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Білоцерківський О. Б., Момотков І. С., Гудименко В. П. Нейромережеві прогностичні технології класифікації 
криз та оцінки банкрутства суб’єктів торговельної галузі

Війна в Україні призвела до значного зростання кількості банкрутств підприємств. Своєчасна оцінка ризику банкрутства є критично важливою 
для прийняття ефективних управлінських рішень. Метою дослідження є розробка адаптивної моделі оцінки схильності підприємства до бан-
крутства на основі нечітких нейронних мереж з урахуванням специфіки українського ринку в умовах воєнного часу. Для досягнення мети було 
здійснено декілька етапів: формування вибірки підприємств торговельної галузі; визначення класів кризи за допомогою кластерного аналізу; 
побудова нечіткої нейронної мережі з використанням пакета Fuzzy Logic Toolbox в MATLAB; навчання мережі на історичних даних і тестування 
на нових даних. На першому етапі формується вибірка підприємств, за допомогою якої проводитиметься навчання моделі. На другому етапі 
формуються класи кризи (загрози банкрутства). На третьому етапі за допомогою апарата нечітких нейронних мереж формується функція 
належності з певним набором параметрів. За допомогою цієї функції можна віднести те чи інше підприємство з певним ступенем належності 
до одного з класів кризи, сформованих на попередньому етапі. Четвертий етап є перевіркою адекватності отриманої моделі та можливості її 
практичного використання. На п’ятому етапі проводиться практична реалізація моделі: за допомогою функції належності визначається схиль-
ність досліджуваного підприємства до банкрутства, тобто в якому ступені досліджуване підприємство належить до того чи іншого класу 
кризи. У результаті застосування запропонованого алгоритму було побудовано нечітку нейронну мережу, яка використовувала фінансові по-
казники українських підприємств. Для навчання моделі застосовувався набір даних, що включав 12 підприємств торговельної галузі. Розроблена 
модель дозволяє з високою точністю класифікувати підприємства за рівнем фінансової стійкості. Було показано, що нечіткі нейронні мережі є 
ефективним інструментом для прогнозування банкрутства в умовах невизначеності. Використання нечітких нейронних мереж дозволило вра-
хувати невизначеність та адаптуватися до змін зовнішнього середовища. Отримані результати свідчать про перспективність використання 
нечітких нейронних мереж для оцінки фінансової стійкості підприємств. Розроблена модель може бути використана як інструмент для ранньо-
го виявлення ознак кризи та прийняття своєчасних управлінських рішень.
Ключові слова: банкрутство, класифікація, криза, нечіткі нейронні мережі, фінансова стійкість, прогнозування.
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Bilotserkivskyi O. B., Momotkov I. S., Gudymenko V. P. The Neural Network Predictive Technologies for Crisis Classification  
and Bankruptcy Assessment of Trade Industry Entities

The ongoing war in Ukraine has led to a significant increase in the number of business bankruptcies. Timely assessment of bankruptcy risk is critical for making 
effective management decisions. The aim of the study is to develop an adaptive model for assessing the propensity of an enterprise to bankruptcy based on 
fuzzy neural networks, taking into account the specifics of the Ukrainian market in wartime. To achieve the aim, several stages were carried out: formation of a 
sample of enterprises in the trade industry; determination of crisis classes using cluster analysis; building a fuzzy neural network using the Fuzzy Logic Toolbox 
package in MATLAB; training the network on historical data and testing on new data. At the first stage, a sample of enterprises is formed, with the help of which 
the model will be trained. At the second stage, classes of crisis (threat of bankruptcy) are formed. At the third stage, with the help of the apparatus of fuzzy neu-
ral networks, a membership function with a certain set of parameters is formed. With the help of this function, it is possible to attribute this or that enterprise 
with a certain degree of belonging to one of the classes of crisis formed at the previous stage. The fourth stage is to check the adequacy of the obtained model 
and the possibility of its practical use. At the fifth stage, the practical implementation of the model is carried out: with the help of the membership function, the 
propensity of the researched enterprise to bankruptcy is determined, that is, to what extent the studied enterprise belongs to one or another class of crisis. As a 
result of the application of the proposed algorithm, a fuzzy neural network was built, which used the financial indicators of Ukrainian enterprises. To train the 
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model, a dataset was used that included 12 enterprises in the trade industry. The developed model allows to classify enterprises by the level of financial sustain-
ability with high accuracy. Fuzzy neural networks have been shown to be an effective tool for predicting bankruptcy under uncertainty. The use of fuzzy neural 
networks made it possible to take into account uncertainty and adapt to changes in the external environment. The obtained results indicate the perspective of 
using fuzzy neural networks to assess the financial sustainability of enterprises. The developed model can be used as a tool for early detection of signs of crisis 
and making timely managerial decisions.
Keywords: bankruptcy, classification, crisis, fuzzy neural networks, financial sustainability, forecasting.
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З початку повномасштабної війни в Україні спо-
стерігається значне зростання кількості ого-
лошених банкрутств. За даними Державної 

служби статистики України, у 2022 р. кількість бан-
крутств юридичних осіб зросла на 47,7% порівняно 
з 2021 р. Особливо гостро проблема відчувається в 
регіонах, які найбільше постраждали від бойових 
дій. Причинами зростання кількості збанкрутілих 
підприємств є знищення активів та інфраструктури 
через воєнні дії; переривання ланцюгів постачан-
ня; втрата ринків збуту; зростання цін та інфляція; 
втрата кваліфікованих кадрів тощо. У 2023–2024 рр.  
хвиля банкрутств підприємств в Україні продо-
вжилась, і вже за перший квартал 2024 р. судові 
рішення про банкрутство отримали 192 українські 
підприємства [7]. Кожне третє з цих підприємств 
працює у сфері торгівлі та ремонту транспорту 
(36,5%). Близько 26% зареєстрованих справ про 
банкрутство стосуються підприємств фінансової 
галузі, 16% – промисловості, 9,4% – будівництва, 
сільське, близько 6% – лісового та рибного гос-
подарства, інформаційно-комунікаційної галузі –  
близько 5%. Найнижчі показники банкрутства були 
зафіксовані в галузі логістики (2%), освіти та охо-
рони здоров’я – близько 1%, тимчасового розмі-
щення та організації харчування – менше 0,5%.

Уряд України вживає заходів для підтримки 
бізнесу в умовах війни. До таких заходів належать: 
державні програми кредитування та гранти для 
підприємств, постраждалих від війни; зменшення 
податкового навантаження на бізнес; спрощення 
процедур ведення бізнесу. Проте в умовах війни 
підприємствам необхідно самостійно вживати за-
ходів, щоб зменшити ймовірність банкрутства, 

адже державна підтримка може бути недостатньою 
чи зовсім відсутньою, або не надходити до тих під-
приємств, хто її дійсно потребує. 

Торговельним підприємствам, що складають 
найбільшу частку серед збанкрутілих, особливо 
важливо зосередити увагу на розробці комплек-
сної системи керування асортиментом, товарними 
запасами та стратегією просування товарів з метою 
зниження ймовірності банкрутства. Підприємства, 
які пропонують товари, що відповідають потребам 
і вподобанням своїх цільових клієнтів, з більшою 
ймовірністю матимуть стійкий продаж і прибуток. 
Комплексна система асортименту дозволить під-
приємствам ретельно аналізувати ринкові тенден-
ції, дані про продажі та поведінку споживачів, щоб 
сформувати оптимальний асортимент продуктів, 
який максимізує рентабельність інвестицій. Занад-
то широкий асортимент може призвести до над-
мірних запасів, застарілих товарів та втрат. 

Розробка ефективної системи управління то-
варними запасами важлива для підприємств 
як торговельної, так і інших галузей. Занадто 

низькі запаси можуть призвести до дефіциту то-
варів та втрачених продажів, а занадто високі – до 
заморожування капіталу та ризику застарівання. 
Підприємствам необхідно знаходити оптимальний 
баланс між рівнями запасів, щоб мінімізувати ви-
трати та максимізувати рентабельність, водночас 
це поліпшить логістику, скоротить час доставки, 
зменшить втрати та покращить загальну операцій-
ну ефективність.

Ефективна стратегія просування товарів за-
безпечить обізнаність про свої продукти та послу-
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ги серед цільової аудиторії, що вплине на збільшен-
ня продажів, лояльність клієнтів та надасть конку-
рентну перевагу.

Отже, все вищезазначене: забезпечення відпо-
відності попиту, ефективне управління товарними 
запасами та продумана стратегія просування здатні 
допомогти підприємствам поліпшити свою фінан-
сову стійкість і знизити ймовірність банкрутства.

Саме тому в сучасних умовах при розробці 
комплексної системи управління асортимен-
том, товарними запасами та стратегією про-

сування товарів зростає роль та значення постійної 
оцінки ймовірності банкрутства підприємства. Та-
кий моніторинг дозволить виявити потенційні про-
блеми на ранній стадії та вжити заходів для їх усу-
нення. Результати оцінки ймовірності банкрутства 
можуть використовуватися для прийняття обґрун-
тованих рішень щодо асортименту, товарних запа-
сів та стратегії просування. Також постійна оцінка 
ймовірності банкрутства дозволить підприємствам 
адаптувати свою стратегію до змін у економічному 
середовищі, допоможе виявити потенційні пробле-
ми, які інакше могли б залишитися непоміченими, 
та розробити план дій для їх усунення.

Як наслідок, постійна оцінка ймовірності 
банкрутства допоможе підприємствам поліпшити 
свою фінансову стійкість та зменшити ризик бан-
крутства. 

Питання розробки методів оцінки ймовір-
ності банкрутства суб’єктів господарювання є 
предметом дослідження як зарубіжних, так і укра-
їнських учених уже понад 60 років. У 1961 р. Роберт 
Лайс і Роберт Стоунхіл розобили модель, яка ви-
користовує п’ять ключових фінансових показників 
для класифікації компаній на п’ять груп за ризи-
ком банкрутства, яка отримала назву індикаторної 
моделі. Також у 1968 р. Едвард Альтман розробив 
ряд моделей для прогнозування ймовірності бан-
крутства, використовуючи фінансові показники 
підприємства. Пізніше, у 1976 р., Річард Таффлер 
розробив модель, яка використовує коефіцієнти 
ліквідності, рентабельності та боргового наванта-
ження для прогнозування банкрутства. У 1980 р. 
Едвард Лінч розробив модель, яка використовує 
чотири фінансові показники для прогнозування 
банкрутства, з акцентом на поточні активи та по-
точні зобов’язання [2; 3; 10; 11; 17; 19]. 

Протягом наступних десятків років мето-
дологія оцінки імовірності банкрутства стрімко 
розвивалась як закордонними, так і українськими 
дослідниками. Вагомий внесок у розвиток мето-
дів оцінки ймовірності банкрутства підприємств 
зробили такі українські вчені: Клебанова Т. С. – 
розробила методи оцінки фінансової стійкості 

та прогнозування банкрутства підприємств з ви-
користанням інтегрованого підходу, що поєднує 
традиційні фінансові показники, методи фактор-
ного, кластерного аналізу та нейромережеві моделі 
[6; 12]. Сергієнко О. А. – розробила методологію 
оцінки ймовірності банкрутства підприємств з ви-
користанням методів динамічного моделювання, 
що дозволяють враховувати зміни фінансових по-
казників підприємства в часі та оцінювати вплив 
різних факторів на ймовірність банкрутства в дов-
гостроковій перспективі [15; 16]. Гур’янова Л. С. – 
розробила методи оцінки ймовірності банкрутства 
підприємств з урахуванням галузевої специфіки й 
урахуванням особливостей функціонування та ри-
зиків, характерних для різних галузей [18]. Окрім 
вищезазначених, існує багато інших наукових 
праць, присвячених оцінці ймовірності банкрут-
ства підприємств, огляд яких дозволив дійти та-
кого висновку: не існує єдиної «найкращої» моделі 
для прогнозування банкрутства, для різних типів 
підприємств або галузей можуть бути більш підхо-
дящими різні моделі. 

Починаючи з 20-х років XXI століття вче-
ними для прогнозування банкрутства по-
чали застосуватись методи машинного 

навчання та штучного інтелекту з використанням 
великих наборів даних і складних моделей. Зокре-
ма, використовувати методи оцінки ймовірності 
банкрутства підприємств з використанням мето-
дів штучного інтелекту та машинного навчання за-
пропоновано в наукових працях: Клебанова Т. С., 
Димченко О. В., Рудаченко О. О., Гвоздицький В. С. 
[6] та Кизим М. О., Лелюк О. В., Костенко Д. М. [5], 
де запропоновано розробку нейронних мереж для 
прогнозування банкрутства з урахуванням нефі-
нансових факторів, таких як діяльність конкурен-
тів та макроекономічні умови. 

Незважаючи на досить велике коло дослі-
джень, слід зазначити, що розроблені на даний 
час економіко-математичні моделі не можуть бути 
ефективно застосовані в умовах України, оскільки 
або були побудовані на статистичних даних закор-
донних компаній, або не враховують галузеву спе-
цифіку, а головне – не адаптовані до аналізу діяль-
ності суб’єктів господарювання, що функціонують 
в умовах повномасштабної війни. Таким чином, 
враховуючи всі зазначені умови, необхідна розроб-
ка адаптивних економіко-математичних моделей 
оцінки схильності підприємств до банкрутства, які 
будуть побудовані на статистичних даних вітчизня-
них підприємств, дозволять своєчасно прогнозува-
ти загрозу банкрутства окремого підприємства та 
коригуватимуть свої параметри залежно від змін 
умов функціонування суб’єкта господарювання. 
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Дослідження спрямоване на розробку про-
гностичної моделі, заснованої на методах машин-
ного навчання, для класифікації підприємств за 
рівнем фінансової стійкості з метою раннього ви-
явлення ознак банкрутства та зменшення ризиків 
для кредиторів і інвесторів. До теорії розпізнаван-
ня образів можна віднести як економіко-матема-
тичні методи, так і штучні інтелектуальні системи, а 
саме: статистичні економіко-математичні методи –  
кластерний і дискримінантний аналіз; штучні інте-
лектуальні системи – нейронні мережі. 

Методи кластерного та дискримінантного 
аналізу вже давно і доволі широко застосовуються з 
метою прогнозування оцінки ймовірності банкрут-
ства. А от штучні нейронні мережі як методи роз-
пізнавання образів набувають останнім часом усе 
ширшого застосування, оскільки дозволяють на-
лаштовувати свої параметри залежно від мінливих 
умов зовнішнього середовища. Дані моделі є адап-
тивними, оскільки в процесі їх використання для 
оцінки схильності підприємства до банкрутства 
враховують попередні та досвід, пристосовуючи 
зміни правил і параметри функцій приналежності. 
Такі моделі дозволять побудувати нечіткі правила, 
за допомогою яких можна визначити схильність 
підприємства до банкрутства в поточному періоді 
за фактичним значенням фінансових коефіцієнтів, 
а також оцінити схильність підприємства до бан-
крутства в майбутньому періоді, застосувавши для 
оцінки прогнозні значення коефіцієнтів, отримані 
за допомогою адаптивних прогнозних моделей. 
Це, своєю чергою, дозволить своєчасно розробити 
та впровадити в разі потреби антикризові заходи.

Метою даного дослідження є побудова моде-
лей оцінки схильності підприємства до банкрут-
ства на основі нечітких нейронних мереж, які ви-
користовують не тільки апріорну інформацію, але 
й можуть отримувати нові знання, що дозволяє їм 
адаптуватися до змін зовнішнього середовища. 

Під нейронними мережами розуміються об-
числювальні структури, що моделюють 
прості біологічні процеси, які зазвичай 

асоціюються із процесами мозку людини [8]. Вони 
являють собою розподілені та паралельні системи, 
здатні до адаптивного навчання шляхом аналізу 
позитивних і негативних впливів. Елементарним 
перетворювачем у даних мережах є штучний не-
йрон, або просто нейрон, названий так за аналогі-
єю з біологічним прототипом.

Математична модель нейрона має вигляд [8]:

1 ,n
i iiS w x b== +∑

                  
(1)

       
( ),y f s=

                        
(2)

де      wi – вага синапса, і = 1,..., n; b – значення зсуву; 
s – результативна сума; 

xi – компонент вхідного вектора (вхідний сиг-
нал), і = 1, ..., n; 

у – вихідний сигнал нейрона; 
n – число входів нейрона; 
f – нелінійне перетворення (функція актива-

ції).

Нечіткі нейронні мережі, як універсальні 
апроксиматори, дозволяють ефективно 
вирішувати задачі класифікації об’єктів, 

описаних лінгвістичними змінними. Розглянемо 
задачу бінарної класифікації, де кожен об’єкт ха-
рактеризується двома нечіткими ознаками. Архі-
тектура нечіткої нейронної мережі, що включає не-
чіткі нейрони та правила виведення, дозволяє об-
робляти нечітку інформацію та приймати рішення 
на основі лінгвістичних правил.

На рис. 1 наведено одну з можливих структур 
нечіткої нейронної мережі, яка може застосовува-
тися для вирішення задач класифікації.

 Архітектура мережі передбачає триступене-
ву обробку даних. На першому шарі відбувається 
фазифікація вхідних змінних, тобто визначення 
ступеня їх належності до заданих лінгвістичних 
термів. На другому шарі, що складається з нечіт-
ких нейронів, реалізуються нечіткі правила, які 
пов’язують вхідні змінні з вихідними класами. 
Останній шар виконує дефазифікацію, тобто пере-
творення нечітких виходів у чіткі значення, які ін-
терпретуються як імовірності належності об’єкта 
до відповідних класів.

Функції належності мають дзвоноподібний 
вигляд, наприклад:

2
1 1

1
1

2
2 2

2
2

1( ) exp ,
2

1( ) exp , 1,2,
2

j
j

j

j
j

j

x a
A x

b

x a
B x j

b

  − = −      
  − = − =     

   

(3)

з набором параметрів ai1, ai2, bi1, bi2, значення яких 
коригуються у процесі навчання моделі, що базу-
ється на градієнтному методі.

Нечіткі нейронні мережі можуть використо-
вуватися для завдань класифікації різної складнос-
ті (з різною кількістю класів та ознак об’єкта, що 
досліджується).

Алгоритм побудови моделей оцінки схиль-
ності підприємства до банкрутства за допомогою 
нечітких нейронних мереж наведено на рис. 2.

На першому етапі формується вибірка під-
приємств, за допомогою якої проводитиметься на-
вчання моделі.

На другому етапі формуються класи кризи 
(загрози банкрутства).
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Рис. 1. Нечітка нейронна мережа для розв’язання задач класифікації (розпізнавання образів)
Джерело: адаптовано авторами на основі [8].

На третьому етапі за допомогою апарата не-
чітких нейронних мереж формується функція на-
лежності з певним набором параметрів. За допомо-
гою цієї функції можна віднести те чи інше підпри-
ємство з певним ступенем належності до одного з 
класів кризи, сформованих на попередньому етапі.

Четвертий етап є перевіркою адекватності 
отриманої моделі та можливості її практичного ви-
користання. Якщо модель не є адекватною, необ-
хідно повернутися до третього етапу та підбирати 
новий тип функції належності за допомогою апара-
та нечітких нейронних мереж

На п’ятому етапі проводиться практична ре-
алізація моделі: за допомогою функції належності 
визначається схильність досліджуваного підпри-
ємства до банкрутства, тобто в якому ступені до-
сліджуване підприємство належить до того чи ін-
шого класу кризи.

Цей алгоритм дозволяє побудувати модель 
оцінки схильності підприємства до банкрутства за 
допомогою нечітких нейронних мереж, перевірити 
адекватність моделі, а також визначити за допомо-
гою отриманої моделі схильність досліджуваного 
підприємства до банкрутства.

Побудуємо модель оцінки схильності під-
приємства до банкрутства за допомогою 
запропонованого алгоритму. На першому 

етапі формується вибірка підприємств для навчан-
ня моделі, яка включатиме 12 підприємств тор-
говельної галузі, подібних за обсягами реалізації 
товарів. Задля збереження комерційної таємниці 
позначимо їх П1, …, П12.

На другому етапі алгоритму формуються кла-
си кризи (загрози банкрутства). Цей етап полягає у 

визначенні кількості класів кризи, їх ідентифікації 
та визначенні належності до певного класу кризи 
кожного підприємства, яке входить до вибірки, 
сформованої для навчання моделі.

Спираючись на наявні дослідження та до-
свід науковців у цьому питанні, було визначено, 
що найзручнішим і досить зрозумілим для особи, 
що приймає рішення, є використання п’яти класів 
кризи з метою оцінки схильності підприємства до 
банкрутства. Використаємо класифікацію, запро-
поновану В. А. Забродським та М. О. Кизимом у [4]:
 1 клас – стійкий стан;
 2 клас – задовільний стан;
 3 клас – незадовільний стан;
 4 клас – кризовий стан;
 5 клас – катастрофічний стан.

Визначимо належність до певного класу кри-
зи кожного підприємства, що входить до вибірки, 
сформованої для навчання моделі. Це завдання 
можна вирішити за допомогою методів кластерного 
аналізу [12], класифікувавши підприємства сформо-
ваної вибірки за класами кризи. Проведемо класи-
фікацію за допомогою модуля «Кластерний аналіз» 
ППП STATISTICA [1]. Для оцінки ймовірності на-
стання кризи на торговельних підприємствах слід 
аналізувати показники ліквідності, платоспромож-
ності, рентабельності та фінансової стійкості. Пере-
лік показників для аналізу має дати відповідь на такі 
питання: чи має підприємство достатньо коштів для 
погашення короткострокових зобов’язань; чи може 
погашати свої борги в довгостроковій перспективі; 
чи є підприємство прибутковим і наскільки воно 
чутливе до зовнішніх впливів?

Візьмемо для дослідження дані про діяль-
ність підприємств за 2023 р. [13]. Підприємства 
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1. Формування вибірки підприємств для навчання моделі

2. Визначення класів кризи (загроз банкротства)

3. Формування функції належності конкретного 
підприємства до визначеного класу кризи за допомогою 

нейронних мереж

5. Визначення ступеня належності підприємства 
до визначеного класу кризи за допомогою отриманої моделі

 

4. Перевірка
адекватності 

отриманої  моделі 

Так

Ні

Рис. 2. Алгоритм побудови моделей оцінки схильності підприємства до банкрутства
Джерело: авторська розробка.

класифікуються за чотирма основними показни-
ками, що характеризують різні аспекти фінансової 
діяльності та відображають галузеву специфіку 
підприємства: х1 – коефіцієнт мобільності акти-
вів; х2 – коефіцієнт оборотності власного капіталу 
(оборотність); х3 – рентабельність продукції; х4 – 
коефіцієнт фінансової незалежності (автономії). 
Перелік показників для аналізу відібрано на основі 
праць [2; 3; 10; 11; 14].

Графік вихідних даних за вибіркою підпри-
ємств наведено на рис. 3.

Результати класифікації підприємств метода-
ми кластерного аналізу наведено в табл. 1.

Побудуємо нечітку нейронну мережу, яка до-
зволить віднести досліджуване підприємство з 
певною ймовірністю до одного з п’яти класів кри-
зи за допомогою пакета нечіткої логіки Fuzzy Logic 
Toolbox, що використовується в системі MATLAB 
[9]. Пакет нечіткої логіки – це пакет прикладних 
програм, які належать до теорії розмитих чи нечіт-
ких множин і дозволяють конструювати так звані 
нечіткі експертні та/або управлінські системи. Од-
нією з можливостей пакета є побудова адаптивних 
нечітких систем (гібридних нейронних мереж).

Редактор гібридних нейронних мереж 
(ANFIS-редактор) дозволяє будувати нечітку не-
йронну мережу, переглядати її структуру, налашто-
вувати параметри мережі, перевіряти якість функ-
ціонування такої системи.

Таблиця 1

Вибірка підприємств для навчання моделі оцінки 
схильності підприємств до банкрутства

Підпри-
ємство х1 х2 х3 х4

Клас 
кризи

П1 5,3 0 0 0 5

П2 20,7 5,15 0,71 0,3 1

П3 2,42 1,25 0,17 0,48 2

П4 0,83 1,18 0,42 0,83 2

П5 2,38 1,91 0,27 0,56 2

П6 0,69 1,13 0,2 0,61 2

П7 1,55 1,14 0,19 0,57 2

П8 16,1 12,4 0,05 0,07 3

П9 1,63 0,62 0,36 0,87 2

П10 1,3 0,67 0,35 0,8 2

П11 0,76 1,76 0,22 0,37 2

П12 3,33 4,24 0,08 0,14 4

Джерело: авторська розробка.

Побудуємо структуру нечіткої нейронної ме-
режі з урахуванням навчальної вибірки, наведеної 
в табл. 1. Для цього завантажимо навчальну ви-
бірку, виберемо метод налаштування параметрів –  
hybrid, рівень помилки – 0, кількість циклів на-
вчання – 10. Структуру отриманої нечіткої нейрон-
ної мережі наведено на рис. 4.

http://www.business-inform.net
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Рис. 3. Значення показників оцінки схильності підприємства до банкрутства для вибірки підприємств
Джерело: авторська розробка.

Рис. 4. Структура побудованої нечіткої нейронної мережі
Джерело: авторська розробка.

Графік помилки мережі залежно кількості ци-
клів навчання, отриманий у результаті навчання 
мережі, свідчить, що навчання закінчилося за цикл 
(рис. 5). Це пов’язано з тим, що в чотирьох з п’яти 
кластерів використовується лише одне правило 
(чотири класи кризи з п’яти представлені лише од-
ним підприємством), що робить процес навчання 
мережі швидким. Як видно з графіка, точність мо-
делі, побудованої на основі нечіткої нейронної ме-
режі, можна вважати хорошою.

Проведемо тестування отриманої нечіткої не-
йронної мережі (рис. 6).

Оскільки для тестування та навчання вико-
ристовується одна вибірка, значення точок, що від-
повідають даним вибірки, збігаються.

 

За допомогою отриманої нечіткої нейронної 
мережі можна діагностувати схильність під-
приємства до банкрутства. Визначимо схиль-

ність до банкрутства нового досліджуваного під-
приємства, яке позначимо П13. Результат роботи 
моделі оцінки схильності підприємства П13 до бан-
крутства, побудованої за допомогою апарата нечіт-
ких нейронних мереж, наведено на рис. 7.

http://www.business-inform.net
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Рис. 5. Сигнал помилки мережі
Джерело: авторська розробка.

Рис. 6. Результат тестування нечіткої нейронної мережі
Джерело: авторська розробка.

Як видно із рис. 7, на початок 2024 р. П13 мало 
задовільний фінансовий стан, тобто належало до 
другого класу кризи, оскільки отриманий резуль-
тат дорівнює 2,03, що майже на 100% відносить під-
приємство до другого класу кризи. Таким чином, 
загрози банкрутства для П13 у прогнозованому 
періоді немає, проте існує загроза легкого ступеня 
кризи, яка може поглибитись. 

ВИСНОВКИ
Торговельним підприємствам важливо моні-

торити стан імовірності банкрутства навіть у пе-
ріоди фінансової стабільності та прибутковості. 
Такий моніторинг дозволить виявити потенційні 
проблеми ще на ранній стадії, коли їх легше ви-

рішити. Завдяки моніторингу підприємство може 
швидко адаптуватися до змін ринку та вжити необ-
хідних заходів для запобігання банкрутству. Регу-
лярний моніторинг стимулює більш ефективно ви-
користовувати ресурси та дотримуватись фінансо-
вої дисципліни. Водночас постійний аналіз фінан-
сових показників допомагає виявити неефективні 
процеси та витрати.

Запропонована модель оцінки схильності 
підприємства до банкрутства дозволить підприєм-
ству своєчасно виявляти та попереджати загрозу 
банкрутства, що дасть змогу підприємству працю-
вати успішно та прибутково протягом довгостро-
кового періоду. 
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Рис. 7. Правила визначення класу кризи для П13
Джерело: авторська розробка.

Важливою перевагою розробленої моделі є 
здатність до адаптації, тобто пристосування па-
раметрів моделі до змін середовища, що робить 
ефективним її використання на підприємстві про-
тягом тривалого часу. 

Регулярний моніторинг фінансового стану 
підприємства – це не просто необхідність, а ін-
вестиція в його майбутнє. Це дозволяє виявляти 
проблеми на ранній стадії, приймати обґрунтова-
ні рішення та забезпечувати стабільний розвиток 
бізнесу.

Моделі, засновані на нечітких нейронних 
мережах, виявляють високу ефективність в оцін-
ці ймовірності банкрутства підприємства. Вони 
дозволяють точно визначити ступінь належності 
підприємства до певної категорії фінансової кри-
зи, а також гнучко адаптуватися до мінливих умов 
української економіки, що постійно перебуває в 
динаміці. 

Для подальших досліджень перспективою є 
розширення вибірки підприємств з урахуванням 
різних галузей економіки, включення до моделі 
додаткових факторів, таких як макроекономічні 
показники та галузеві характеристики, а також по-
рівняння ефективності запропонованої моделі з ін-
шими методами прогнозування банкрутства.         
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