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Ðîçðîáëåíî êîìï'þòåðíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ àíàë³çó ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³
áàíêó. Ñïðîåêòîâàíî òðè íåéðîíí³ ìåðåæ³ ð³çíî¿ àðõ³òåêòóðè íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íî¿ âèá³ðêè ç
30 óêðà¿íñüêèõ áàíê³â. Áàíêè ïðîàíàë³çîâàíî çà 8-ìà åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Ïðîâåäåíî
îïòèì³çàö³þ àðõ³òåêòóðè íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Ïîõèáêà íàâ÷àííÿ òà òåñòóâàííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³
ç òðüîìà ïðèõîâàíèìè øàðàìè íå ïåðåâèùèëà 1,39 %.

It was developed the software for the analysis of bank financial stability. Three neural network
models of different architecture are proposed on the basis of statistical selection from 30 ukrain-
ian banks. Banks were analysed on 8 economic parameters ( input variables). Neuron network model
with optimal architecture is found. The error of training and testing of neural network model with
three hidden layers did not exceed 1,39 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåéðîííà ìåðåæà, íåéðîíå ïðîãðàìóâàííÿ, îïòèì³çàö³ÿ, ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ.

Îñòàíí³ì ÷àñîì äóæå ÷àñòî áàíêè ó êðà¿íàõ ç åêîíîì³êîþ, ùî ðîçâèâàºòüñÿ,
ïðèïèíÿþòü ñâîº ôóíêö³îíóâàííÿ. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî äåÿê³ ç öèõ áàíê³â äîñèòü
ïîòóæí³, ìàþòü øèðîêó ðåã³îíàëüíó ìåðåæó, öå íå äîïîìàãàº ¿ì óíèêíóòè êðèçè. Îòæå,
ìåòà ñòàòò³ — äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ ñòàá³ëüíîñò³ áàíêó — äîñèòü àêòóàëüíà.

Íåéðîííà ìåðåæà (ÍÌ) — òåõíîëîã³ÿ, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ çäàòí³ñòþ äî
ìîäåëþâàííÿ íåë³í³éíèõ ïðîöåñ³â òà âèñîêîþ àäàïòèâí³ñòþ. Âîíà íàäàº àáñîëþòíî íîâ³
ìîæëèâîñò³ äëÿ áàíê³â é ³íøèõ ô³íàíñîâèõ ³íñòèòóò³â, ùî ó çâ'ÿçêó ç³ ñâîºþ ä³ÿëüí³ñòþ
ðîçâ'ÿçóþòü çàäà÷³ â óìîâàõ íåâåëèêèõ àïð³îðíèõ çíàíü ïðî ñåðåäîâèùå. Ïðèíöèïîâà
â³äì³íí³ñòü øòó÷íî¿ ÍÌ â³ä çâè÷àéíî¿ ïðîãðàìíî¿ ñèñòåìè ïîëÿãàº ó òîìó, ùî âîíà íå
âèìàãàº êîìï'þòåðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, à íàëàøòîâóºòüñÿ ñàìà. ÍÌ äîçâîëÿº êîìï'þòåðó
âñòàíîâèòè çâ'ÿçîê ì³æ âõ³äíèìè òà âèõ³äíèìè äàíèìè çà äîïîìîãîþ ïðèêëàä³â
(íàâ÷àëüíà âèá³ðêà), ùî îñîáëèâî âàæëèâî ïðè ìîäåëþâàíí³ ó áàíê³âñüê³é ñôåð³ [1].
Çàâäÿêè ÍÌ ìîæíà ïðèéìàòè ð³øåííÿ íà îñíîâ³ ïîïåðåäí³õ äàíèõ, çàäàíèõ ìåðåæ³ íà
åòàï³ íàâ÷àííÿ.

ÍÌ çàïðîïîíîâàíî ÿê êîìï'þòåðíó àíàëîã³þ íåéðîííî¿ ñèñòåìè ëþäèíè [2]. Áóäü-
ÿêó ÍÌ âèêîðèñòîâóþòü ÿê ñàìîñò³éíó ñèñòåìó ïîäàííÿ çíàíü, ÿêà ó ïðàêòè÷íèõ
çàäà÷àõ º îäíèì ³ç êîìïîíåíò³â ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ àáî ìîäóëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿê³
ïåðåäàþòü ðåçóëüòóþ÷èé ñèãíàë íà ³íø³ åëåìåíòè, íå ïîâ'ÿçàí³ áåçïîñåðåäíüî ç ÍÌ.
ÍÌ óñï³øíî çàñòîñîâóþòü äëÿ àïðîêñèìàö³¿ òà ³íòåðïîëÿö³¿, ðîçï³çíàâàííÿ òà êëàñèô³êàö³¿
îáðàç³â [7], ïðîãíîçóâàííÿ [9], ³äåíòèô³êàö³¿, îïòèì³çàö³¿ ôóíêö³é [5]. Íàéâàæëèâ³øîþ
îñîáëèâ³ñòþ ìåòîä³â íåéðîííîãî ïðîãðàìóâàííÿ º ïàðàëåëüíà îáðîáêà ³íôîðìàö³¿
îäíî÷àñíî âñ³ìà íåéðîíàìè. Êð³ì òîãî, ÍÌ ïðèòàìàííà âëàñòèâ³ñòü óçàãàëüíþâàòè
îäåðæàí³ çíàííÿ òà íàâ÷àòèñÿ. Îñê³ëüêè ÍÌ ìîæå äàâàòè äîñèòü òî÷íèé ðåçóëüòàò íàâ³òü
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òîä³, êîëè äëÿ íàâ÷àííÿ âèêîðèñòîâóþòü íåïîâí³, ñëàáî ñòðóêòóðîâàí³ àáî
íåñòðóêòóðîâàí³ äàí³, âîíà º ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ ñêëàäíèõ çàäà÷
ó ð³çíîìàí³òíèõ ãàëóçÿõ. Äî òîãî æ íåéðîíí³ ìåðåæ³ øâèäø³, äåøåâø³ ³ á³ëüø ãíó÷ê³,
í³æ òðàäèö³éí³ ìåòîäè. Ñó÷àñíà òåîð³ÿ ìåòîä³â íåéòðîííîãî ïðîãðàìóâàííÿ, à òàêîæ
ïðèêëàäí³ àñïåêòè ïðîåêòóâàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì äîñèòü ïîâíî âèêëàäåí³ ó
ìîíîãðàô³ÿõ [3; 4; 6; 8].

Çà äîïîìîãîþ ÍÌ äîñèòü ïðîñòî äîñë³äæóâàòè ³ ïðîãíîçóâàòè êðèçè, ùî âèíèêàþòü
ó áàíê³âñüê³é ñôåð³.

Ñòâîðåííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³
Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ åôåêòèâíî¿ ÍÌ íåéðîííà ìîäåëü ïîâèííà áóòè ñêîíñòðóéîâàíà

çã³äíî ç îñîáëèâîñòÿìè ïðåäìåòíî¿ ãàëóç³.
Ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ ÍÌ áàçóºòüñÿ íà òàêèõ êðîêàõ:
1) çá³ð äàíèõ;
2) âèçíà÷åííÿ òðåíóâàëüíèõ ³ òåñòîâèõ íàáîð³â äàíèõ;
3) êîíâåðòàö³ÿ äàíèõ ó âåêòîð âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â äëÿ ÍÌ;
4) íàâ÷àííÿ òà òåñòóâàííÿ ÍÌ;
5) ìîäèô³êàö³ÿ ÍÌ òà âèá³ð îïòèìàëüíî¿ ÍÌ;
6) âèêîðèñòàííÿ ÍÌ.
Îïèñ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
Ó äàí³é ðîáîò³ ñïðîåêòîâàíî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ àíàë³çó ñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè

áàíêó. Ïðèíöèï ðîáîòè ïðîãðàìè ́ ðóíòóºòüñÿ íà ñïðîåêòîâàí³é ÍÌ. Àíàë³òèê ìàº çìîãó
îáðàòè àðõ³òåêòóðó ÍÌ (ê³ëüê³ñòü âíóòð³øí³õ øàð³â òà ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â íà êîæíîìó
ç âíóòð³øí³õ øàð³â). Ï³ñëÿ ðîáîòè ç ÍÌ ¿¿ ìîæíà çáåðåãòè ó ôàéë. Ó ðàç³ ïîÿâè íîâèõ
äàíèõ ÍÌ ìîæíà «äîíàâ÷àòè» (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Âèãëÿä ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à (ðîçðîáêà àâòîðà)

Çá³ð äàíèõ
²íôîðìàö³þ ïðî óêðà¿íñüê³ áàíêè âçÿòî ³ç ñàéòó http://www.bankstore.com.ua/.

Áàíêè ïðîàíàë³çîâàíî çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè: àêòèâè (ìëí ãðí.), áàëàíñîâèé êàï³òàë
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(ìëí ãðí.), çîáîâ'ÿçàííÿ (ìëí ãðí.), êðåäèòíî-³íâåñòèö³éíèé ïîðòôåëü (ìëí ãðí.),
êàï³òàë (ìëí ãðí.), äåïîçèòè ô³çè÷íèì îñîáàì (ìëí ãðí.), äåïîçèòè þðèäè÷íèì îñîáàì
(ìëí ãðí.), ô³íàíñîâèé ðåçóëüòàò (ìëí ãðí).

Âèçíà÷åííÿ òðåíóâàëüíèõ ³ òåñòîâèõ íàáîð³â äàíèõ. Òðåíóâàííÿ

Ôóíêö³ºþ àêòèâàö³¿ îáðàíî ðàö³îíàëüíó ñèãìî¿äó (              ). Ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè 

ïîïóëÿðíèìè ôóíêö³ÿìè (ôóíêö³ÿ Ôåðì³, ã³ïåðáîë³÷íèé òàíãåíñ) äëÿ îá÷èñëåííÿ ñàìå
ö³º¿ ñèãìî¿äè ïîòð³áíà íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü òàêò³â ðîáîòè ïðîöåñîðà. ×èñëîâå çíà÷åííÿ
âèõ³äíîãî ñèãíàëó ÍÌ ³íòåðïðåòóþòü ÿê ³ìîâ³ðí³ñòü êðèçè ó áàíêó. Ðîçãëÿíóòî íåéðîíí³
ìåðåæ³ òàêèõ àðõ³òåêòóð: âõ³äíèé øàð — 8 íåéðîí³â, âíóòð³øí³é øàð — 100 íåéðîí³â,
ðåçóëüòóþ÷èé øàð — 1 íåéðîí (8-100-1) — ÍÌ1, 8-60-40-1 — ÍÌ2, 8-50-30-20-1 —
ÍÌ3. ÍÌ1 áóëà íàâ÷åíà çà 400 ³òåðàö³é (ðèñ. 2); ÍÌ2 áóëà íàâ÷åíà çà 600 ³òåðàö³é (ðèñ.
3); ÍÌ3 áóëà íàâ÷åíà çà 600 ³òåðàö³é (ðèñ. 4).

Ðèñ. 2. Íàâ÷àííÿ ÍÌ1 (8-100-1) (ðîçðîáêà àâòîðà)

Ðèñ. 3. Íàâ÷àííÿ ÍÌ2 (8-60-40-1) (ðîçðîáêà àâòîðà)
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Ðèñ. 4. Íàâ÷àííÿ ÍÌ3 (8-50-30-20-1) (ðîçðîáêà àâòîðà)

Ì³í³ìàëüíî¿ ïîõèáêè áóëî äîñÿãíóòî äëÿ ÍÌ ç òðüîìà ïðèõîâàíèìè øàðàìè 8-50-
30-20-1. Òðåíóâàííÿ ÍÌ çä³éñíþâàëîñÿ íà îñíîâ³ âèá³ðêè ç 30 áàíê³â ð³çíîãî
ô³íàíñîâîãî ñòàíó (8 êðèçîâèõ òà 22 íåêðèçîâèõ). 

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü ïîõèáîê â³ä ê³ëüêîñò³ åïîõ íàâ÷àííÿ (ðîçðîáêà àâòîðà)

Òåñòóâàííÿ
Òåñòóâàííÿ ÍÌ çä³éñíþâàëîñÿ íà îñíîâ³ âèá³ðêè ç 8 áàíê³â ð³çíîãî ô³íàíñîâîãî ñòàíó

(2 êðèçîâèõ òà 6 íåêðèçîâèõ). Ê³ëüê³ñòü åïîõ äëÿ òåñòóâàííÿ ÍÌ — 3000 ³òåðàö³é.
Ñåðåäíÿ ïîõèáêà òåñòóâàííÿ äëÿ îïòèìàëüíî¿ ÍÌ 8-50-30-20-1 ñòàíîâèëà 1,39 % (ðèñ. 5).
ßê áà÷èìî, ó äàí³é ðîáîò³ ñïðîåêòîâàíî ÍÌ äëÿ àíàë³çó ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³

áàíêó. Àíàë³òèê ìàº çìîãó îáðàòè àðõ³òåêòóðó ÍÌ (ê³ëüê³ñòü âíóòð³øí³õ øàð³â òàê
ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â íà êîæíîìó ç âíóòð³øí³õ øàð³â). Ï³ñëÿ ðîáîòè ç ÍÌ ¿¿ ìîæíà
çáåðåãòè ó ôàéë. Ó ðàç³ ïîÿâè íîâèõ äàíèõ ÍÌ ìîæíà «äîíàâ÷àòè». Ó ïðîöåñ³
ìîäåëþâàííÿ îáðàíî îïòèìàëüíó àðõ³òåêòóðó ÍÌ ³ç òðüîìà âíóòð³øí³ìè øàðàìè íà ñòî
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íåéðîí³â (8-3-1). Íàéêðàùèé ðåçóëüòàò îäåðæàíî äëÿ ìåðåæ³ ç òðüîìà ïðèõîâàíèìè
øàðàìè ç â³äïîâ³äíî 50, 30 òà 20 íåéðîíàìè â êîæíîìó øàð³. Òðåíóâàííÿ ³ òåñòóâàííÿ
ÍÌ ïðîâîäèëèñÿ íà ðåàëüíèõ äàíèõ óêðà¿íñüêèõ áàíê³â ³ äàëè ïðèéíÿòí³ ðåçóëüòàòè
(ñåðåäíÿ ïîõèáêà — 3.09125 %). Îòæå, àíàë³ç áàíê³â íà îñíîâ³ íåéðîííèõ ìåðåæ
äîçâîëÿº øâèäêî òà åôåêòèâíî ïåðåäáà÷èòè ð³âåíü ñòàá³ëüíîñò³ ïåâíîãî áàíêó òà
âèð³øèòè, ÷è ñë³ä ñòàâàòè éîãî êë³ºíòîì. 

1. Celik A.E. Evaluating and forecasting banking crises through neural network models: An appli-
cation for Turkish banking sector / A.E. Celik, Y. Karatepe // Expert Systems with Applications.
— 2007. — P. 809–815; 2. McCulloch W.S. A logical calculus of ideas immanent in nervous activ-
ity / W.S. McCulloch, W.H. Pitts // Bull. Math. Biophysics. — 1943. — Vol. 5 — P. 115–119.;
3. Êðóãëîâ Â.Â. Èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè. Òåîðèÿ è ïðàêòèêà / Â.Â. Êðóãëîâ, Â.Â.
Áîðèñîâ. — Ì., 2002. — 381 ñ.; 4. Õàéêèí Ñ. Íåéðîííûå ñåòè / Ñ. Õàéêèí; ïåð. ñ àíãë. — 
[2-å èçä., èñïð]. — Ì.: ÎÎÎ «È.Ä. Âèëüÿìñ», 2006. — 1104 ñ.; 5. Íåéðîííûå ñåòè. MATLAB 6
/ ïîä îáù. ðåä. Â.Ã. Ïîòåìêèíà. — Ì.: ÄÈÀ-ËÎÃ-ÌÈÔÈ, 2002. — 496 ñ.; 6. Ãàâðèëîâà Ò.À.
Áàçû çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì / Ò.À. Ãàâðèëîâà, Â.Ô. Õîðîøåâñêèé. — CÏá.: Ïèòåð,
2001. — 384 ñ.; 7. Äæîíñ Ì.Ò. Ïðîãðàììèðîâàíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ïðèëîæåíèÿõ
/ Ì.Ò. Äæîíñ. — Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ, 2004. — 312 ñ.; 8. Êàëàí Ð. Îñíîâíûå êîíöåïöèè íåéðîííûõ
ñåòåé / Ð. Êàëàí. — Ì.: Èçäàòåëüñêèé äîì «Âèëüÿìñ», 2001. — 288 ñ.; 9. Áàðñêèé À.Á. Íåéðîííûå
ñåòè: ðàñïîçíàâàíèå, óïðàâëåíèå, ïðèíÿòèå ðåøåíèé / À.Á. Áàðñêèé. — Ì.: «Ôèíàíñû è
ñòàòèñòèêà», 2004. — 176 ñ.

Î.². Êóöèê

ÐÅÉÒÈÍÃÎÂÀ ÎÖ²ÍÊÀ ÐÅÃ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÒÀ ÃÀËÓÇÅÂÎÃÎ

ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÌÀËÎÃÎ Ï²ÄÏÐÈªÌÍÈÖÒÂÀ Â ÓÊÐÀ¯Í²

Ó ñòàòò³ çä³éñíåíî îö³íêó åôåêòèâíîñò³ ðîçâèòêó ìàëîãî ï³äïðèºìíèöòâà ó ðåã³îíàëüíîìó òà
ãàëóçåâîìó àñïåêòàõ íà îñíîâ³ ðåéòèíãîâî¿ îö³íêè. Âèçíà÷åíî îñíîâí³ ïàðàìåòðè ìåòîäèêè
ðåéòèíãîâî¿ îö³íêè, íà îñíîâ³ ÿêèõ ôîðìóºòüñÿ ð³âåíü ðîçâèòêó ìàëîãî ï³äïðèºìíèöòâà.

The paper assesses the effectiveness of small business in regional and sectoral aspects based
on rating. The main parameters of rating estimation techniques on which formed the level of devel-
opment of small business.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàëå ï³äïðèºìíèöòâî, êîìïëåêñíà îö³íêà, ðåéòèíãîâà îö³íêà, ìåòîäèêà
ðåéòèíãîâî¿ îö³íêè.

Îá´ðóíòóâàííÿ íàïðÿì³â ðàäèêàëüíîãî ï³äíåñåííÿ ìàëîãî ï³äïðèºìíèöòâà ïîòðåáóº
êîìïëåêñíîãî àíàë³çó ñòàíó òà òåíäåíö³é éîãî ðîçâèòêó, ùî º ñâîºð³äíîþ ìåòîäèêîþ
äîñë³äæåííÿ ç òî÷êè çîðó âðàõóâàííÿ õàðàêòåðíèõ âëàñòèâîñòåé ¿¿ áàçîâî¿ îñíîâè ÿê
íà ð³âí³ ðåã³îí³â, òàê ³ ãàëóçåé åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Öå îáóìîâëåíå, íàñàìïåðåä, òèì,
ùî òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ñóá'ºêò³â ìàëîãî ï³äïðèºìíèöòâà ÿê çà ðåã³îíàëüíîþ, òàê ³ çà
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