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соответствуют расчетным. Проведенные исследования показали досто-
верность результатов расчетов методом конечных элементов. 

Вывод. Проведенные исследования показали, что ширина целиков b 
оказывает существенное влияние на напряжения в кровле камер только в 
том случае, если целик значительно меньше пролета камеры а. Это влия-
ние сказывается только в том случае, когда  b/а < 0,6. В практике рудников 
отношение b/а < 0,4 не встречается. При таком отношений напряжения в 
кровле серии камер на 12-15% больше чем у одиночной камеры. Эта вели-
чина лежит в пределах точности подобных расчетов. Следовательно, в 
расчетах на прочность пролетов серии камер можно использовать данные 
о напряжениях, возникающих в кровле одиночной камеры, находящейся в 
аналогичных условиях, либо внести соответствующие поправки в эти рас-
четы в соответствии с данными исследований.  
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Анотація. В роботі проведено теоретичне дослідження пошуку взаємозв’язку кла-
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Abstract. The theoretical research has been conducted to find the relationship be-

tween classic Kullback–Leibler divergence and generally accepted statistical indicators which 
reflect at least two practical application fields in the binary classification tasks, particularly in 
the credit scoring tasks. The peculiarities of the including the Kullback–Leibler divergence in-
to the key statistical indicators estimation process are given. 
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Вступ. У задачах моделювання, зокрема у задачах бінарної класифіка-
ції, до яких відноситься побудова моделей кредитного скорингу, поведін-
кового скорингу та інших скорингових моделей (скорингових карт), чільне 
місце посідають методи оцінювання предикативної сили вхідних парамет-
рів відносно цільової бінарної змінної з метою вирішення доцільності 
включення проаналізованих параметрів у модель, та методи оцінювання 
стабільності параметрів моделі, а також результуючих скорингових груп, як 
у процесі побудови моделей з метою виключення нестабільних в часі фак-
торів, так і в процесі використання моделей з метою постановки питання 
перебудови існуючих моделей задля забезпечення стабільності популяції 
відносно навчальної вибірки як на рівні результуючого скорингового балу, 
так і на рівні кожної окремо взятої характеристики, що включена в модель 
[1]. 

Актуальною є задача математичного та статистичного обґрунтування 
ключових загальноприйнятих індикаторів [2] з використанням класичних 
статистичних понять та показників – тут за допомогою відстані Кульбака-
Лейблера [3].  

Мета роботи. Виявити та довести взаємозв’язок класичної відстані Ку-
льбака-Лейблера з подібними до індексу ентропії [4] показниками значен-
ня інформації (Information Value, IV) та індексу стабільності популяції (Popu-
lation Stability Index, PSI), а також з вагою значення змінної (Weight Of Evi-
dence, WOE) як складової зокрема значення інформації [1, 2]. 

Об’єктом дослідження є класичний показник значення інформації та 
класичний індекс стабільності популяції. 
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Предметом дослідження є метод підрахунку нерівності дискретних 
розподілів за допомогою відстані Кульбака-Лейблера. 

Суть імплементації показників скорингу як обчислення функції від 
відстаней Кульбака-Лейблера. Формули для обчислення показників IV та 
WOE для певної дискретної або дискретизованої вхідної змінної, щоб оці-
нити предикативну силу характеристики, на множині прийнятих заявок на 
надання кредиту з чітко визначеним майбутнім бінарним результатом (по-
зитивним або негативним) мають такий вигляд [1, 2]: 
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Тут ig  – відносна кількість позитивних заявок у сегменті (кластері) до 

загальної кількості позитивних заявок: 
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Тобто оперуємо розподілом позитивних заявок по дискретних або 

дискретизованих значеннях змінної, тому має місце рівність: 
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Складова ib  – це відносна кількість негативних заявок у сегменті (клас-

тері) до загальної кількості негативних заявок: 
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Тобто оперуємо розподілом негативних заявок по дискретних або 

дискретизованих значеннях змінної, тому має місце рівність: 
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Щодо індексу стабільності популяції (PSI) на рівні розподілу скоринго-

вих груп та на рівні розподілу характеристик, має місце подібна формула 
його оцінювання [1, 2]: 
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Тут ir  відображає дискретний розподіл по поточній вибірці (recent 

sample) відносно скорингових груп або відносно дискретних значень вхід-
ної змінної, що аналізується на стабільність, а id  відображає аналогічний 
дискретний розподіл, але по навчальній вибірці (development sample). Ви-
конуються наступні тотожності: 
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Сутність формул IV та PSI однакова – оцінити ступінь розходження 

двох дискретних розподілів [2]. 
Відстань Кульбака-Лейблера є спрямованою дивергенцією (directed 

divergence) для двох розподілів [5]: 
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Для щільностей двох неперервних розподілів відстань Кульбака-

Лейблера обчислюється таким чином [6]: 
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У більш загальному випадку при виконанні необхідних умов, відстань 

Кульбака-Лейблера можна переписати з використанням похідної Радона-
Нікодима (Radon-Nikodym derivative) [7], використовуючи кумулятивні фун-
кції двох розподілів: 
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Суть узагальненого виявленого взаємозв’язку та імплементації показ-

ників скорингу як обчислення функції від відстаней Кульбака-Лейблера 
описується наступними формулами: 
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Висновки. Виявлено та доведено взаємозв’язок класичної відстані Ку-

льбака-Лейблера та загальноприйнятих статистичних показників IV, WOE, 
PSI, що відображають щонайменше два напрямки практичного застосуван-
ня у задачах класифікації, зокрема у задачах кредитного скорингу: оціню-
вання прогнозної (предикативної) сили вхідних змінних та оцінювання ста-
більності характеристик та скорингових груп. Наведено особливості вклю-
чення відстані Кульбака-Лейблера у розрахунок ключових індикаторів кре-
дитного скорингу – значення інформації (IV) та індексу стабільності попу-
ляції (PSI) через суму двох відстаней Кульбака-Лейблера, що відображають 
два можливі варіанти спрямованої дивергенції (directed divergence), що пі-
дтверджує теоретичну і практичну цінність дослідження. 

Перспективи подальших досліджень включають дослідження статис-
тичної суті інших загальноприйнятих показників кредитного скорингу та 
пропозицію альтернативних метрик для вирішення ключових задач. 
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