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The work proposes a probabilistic approach to personal financial data 

analysis and forecasting. The developed full-stack web application implements 

probability distribution parameters for transaction categorization, time series 

analysis with stochastic models, and adaptive predictive algorithms for goal 

achievement estimation. API integration with banking systems ensures automatic 

data collection, while probabilistic algorithms provide personalized financial 

analytics with confidence intervals. Experimental results demonstrate the 

effectiveness of the proposed approach for financial planning and management. 

 

Розробка інтелектуальних систем аналізу фінансових даних є актуаль-

ним напрямком досліджень через зростаючу потребу в ефективному управ-

лінні персональними фінансами [1–4]. Ключовим завданням таких систем є 

не лише облік транзакцій, але й прогнозування майбутніх фінансових станів 

на основі часових рядів та інтелектуального аналізу даних [2, 5]. 

Запропонована система базується на впровадженні ймовірнісних пара-

метрів для аналізу фінансових транзакцій. Визначимо множину транзак-

цій 𝑇 як: 

𝑇 = {𝑡(𝑟)}𝑟=1
𝑚 ,                                             (1) 

𝑡(𝑟) = (𝑐(𝑟), 𝑎(𝑟), 𝑑(𝑟), 𝑐𝑡(𝑟), 𝑠(𝑟)).                           (2) 

де 𝑐(𝑟) – категорія транзакції, 𝑎(𝑟) – сума, 𝑑(𝑟) – дата проведення, 𝑐𝑡(𝑟) – 

тип транзакції (дохід/витрата), 𝑠(𝑟) – джерело даних (ручне введення/API), 

𝑚 = 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝑇. 

Впроваджений вектор ймовірнісних параметрів 𝑃 = (𝑝1, 𝑝2 … , 𝑝𝑘) 

представляє розподіл випадкових величин, пов’язаних з фінансовими тран-

закціями, де: 

1. 𝑝1 – ймовірність віднесення транзакції до певної категорії; 

2. 𝑝2 – ймовірність виникнення транзакції певного розміру; 

3. 𝑝3 – ймовірність виникнення транзакції у певний період; 

4. 𝑝4 – ймовірність сезонних коливань транзакцій; 

5. 𝑝5 – ймовірність досягнення фінансової цілі у визначений термін; 

6. 𝑝6 – ймовірнісна оцінка ризику перевищення витрат над доходами. 

Для прогнозування майбутнього балансу впроваджена ймовірнісна мо-

дель з параметрами розподілу доходів 𝐼 ~ 𝑁(𝜇𝐼, 𝜎𝐼
2), та витрат 
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𝐸 ~ 𝑁(𝜇𝐸, 𝜎𝐸
2), що дозволяє обчислити не тільки очікуване значення бала-

нсу, але й довірчий інтервал: 

𝐵𝑡+𝑛 = 𝐵𝑡 + ∑ 𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1 − ∑ 𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1 ,                            (3) 

𝐼 ~ 𝑁(𝜇𝐼, 𝜎𝐼
2), 𝐸 ~ 𝑁(𝜇𝐸, 𝜎𝐸

2), 

де 𝐵𝑖+𝑛 – прогнозований баланс через 𝑛 періодів, 𝐵𝑡 – поточний баланс, 𝐼𝑖  та 

𝐸𝑖  – прогнозовані доходи та витрати для періоду 𝑖. 
Процес прогнозування включає наступні етапи з використанням ймові-

рнісних параметрів: 

1. Кластеризація транзакцій – групування транзакцій за категоріями з 

оцінкою ймовірності 𝑝1 для коректної класифікації нових транзакцій. 

2. Моделювання розподілів – використання параметрів 𝑝2 і 𝑝3для побу-

дови щільності розподілу сум та частот транзакцій. 

3. Оцінка сезонності – врахування параметру 𝑝4для моделювання сезон-

них коливань за формулою: 

𝑆(𝑚)  =  𝜇𝑆  +  𝜎𝑆𝑠𝑖𝑛 (
2𝜋𝑚

12
),                          (4) 

де 𝑆(𝑚) – сезонний коефіцієнт для місяця 𝑚, 𝜇𝑆 – середнє значення, 𝜎𝑆– ам-

плітуда коливань. 

4. Розрахунок трендів – оцінка параметру тренду з урахуванням стохас-

тичної складової: 

𝑇(𝑛)  =  𝛼𝑛 +  𝜀,                                           (5) 

де 𝑇(𝑛)  – значення тренду через 𝑛 періодів, 𝛼  – коефіцієнт нахилу, 

𝜀 ~ 𝑁(0, 𝜎𝑇
2 – випадкова складова. 

Ймовірність досягнення фінансової цілі 𝐺 до моменту часу 𝑛   визнача-

ється як: 

𝑃(𝑇𝐺 ≤ 𝑛) = 𝑃(𝐵𝑡+𝑛 ≥ 𝐺) = ∫ 𝑓𝐵𝑡+𝑛
(𝑥)𝑑𝑥

∞

𝐺
,  (5) 

де 𝑓𝐵𝑡+𝑛
(𝑥) – функція щілності ймовірності випадкової величини 𝐵𝑡+𝑛  

Для оцінки часу досягнення фінансової цілі 𝐺 запропоновано алгоритм, 

що враховує ймовірнісний характер фінансових потоків: 

𝑇𝐺 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑘: 𝑃(𝐵𝑡+𝑘 ≥ 𝐺) ≥ 𝑝𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑}, (6) 

де 𝑇𝐺 – прогнозований час досягнення цілі,  𝐺 – цільова сума, а 𝑝𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 – 

порогове значення ймовірності (наприклад, 0.8) 

Оцінка ризику перевищення витрат над доходами реалізується через 

параметр 𝑝6 за формулою: 

𝑅𝑖𝑠𝑘 = 𝑃(𝐸 > 𝐼) = ∫ 𝑓𝐼−𝐸(𝑥)𝑑𝑥
0

−∞
,  (7) 

де 𝑓𝐼−𝐸(𝑥) – функція щільності ймовірності різниці між доходами та витра-

тами. 

На рисунку 1 наведено графік прогнозування балансу та часу досяг-

нення цілі для одного з тестових наборів даних. 

Результати експериментальної оцінки точності прогнозування для різ-

них обсягів історичних даних представлені в таблиці 1. 
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Рисунок 1 – графік прогнозування балансу та часу досягнення цілі 

 

Таблиця 1 – Середня похибка прогнозування балансу (%) 

Ймовірнісна модель 1 місяць 3 місяці 6 місяців 12 місяців 

Нормальний розподіл 5,1 9,3 15,4 22,6 

Гамма-розподіл 4,8 8,7 14,2 20,9 

Емпіричний розподіл 3,9 8,1 13,5 19,3 

Мультимодальний 3,4 6,8 11,2 18,5 

 

Впровадження ймовірнісних параметрів у систему персонального фі-

нансового менеджменту дозволяє значно підвищити точність прогнозу-

вання фінансових показників та ефективність досягнення фінансових цілей. 

Інтеграція з банківськими API забезпечує більш повний та актуальний набір 

даних для аналізу, а використання ймовірнісних методів дозволяє адапту-

вати прогностичні моделі до індивідуальних патернів фінансової поведінки 

користувача, надати оцінку невизначеності прогнозу. 
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