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МОДЕЛЮВАННЯ ДІАГНОСТИКИ БАНКРУТСТВА  

СУБ'ЄКТІВ СТРАХОВОГО РИНКУ УКРАЇНИ  

НА ОСНОВІ ГАРМОНІЙНОГО АНАЛІЗУ 

Розглядається сутнісна характеристика та наводиться математична фор-

малізація підходу до діагностики банкрутства суб'єктів страхового ринку. 

Проаналізовано ознаковий простір оцінювання банкрутства суб'єктів страхо-

вого ринку України з метою проведення його діагностики. На основі методу 

Ірвіна визначено аномальні рівні часових рядів як індикатори передчасної діаг-

ностики банкрутства. За допомогою рядів Фур'є проведено декомпозицію сис-

темоутворюючих складових даних індикаторів та фільтрацію сезонної ком-

поненти, розраховано короткострокові прогнози та математично описано 

трендову та коливальну компоненти. Вироблено практичні рекомендації що-

до прийняття тактичних і стратегічних рішень на різних рівнях управління 

діяльності суб'єктів страхового ринку, що дозволяють своєчасно адаптува-

тись до можливих негативних зовнішніх змін. 

К л ю ч о в і  с л о в а :  моделювання, страховий ринок, діагностика банк-

рутства, прогнозування, метод Ірвіна, гармонійний аналіз, декомпозиційний 

аналіз. 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв'язок із важливими 

науковими чи практичними завданнями. Страховий ринок відіграє важли-

ву роль в економіці України, зважаючи на залежність суб'єктів господарю-

вання як загалом від його стабільності, надійності та платоспроможності кож-

ної окремої страхової компанії зокрема. Непередбачене банкрутство окремо-

го суб'єкта страхового ринку може призвести до депресійних процесів у всій 

економіці. Кількість страховиків, які щорічно стають банкрутами, не зменшу-

ється, тому можна зробити висновок, що існуючі методики діагностики банк-

рутства, які застосовуються в Україні, не дозволяють ефективно виявляти 

кризові явища на ранніх етапах, за слабкими сигналами. Розроблення досто-

вірної методики ранньої діагностики банкрутства суб'єкта страхового ринку – 

завдання, вирішення якого є на сьогодні актуальним для широкого кола ко-

ристувачів – від ДКФМ до страхувальників. 

Діяльність будь-якого суб'єкта страхового ринку в умовах ринкових відно-

син тісно пов'язана з певними ризиками. Особливо ж – українські страховики, 

які працюють в умовах украй нестабільної економіки, в період глобальної 
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економічної кризи. Саме тому виявлення несприятливих тенденцій розвитку 

суб'єкта страхового ринку і прогнозування їх можливого банкрутства набу-

вають важливого значення. Разом із тим методики, що дозволяє з достатнім 

ступенем імовірності прогнозувати несприятливий результат, практично не-

має. Тобто необхідність у розробленні інструментарію для діагностики банк-

рутства суб'єктів страхового ринку для уникнення чи зменшення впливу не-

гативних явищ є. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв'я-

зання цієї проблеми, виділення не вирішених раніше частин загальної 

проблеми. Проводячи дослідження визначення банкрутства суб'єктів страхо-

вого ринку, розглянемо насамперед його теоретичну сутність та можливі мо-

делі діагностики. Так, моделюванню діагностики банкрутства суб'єктів гос-

подарювання присвячені роботи таких вчених, як У.Бівер, Р.Таффлер, Р.Ліса, 

Е.Альтман, Ж.Депалян, А.Матвійчук, О.Терещенко, В.Шпирко, С.Рибальчен-

ко, О.Черняк, Д.Ящук, Г.Кадиков, М.Портер, Г.Тішоу, Л.Лігоненко, І.Бланк, 

В.Забродський тощо [1–9]. У вітчизняній літературі для проведення діагнос-

тики банкрутства використовують підхід, запропонований Бівером, тоді як 

зарубіжні роботи ґрунтуються на моделях Альтмана, Ліса, Таффлера тощо [10, 

11]. Крім того, зазначені моделі є прикладними і не використовуються для 

оцінювання діагностики банкрутства суб'єктів страхового ринку, а також ґрун-

туються на специфічних показниках, які або взагалі не обчислюються, або 

розраховуються за винятковими методиками.  

Якщо ж екстраполювати зазначені дослідження на оцінку стану суб'єктів 

страхового ринку для діагностики їх банкрутства, необхідно зазначити, що ці 

показники є залежними від багатьох факторів, тож необхідно було вибрати ті 

з них, які найбільше впливають на стан страхового ринку, знайти індикатори 

банкрутства суб'єктів, виділити трендову, сезонну та циклічну компоненти 

та, відкинувши випадкову складову, провести прогнозування та аналіз часто-

ти появи кризових явищ розглянутого ринку. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання): 1) узагальнити іс-

нуючий досвід щодо діагностики банкрутства суб'єктів страхового ринку; 

2) ідентифікувати складові елементи банкрутства страховиків; 3) провести 

декомпозиційний аналіз та прогнозування на основі гармонійного аналізу.  

Виклад основного матеріалу дослідження з обґрунтуванням отрима-

них наукових результатів. Розпочинаючи дослідження у сфері діагностики 

банкрутства страхових компаній, необхідно перш за все визначити сутність 

самого його поняття. Зазначимо, що згідно із Законом України "Про віднов-

лення платоспроможності боржника або визнання його банкрутом": банкрут-

ство – це визнана судом нездатність об'єкта відновити платоспроможність 

протягом встановленого терміну, а тільки через застосування ліквідації [12]. 

Боржником вважають того, хто не виконує свої майнові зобов'язання, не має 

можливості віддати грошові позики кредиторів у трьохмісячний термін після 

визначеного терміну сплати [13].  

Банкрутство – стан, коли темп зростання боргів значно перевищує темпи 

можливості їх покриття за допомогою прибутку від основної діяльності [14]. 

Також зазначимо, що банкрутство та неплатоспроможність – це не синоніми. 
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Вони відрізняються тим, що неплатоспроможність – "це нездатність суб'єкта 

виконувати свої грошові зобов'язання", а банкрутство – "це визнаний судом 

стан нездатності відновити свою платоспроможність" [16]. 

Водночас під поняттям "діагностика банкрутства" розуміють систему за-

ходів аналізу фінансового стану підприємства, що спрямована на виявлення 

передкризового стану [15].  

Таким чином діагностику банкрутства можна визначити як системний 

аналіз найсуттєвіших критеріїв, за допомогою яких є можливість передчасно 

виявити кризовий стан компанії з метою вчасно прийняти адміністративні 

рішення різного рівня для уникнення негативних наслідків.  

Переходячи до математичної формалізації діагностики банкрутства, про-

понується провести комплекс обчислень щодо: всебічного аналізу ознакового 

простору оцінювання банкрутства суб'єктів страхового ринку України; іден-

тифікації аномальних рівнів часових рядів як індикаторів передчасної діаг-

ностики банкрутства; декомпозиції системоутворюючих складових даних ін-

дикаторів та фільтрації сезонної компоненти; короткострокових прогнозів та 

математичного опису трендової та коливальної компонент; формування прак-

тичних рекомендацій щодо прийняття тактичних і стратегічних рішень на 

різних рівнях управління діяльності суб'єктів страхового ринку. Розглянемо 

кожен із запропонованих кроків моделювання діагностики банкрутства су-

б'єктів страхового ринку України детальніше: 

Перший етап. Формування ознакового простору оцінювання банкрутства 

суб'єктів страхового ринку України та його діагностика. На цьому етапі 

проводиться ідентифікація показників, які найбільш імовірно кількісно ха-

рактеризують стан суб'єктів страхового ринку країни: валові страхові премії 

(млн грн), суми грошей, які сплачуються страхувальниками у разі укладання 

договору страхування; валові страхові виплати (млн грн.), суми грошей, які 

виплачуються страховиками у разі настання страхового випадку; сформовані 

страхові резерви (млн грн), суми грошей до запитання, що убезпечують ризи-

ки настання страхового випадку [17].  

Другий етап. Оцінка аномальних значень показників ознакового простору 

оцінювання банкрутства суб'єктів страхового ринку України та проведення 

його діагностики. На цьому етапі пропонується аномальні значення інтерпре-

тувати як можливі індикатори банкрутства на основі методу Ірвіна та моди-

фікованого методу Ірвіна з подальшим виявленням роду аномальності та ко-

ригуванням аномальних рівнів. 

2.1. Визначення часового діапазону з розподілом по кварталах достат-

нього для якісної характеристики у рамках цього дослідження. Враховую-

чи особливості звітності страхових компаній, пропонується розглянути 

поквартальні дані з 2002 р. по 2016 р. у вигляді інтервальних часових ря-

дів, тобто дані кожного кварталу характеризують значення тільки за роз-

глянутий квартал. 

2.2. Збір статистичної інформації оцінювання банкрутства суб'єктів стра-

хового ринку України та проведення його діагностики й детального аналізу 

представленої вхідної інформації (інформаційного масиву цього досліджен-
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ня) з метою виявлення взаємозв'язків між показниками і подальшою формалі-

зацією за допомогою математичного апарату. 

2.3. Виявлення аномальних рівнів часових рядів за допомогою методу 

Ірвіна: 

y

tt yy

t  1


,
 (1) 

де ty  – рівень показника часового ряду за відповідний проміжок часу,  

y  – оцінка середньоквадратичного відхилення часового ряду ty  

2.4 Виявлення аномальних рівнів часових рядів за допомогою модифіко-

ваного методу Ірвіна: 
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де ty  рівень показника часового ряду за відповідний проміжок часу,
 

)1(2  nt середнє арифметичне за двома суміжними 

членами часового ряду   

Результати проведення цього етапу моделювання діагностики банкрут-

ства суб'єктів страхового ринку наочно представимо у вигляді діаграми ди-

наміки (рис. 1). 

 

Рис. 1. Динаміка виявлення аномальних рівнів часових рядів  

Джерело: побудовано авторами. 
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Отже, в результаті аналізу діаграми 1 можна зробити висновок, що у часо-

вому ряді сформованих часових резервів аномальних величин не виявлено 

жодним з методів, тоді як інші показники містять аномальні рівні (рис. 1): 

валові страхові премії: І кв. 2011 р., І кв. 2013 р., І кв. 2016 р.; валові страхові 

виплати: І кв. 2011 р., І кв. 2016 р. Отже, аномальним виявився 2011 рік, адже 

одразу два показники  – валові страхові премії та валові страхові виплати – 

мають нестандартний рівень. Виявлені закономірності свідчать про індикатор 

кризових явищ в Україні у 2013–2014 рр. Крім того, цей метод не показав 

жодних різких аномальних змін перед кризою 2009 р., що пояснюється засто-

суванням інших інструментів, специфічних саме для страхового ринку. 

Таким чином, результати аналізу вхідних даних щодо оцінки аномальних 

рівнів часових рядів як індикаторів банкрутства на страховому ринку дозво-

ляють дослідити динаміку та тенденції їх подальшого розвитку. 

Третій етап. Проведення декомпозиційного та гармонійного аналізу, який 

дозволить не лише виділити системотворчі компоненти досліджуваних часо-

вих рядів, але й математично описати систематичну (трендову та коливальну) 

компоненту. Так, на цьому етапі необхідно в першу чергу провести декомпо-

зицію часового ряду на циклічну, сезонну, трендову та випадкові компонен-

ти. Відкинувши стохастичні похибки, пропонується провести прогнозування 

на основі тренд-сезонної адитивної моделі:  

3.1 Виявлення наявності сезонних коливань у часовому ряді та здійснен-

ня їх фільтрації. Для цього необхідно обчислити ковзну середню:  

4

~ 211  
 tttt

t

yyyy
y

, 
)2(2  nt  (3) 

провести оцінку сезонної компоненти ttt yyy  ~
, розрахувати середнє зна-

чення оцінки для кожного кварталу.  

3.2 Вилучення з часового ряду отриманих на попередньому кроці оцінок 

сезонності та значення тренду – визначення випадкової компоненти. Резуль-

тати формалізації цього кроку представимо у вигляді побудови адитивної 

тренд-сезонної моделі валових страхових премій: 

4321 7,4939,888,2888,3287,19755,101 IIIIxy tt 
,
 (4) 

де iI  – індикатор гоi   кварталу. 

Переходячи до проведення гармонійного аналізу за допомогою побудови 

рядів Фур'є[18], перш за все необхідно вилучити з часового ряду трендову 

складову 

7,19755,101  txT
,
 (5) 

Циклічну складову розкладемо у ряд Фур'є:  







10 )sincos(5,0
k kkt tbtaaS 

,
 (6) 
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де 
T




2
  – частота коливань, T  – період коливань, ka  та kb коефіцієнти 

ряду Фур'є.  

Обчисливши необхідні коефіцієнти за результатами проведення гармоній-

ного аналізу, запишемо тренд-сезонну модель часового ряду валових страхо-

вих премій у вигляді ряду Фур'є: 









 522,2

8
cos11355,1016,2471 ttt xxy



.

 (7) 

Зобразимо графічно динаміку та порівняння фактичних та прогнозних 

значень валових страхових премій, обчислених за допомогою побудованих 

моделей (4) та (7). 

На основі отриманих даних, наведених на рис. 2, можна зазначити, що 

середнє квартальне значення валових страхових премій в Україні у період 

з 2001–2016 рр. становить 5029,21 млн грн. Загальний обсяг має тенденцію 

до зростання, підтвердженням чого виступає середній абсолютний приріст 

в обсязі 132,6 млн грн, а також середній темп приросту, який становить 

104% за розглянутий період. Гармонійний аналіз дає змогу виділити цик-

лічні коливання – 4 роки. Спад обсягу валових страхових премій, відки-

нувши стохастичні похибки, припадає на 2002 р., 2006 р., 2010 р. та 2014 р. 

Тому можна зробити припущення, що у 2018 р. очікуються зменшення об-

сягу премій і, як наслідок, – кризовий стан для суб'єктів страхового ринку 

України. 

 

Рис. 2. Фактичні та прогнозовані значення валових страхових премій, 

млн грн 

Джерело: побудовано авторами. 
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Четвертий етап. Прогнозування стану страхових премій на коротко-

строковий період за допомогою мультиплікативної тренд-сезонної моделі 

та гармонійного аналізу рядів Фур'є. На основі даних сезонних коливань 

та трендових показників розробимо прогнозування тренд-сезонного про-

цесу (рис. 2). Прогнозовані значення для валових страхових премій наве-

дені у табл. 1.  

Таблиця 1 

Прогнозовані значення для валових страхових премій, млн грн 

  
I кв. 

2017 

II кв. 

2017 

III кв. 

2017 

IV кв. 

2017 

I кв. 

2018 

II кв. 

2018 

В
а

л
о

в
і 

ст
р

а
х

о
в

і 

п
р

ем
ії

 

Метод 

декомпозиції  9217,7 8915,4 8574,2 8261,3 8040,4 7959,9 

Застосування 

рядів Фур'є  7876,7 8019,3 8499,3 9006,7 8286,6 8326,6 

В
а

л
о

в
і 

ст
р

а
х

о
в

і 

в
и

п
л

а
т
и

 Метод 

декомпозиції  1957,2 1877,4 1928,5 1954,7 2066,5 1986,7 

Застосування 

рядів Фур'є  2543,3 2615,0 2618,6 2557,7 2445,6 2303,7 

С
т
р

а
х

о
в

і 

р
ез

ер
в

и
 Метод 

декомпозиції  18218,8 17812,9 18042,0 18534,3 19325,5 18919,6 

Застосування 

рядів Фур'є  20297,5 20125,3 19857,0 19575,3 19365,2 19300,8 

Джерело: розраховано авторами. 

Використовуючи аналогічні методи, виділимо сезонну та трендову скла-

дові для валових страхових виплат та страхових резервів (рис. 3). На основі 

тренд-сезонної моделі зробимо прогнозування на наступні 6 кварталів. 

Так, переходячи до комплексного аналізу валових страхових виплат стра-

хового ринку України за 2001–2016 рр., дослідимо аномальні рівні для вало-

вих страхових виплат, які ідентифіковано у І кв. 2011 р., І кв. 2016 р. Адитив-

на тренд-сезонна модель валових страхових виплат набуває вигляду: 

4321 7,687,15.6,144,381,2513,27 IIIIxy tt   (8) 

де iI  – індикатор гоi   кварталу. 

Модель валових страхових виплат на основі гармонійного аналізу:  









 13,1

8
cos8,4483,271,500 ttt xxy


 (9) 

На основі даних сезонних коливань та трендових показників страхових 

виплат розробимо прогнозування тренд-сезонного процесу, представлені 

на рис. 3. Прогнозовані значення для валових страхових виплат наведені 

у табл. 1.  
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Отже, середнє квартальне значення валових страхових виплат в Україні 

(2001–2016 рр.) – 1070,89 млн грн. Середній абсолютний приріст розглянуто-

го показника – 38,1 млн грн, а середній темп приросту – як і для валових 

страхових премій, 104%. Побудована тренд-сезонна модель на основі рядів 

Фур'є дала змогу виявити період циклічного коливання у 4 роки: піки обсягів 

страхових виплат припадали на 2005 р., 2009 р., 2013 р. Отже, у 2017 р. згідно 

з попередньою тенденцією, очікується збільшення обсягу виплат порівняно 

з попередніми роками.  

 

Рис. 3. Фактичні та прогнозні значення валових страхових виплат,  

млн грн 

Джерело: побудовано авторами. 

Переходячи до дослідження та комплексного аналізу страхових резервів 

страхового ринку України за 2001–2016 рр., ідентифікуємо аномальні рівні 

для страхових резервів. У результаті проведеного аналізу зазначимо, що 

аномальні рівні не виявлено ані за допомогою методу Ірвіна, ані за допомо-

гою модифікованого методу Ірвіна. При цьому адитивна тренд-сезонна мо-

дель страхових резервів та модель на основі гармонійного аналізу набува-

ють вигляду: 

4321 8,48717,323,2488,20011487,276 IIIIxy tt   (10) 









 31,2

8
cos14457,2762616 ttt xxy


 (11) 

де iI  – індикатор гоi   кварталу.  

Графічне представлення сезонних коливань та трендових показників стра-

хових виплат, а також прогнозні значення тренд-сезонного процесу зображе-

но на рис. 4.  
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Рис. 4. Діаграма фактичних та прогнозних значень страхових резервів, 

млн грн 

Джерело: побудовано авторами. 

Отже, зважаючи на тенденції, відображені на рис. 4, необхідно зазна-

чити, що для страхових резервів, як і для двох попередніх показників, 

середній темп приросту становить 104% за період 2001 – 2016 рр. Середнє 

квартальне значення – 9448,03 млн грн; середній абсолютний приріст – 

315,1 млн грн, тому є тенденція до зростання. За допомогою інструментарію 

гармонійного аналізу виділимо циклічні коливання у 4 роки. Спад обсягу 

страхових резервів припадає на 2002 р., 2006 р., 2010 р. та 2014 р. Тобто 

у 2018 р. очікується зменшення обсягу страхових резервів для суб 'єктів 

страхового ринку України. 

Перевірка адекватності та значущості побудованих моделей, поданих 

у вигляді формул (7) – (11), проведена за допомогою такого інструментарію, 

як MSE (Mean of Error Sum of Square – квадрат стандартної помилки регре-

сії), MAD (Mean Absolute Derivation – середнє абсолютне відхилення), 

MAPE (Mean Absolute Percentage Error – середня абсолютна похибка), U (кое-

фіцієнт Тейла), F (критерій Фішера) та t (критерій Стьюдента). Квадрат стан-

дартної помилки регресії для отриманих моделей варіюється від 117029 для 

тренд-сезонної моделі валових страхових виплат до 1089622 для валових 

страхових премій. Середнє абсолютне відхилення перебуває у межах 269–

1514. Середня абсолютна похибка найменша для тренд-сезонної моделі 

страхових резервів – 11,6 та є найбільшою для циклічної моделі валових 

страхових виплат – 64. Коефіцієнт Тейла є найбільш прийнятним для тренд-

сезонної моделі страхових резервів – 5,4%, та навпаки для моделі валових 

страхових виплат, що побудовано за допомогою гармонійного аналізу. Кое-

фіцієнт детермінації є прийнятним для 5 моделей з побудованих (більше 0,7). 

Якщо звернутися до критерію Фішера, то емпіричні значення значно пере-

вищують табличні, отже моделі є значущими.  
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Висновки та перспективи подальших розвідок у цьому напрямі. Під-

сумовуючи результати дослідження, необхідно зауважити, що запропонована 

математична формалізація дала змогу провести діагностику банкрутства су-

б'єктів страхового ринку та прогнозувати показники діяльності цього ринку 

на наступні роки. На основі методу Ірвіна визначено аномальні рівні часових 

рядів як індикатори передчасної діагностики банкрутства, за допомогою ря-

дів Фур'є проведено декомпозицію системотворчих складових даних індика-

торів та фільтрацію сезонної компоненти, розраховано короткострокові прогно-

зи. Виявлено циклічність усіх розглянутих показників (цикл становить 4 ро-

ки), на 2018 р. спрогнозовано кризовий стан страхового ринку, що викликає 

необхідність застосування стабілізуючих заходів з метою зменшення нега-

тивних впливів. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИАГНОСТИКИ БАНКРОТСТВА  

СУБЪЕКТОВ СТРАХОВОГО РЫНКА УКРАИНЫ НА ОСНОВЕ 

ГАРМОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Рассматривается сущностная характеристика и математическая формали-

зация подхода диагностики банкротства субъектов страхового рынка. На ос-

нове метода Ирвина определены аномальные уровни часовых рядов как ин-

дикаторы преждевременной диагностики банкротства, при помощи рядов 

Фурье проведена декомпозиция системообразующих составляющих данных 

индикаторов и фильтрация сезонной компоненты, рассчитаны кратковремен-

ные прогнозы. Наработаны практические рекомендации по принятию такти-

ческих и стратегических решений на разных уровнях управленческой дея-

тельности субъектов страхового рынка, которые поспособствуют своевре-

менной адаптации к возможным негативным изменениям 

Ключевые слова: страховой рынок, диагностика банкротства, прогнозиро-

вание, метод Ирвина, гармонический анализ, декомпозиционный анализ. 
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MODELING THE DIAGNOSTICS OF BANKRUPTCY ON UKRAINE'S 

INSURANCE MARKET BASED ON HARMONIC ANALYSIS 

The article focuses on the characteristics and mathematical formalization of an 

approach to the diagnostics of the bankruptcy of agents on the insurance market. 

Analyzed the characteristic space of the estimation of the bankruptcy of subjects on 

Ukraine's insurance market for its diagnosis. On the basis of Irwin method, the au-

thors identify the abnormal levels of time series as indicators of early diagnosis of 
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a bankruptcy. Using Fourier series, a decomposition of systemic constituents of the 

above mentioned indicators and filtration of seasonal components are performed, 

short-term forecasts are calculated and a mathematical description of the trend and 

oscillatory components is made. Formulated various practical recommendations for 

tactical and strategic decisions at different levels of management of the activities of 

insurance market agents, allowing the latter a timely adaptation to the possibility of 

adverse changes.  

Keywords: insurance market, diagnosis of a bankruptcy, prediction, Irwin method, 

harmonic analysis, decomposition analysis.  
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