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Розробка інформаційної технології моделювання та оцінювання фінансово-
економічних ризиків із врахуванням невизначеностей різної природи (на основі 

байєсівських моделей) 
 

Разработка информационной технологии моделирования и оценивания финансово-
экономических рисков с учетом неопределенностей различной природы (на основе 

байесовских моделей) 
 

The development of information technology for modeling and evaluating the financial and 
economic risks with accounting of the uncertainties of different nature (based on Bayesian 

models) 
 
1. Номер державної реєстрації 0113U000650, номер реєстрації в університеті 2622п. 
2. Науковий керівник – д.т.н., проф. Бідюк П. І., Бидюк П. И., Bidyuk P. I. 
3. Суть розробки, основні результати. 

(укр) 
Запропонована методика інтелектуального аналізу даних, що ґрунтується на 

об’єднанні математичного апарату причино-наслідкових мереж довіри та методів 
оцінювання ризиків у вигляді моделей стохастичної волатильності. Методика включає 
розв’язання таких задач: (1) визначення та класифікація критичних елементів процесу, що 
досліджується, з метою виявлення та опису факторів ризику; (2) побудова ймовірнісної 
математичної моделі у вигляді причино-наслідкових мереж довіри; (3) створення набору 
кандидатів-сценаріїв розвитку подій процесу; (4) моделювання та оцінювання ризиків 
реалізації виявлених критичних факторів на основі байєсівської моделі стохастичної 
волатильності з використанням методів оптимальної фільтрації.  

Розроблену методику реалізовано у вигляді комп’ютерної програми для коректного 
оцінювання параметрів нелінійних моделей стохастичної волатильності, а також для 
оптимального оцінювання стану фінансових процесів, прогнозування умовної дисперсії та 
обчислення параметрів фінансових ризиків. Розроблені алгоритми апробовано на 
прикладах оптимізаційного прогнозування волатильності фактичних фінансових процесів, 
представлених статистичними даними обмінних курсів різних валют, а також для 
прогнозування міри ризику, пов’язаної із реалізацією цих процесів.  

Для оцінювання параметрів моделі стохастичної волатильності та величини VaR 
створена специфікація  у середовищі OpenBUGS, яке представляє ефективний інструмент 
для виконання байєсівського аналізу даних. Запропонована специфікація відрізняється 
високою гнучкістю практичного використання та можливістю функціонального 
розширення.  

На основі розробленого програмно-алгоритмічного забезпечення створено 
інформаційну систему обробки даних в реальному часі, яка відрізняється від відомих 
можливістю використання у будь-якій операційній системі та надає можливість будувати 
математичні моделі нелінійних нестаціонарних фінансових процесів з метою оцінювання 
прогнозів змінних та їх умовної дисперсії, а також визначення рівня можливих втрат. 

(рос) 
Предложена методика интеллектуального анализа данных, основанная на 

объединении математического аппарата причинно-следственных сетей доверия и методов 
оценки рисков в виде моделей стохастической волатильности. Методика включает 
решение следующих задач: (1) определение и классификация критических элементов 
процесса, исследуется с целью выявления и описания факторов риска; (2) построение 
вероятностной математической модели в виде причинно-следственных сетей доверия; (3) 
создание набора кандидатов-сценариев развития событий процесса; (4) моделирование и 
оценки рисков реализации выявленных критических факторов на основе байесовской 
модели стохастической волатильности с использованием методов оптимальной 
фильтрации. Разработанная методика реализована в виде компьютерной программы для 
корректного оценивания параметров нелинейных моделей стохастической волатильности, 
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а также для оптимального оценивания состояния финансовых процессов, прогнозирования 
условной дисперсии и вычисления параметров финансовых рисков.  

Разработанные алгоритмы апробированы на примерах оптимизационного 
прогнозирования волатильности фактических финансовых процессов, представленных 
статистическим данным обменных курсов различных валют, а также для прогнозирования 
степени риска, связанной с реализацией этих процессов.  

Для оценки параметров модели стохастической волатильности и величины VaR 
создана спецификация в среде OpenBUGS, представляющее эффективный инструмент для 
выполнения байесовского анализа данных. Предложенная спецификация отличается 
высокой гибкостью практического использования и возможностью функционального 
расширения.  

На основе разработанного программно-алгоритмического обеспечения создана 
информационная система обработки данных в реальном времени, которая отличается от 
известных возможностью использования в любой операционной системе и позволяет 
строить математические модели нелинейных нестационарных финансовых процессов для 
оценки прогнозов переменных и их условной дисперсии, а также определение уровня 
возможных потерь. 

(англ.) 
A new technique of the data mining was proposed that combines the causal networks and 

methods for risk assessment in the form of stochastic volatility models. The approach includes 
the following stages: (1) definition and classification process critical elements under study, in 
order to identify and characterize risk factors; (2) constructing causal model in the form of 
believe Bayesian networks; (3) create a set of candidates scenarios process; (4) modeling and 
evaluating the risks of the critical factors based on Bayesian stochastic volatility models using 
methods of optimal filtering. Method is implemented as a computer program for correct 
parameter estimation of nonlinear stochastic volatility models and optimal estimation for state 
financial processes, forecasting the conditional variance and calculation of parameters of 
financial risks.  

The algorithms tested on examples of actual volatility forecasting optimization of 
financial processes, presented statistics of exchange rates of various currencies as well as for 
predicting the degree of risk associated with the implementation of these processes.  

For estimation of the model parameters of stochastic volatility and VaR values 
established specification among OpenBUGS, which represents an effective tool for performing 
Bayesian analysis. The proposed specification is highly flexible and practical use possibility of 
functional expansion.  

Based on the developed software and algorithmic support an information processing 
system of data in real time, which is different from the known possibility of using any operating 
system and allows you to build mathematical models of nonlinear nonstationary financial 
processes to assess whether variables and their conditional variance and determine the level of 
potential losses. 

 
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності 

(заявка на патент, патент, свідоцтво на авторське право). 
– Пат. 28751 U України, МПК G 06 F 17 / 17, F 17/18, F 17/30 . Пристрій для обробки 
слабоструктурованих даних на основі мереж Байєса / Терентьєв О.М., Бідюк П.І., 
Коршевнюк Л.О. (Україна). – № u200707506 ; заявл. 04.07.2007; опубл. 25.12.2007, 
Бюл. “Промислова власність” № 21. 
– Авторське свідоцтво № 20853 України Комп’ютерна програма “Інформаційна 
система підтримки прийняття рішень для інтелектуального аналізу даних на основі 
Байєсових мереж” / О. М. Терентьєв – № 20918; заявл. 16.04.2007; опуб. 11.06.2007. 
– Авторське свідоцтво № 34443 України Комп’ютерна програма “Bayesian Network 
Master BNetMaster” / О. М. Терентьєв, Д. В. Трофименко, В. І. Давиденко.  – № 34657; 
заявл. 09.06.2010; опуб. 09.08.2010. 
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– Авторське свідоцтво № 34191 України Комп’ютерна програма “Alpha” / О. М. 
Терентьєв, Д. А. Колбасюк, А. О. Дегтярьов.  – № 34419; заявл. 21.05.2010; опуб. 
21.07.2010. 

 
5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Розроблена методика інтелектуального аналізу даних та комп’ютерна програма 
VarOpenBugs на основі використання причино-наслідкових мереж довіри та методів 
оцінювання ризиків у вигляді моделей стохастичної волатильності не має аналогів у світі. 
Розроблена методика інтелектуального аналізу даних на основі використання 
байєсівського підходу стосовно оцінювання моделі стохастичної волатильності знайдуть 
широке використання при побудові математичних моделей для вирішення задач 
моделювання та оцінювання фінансово-економічних ризиків із врахуванням 
невизначеностей різної природи. Запропоновані методи та алгоритми будуть використані 
при створенні статистичного аналітичного програмного забезпечення та у багатьох інших 
напрямах.  
 
6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, 
терміни впровадження та окупності, показники). 
Застосування розробленої методики інтелектуального аналізу даних та 

програмного модуля надають можливість значно підвищити точність оцінювання 
дисперсійної складової економетричного процесу та загалом робить модель більш 
робастною, як наслідок підвищується точність прогнозування завдяки використанню у 
промисловій експлуатації нових математичних моделей за рахунок: 

– підвищення на 15-25% точності виявлення клієнтів, схильних до відтоку (банки, 
торгівля); 

– точність прогнозування зниження продажу товарів на рівні 75% (банки, торгівля);  
– скорочення втраченого попиту (дефіциту) товарів на 42% (торгівля, міністерства 
державного планування); 

– зменшення на 25% витрат часу працівників аналітичних служб для побудови 
математичних моделей (IT, банки, торгівля, державні установи та міністерства); 

– підвищення на 20% об’ємів продаж для систем поведінкового таргетингу 
(торгівля);  

– розроблена комп’ютерна програма відповідає світовим аналогам; вартість 
аналогічних бізнес-версій програмних засобів складає від 10 000 до 250 000 €,  
залежно від типу ліцензії та комплектації. Наприклад, британської FICO, 
американської SPSS або російської Prognoz. 

 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, 
організації). 
Розроблена методика інтелектуального аналізу даних та програмне забезпечення 

VarOpenBugs можуть використовуватися як на комерційних підприємствах, банках та 
торгівельних компаніях, так і в органах державної статистики і планування, інститутах та 
міністерствах для формування та реалізації інженерії знань, з метою виявлення 
статистично значущих причинно-наслідкових закономірностей та побудови адекватних 
сценаріїв і прогнозів розвитку подій. 

Одним із перспективних прикладних напрямів використання результатів виконання 
НДР є впровадження результатів в рамках державних проектів, щодо автоматизації 
органів влади та державних підприємств. 
 
8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна 
документація, бізнес-план, готова до впровадження). 
Розробку реалізовано у вигляді модуля комп’ютерної програми VarOpenBugs, 

призначеного побудови структури причинно-наслідкової мережі та подальшої побудови 
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моделі стохастичної волатильності. Розробка готова для впровадження у практичні 
системи загального та спеціалізованого використання.  
 
9. Існуючі результати впровадження. 

Результати роботи впроваджено в Академії фінансового управління Міністерства 
фінансів України та ТОВ «САС Інстітьют Ел.Ел.Сі. у вигляді модуля системи підтримки 
прийняття рішень при оцінюванні волатильності курсів національних валют. Результати 
роботи впроваджено у навчальний процес Херсонського національного технічного 
університету, Херсонського морського інституту та Національного технічного 
університету «Київський політехнічний інститут». 

За матеріалами роботи захищено кандидатські дисертацій за темами: 
“Інформаційна технологія для оцінювання і прогнозування нелінійних нестаціонарних 
фінансових процесів” та “ Інформаційна технологія виконання операцій на біржі з 
використанням торгових роботів”. 

В ННК ІПСА на основі розроблених методів та підходів розроблено серію 
комп’ютерних практикумів з навчальної дисципліни "Байєсівські мережі та дерева 
рішень", “Моделювання економіки перехідного періоду”, “Аналіз часових рядів”, 
“Прикладна статистика” та “Проектування комп’ютерних інформаційних систем” для 
бакалаврів та магістрів за спеціальністю Системний аналіз і управління. Видано 4 
навчальні посібники, 2 монографії, опубліковано 27 статей, 32 тез доповідей. 
 
10. Назва підрозділу, телефон, e-mail.  

ННК «ІПСА» НТУУ «КПІ», Тел.: (044) 406-8359, E-mail: pbidyuke@gmail.com 
 
11. Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання (вагомі): 

(монографії, підручники, посібники, наукові статті, дисертації, інші публікації).  
 
Дисертації 

1. Коновалюк М.М. Інформаційна технологія для оцінювання і прогнозування 
нелінійних нестаціонарних фінансових процесів. – 2013. – 229 с. 

(під керівництвом Бідюка П.І.) 
2. Федорова А.В. Інформаційна технологія виконання операцій на біржі з 

використанням торгових роботі. – 2013. – 164 с. 
 (під керівництвом Бідюка П.І.) 

Монографії            
1. Pankratova N.D., Bidyuk P.I., Selin Yu.M. et al (п’ять авторів). Foresight and 

forecast for prevention, mitigation and recovering after social, technical and environmental 
disasters // in Monograph: Improving disaster resilience and mitigation – IT means tools / Ed. 
by Teodorescu H.-N. et al. – Berlin: Springer Verlag, 2014, pp. 119 – 134.  

2. Терентьєв О.М. Інструментальна платформа SAS як основа Business 
Intelligence організації [Текст] : монографія / О. М. Терентьєв, Т. І. Просянкіна-Жарова 
// Шляхи підвищення конкурентоспроможності підприємства в умовах глобалізації та 
інтернаціоналізації виробництва: [колективна наукова монографія / наук. ред. Дякон Л. 
Л. та ін.]. – Умань : Видавничо-поліграфічний центр “Візаві”, 2013. – с. 110-119. – 
ISBN 978-966-304-042-4 

 
Підручники та навчальні посібники 

1. Бідюк П.І., Романенко В.Д., Тимощук О.Л. Аналіз часових рядів (навчальний 
посібник). – Київ: Політехніка, 2013. – 607 с.  

2. Бідюк П.І., Терентьєв О.М., Просянкіна-Жарова Т.І. Прикладна статистика 
(навчальний посібник). – Вінниця : ПП “ТД Едельвейс і К”, 2013. – 288 с. – ISBN 978-
966-2462-21-0 



5 

3. Терентьев А.Н., Домрачев В.Н., Костецкий Р.И. SAS BASE: Основы 
программирования (научное издание). – К: Эдельвейс, 2014. – 304 с. – ISBN 978-966-
2748-49-9 

4. Згуровський М.З., Бідюк П.І., Терентьєв О.М., Просянкіна-Жарова Т.І. 
Байєсівські мережі у системах підтримки прийняття рішень. – Вінниця : ПП “ТД 
Едельвейс і К”, 2014. – 320 с. 

 
Статті 

1. Бидюк П.И., Кузнецова Н.В. Прогнозирование волатильности финансовых 
процессов с помощью модели условной дисперсии // Проблемы управления и 
информатики, 2014, № 4, с.  

2. Бідюк П.І., Кожухівська О.А., Загірська І.О. Методика построения и 
применения вероятностных сетевых моделей // Кибернетика и вычислительная 
техника, 2013, Вып. 171, с. 20-36.   

3. Matsuki Y., Bidyuk P.I. Theory, algorithm and condition for aggregating economic 
benefit and health damages of coal fuel consumption // System Research and Information 
Technologies, 2013, No. 3, pp. 19-29 

4. Бидюк П.И., Гасанов А.С., Вавилов С.Е. Анализ качества оценок прогнозов с 
использованием метода комплексирования // Системні дослідження та інформаційні 
технології, 2013, № 4, с. 7-16.  

5. Бідюк П.І., Трухан С.В., Кожухівська О.А. Проектування і застосування ІАС 
для аналізу і прогнозування ФЕП // Системні науки і кібернетика (НТУУ «КПІ»), 2013, 
№ 1, с. 10-25.  

6. Лозова О.Б., Бідюк П.І. Класифікація у страхуванні і байєсівський підхід до їх 
аналізу // Системні науки і кібернетика (НТУУ «КПІ»), 2013, № 1, с. 26-37.  
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