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МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ ФІКТИВНИХ ПІДПРИЄМСТВ НА ПІДСТАВІ ГАУСОВОГО 
НАЇВНОГО КЛАСИФІКАТОРА БАЙЄСА 

Розроблено метод виявлення фіктивних підприємств на підставі машинного навчання за допомогою Гаусового наївного 
класифікатора Байєса, що є корисним для працівників державного сектору із запобігання економічним злочинам. Встанов-
лено, що фіктивне підприємництво, як самостійний злочин, одночасно є своєрідним засобом вчинення цілої низки інших 
кримінальних правопорушень у сфері економіки. Це можуть бути суб'єкти господарювання, які мають ознаки фіктивності, а 
саме використання неправдивої інформації щодо засновників, адміністрації, місцезнаходження. Тому виявлення таких під-
приємств є актуальним питанням для будь-якої держави. Розслідування економічного злочину потребує багато часу для пра-
цівників правоохоронних органів і додаткових коштів. З огляду на це, розроблення інструменту розпізнавання фіктивного 
підприємства на підставі класичного методу машинного навчання є одним із перспективних напрямів зі швидкого виявлен-
ня економічних злочинів. Під час дослідження робіт у сфері діяльності фіктивних підприємств виявлено, що вони не опису-
ють саме виявлення фіктивних підприємств за допомогою інформаційних технологій. Тому потрібно розробити метод вияв-
лення фіктивного підприємства на підставі машинного навчання за допомогою Гаусового наївного класифікатора Байєса, 
що надалі дасть змогу розробити програмне середовище для працівників державного сектору із запобігання економічних 
злочинів. У роботі визначено основні типи фіктивних підприємств, зокрема за призначенням та способом створення. На 
підставі цього запропоновано алгоритм виявлення фіктивного підприємства на підставі класичного методу машинного нав-
чання, такого як Гаусовий наївний класифікатор Байєса, що уможливлює відстежування фіктивного підприємства. Для по-
будови методу використано дані 1100 компаній, що здійснювали економічну діяльність в Україні. Виконано розподіл ймо-
вірності, за допомогою оцінки щільності ядра KDE (англ. Kernel Density Estimation). Побудовано діаграму кореляційної мат-
риці, встановлено дуже малі коефіцієнти кореляції між більшістю ознак. Виведено гістограми відмінностей середніх зна-
чень і дисперсії вибірки для двох класів. Для машинного навчання моделі поєднано квантильний перетворювач і Гаусовий 
наївний класифікатор Байєса. 
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Вступ/ Introduction 
Від несприятливих умов ведення господарської ді-

яльності, непрозорості податкової системи, неефектив-
ної регуляторної політики економіка держави зазнає не-
поправних втрат. Збільшується її тіньова сфера (близь-
ко 50 %) та кількість економічних злочинів, пов'язаних 
з використанням фіктивних суб'єктів підприємництва, 
що становить істотну загрозу економічній безпеці дер-
жави. 

Суб'єкти господарювання з ознаками фіктивності 
створено з використанням неправдивої інформації що-
до засновників, адміністрації, місцезнаходження (за під-
робленими, викраденими документами, на підставних 
осіб, на осіб без постійного місця проживання), або 
шляхом передачі легально зареєстрованого підприєм-

ства у володіння чи управління підставним, померлим, 
безвісти зниклим особам, щоб використати такі суб'єк-
ти господарювання як засоби вчинення або приховуван-
ня злочинів. 

Зазвичай фіктивне підприємництво є допоміжним 
злочином, або початковим етапом для вчинення інших 
основних злочинів у сфері економіки, серед яких: неза-
конні операції з фінансовими ресурсами; привласнення 
бюджетних коштів; шахрайство; фіктивне банкрутство; 
нецільове використання або неповернення отриманих 
кредитів; ухилення від сплати податків, зборів та інших 
обов'язкових платежів; здійснення незаконних валют-
них операцій; приховування за кордоном валютної ви-
ручки; різні види розкрадань; легалізація доходів, отри-
маних злочинним шляхом, а також торгівля людьми, 
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зброєю, наркотиками. Різновидом кримінального бізне-
су, що здійснюється шляхом використання фіктивних 
підприємств, є незаконне переведення безготівкових 
грошових коштів у готівку та незаконна їх конвертація 
в іноземну валюту. 

Розслідування економічних злочинів потребує бага-
то часу для працівників правоохоронних органів і до-
даткових коштів. З огляду на це, розроблення інстру-
менту розпізнавання фіктивного підприємства на під-
ставі класичного методу машинного навчання є одним 
із перспективних напрямів швидкого виявлення еконо-
мічних злочинів. 

Об'єкт дослідження – процеси економічної діяль-
ності. 

Предмет дослідження – методи та засоби виявлення 
фіктивних підприємств з використанням машинного 
навчання. 

Мета роботи – розробити метод виявлення фіктив-
ного підприємства на підставі машинного навчання за 
допомогою Гаусового наївного класифікатора Байєса, 
що дасть змогу працівникам державного сектору прово-
дити їх ідентифікацію, аналіз та запроваджувати заходи 
із запобігання економічним злочинам. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: 
● проаналізувати дані компаній, що провадять економічну ді-
яльність в Україні на підставі Гаусового наївного класифі-
катора Байєса; 

● розробити метод виявлення фіктивного підприємства на 
підставі Гаусового наївного класифікатора Байєса, який 
дасть змогу працівникам державного сектору здійснювати 
їх ідентифікацію, аналіз та запроваджувати заходи із запобі-
гання економічним злочинам; 

● провести навчання моделі з використанням квантильного 
перетворювача і Гаусового наївного класифікатора Байєса. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ма-
шинне навчання використовують у багатьох сферах 
людської діяльності, проте сьогодні воно є надзвичайно 
актуальним саме у сфері економіки [7]. Роботи [1, 2, 6] 
спрямовані на огляд сучасних наукових досліджень з 
питань машинного навчання для виявлення підозрілих 
операцій з відмивання грошей. У дослідженні [10] роз-
глянуто використання статистичних методів для вияв-
лення фактів відмивання грошей. Статті [3, 8, 9, 11, 12] 
висвітлюють удосконалені підходи до Гаусового наїв-
ного класифікатора Байєса. У роботі [5] розроблено під-
хід до класифікації на підставі машинного навчання, що 
визначає законність операції, використовуючи дані з 
відмивання грошей. У роботі [4] розроблено, описано і 
протестовано моделі машинного навчання для встанов-
лення пріоритетів щодо того, які фінансові операції 
варто досліджувати на предмет можливого відмивання 
грошей. 

Матеріали та методи дослідження. Суб'єкти гос-
подарювання з ознаками фіктивності можна класифіку-
вати за певними критеріями (рис. 1). 

 
Рис. 1. Класифікація фіктивних підприємств / Classification of fictitious enterprises 

Для того, щоб легко визначити чи веде підприєм-
ство злочинний бізнес чи ні, розроблено метод виявлен-
ня фіктивних підприємств на підставі наївного класифі-
катора Байєса, який подано алгоритмом (рис. 2) та таки-
ми кроками: 

Крок 1. Запит на виявлення фіктивного підприєм-
ства (блок 1). На цьому етапі проводиться запит на виз-
начення, чи підприємство фіктивне, чи ні. 

Крок 2. Введення даних (блок 2). Проводиться вве-
дення даних, що стосуються компанії: код підприєм-
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ства, назва компанії, її фізична та юридична адреси, 
КВЕД, реквізити власника компанії та фото компанії з 
геолокаційними даними. 

Крок 3. Збір даних (блок 3). Усі дані збираються ав-
томатично з мережі інтернет. 

Крок 4. Порівняння параметрів (блок 4). Проводить-
ся порівняння параметрів на відповідність: тих, які бу-
ли завантаженні як вхідні, і тих, які були опрацьовані 
системою та зібрані з мережі інтернет. 

Крок 5. Зберігання даних (блок 5) та перетворення їх 
в бінарні логічні значення (блок 6). За наявності значен-
ня параметра ставиться 1, за відсутності – 0. 

 
Рис. 2. Алгоритм виявлення фіктивного підприємства на 

підставі Гаусового наївного класифікатора Байєса / 
Gaussian Naive Bayes classification algorithm for detecting a 
fictitious enterprise 

Крок 6. Проведення класифікації (блок 7), викорис-
товуючи готову навчальну вибірку (блок 8). Розглянемо 
детальніше принцип класифікації методом наївного 
Байєса (блок 7). Наївний Байєс – це простий класифіка-
тор, а саме модель, яка присвоює мітки класів у вигляді 
векторів значень ознак. Існує сімейство алгоритмів під-
готовки таких класифікаторів, заснованих на загально-
му принципі: усі наївні класифікатори Байєса допуска-
ють, що значення певної ознаки не залежить від значен-
ня будь-якої іншої функції, заданої змінної класу. 

Під час роботи з безперервними даними типовим 
припущенням є те, що безперервні значення, пов'язані з 
кожним класом, розподіляються відповідно до нор-
мального (або Гаусового) розподілу. Дані навчальної 
вибірки містять постійний атрибут x. Спочатку потріб-
но сегментувати дані за класом, а потім обчислити се-
реднє значення та дисперсію x у кожному класі. Нехай 

k  є середнім значенням x, асоційованим із класом kC , 

і нехай 2
k  буде відкоригованою дисперсією Бесселя 

значень x, асоційованих із класом kC . Якщо є деяке 
значення спостереження v, тоді розподіл ймовірностей 
має клас kC ,  | kp x v C , який можна обчислити вико-

ристовуючи v у рівнянні для нормального розподілу, 
параметризованого як  і 2

k . Отже, 
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22
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Перевагами цього методу є: класифікація, зокрема 
багатокласова, виконується легко і швидко; краще пра-
цює з нормальним розподілом, що є досить сильним ре-
зультатом. Негативною рисою є: значення прогнозова-
них ймовірностей не завжди є достатньо точними; ме-
тод краще працює з повністю незалежними ознаками, 
що в реальних прикладах трапляються вкрай рідко. 

Гаусовий наївний класифікатор Байєса має такі кроки: 
Крок 7.1. Визначення класу (блок 7.1) за ймовірніс-

ним значенням для кожної ознаки кожного класу. 
Крок 7.2. Узагальнення особливостей (блок 7.2), об-

числюється на підставі середнього та стандартного від-
хилення для кожної ознаки кожного класу. 

Крок 7.3. Гаусова функція розподілу (блок 7.3). 
Функція розподілу Гауса (GDF) обчислюється для кож-
ної ознаки кожного класу. 

Крок 7.4. Навчання моделі (блок 7.4) за допомогою 
Гаусового наївного класифікатора Байєса – містить 
процедуру обчислення середнього та стандартного від-
хилення для кожної ознаки кожного класу. 

Крок 7.5. Передбачення (блок 7.5) класу. Для перед-
бачення класу потрібно розрахувати попередню ймовір-
ність для кожного класу. Клас, який має найбільшу по-
передню ймовірність, є передбачуваним класом. 

Крок 8. Додавання (блок 9) параметра Fit та прис-
воюємо йому значення 0. 

Крок 9. Далі (блок 10), щоб перевірити ефективність 
отриманої моделі, потрібно розділити кількість пра-
вильних передбачень на загальну кількість передба-
чень, отримані результати і будуть точністю моделі. 

Результати дослідження та їх обговорення / 
Research results and their discussion 

Для реалізації методу виявлення фіктивних під-
приємств обрано мову Python, адже вона найкраще пра-
цює з аналізом даних на підставі машинного навчання. 
Для аналізу використано такі бібліотеки: pandas, numpy, 
sklearn.naive_bayes, sklearn.metrics. 

Для реалізації методу використано дані 1100 компа-
ній, що проводили економічну діяльність в Україні. Да-
ні подано в логічних бінарних значеннях, 355 з яких є 
фіктивними підприємствами. 

Розглянемо розподіл ймовірностей, побудувавши 
KDE (рис. 3). Метод KDE заснований на схожості, тому 
він стає повільнішим із збільшенням кількості даних. 

Перевіримо залежності між показниками, для цього 
прорахуємо коефіцієнти кореляції (рис. 4). Діаграма ко-
реляційної матриці показує дуже малі коефіцієнти коре-
ляції між більшістю ознак. Відповідно, визначити за-
лежність між параметрами складно, тому варто вико-
ристати методи машинного навчання, які дадуть змогу 
простежити навіть незначні залежності між параметра-
ми. 



 

Науковий вісник НЛТУ України, 2022, т. 32, № 5  Scientific Bulletin of UNFU, 2022, vol. 32, no 5 95

 
Рис. 3. Графік ймовірності KDE / Likelihood KDE plot 

 
Рис. 4. Графік кореляційної матриці ознак / Correlation matrix 

plot of the features 

Гістограми відмінностей середніх значень та дис-
персії вибірки для двох класів подано на рис. 5. 

 
Рис. 5. Гістограми відмінностей середніх значень та дисперсії вибірки для двох класів / Histograms of mean and variance for two 

classes 

Тепер проведемо навчання моделі на підставі поєд-
нання квантильного перетворювача і Гаусового наївно-
го класифікатора Байєса. На рис. 6 подано перші 20 ре-
зультатів. Як видно з рис. 6, деякі значення не рівні 1, а 
0,99. Таких значень у результативній вибірці є невелика 
кількість, і саме ці значення впливають на точність от-
риманих результатів, яка загалом дорівнює 0,99. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
fit 1 1 0,99990,9999 1 1 0,9999 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9999 1 1 1 

Рис. 6. Отримані результати / Obtained results 

Отже, для побудови методу використано дані 1100 
компаній, що проводили економічну діяльність в Укра-
їні на підставі класичного методу машинного навчання, 
такого як Гаусовий наївний класифікатор Байєса. Вико-
нано розподіл ймовірності, за допомогою KDE. Побу-
довано діаграму кореляційної матриці, що показує дуже 
малі коефіцієнти кореляції між більшістю ознак. Для 
навчання моделі поєднано квантильний перетворювач і 
Гаусовий наївний класифікатор Байєса. 

Обговорення результатів дослідження. Серед про-
аналізованих робіт [3, 7, 6, 9, 10] не описано виявлення 
фіктивних підприємств за допомогою інформаційних 
технологій. Відповідно, метою цієї роботи є розроблен-
ня методу виявлення фіктивного підприємства на під-
ставі машинного навчання, а саме класифікатора Гаусо-
вого наївного класифікатора Байєса, який дасть змогу 
надалі розробити програмне середовище для працівни-
ків державного сектору, щоб запобігти економічним 
злочинам та відстежити фіктивні підприємства. 

Існує кілька близьких аналогів мети дослідження [4, 
5], але в цих роботах проводиться тільки виявлення про-
типравних дій компаній, а не всі можливі варіанти зага-
лом. 

Отже, за результатами виконаної роботи можна сфо-
рмулювати такі наукову новизну та практичну значу-
щість результатів дослідження: 

Наукова новизна отриманих результатів досліджен-
ня – розроблено метод виявлення фіктивного під-
приємства на підставі машинного навчання за допомо-
гою Гаусового наївного класифікатора Байєса, придат-
ного для ідентифікації, аналізу та запобігання економіч-
ним злочинам. 

Практична значущість результатів дослідження – 
розроблене програмне середовище для працівників дер-
жавного сектору із запобігання економічним злочинам 
можна використати для відстежування фіктивних під-
приємств. 

Висновки / Conclusions 
Запропоновано метод виявлення фіктивного під-

приємства на підставі класичного методу машинного 
навчання за допомогою Гаусового наївного класифіка-
тора Байєса, що дасть змогу працівникам державного 
сектору проводити їх ідентифікацію, аналіз та запрова-
джувати заходи із запобігання економічним злочинам. 

Для побудови запропонованого методу використано 
дані 1100 компаній, що проводили економічну діяль-
ність в Україні. Виконано розподіл ймовірності за до-
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помогою KDE. Побудовано діаграму кореляційної мат-
риці, що показує дуже малі коефіцієнти кореляції між 
більшістю ознак. Проведено навчання моделі, для цього 
поєднано квантильний перетворювач і Гаусовий наїв-
ний класифікатор Байєса. Оцінка точності моделі ста-
новить 0,99. 

У наступних наукових дослідженнях плануємо ви-
конати детальніший аналіз виявлення фіктивних під-
приємств на підставі методу логістичної регресії, зокре-
ма: застосування алгоритму пошуку відповідних зна-
чень із джерел інформації, що підходять для виявлення 
фіктивних підприємств; використання алгоритму роз-
пізнавання образів обладнання підприємств з оброблен-
ням геолокаційних даних та перетворення їх у бінарні 
значення. 
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IDENTIFICATION METHOD OF FICTITIOUS ENTERPRISES BASED 
ON GAUSSIAN NAIVE BAYES 

A fictitious enterprise in Ukraine should be considered as a business entity that is registered in violation of the established order 
(legal norms) of registration with state bodies, whose constituent documents do not comply with current legislation, or for carrying 
out activities that are contrary to the law or constituent documents, or with violation of the procedure for keeping tax records and 
deadlines for submitting tax declarations and financial statements, or violation of the deadlines for submitting information to state 
bodies about changing a name, organizational form, form of ownership, and location. The investigation of an economic crime is often 
time-consuming for law enforcement officials, therefore, in this regard, the development of an algorithm for detecting a fictitious 
enterprise based on the classical method of machine learning, namely the Gaussian Naive Bayes classifier, will enable developing a 
single software environment that is the most promising way for quick detection of economic crimes. Therefore, the purpose of this 
paper is to develop a method for detecting fictitious enterprises based on the Gaussian Naive Bayes classifier, which will further 
allow the development of a software environment for public sector employees to prevent economic crimes and quickly monitor 
fictitious enterprises. To meet the specified purpose, the following tasks were performed: data analysis of companies performing 
economic activity in Ukraine based on the Gaussian Naive Bayes classifier was made; a method for detecting a fictitious enterprise 
based on the Gaussian Naive Bayes classifier was developed for operational tracking of fictitious enterprises; the model was 
developed using a quantile transformer and a Gaussian Naive Bayes classifier. Data from 1,100 companies conducting economic 
activity in Ukraine based on the Gaussian naive Bayes classifier were used to implement the method. In further research, it is planned 
to carry out a more detailed analysis of the detection of fictitious enterprises based on classification methods. In particular, it is 
planned to develop an algorithm for searching for relevant values from information sources suitable for detecting fictitious 
enterprises. We are also keen to develop an algorithm for recognizing images of enterprise equipment with geolocation data 
processing and converting them into binary values, and also to develop an appropriate software environment for detecting fictitious 
enterprises. 

Keywords: business entities; economic crimes; classification; machine learning. 


