоквадратичного відхилення ROA за період 12 кварталів:
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Z2. Підхід на основі врахування зважених на ризик активів та достатності капіталу 1 рівня:

[image: image84.wmf](

)

)

(

1

RORWA

рівня

капіталу

ь

достатніст

RORWA

Zscore

s

m

+

=

                                     (5)

Z3. Нами також пропонується підхід до визначення Z-score подібний до Z2 але на основі використання співвідношення регулятивного капіталу до зважених за ризиком активів замість достатності капіталу 1 рівня:
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При оцінюванні середніх значень рентабельності активів та середньоквадратичного відхилення нами використовувалось вікно довжиною 3 роки (12 кварталів). На рис. 3 подано результати обчислення Z-score за вищезгаданими методиками: Z1, Z2 та Z3 на основі квартальної звітності українських банків.
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Рис. 3. Динаміка Z-score банківської системи України за період з 2006 по 2020, обчислена за методиками Z1, Z2, Z3 на основі квартальної звітності

Легко бачити, що вітчизняний банківський сектор за аналізований період пережив дві серйозні кризи: 2008-2009 рр. та 2015-206 рр., які супроводжувались різким падінням значення  Z-score. Особливо серйозне зниження Z-score зазнало у 2008 році під час світової фінансової кризи, хоча за кількістю збанкрутілих банків криза 2015-2017 років була значно сильнішою. Різкого обвалу Z-score у цей період вдалось уникнути, оскільки у банківській системі України на цей час вдалось упровадити низку більш жорсткіших вимог щодо достатності капіталу, ліквідності згідно із новими на цей час стандартами Базель ІІІ, які були прийняті Базельським комітетом із банківського нагляду як реакція на безпрецедентну кризу 2008-2009 років.  Різке зниження рівня капіталізації вітчизняних банків, яке мало місце у 2014 році було однією із ключових причин, які спричинили обвал значення Z-score протягом цього періоду, відомого як період "банкопаду".

Важливим аспектом аналізу стійкості банківської системи є не лише вибір найбільш вдалої методики обчислення Z-score, але й визначення макроекономічних факторів, які мають найбільший вплив на Z-score. З цією метою нами було побудовано низку моделей лінійної регресії, у яких у ролі пояснювальних змінних було взято індикатори фінансової стійкості банківської системи України, які рекомендовано МВФ. 


Нами було використано поквартальну статистичну інформацію про індикатори фінансової стійкості із офіційного сайту Національного банку України за період з 2006 по 2020 роки. З метою уникнення проблем масштабу, нами у подальшому використовувались натуральні логарифми індикаторів фінансової стійкості. 
Згідно із отриманими результатами оцінки параметрів регресійної моделі, позитивний вплив на значення Z-score, обчислене за методикою Z1  матиме співвідношення витрат на утримання персоналу до непроцентних витрат (ifs17), тоді як  збільшення співвідношення недіючих кредитів до сукупних валових кредитів (ifs04), співвідношення чистої відкритої позиції в іноземній валюті до капіталу (ifs11) та співвідношення зобов’язань в іноземній валюті до сукупних зобов’язань (ifs22) матиме негативний вплив на Z1: 
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Позитивний вплив на значення Z-score, обчислене за методикою Z2 має співвідношення капіталу до активів (ifs12), що є цілком природним з огляду на те, що Z-score визначає здатність профінансувати активи за рахунок власного капіталу: 

[image: image88.wmf]2

2

ifs12

ln 

1.45

ifs11

ln 

0.87

-

ifs04

ln 

0.27

-

ifs17

ln 

7.37

-25.58

ln

e

+

×

+

×

×

×

+

=

Z

  (8)
Стосовно моделі Z3 слід відзначити, що статистично значимими змінними із позитивним впливом на значення Z-score виявились такі ж змінні, як і у випадку моделі Z2, а саме: 
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У третьому розділі "Моделі прогнозування та моніторингу фінансової стійкості банку" проаналізовано причинно-наслідкові зв'язки між індикаторами фінансової стійкості банківської системи, побудовано комплекс моделей катастроф типу збірки, ARMA моделі прогнозування значень Z-score та комплексного показника фінансової стійкості SI.

Розроблені моделі катастроф типу збірки на основі статистичних даних функціонування української банківської системи дають змогу визначити значення показників діяльності  банківської системи, при яких можливими є різкі скачки значення потенціальної функції, модальність та гістерезис.  


Детермінована модель катастрофи збірки визначається з допомогою трьох компонентів: двох керуючих факторів x та y і однієї вихідної змінної z. Ця модель визначається динамічною системою на основі диференціальних рівнянь:
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Потенціальна функція у випадку катастрофи збірки матиме вигляд:
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Щоб подолати розрив між детермінізмом теорії катастроф і її практичною реалізацією в стохастичних середовищах, Лорен та Кобб (1985) запропонували перетворити теорію катастроф в стохастичну теорію катастроф, додавши до рівняння (10) вінерівський процес (білий шум) dW (t) з дисперсією 
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 і розв'язувати отримане рівняння як стохастичне диференціальне рівняння (SDE):
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де 
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Змінна стану z моделі збірки є канонічною змінною. Це означає, що вона представляє собою (як правило, невідоме) гладке перетворення фактичних змінних стану системи. Якщо у нашому розпорядженні є набір вимірюваних змінних 
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, тоді в першому наближенні z можна представити як:
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де 
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- коефіцієнти поліноміального наближення. Аналогічно фактори x та y є теж канонічними змінними, тобто їх можна представити у формі деякого гладкого перетворення фактичних змінних стану системи 
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Побудова моделі катастрофи типу збірки на основі емпіричних даних фактично зводиться до оцінки параметрів рівнянь (13),(14) та (15) - 
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У ролі нелінійної регресії використаємо у подальшому нелінійну логістичну модель:
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де змінні z,y,x визначаються як лінійні комбінації (13),(14),(15).

Аналіз показав, що працюючі кредити pl=1-npl найкраще підходять у ролі результуючого показника, тоді як використання інших індикаторів фінансової стійкості у цій ролі (див. табл. 3) показало або вищий рівень статистичної значущості лінійної або логістичної моделей, або якість "підгонки" таких моделей катастрофи збірки була не достатньо високою. Виключення становлять лише моделі, де у ролі результуючого фактору було взято норму прибутку на капітал ROE, хоча  значення псевдо-R2 яких є меншим за відповідні значення моделей із працюючими кредитами pl у ролі результуючого фактору, проте якість "підгонки" таких катастроф збірки можна вважати задовільною. До уваги брались лише моделі катастроф збірки, які показали менші значення інформаційного критерію Акаіке (AIC), байєсівського інформаційного критерію (BIC) та більші значення коефіцієнту детермінації R2 у порівнянні із лінійними та логістичними регресійними моделями із такими ж змінними (див. табл. 2 та табл. 3).  
Таблиця 2
Модель катастрофи типу збірки із результуючим фактором pl=1-npl 

	 (z ~ pl,  x ~ roa + dep, y ~   roe + h2)

	
	Est.
	P
	
	R2
	logLik
	AIC
	BIC

	a0
	8,36
	3.42e-05
	Лінійна модель
	0,480
	-236,40
	484,81
	497,27

	a[roa]
	0,17
	0.003 
	Логістична функція
	0,639
	-225,67
	465,35
	479,89

	a[dep]
	-10,59
	3.25e-05 
	Катастрофа збірки
	0,912
	-19,07
	54,14
	70,76

	b0
	11,72
	5.15e-13 
	
	
	
	
	

	b[roe]
	0,07
	3.67e-10 
	
	
	
	
	

	b[h2]
	-0,58
	8.16e-09 
	
	
	
	
	

	w0
	-5,92
	< 2e-16 
	
	
	
	
	

	w[pl]
	0,09
	< 2e-16
	
	
	
	
	


Таблиця 3
Модель катастрофи типу збірки із результуючим фактором ROE 

	(z ~ roe, x ~ npl + h2, y ~ dep)

	
	Est.
	P
	
	R2
	logLik
	AIC
	BIC

	a0
	-2.24   
	0.082
	Лінійна модель
	0.43
	-295.83    
	5 601.67
	612.06

	a[npl]
	-0.08   
	0.003
	Логістична функція
	0.65
	-281.60    
	6 575.21
	587.67

	a[h2]
	0.58   
	0.0004
	Катастрофа збірки
	0.72  
	-29.30    
	72.61  
	87.15

	b0
	-3.18   
	0.032
	
	
	
	
	

	b[dep]
	9.014  
	6.49e-07
	
	
	
	
	

	w0
	2.28   
	< 2e-16
	
	
	
	
	

	w[roe]
	0.02   
	< 2e-16
	
	
	
	
	



На рис. 4 та 5 зображено моделі катастрофи збірки  (z ~ pl, x ~ roa + dep, y ~ roe + h2) та z ~ roe, x ~ npl + h2, y ~ dep). 
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Рис. 4.Модель (z~pl, x~roa+dep, y ~ roe+h2)    Рис. 5. Модель (z~roe, x~ pl+h2, y ~dep)
На основі отриманих оцінок параметрів моделі катастрофи типу збірка для різних нормальних та біфуркаційних факторів (див. табл. 2) можна оцінити, при яких значеннях цих факторів система знаходитиметься у зоні потенційного ризику, яка представлена біфуркаційною зоною або у зоні стійкої рівноваги, для якої  
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. Отримані моделі катастроф збірки можна використовувати для аналізу та прогнозування кризових явищ у банківській системі України, які характеризуються погіршенням ключових показників банківської діяльності, таких як частка непрацюючих кредитів та норма прибутку на капітал.  Побудовані економетричні моделі оцінки керуючих параметрів x та y дозволяють визначати набори значень різних показників діяльності банківської системи, при яких можливими стануть її переходи в біфуркційну зону, у якій можливим є стан нестійкої рівноваги та різких змін значень ключових показників стійкості банківської системи.


Нами було проведено аналіз причинно-наслідкових зв'язків між 24 індикаторами фінансової стійкості банківської системи України за період з 2005 по 2020 роки на основі щоквартальних даних. Тест Грейнджера на причинність застосовується зазвичай до стаціонарних часових рядах. Взявши за приклад причинно-наслідковий зв'язок між співвідношенням ліквідних активів до короткострокових зобов’язань (i10) та нормою прибутку на активи (i05), тест Грейнджера можна побудувати на наступних парах рівнянь регресії через двовимірну VAR:
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Нульова гіпотеза для рівняння (17) матиме вигляд 
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. Це означає, що норма прибутку на активи не є причиною за Грейджером для  співвідношенням ліквідних активів до короткострокових зобов’язань. Альтернативна гіпотеза передбачає відмінність від нуля цих коефіцієнтів, що означає існування причинності за Грейнджером. Аналогічно для рівняння (18) 
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 визначає чи співвідношення ліквідних активів до короткострокових зобов’язань (i10) не є причиною за Гренджером для норми прибутку на активи. В обох випадках заперечення нульової гіпотези означає існування причинності за Грейнджером між змінними. 


Аналіз причинно-наслідкових зв'язків між індикаторами фінансової стійкості, який було проведено з допомогою статистичного пакету Eviews, показав існування двосторонньої причинності за Грейджером лише між  співвідношенням непроцентних витрат до валового доходу (і08) та співвідношенням великих відкритих позицій до капіталу (Δi13),  співвідношенням чистої відкритої позиції в іноземній валюті до капіталу (і11) та співвідношенням кредитів на житлову нерухомість до сукупних валових кредитів.  Найчастіше, а саме 9 разів,  у ролі причини або наслідку у причинно-наслідкових зв'язках між індикаторами фінансової стійкості виступала норма прибутку на капітал ROE української банківської системи. Побудована у роботі схема напрямків причинно-наслідкового зв'язку між 24 індексами фінансової стійкості банківської системи України при лазі 4 квартали містить інформацію про пари показників, між якими існує каузальність.   


Для прогнозування значень Z1 у роботі було отримано ARMA (1,1) модель:
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та ARMA(2,0) моделі для Z2 та Z3 :
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Для прогнозування значення інтегрованого показника фінансової стійкості банківської системи SI було отримано ARMAX(1,1) модель із екзогенною змінною  log (Z1):
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Згідно із отриманими результатами прогнозується зростання Z-score у 2021 році в усіх отриманих ARMA моделях (рис. 5) та зменшення  інтегрованого показника фінансової стійкості банківської системи SI (рис. 6). 
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                Рис. 5. Прогноз  Z1, Z2 та Z3             Рис. 6. Прогноз  показника стійкості SI    
ВИСНОВКИ
   У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та нове вирішення наукової проблеми щодо розроблення методичних положень та відповідної системи економіко-математичних моделей оцінювання фінансової стійкості банківської системи, аналізу чинників, які спричиняють статистично значимий вплив на фінансову стійкість, застосування теорії катастроф для визначення зон фінансової нестабільності та дослідження причинно-наслідкових зв'язків між індикаторами фінансової стійкості. Виконане наукове дослідження дало змогу зробити наступні висновки:

1. На сьогодні невирішеними залишаються дуже багато теоретичних та прикладних аспектів визначення та оцінювання фінансової стійкості банківської системи. Зокрема, не вироблено єдиного підходу стосовно  понятійного апарату, не уніфіковано методичні засади оцінювання фінансової стійкості. Популярне визначення фінансової стійкості через терміни фінансової нестабільності  є  надто нечітким та розмитим та не характеризує справжньої сутності даного поняття. Проаналізувавши різні підходи до розуміння економічної сутності фінансової стійкості, найбільш вдалим, на нашу думку, є ототожнення фінансової стійкості із здатністю банківської системи виконувати свої функції у повному обсязі, не зважаючи на вплив зовнішніх шоків та внутрішніх дестабілізуючих чинників, а також її здатність до самоорганізації та прогнозування потенційних криз. 
2. Запропонований у роботі підхід до оцінювання Z-score відрізняється від традиційного підходу використанням співвідношення регулятивного капіталу до зважених за ризиком активів  та заміною активів банку на зважені на ризик активи RWA. Особливо серйозне зниження Z-score зазнало у 2008 році під час світової фінансової кризи, хоча за кількістю збанкрутілих банків криза 2015-2016 років була значно сильнішою. Аналіз показав, що різкого обвалу Z-score у цей період вдалось уникнути, оскільки Національному банку на цей час вдалось упровадити низку більш жорстких вимог щодо достатності капіталу, ліквідності згідно із стандартами Базель ІІІ. Незважаючи на зростання прибутковості банківського сектору після масових банкрутств 2015-2016 років, значення Z-score зросло незначно у першу чергу через високу волатильність ключових показників діяльності банків.
3. У роботі побудовано низку моделей лінійної регресії оцінювання Z-score, у яких у ролі пояснювальних змінних було взято рекомендовані МВФ індикатори фінансової стійкості банківської системи України. Статистично значимими змінними із позитивним впливом на значення Z-score виявились співвідношення витрат на утримання персоналу до непроцентних витрат та співвідношення капіталу до активів. Негативний вплив на значення Z-score показали співвідношення чистої відкритої позиції в іноземній валюті до капіталу, співвідношення зобов’язань в іноземній валюті до сукупних зобов’язань та співвідношення недіючих кредитів до сукупних валових кредитів. 
4. Розроблені два інтегральні показники фінансової стійкості банківської системи України обчислюються як середні зважені трьох субіндексів: банківського, фінансової чутливості та інвестиційного клімату. Для цього було використано три групи показників: макроекономічні показники діяльності банківської системи, показники стану фінансового ринку та рівня інвестування економіки України. За допомогою запропонованих підходів було проведено розрахунок агрегованих індикаторів АІФС  та АІФС1  фінансової стійкості банківської системи України із ваговими коефіцієнтами: 
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. Запропоновані два інтегральні показники фінансової стійкості демонструють подібні тенденції та набували своїх максимальних та мінімальних значень у 2010 році і 2014 роках відповідно. 
5. При побудові комплексного показника фінансової стійкості банківської системи  було використано 24 індикатори фінансової стійкості, згруповані у п'ять  блоків: достатності капіталу, ліквідності, якості активів, прибутковості та рентабельності та чутливості до ринкового ризику. Отримані оцінки інтегрального показника SI стійкості вказують на те, що сьогодні банківська система України у порівнянні із іншими роками є значно стійкішою. Перевагою побудованого показника SI інтегральної оцінки фінансової стійкості банківської системи України є можливість проведення комплексного оцінювання стійкості банківського сектора до можливих економічних криз. Крім цього, запропонований підхід може бути використаний для оцінювання стійкості банківських систем інших країн, оскільки він ґрунтується на уніфіковані системі індикаторів фінансової стійкості, яка уже багато років реалізована у цих країнах.
6. Розроблені моделі катастроф типу збірки на основі статистичних даних функціонування української банківської системи дають змогу визначити значення показників діяльності банківської системи, при яких можливими є катастрофічні скачки значення потенціальної функції, модальність та гістерезис.  Найбільш точною виявилась модель катастроф збірки із часткою працюючих кредитів у ролі результуючої змінної, лінійної комбінації співвідношення депозитів клієнтів до сукупних валових кредитів та рентабельності активів у ролі нормального фактору,  лінійної комбінації нормативу достатності регулятивного капіталу та рентабельності капіталу у ролі біфуркаційного фактору. Побудовані моделі дозволяють визначати набори значень показників діяльності банківської системи, при яких можливими стануть її переходи в біфуркційну зону, у якій можливим є стан нестійкої рівноваги та різкі зміни значень ключових показників стійкості банківської системи.
7. Побудовані у роботі три ARMA моделі прогнозування значень Z-score, обчисленого на трьох основі різних підходів - ARMA(1,1) для Z1 методики, ARMA(2,0) для Z2 та Z3 методик дають змогу отримати короткострокові прогнози стійкості вітчизняного банківського сектору. Згідно із отриманими результатами прогнозується зростання Z-score у 2021 році в усіх отриманих ARMA моделях. Для прогнозування значення комплексного показника фінансової стійкості банківської системи SI було отримано ARMAX(1,1) модель із екзогенною змінною  log (Z1), згідно із якою у 2021 році прогнозується зниження рівня фінансової стійкості. 
8. Проведений аналіз причинно-наслідкових зв'язків між індикаторами фінансової стійкості банківської системи України за період з 2005 по 2020 роки на основі щоквартальних даних на основі тесту Грейджера на причинність з допомогою статистичного пакету Eviews показав існування двосторонньої причинності за Грейджером між  двома парами змінних: співвідношенням непроцентних витрат до валового доходу та співвідношенням великих відкритих позицій до капіталу,  співвідношенням чистої відкритої позиції в іноземній валюті до капіталу та співвідношенням кредитів на житлову нерухомість до сукупних валових кредитів. Побудована система напрямків причинно-наслідкового зв'язку між 24 індексами фінансової стійкості банківської системи України при лазі 4 квартали містить інформацію про пари показників, між якими існує каузальність.   
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АНОТАЦІЯ

Климкович І.В. Моделі оцінювання фінансової стійкості банківської системи. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. –  ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника», Івано-Франківськ, 2021.


У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та нове вирішення наукової проблеми щодо розроблення методичних положень та відповідної системи економіко-математичних моделей оцінювання фінансової стійкості банківської системи, аналізу чинників, які спричиняють статистично значимий вплив на фінансову стійкість, застосування теорії катастроф для визначення зон фінансової нестабільності та дослідження причинно-наслідкових зв'язків між індикаторами фінансової стійкості. Запропоновано підхід до оцінювання Z-score, який відрізняється від традиційного підходу використанням співвідношення регулятивного капіталу до зважених за ризиком активів. Побудовано комплексний показник фінансової стійкості банківської системи на основі використання 24 індикаторів фінансової стійкості. Розроблено моделі катастроф типу збірки на основі статистичних даних функціонування української банківської системи, які дозволяють визначити значення показників діяльності банківської системи, при яких можливими є катастрофічні скачки значення потенціальної функції, модальність та гістерезис. Побудовано ARMA моделі прогнозування значень Z-score, обчисленого на основі трьох різних підходів та прогнозування комплексного показника фінансової стійкості. Побудовано схема напрямків причинно-наслідкового зв'язку між 24 індексами фінансової стійкості банківської системи України.  


Ключові слова: фінансова стійкість; ARMA моделі; причинно-наслідковий зв'язок; Z-score; теорія катастроф; банківська система; проблемні кредити.

АННОТАЦИЯ

Климкович И.В. Модели оценки финансовой устойчивости банковской системы. - Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 - математические методы, модели и информационные технологии в экономике. - ДВНЗ «Прикарпатский национальный университет имени Василия Стефаника», Ивано-Франковск, 2021.

В диссертации осуществлено теоретическое обобщение и новое решение научной проблемы по разработке методических положений и соответствующей системы экономико-математических моделей оценки финансовой устойчивости банковской системы, анализа факторов, вызывающих статистически значимое влияние на финансовую устойчивость, применение теории катастроф для определения зон финансовой нестабильности и исследования причинно следственных связей между индикаторами финансовой устойчивости. Предложен подход к оценке Z-score, который отличается от традиционного подхода использованием соотношения регулятивного капитала к взвешенным по риску активам вместо соотношение собственного капитала к активам и заменой активов банка на взвешенные на риск активы RWA. Построено комплексный показатель финансовой устойчивости банковской системы на основе использования 24 индикаторов финансовой устойчивости, сгруппированных в пять блоков: достаточности капитала, ликвидности, качества активов, прибыльности и рентабельности и чувствительности к рыночному риску. Разработаны модели катастроф типа сборки на основе статистических данных функционирования украинской банковской системы, которые позволяют определить значения показателей деятельности банковской системы, при которых возможными являются катастрофические скачки значение потенциальной функции, модальность и гистерезис. Построено ARMA модели прогнозирования значений Z-score, исчисленного на основе трех различных подходов и прогнозирования комплексного показателя финансовой устойчивости. Статистически значимыми переменными с положительным влиянием на значение Z-score оказались соотношение расходов на содержание персонала к непроцентнымм расходам и соотношение капитала к активам. Негативное влияние на значение Z-score показали соотношение чистой открытой позиции в иностранной валюте к капиталу, соотношение обязательств в иностранной валюте до совокупных обязательств и соотношение недействующих кредитов к совокупным валовым кредитам. Построена схема направлений причинно-следственной связи между 24 индексами финансовой устойчивости банковской системы Украины при лаге 4 квартала содержит информацию о парах показателей, между которыми существует причинность.

Ключевые слова: финансовая устойчивость; ARMA модели; причинно-следственная связь; Z-score; теория катастроф; банковская система; проблемные кредиты.
SUMMARY

Klymkovych I.V. Models for assessing the financial stability of the banking system. - Manuscript.

Thesis for the degree of candidate of economic sciences in specialty 08.00.11 - mathematical methods, models and information technologies in economics. - SHEI «Vasyl Stefanyk Precarpatian National University» – Ivano-Frankіvsk,  2021.
The dissertation provides a theoretical generalization and a new solution to a scientific problem on the development of methodological provisions and the corresponding system of economic and mathematical models for assessing the financial stability of the banking system, analysis of factors that cause a statistically significant impact on financial stability, the application of the theory of catastrophes to identify areas of financial instability and study of cause links between indicators of financial stability. An approach to assessing the Z-score is proposed, which differs from the traditional approach by using the ratio of regulatory capital to risk-weighted assets. A comprehensive indicator of the financial stability of the banking system was built on the basis of the use of 24 indicators of financial stability. The models of cusp catastrophes have been developed on the basis of statistical data on the functioning of the Ukrainian banking system and make it possible to determine the values ​​of indicators of the banking system, at which catastrophic jumps in the value of the potential function, modality and hysteresis are possible. The ARMA model of forecasting the values ​​of the Z-score, calculated on the basis of three different approaches and forecasting the complex indicator of financial stability were built. A diagram of directions of a causal relationship between 24 indices of financial stability of the banking system of Ukraine has been built.
Keywords: financial stability; ARMA models; causal relationship; Z-score; disaster theory; banking system; problem loans.
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