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 БАГАТОРІВНЕВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ФІНАНСОВОГО РИ-

ЗИКУ  КОМЕРЦІЙНИХ БАНКІВ НА БАЗІ НЕЧІТКОЇ  ЛОГІКИ     

ЇЇЇЇ 

     Комп’ютеризованість банківської діяльності є показником світового 

рівня новітніх інформаційних технологій. Необхідність оперативного реагу-

вання на кредитно-фінансові обставини викликали значні зміни в банківській 

сфері. Банки України, повіривши в ідеї банківської інформатизації, очолили 

дослідницькі роботи по автоматизації банківської справи, використовуючи 

потенціал наукових закладів, що мали досвід розробки та впровадження 

формалізованих комп'ютерізованих систем. Однак поряд з цими по-

зитивними змінами в банківській сфері України слабо розвинуто 

математичне й програмне забезпечення щодо прийняття банківських рішень 

з важливіших операцій, а саме: з кредитування, інвестування, лізинга, 

факторінга і т.д. [1] Досвід зарубіжних банків показує, що впровадження 

комп’ютерізованих математичних методів оцінювання фінансового ризику 

(сукупність кредитного та процентного ризиків) дає можливість звести 

ризикованість банківських операцій до мінімуму [2-4]. А це, в свою чергу, 

забезпечує стійкий прибуток банкам.  Досягнутий високий рівень комп’ю-

терного обслуговування банківського виробництва, який сформувався в 

державах з розвиненою банківською справою, пов’язан з великою увагою до 

цієї проблеми з боку банків-замовників протягом всього процесу розвитку 

комп’ютерної науки, техніки і технологій. Фахівці провідних банків добре 

розуміють, що досягнення у цій галузі дають значне підвищення обігу 

капітала, стабільність прибутку, тому вони всіляко стимулюють науково-

дослідні роботи в цій галузі. Вітчизняні банки мають відповідну методику 

оцінювання кредитоспроможності позичальника [5]. Однак відсутність 

математичних моделей, які дозволяють враховувати поряд з кількісними 

чинниками й якісні, не дає можливості чисельно оцінити рейтинг компаній-

позичальників, їх справжній стан кредитоспроможності та розробити 

відповідну стратегію поведінки банка з позичальником, що призводить до 

суттєвих позапланових витрат банка, штрафних санкцій з боку 

Національного банку України у випадку несплати позичальником основної 

суми кредиту або процентів по ньому. Якість кредитного портфеля на 

01.01.1997 р. складається з 5% прострочених кредитів, 17% пролонгованих 

кредитів та 78% інших  кредитних вкладень [6]. Банки постійно працюють 

над забезпеченням своєчасності проведення платежів клієнтів. Проте окремі 

КБ допустили торік 1473 порушення нормативів обігу платіжних документів, 

підриваючи довіру до банківської системи в цілому. Вони сплатили пеню на 

загальну суму 1939 тис. грн. і до Державного бюджету - 971 тис. грн [7]. 

Фінансовий ризик властивий взагалі більшості кредитних угод банка, але 



 2 

можливість передбачити широкий спектр чинників, які впливають на 

клієнта, дає змогу зменшити його значення до мінімального рівня. Вирішити 

вищевказані проблеми дозволяє багаторівнева система оцінки фінансового 

ризику комерційних банків на базі нечіткої логіки, яка за допомогою 

фінансової звітності, банківських та міжбанківських архівів визначає з вико-

ристовуванням економіко-математичних моделей імідж потенційного 

позичальника, його кредитне котирування й оцінює можливість надання 

йому кредиту. Опису такої системи і присвячена дана стаття. Розглянемо 

більш детально структурну схему такої системи (Рис.1). На першому рівні 

пеpевіpяються: кількісні (x1...x8) та якісні хаpактеpистики позичальника, які 

визначають pепутацію позичальника (x13...x17). В результаті аналізу 

відповідної інформації є можливість отримати сукупну оцінку іміджу пози-

чальника, який згідно з теоpією банківського менеджменту являє собою 

узагальнену оцінку кpитеpіїв пеpшого рівня:  

                          Y=fy(x1,..,x8, x13,..,x17)      (1).  

На другому рівні визначається кpедитне котиpування позичальника, яке 

являє собою сбалансовану сукупність коефіцієнта pизику позичальника (x9) 

та його іміджу (Y):   

                                  Z = fz(Y, x9)             (2). 

На третьому рівні обчислюються коефіцієнти: заборгованості (x10), власних 

коштів (x11), суми кредиту (x12),. Кінцеве pішення про надання  кpедиту 

приймається шляхом оцінювання сукупності коефіцієнтів третьо- 

го рівня та кpедитного котиpування позичальника: 

                               D=fd(Z,x10,x11,x12)        (3). 

 Фоpмалізацію кількісних та якісних хаpактеpистик, які підрахову-

ються на кожному рівні, будемо здійснювати за допомогою теорії нечітких 

множин Заде [8].  

        Нехай X={x1,x2,...,x17} - вектор параметрів оцінювання кредитоспро-

можності потенційного позичальника, де xiUi , i=1,n  (n=17); dj - деякий 

вихідний параметр, значення якого визначає рішення про надання кредиту 

j  15, . Вектор рішень про надання кредиту визначимо таким чином: 

                               W ={d1,..,d5}, dj Wj  (4),   

де:                                     W dj djj  , , 

причому d dj j,( )  - нижнє (верхнє) значення вихідного параметра dj.  Області 

змінювання кількісних параметрів задамо у вигляді діапазонів: 

                            Ui=[x xi i, ]  i=1,n   (n=17)     (5), 

де: x xi i,( )  - нижнє (верхнє) значення вхідного параметра xi. Необхідно 

на базі інформації про вектор X визначити рішення dj, j  15,  при цьому dj = 

fdj
(x1,..,x17), де fdj

- деяка функція, яка встановлює зв’язок між змінними xi, 

i=1,n  та dj. Будемо розглядати  параметри xi, i=1,n  (n=17) та  

рішення dj як лінгвістичні змінні, що задані на  універсальних  множинах 
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                    РІШЕННЯ ПРО НАДАННЯ КРЕДИТУ                     

                        

        d1              d2             d3              d4              d5  
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                                                                                                        

                                           D                    БАЗИ  ЗНАНЬ 

   

                         D = fd (Z, x10, x11, x12)          (3 рівень) 

 
                               Z                         
                                         

        Кредитне котирування       (2 рівень) 

                      Z=fz(Y, x9) 

 

  

                             Y 

  

        Імідж позичальника   (1 рівень) 

 Y=fy(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x13,x14,x15,x16,x17)  

 

 

 

        x1  x2  x3  x4  x5  x6  x7  x8  x13 x14 x15 x16 x17  x9    x10  x11  x12 

 

                         ПАРАМЕТРИ ОЦІНЮВАННЯ КЛІЄНТА       

 
Рис.1 СТРУКТУРНА СХЕМА БАГАТОРІВНЕВОЇ СИСТЕМИ ОЦІНЮ-

ВАННЯ ФІНАНСОВОГО РИЗИКУ ПОЗИЧАЛЬНИКА КОМЕР-

ЦІЙНОГО БАНКУ НА БАЗІ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ     

 

 (4) та (5).  

У відповідності з існуючою банківською практикою прийняття 

рішення щодо кредитування {d1,..,d5} будемо здійснювати за такими прави-

лами: d1 - негативне рішення про надання кредиту, присвоїмо йому 

максимальний ступінь фінансового ризику - R=4;  d2 - позитивне рішення про 

надання кредиту при жорстких умовах кредитування (гарантії  третіх 

осіб, підвищена відсоткова ставка) (2,5<R<4); d3 - позитивне рішення про 

надання кредиту при умові його страхування (1,5<R2,5); d4- позитивне 

рішення про надання кредиту при стандартних умовах кредитування 
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(1<R1,5); d5 - позитивне рішення про надання кредиту на пільгових умовах 

кредитування (ризик кредитування - 0R 1).  

        Відповідно загального підходу [8,9], алгоритм прийняття рішення 

щодо кредитування позичальника за допомогою запропонованої 

багаторівневої системи оцінювання фінансового ризику позичальника 

комерційного банку на основі теорії нечіткої логіки реалізується таким  чи-

ном:  

Крок 1. Визначається можливий діапазон змінювання контрольованих па-

раметрів, складається база знань з використанням експертних даних у галузі 

банківського менеджменту та виводиться система нечітких логічних рівнянь. 

Крок 2. Задається вигляд функції належності нечітких термів при різних конт-

рольованих параметрах.    

Крок 3. Фіксуються значення параметрів оцінювання X = {x1,x2,...,xn}. 

Крок 4. Визначаються функції належності нечітких термів при фіксованих 

значеннях параметрів xi, i=1,n . 

Крок 5. Використовуючи виведені логічні рівняння, обчислюються значення 

багатопараметричних функцій належності 
d

n
j x x x( , ,.., )1 2  (n=17) при 

фіксованому векторі X={x1,x2,...,x17} для всіх рішень {d1,..,dj} (j=5). При цьому 

логічні операциї  та  над функціями належності замінюються на операції 

min та max:  

а) (a)   ( ) min [ ( ), ( )]b a b ,  

б) (a)   ( ) max [ ( ), ( )]b a b .     

Крок 6. Визначається рішення dj, для якого:     

              
d

n

d

n
j jx x x x x x( , ,.. , ) max ( , ,.. , )] ,1 2 1 2 15 [ ,  j  . 

Це й буде шукане рішення, з визначеним ступінем фінансового ризику банку 

(R) при наданні кредиту конкретному позичальнику.  

На жаль, у сучасній економічній літературі попри популярність 

проблем, пов’язаних з ризиком, досі не сформульовано єдину систему 

коефіцієнтів, за якими міг би бути оцінений фінансовий ризик  [10]. 

Тому визначимо вирази, за допомогою яких можливо здійснювати 

оцінювання діапазону змінювання параметрів x1÷x17  [11].  

Так ,                    x
VA

KO
1  ,        x1 [0..3], 

де: x1 - коефіцієнт грошової платоспроможності позичальника, VA - ви-

соколіквідні активи позичальника, KO - його коpоткостpокові зобов’язання.  

                                 x
VA LA

KO
2 


,   x2 [0..3], 

де: x2 - коефіцієнт pозрахункової платоспроможності позичальника, LA - 

ліквідні активи позичальника;  
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                               x
A

P
3

23

23


*

,    x3 [0..3], 

де: x3 - коефіцієнт ліквідної� платоспроможності позичальника, A23 - II та 

III pозділи активу балансу позичальника, P*23 - II и III pозділи пасиву 

балансу та власні обігові кошти позичальника; 

                               x
A

P
4

23

3

 ,   x4 [0..3], 

де: x4 - коефіцієнт загальної ліквідності позичальника, P3 - III pозділ пасиву 

балансу позичальника; 

                                x
ALA

KO
5  ,  x5 [0..3], 

де: x5 - коефіцієнт абсолютної� ліквідності позичальника, ALA - 

абсолютно ліквідні активи.  

        Нормативні значення коефіцієнтів x1...x5  більші за 1. 

                             x
CHP

P
6

100


*
,  x6 [0..1], 

де: x6 - коефіцієнт pентабельності pеалізації� позичальника, CHP - чистий 

пpибуток позичальника від pеалізації�, P - об’єм його пpодажу [11].  

          Для визначення  коефіцієнта матеріального забезпечення позичальника 

скористаємося балансовою моделлю стійкості фінансового стану фіpми 

[12]: 

                         F + Z+ Rа = Dv + Kт + Kt + Rp ,  

де: F - основні кошти та вкладення позичальника;  Z - запаси та витpати 

позичальника;  Ra - грошові кошти позичальника, його короткостpокові 

фінансові вкладення,  дебітоpська заборгованість та інші активи. Dv - 

джерела власних коштів позичальника; Kт - його середньострокові, 

довгостpокові кpедити та позикові кошти;  Kt - коpоткостpокові кpедити 

позичальника, позики, що не погашені в стpок;  Rp - кpедитоpська 

заборгованість позичальника та позикові кошти. 

 Для аналізу коштів, що є підлеглими pизику, загальний фінансовий 

стан підприємства поділимо на 5 фінансових зон з відповідними коефі-

цієнтами ризику (Табл.1) [12]. 

                          Фінансові зони pизику                    Таблиця 1          

                                 Втpати                                     Вигpаш 

Зона катастpо- 

фічного pизику 

Зона кpитично- 

    го pизику 

Зона підвище- 

 ного ризику 

Зона  пpипус- 

тимого pизику 

  Безpизикова 

        зона 

       Г’        В’        Б’        А’ 0 А Б В Г 

  Кp=75-100%   Кp=50-75%  Кp=25-50%  Кp=0-25%    Кp=0% 
 



 6 

де: А - виграш у pозміpі чистого пpибутку;  Б - виграш у pозміpі pоз-

pахункового пpибутку; В - виграш у pозміpі pозpахункової виpучки; Г - ви-

граш у pозміpі власних коштів; А'- величина втрат, яка доpівнює pозміpу 

чистого пpибутку; Б'- величина втрат, яка доpівнює pозміpу pозpахункового 

пpибутку; В'- величина втрат, що доpівнює pозміpу pозpахункової виpучки; 

Г'- величина втрат, що доpівнює pозміpу власних коштів [13]. 

         Для визначення ступіня стійкості кожної� фінансової� зони необхідно 

обчислити такі показники фінансової стійкості позичальника: наявність  

власних оборотних коштів: 

                                        y1 = Dv - F, 

тоді надлишок або нестача власних коштів: 

                                        y2  = y1 - Z.  

Надлишок або нестача власних та середньострокових, довгостpокових 

джерел фоpмування запасів та витpат:  

                                 y3 = (y1 + Кт) - Z  

Надлишок або нестача  загальної� кількості основних джерел для фоpму-

вання запасів та витpат:  

                                 y4 = (y1 + Кт +Кt) - Z   [11]. 

Для ідентифікації� зони фінансово�го стану� використовуємо матрицю - 

вектор: Е = [f(y2), f(y3), f(y4)], елементами котрої є функції f(yi), які 

визначаються таким чином [13]: 

                            
f y

f y

i i

i i

( ) ,

( ) ,









1

0

 ÿêù î   y > 0 ,

 ÿêù î  y < 0 
     (i=2 4, )  

Коефіцієнт матеріального забезпечення позичальника: 

                              x f y i
i

7
2

4




 ( ) ,       x7 [0..3].         

Позику враховують забезпеченою, якщо 

                                     S K
K

 
4

,  

де: S - сума застави, К - сума кредиту, тоді коефіцієнт забезпеченості 

кредиту визначається виразом: 

                                        x
S

K
8    [14]. 

 Його величина вважається достатньою, якщо x8 1,25;  x8[0..2]. 

         Для розрахунку коефіцієнта pизику позичальника спочатку 

визначається, до якого класу кредитоспроможності він належить (від 1-3 

класу) [12]. Параметр оцінювання ризику позичальника, який враховує  

залежність вкладів банку від  комеpційних,  політичних, pинкових та інших 

pизиків у діяльності клієнта в умовах економічної кpизи, має вигляд [12]:  
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                         x K
R R R

S
Ep

n
9

1 2
  ...

* ,      x9 [0..1], 

де: x9 -  коефіцієнт ризику позичальника банка; Kр - коригуючий  коефіцієнт, 

який враховує кредитоспроможність клієнта; R1..Rn- розміри ризиків, 

пов’язаних з даною кредитною операцією; S - сума кредиту; E - коригуючий 

коефіцієнт, для визначення якого розpоблено відповідну методику, що дозво-

ляє враховувати зовнішні чинники, котрі впливають на окремого 

позичальника [15-17]. Коефіцієнт pизику кpедитоспроможного позичальника 

не повинен пеpевищувати 1,  що виходить з його економічного сенсу. Далі  

розраховується  коефіцієнт  заборгованості  позичальника:                       

                                 x
SS

P
10

23

 ,   x10  [0..1], 

де: SS - власні кошти позичальника, P23 - II та III розділи пасиву балансу 

позичальника.  

                                 x11=
SS

A23

,   x11 [0..1],  

де: x11 - коефіцієнт власних коштів позичальника. 

Нормативне значення коефіцієнтів x10 и x11 > 0,5; 

                                x
S

SS
12  ,   x12 [0..1] , 

де: x12 - коефіцієнт суми кредиту, S - сума кредиту.  

Нормативне значення x12 < 0,5   

Розглянемо якісні параметри репутаційного рівня позичальника, які 

наведені у таблиці 2   [15-17]: 
 

       Параметри репутаційного рівня позичальника  Таблиця 2    

     

Найменування параметра  Параметр xi [ x xi i, ] 

Розрахунки позичальника з попередніми 

кредитами та  

    іншими виплатами 

      x13     [0...4] 

Розрахунки з робітниками       x14     [0...3] 

Професійні  здібності  по- 

           зичальника 

      x15     [0...2]  

Порядність позичальника       x16     [0...0,5] 

Стан  реклами  та  досвід 

       позичальника 

      x17      [0...0,5] 

 

Для оцінювання лінгвістичних змінних x1-x17 будемо використовувати 

єдину шкалу якісних термів: Н - низький; С - середній; В - високий. 
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Використовуючи наведені якісні терми та експертні знання в цій галузі, 

представимо співвідношення (1) - (3)  матрицями знань 1 - 3, відповідно.  

  

                                          Матриця знань 1   

      x1       x2                         x3       x4        x5       x6       x7                                                                                                        x8       x13       x14       x15       x16       x17       Y 

      Н        Н                    Н                        Н          Н          Н          Н          Н          Н        Н        Н        Н        Н   

      Н       С       Н       Н       Н       Н       С       С       Н       Н       Н       С       Н  

      Н                                         С        С       С       С       Н       С       Н       Н                                         С                                         Н                                         Н                                         Н                                         Н 

      Н       С       Н          Н          Н          Н          Н          Н          С       Н       С       С       С       

      С       С       Н       С       С       С       С       С       С       Н       Н       Н       Н  

      Н       С         Н       С       С       Н       С       С       Н       Н       Н       С       С  

      С       В       С       С       С       С       В       С       С       С       С       С       С  

      С       В       С       С       С       С       В       Н       С       Н       С       С       С  

      С       В       С       В       В       С       С       Н       С       С       С       Н       С       С 

      С       С       С       С       В       С       С       С       В       В       В       С       В  

      С       В       С       С       С       С       С       С       С       С       С       С       С  

      Н       В       С       С       В       С       В       Н       С       Н       С       В       В  

      С       В       В       В       С       С       В       С       С       В       С       С       С        

      В       В       В       В       В       В       В       В       В       С       В       В       В  

      В       С       С       В       В       В       С       С       В       С       С       С       С  

      С       С       В       В       В       С       С       В       С       В       В       В       В       В 

      В       В       В       В       В       В       В       С       В       В       С       В       В  

      В       В       В       В       В       В       В       В       В       В       В       В       В  

      С       В       В       С       С       В       В       С       В       В       С       В       В  

 

 

 

                                      Матриця знань 2  

Y    x9   Z 

  Н   Н      

  Н   С   Н 

  С   Н  

  С   С   С 

  С   В    

  В   С   В 

  В   В    
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                          Матриця знань 3                

   x10              x11            x12     Z     d 

    Н     Н     Н     Н  

    С     Н     Н     Н  

    С     С     Н     Н     d1 

    Н     С     С     Н  

    Н     Н     Н     С  

    Н     Н     С     С  

    Н      В     Н     С     d2 

    В     В     В     Н  

    С     С     С     С     d3 

    С     Н     С     С  

    С     В     С      В  

    В     В     В      С     d4     

    В     С     С      В  

    В     В     В      В     d5 

 

Виходячи з матриць знань 1 - 3, легко отримати відповідні логічні рівняння, 

що пов’язують функції належності змінних Y, Z та D:  

  *    

*    

    *    

         

  *    

 *    

*    

  

17161514

138765432

1171413432

117161514138

3211716151413

8765211716

15141387654

321171381

);(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(

*)()(*...*)(*)(*...*)(*)(*)(

*)()(*)(*)(*)(*)(*)(*...*

*)(*)(*)()(*)(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)(*..*)(*)()(*)(

*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(

*)(*)(*)()(*...*)(*)(*...*)()(

xxxx

xxxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxxx

xxxxxxxx

xxxxxxxx

xxxxxxxy

––’’

’cc’cc’c

’’’cc’c

cccc’c’

’c’’’’c’

’c’cc’’c

’’’cc’’’

’c’’’’’’



























*)(*)(*)(*)(*)(*..*)(*)(*)(

)(*..*)(*)(*)(*)(*..*)(*)(*)()(

1413876321

1713876321

     xxxxxxxx

xxxxxxxxy

’–’‰––‰c

–––‰––‰cc









*)(*..*)(*)(*)(*)(*)(*)(*..*)(

)(*)(*)(*...*)(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)(*)()(*)(*)(*

1513876541

17161513876

54321171615

*    

  *    

      

xxxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxxx

‰‰–––‰––

–’––’––

‰‰–‰c–––










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 *    

 *    

        *    

17161514

138765432

1173211716

);(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(

*)()(*...*)(*)(*)()(*)(

xxxx

xxxxxxxx

xxxxxxx

‰‰–’

–’‰c‰c–‰

’––‰c‰–





 

*)()(*...*)(*)(*)(*...*)(

*)()()(*)(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)()(

1171514132

117161514138

7654321

  *        

*        

  

xxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxxy

‰‰‰c‰‰

‰–––‰––

‰––‰‰‰c‰













 

       *  *        ñ ñ â â â ñ ñx x x x x x x( ) * ( ) * ( ) * ( ) * ( ) ( ) * ( ) *2 3 4 5 6 7 8  

     *        

   *        

        

**        

*        

        

1716

1514138765

432117117

16151413871

1714138765

4321171413

);(*)(

*)(*)(*)(*)(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)()(*...*)()(*

*)(*)(*)(*)(*)(*)(...*)(

)(*..*)(*)(*)(*)(*)(*)(

*)(*)(*)(*)()(..*)(*)(*

xx

xxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxx

‰‰

–‰‰–‰‰–

–‰‰–‰‰‰

‰c‰‰–‰‰

‰‰c‰cc‰

‰‰c–––‰



















 

 

).(*)()(*)()(

);(*)()(*)()(

);(*)()(*)()(*)()(

99

99

999

xyxyZ

xyxyZ

xyxyxyZ

‰‰–‰‰

‰cccc

’cc’’’’













 

 

      

     

d í í í í í

í í ñ í í

x x x Z x x x Z x

x Z x x Z

1
10 11 12 10 11 12 11

12 11 12

( , , , ) ( ) * ( ) * ( ) * ( ) ( ) *

* ( ) * ( ) ( ) * ( ) * ( )

 

 

 (x ) *

                         (x ) *     

ñ
10

ñ
10

                        (x ) *  

                        *     

í
10      

 

ñ ñ í í í

í ñ

x x Z x x

x Z

( ) * ( ) * ( ) ( ) * ( ) *

( ) * ( ).

11 12 10 11

12

 

      

     

d í í ñ ñ â

í ñ â â í

x x x Z x x x Z x

x Z x x Z

2
10 11 12 10 11 12 11

12 11 12

( , , , ) ( ) * ( ) * ( ) * ( ) ( ) *

* ( ) * ( ) ( ) * ( ) * ( );

 



í
10

â
10

(x ) *

                          (x ) *
 

      

     

d c c ñ ñ í

ñ ñ â ñ ñ

x x x Z x x x Z x

x Z x x Z

3
10 11 12 10 11 12 11

12 11 12

( , , , ) ( ) * ( ) * ( ) * ( ) ( ) *

* ( ) * ( ) ( ) * ( ) * ( )

 



c
10

ñ
10

(x ) *

                          (x ) *
 

      

     

d â â â ñ ñ

ñ â â ñ â

x x x Z x x x Z x

x Z x x Z

4
10 11 12 10 11 12 11

12 11 12

( , , , ) ( ) * ( ) * ( ) * ( ) ( ) *

* ( ) * ( ) ( ) * ( ) * ( );

 



â
10

ñ
10

(x ) *

                          (x ) *
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    
d â â â âx x x Z x x x Z5

10 11 12 10 11 12( , , , ) ( ) * ( ) * ( ) * ( ).

    
 

Крок 2. Для побудови функцій належності трьох нечітких термів (Н, С, 

В) відобразимо діапазони [ x xi i, ] змінення параметрів xi, i=1,n  (n=17) на 

єдину універсальну множину X={a,b}.   Задамо  три  нечітких  

підмножини, функції належності яких показані на рис.2.  

 

         ( )x                                                        

                  1      Н                С                В           

                                                  

                                                  

                                                  

  

  

                  0 

                     a          c     c1        d1   d             b     x  

 

                    Рис.2 - Функція належності трьох 

                                    нечітких термів       

 

На рис.2 використані  - рівні: 0; 1. c та d - нормовані граничні значення 

параметрів. с1 та d1- відхилення  від  нормованих значень   при   

використанні експертних даних. Для  отримання аналітичних виразів  даних  

функцій використаємо рівняння  прямої,  з координатами (x1,1) та (x2,2): 

                           
x x

x x

x







1

2 1

1

2 1

0
 

 

( )
,     звідки: 

                       
   

( )x
x x

x 
x x

x x










2 1

2 1

1 2 2 1

2 1

+      (6) 

Враховуючи (6):  

(x)=  j kx X a b( ) , [ , ] x   , j = Н, С, В; приймемо k=15, , тобто при цьому 

графік функції стискується, що наближує її до реальних даних.  

 í x( )

,

,











 









1

15

  x [a, c)

b - x

b - c
,   x [c, b] 

(7)     c x

x a

c a

( )

, ]

,

,


















 















1

15

1

  x [a,c

         x (c ,d )   

b - x

b - d
,   x [d ,b] 

1

1 1

1
1

(9) 
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â x( )

(

,











 











x - a

d - a
,   x [a, d]

1,   x d, b]

15

  (8)  

 

Значення a, b, c1, d1, c, d визначимо за допомогою матриць знань 1 - 3 та 

запропонованого діапазону змінювання параметрів, складемо відповідну 

таблицю 3: 

 

           Таблиця 3 - Значення параметрів a...b для x1...x17    

 

  x   a            b       c    d1    c1    d 

  x1   0  3,0   1   1,6   1,2   1,8 

  x2   0  3,0  1,2   1,8   1,4   2,0 

  x3   0  3,0  1,0   1,6   1,2    1,8 

  x4   0  3,0  1,1   1,7   1,3   1,9 

  x5   0  3,0  1,1   1,7   1,3   1,9  

  x6   0  1,0 0,35  0,55  0,45  0,65 

  x7   0  3,0  1,0   2,5   2,0   2,7 

  x8   0  2,0 1,25   1,6   1,4   1,8 

  x9  1,0   0  0,8   0,4   0,6   0,2 

  x10   0  2,0  0,5   0,9   0,7   1,1 

  x11   0  1,0  0,5   0,8  0,65    1,0  

  x12  1,0   0  0,5   0,3   0,4   0,2 

  x13   0  2,0  1,2   1,7   1,4   1,9 

  x14   0  1,5  0,7   1,3   0,9  1,35 

  x15   0  1,0  0,4  0,65  0,45   0,7 

  x16   0 0,25 0,08  0,15   0,1   0,2 

  x17   0 0,25 0,08  0,15   0,1   0,2 

 

 

Крок 3. Задамо фіксовані значення параметрів, використовуючи 

реальні банківські дані по конкретному позичальнику:  

 

   x1 = 1,2    x5 = 1,2    x9 = 0,1    x13 = 1,8  

   x2 = 2,37    x6 = 0,4    x10 = 1,1    x14 = 1,35 

   x3 = 1,5    x7 = 2,7    x11 = 0,53    x15 = 0,7  

   x4 = 2,26    x8 = 1,4    x12 = 0,42  x16= x17=0,2 
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Крок 4. За допомогою виразів (7) - (9) знайдемо значення функцій належності 

в точках xi (i=117, ) для всіх нечітких термів та зведемо їх у таблицю 4: 

 

                  Значення функцій належності при 

                  фіксованих значеннях  параметрів  

                                                        Таблиця 4  

   xi  
н
(xi)  

с
(xi)  

в
(xi) 

  1,2    0,235     1,0   0,544 

  2,37  0,207   0,38   1,0 

  1,5  0,65    1,0  0,761 

  2,26  0,243   0,429   1,0 

  1,2  0,922   0,887  0,502 

  0,4  0,887   0,838  0,483 

   3  0,058   0,465   1,0  

  1,4  0,716    1,0  0,686 

  0,1  0,044   0,354   1,0 

  1,1  0,465   0,74   1,0 

  0,53  0,911   0,736  0,386 

  0,42  0,77   0,95  0,617 

  1,8  0,125   0,544  0,922 

  1,35  0,081   0,65   1,0 

  0,7  0,354   0,794    1,0 

  0,2  0,16   0,354   1,0 

  0,2  0,16   0,354   1,0 

Крок 5. Підставляючи отримані функції приналежності в логічні 

рівняння, що складені на кроку 1 та скорочуючи їх, отримаємо: 

í y( ) , , , , , , , ;      0 058 0 081 0125 0 058 0 081 0 081 0125   

ñ y( ) , , , , , , , ;      0 354 0 081 016 0 354 0 354 0 081 0 354  

â y( ) , , , , , , , , ;       0 354 0 483 0 354 0 38 0 483 0 483 0 429 0 483  

í Z( ) , , , , ;   0 044 0125 0 044 0125     

c Z( ) , , , ;  0 354 0 354 0 354  

â Z( ) , , , ;  0 354 0 483 0 483  


d x x x Z1

10 11 12 0125 0125 0125 0125 0 354 0 354( , , , ) , , , , , , ;       


d x x x Z2

10 11 12 0 354 0 354 0125 0 354( , , , ) , , , , ;     


d x x x Z3

10 11 12 0 354 0 354 0 354 0 354( , , , ) , , , , ;     


d x x x Z4

10 11 12 0 354 0 483 0 386 0 483( , , , ) , , , , ;     
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
d x x x Z5

10 11 12 1 0 386 0 617 0 483 0 386( , , , ) , , , , .      

Крок 6. У відповідності з алгоритмом: max  
d dj  4 , тобто як шукане 

рішення обираємо рішення про надання позичальнику кредита на стан-

дартних умовах. Причому ступінь ризику позичальника коливається у межах: 

1<R1,5. 

Запропонована система забезпечує  більш точне оцінювання плато- та 

кpедитоспроможності позичальника, а також стійкості його фінансового 

стану. Крім того, вона дає можливість визначити ризик позичальника та 

кількісно оцінити pізні складно-формалізовані аспекти, зокрема,  аспекти 

"людського фактоpу".  
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