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▒   МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ   
ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ 

 

УДК 519.876:658.14.17 
 

НЕЧІТКО-МНОЖИННЕ 
МОДЕЛЮВАННЯ ФІНАНСОВОГО 

СТАНУ ПІДПРИЄМСТВА  

О.В. РУЗАКОВА,  

кандидат економічних наук, 

доцент кафедри економічної кібернетики, 
Вінницький національний 

аграрний університет  

(м. Вінниця) 

 

У статті проаналізовано існуючі моделі оцінки фінансового стану підприємства, приведено 
недоліки даних моделей при розв'язанні поставлених задач. Запропоновано якісно новий підхід до 
моделювання фінансового стану підприємства на основі нечіткої логіки. Установлено, що для 
моделювання фінансового стану підприємства варто використовувати не тільки кількісні 
(фінансові), а й якісні (індикаторні) показники його діяльності. Удосконалено методику 
моделювання фінансового стану підприємства шляхом підвищення ефективності його управління. 
Доведено, що на відміну від існуючих підходів, запропонована методика моделювання дозволяє 
проводити аналіз фінансового стану підприємства, базуючись не лише на фінансових показниках 
діяльності і специфіки управління підприємством, а й дає можливість враховувати специфіку 
країни, періоду часу та галузі, в якій воно функціонує.  

Ключові слова: нечітка логіка, фінансовий стан підприємства, оцінювальні параметри, 
моделирование, формалізація, лінгвістична змінна.   

Табл.: 5. Рис.: 1. Літ.: 9. 
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В статье проанализированы существующие модели оценки финансового состояния 

предприятия, приведены недостатки данных моделей при решении поставленных задач. 

Предложен качественно новый подход к моделированию финансового состояния предприятия на 

основе нечеткой логики. Установлено, что для моделирования финансового состояния 

предприятия следует использовать не только количественные (финансовые), но и качественные 

(индикаторные) показатели его деятельности. Усовершенствована методика моделирования 

финансового состояния предприятия путем повышения эффективности его управления. Доказано, 

что в отличие от существующих подходов, предложенная методика моделирования позволяет 

проводить анализ финансового состояния предприятия, основываясь не только на финансовых 

показателях деятельности и специфики управления предприятием, но и дает возможность 

учитывать специфику страны, периода времени и отрасли, в которой оно функционирует. 

Ключевые слова: нечетная логика, финансовое состояние предприятия, оцениваемые 

параметры, моделирование, формализация, лингвистическая переменная. 

Табл.: 5. Рис.: 1. Лит.: 9. 
 

Постановка проблеми. Головну увагу керівництво, інвестори, державні служби чи 

кредитори будь-якої організації приділяють саме її фінансовому стану, який показує результати 

не тільки поточного стану фінансової та управлінської діяльності досліджуваного підприємства, а 

й перспективу його подальшого функціонування і розвитку. Загалом на фінансовий стан 

підприємства впливають різноманітні системи внутрішніх і зовнішніх чинників його 

функціонування і розвитку. Отже, підприємницька діяльність, як і інші види господарської чи 

політичної діяльності, завжди має певний елемент невизначеності, оскільки внутрішнє і 

зовнішнє середовище підприємства постійно змінюється. 

Для подолання невизначеності у діяльності підприємства, покращення його фінансового 

стану та впровадження раціонального управління наявними в нього ресурсами необхідно 

використовувати економіко-математичне моделювання різних сторін його ділового та 

фінансового життя. Саме це мотивує необхідність та актуальність досліджень даного напрямку. 

На сьогодні вже існує певний позитивний досвід економіко-математичного моделювання 

фінансового стану підприємств. Проте майже усі відомі методики фінансового аналізу розглядають 

лише кількісні його характеристики. Істотно підсилити підхід до моделювання фінансового стану 

можна, поєднуючи облік кількісних (фінансових) і якісних (індикаторних) показників в аналізі, 

причому розглядаючи їх не тільки в статиці, але й у динаміці. Однак наявні методи не надають 

аналітикам подібної можливості. Підхід, що далі викладається, для моделювання фінансового стану 

дозволяє аналізувати ризик банкрутства, налаштовуючись не тільки на країну, період часу, галузь, але 

і на саме підприємство, на його економічну й управлінську специфіку. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми фінансового аналізу та фактори його 

формування постійно знаходяться в площині наукових досліджень як вітчизняних, так і іноземних 

науковців.  

Водночас, незважаючи на вагомі наукові дослідження в даній тематиці невирішеними 

залишаються проблемні аспекти врахування якісної складової в загальній методиці фінансового 

аналізу. Так, даному напряму присвячені праці Л. Заде [1], А. Ротштейна [2], Г. Калетніка, 

С. Козловського [3], А. Матвійчука [4] та багатьох інших. 

Формулювання цілей статті. Метою статті є удосконалення методики моделювання 

фінансового стану підприємства шляхом застосування математичного апарату теорій систем і 

нечітких множин. 

Виклад основного матеріалу дослідження. За сучасних умов кожне підприємство повинно 

чітко орієнтуватись у складних ринкових відносинах, правильно оцінювати виробничий та економічний 

потенціал, стратегію подальшого розвитку, фінансовий стан як своєї компанії, так і конкурентів. 

Класичні методи аналізу фінансового стану підприємства не можуть дати повну відповідь стосовно 

загального фінансового стану підприємства, оскільки визначають його з різних сторін. Більшість 

моделей ситуативної діагностики (зокрема підхід Аргенті) дають характеристику фінансовому 

стану компанії, опираючись лише на інтуїтивне бачення діяльності компанії експертом-

дослідником. Проблема використання викладеної методики в тому, що відсутні загальновизнані 

вимірники того або іншого якісного фактора, і ці вимірники не пройшли класифікацію на предмет 

відхилення фактичних значень від якихось припустимих нормативів. Відомі моделі 

багатовимірного дискримінантного аналізу (модель Альтмана, модель Ліса, Чессера, Таффлер і 
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Тісшоу, Давидової-Белікова) не можуть бути використані для моделювання фінансового стану 

українських підприємств, адже показники, які використовуються в даних моделях обмежено 

визначають стан компанії, не зважають на саме підприємство, його управлінську та функціональну 

специфіку [5]. Рейтингова оцінка фінансового стану підприємства не враховує особливості 

функціонування і розвитку кожного підприємства, а розглядає його тільки з точки зору діяльності 

еталонного підприємства. Дана методика, так як і моделі багатовимірного дискримінантного 

аналізу не зважає на особливості зовнішнього середовища діяльності компаній, зокрема специфіку 

діяльності підприємств в Україні. 

Отже, постає необхідність у розробленні математичної моделі аналізу фінансового стану 

підприємства із використанням і об’єднанням позитивних сторін у вже існуючих методів аналізу, 

а саме кількісних (фінансових) та якісних (індикаторних) показників; здійснення перетворення 

мови цифр на мову слів, які повністю полегшать розуміння даних з фінансових звітностей. 

У середині 60-х років Л.Заде спробував створити апарат для залучення часткової належності 

в теорію множин. Він увів поняття нечіткої множини як збір елементів, які можуть належати цій 

множині із ступенем від 0 до 1. Причому 0 позначає абсолютну неналежність, а 1 – абсолютну 

приналежність певній множині. Це було зроблено шляхом використання поняття функції 

належності, яка ставить у відповідність усім елементам універсальної множини число з інтервалу 

[0,1], яке позначає ступінь належності. Поняття функції належності є узагальненим поняттям 

характеристичної функції чіткої множини, яка оперує значеннями [0,1]. Тому основні 

закономірності і операції над нечіткими множинами, введені Заде, є узагальненням відповідних 

властивостей і операцій класичної теорії множин [1]. 

Нечіткі множини в структурі моделювання фінансового стану підприємства з'являються в 

зв'язку з непевністю дослідника, що виникає в ході різного роду класифікацій. Наприклад, експерт 

не може чітко розмежувати поняття «фінансово стійке» і «умовно фінансово стійке» або коли треба 

провести границю між середнім і низьким рівнем значення параметра. Тоді застосування нечітких 

множин означає наступне [6]: 

1. Дослідник будує лінгвістичну змінну зі своїми термами – множинами значень. Наприклад: 

змінна «Ліквідність компанії» може володіти термами – множинами значень «Низько ліквідне, 

Ліквідне, Високо ліквідне, Абсолютно ліквідне» тощо. 

2. Щоб конструктивно описати лінгвістичну змінну, дослідник вибирає відповідну їй 

кількісну ознаку – наприклад, сконструйований спеціальним чином показник ліквідності компанії, 

що приймає значення від 0 до 1. 

3. Далі дослідник кожному значенню лінгвістичної змінної яке, по своїй побудові, є нечіткою 

підмножиною значень інтервалу (0,1) – області значень показника ліквідності компанії зіставляє 

функцію належності ліквідності компанії тій або іншій нечіткій підмножині. Загальновживаними 

функціями в цьому випадку є трапецієподібні функції належності (рис. 1). Верхня лінія трапеції 

відповідає повній впевненості дослідника в правильності своєї класифікації, а нижня –впевненості 

в тому, що ніякі інші значення інтервалу (0,1) не попадають в обрану нечітку підмножину.  

Рис. 1. Трапецієподібна функція належності 

Джерело: побудовано за даними [7]. 
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Для спрощення сприйняття даного методу моделювання розіб’ємо його на вісім етапів, які 

відповідно до їх суті назвемо: 

Етап 1 – Множини. 

Етап 2 – Показники. 

Етап 3 – Класифікація ступенів ризику. 

Етап 4 – Класифікація значень показників. 

Етап 5 – Оцінка рівня показників. 

Етап 6 – Класифікація рівня показників. 

Етап 7 – Оцінка фінансового стану. 

Етап 8 - Лінгвістичне розпізнавання. 

Тепер проаналізуємо та дамо повну характеристику кожному з перелічених етапів. 
 

Етап 1 (Множини). Введемо наступні базові множини і підмножини станів, описані 

природною мовою: 

а) Множина E – «Фінансовий стан підприємства» розбито на п'ять підмножин виду: 

  E1 - підмножина станів "кризовий фінансовий стан"; 

  E2 - підмножина станів "нестійкий (передкризовий) фінансовий стан"; 

  E3 - підмножина станів "умовно стійкий фінансовий стан"; 

  E4 - підмножина станів "стійкий фінансовий стан"; 

  E5 - підмножина станів "абсолютно стійкий фінансовий стан". 

Тут і надалі припускаємо, що показник E приймає значення від нуля до одиниці по 

визначенню. 

б) Для довільного окремого фінансового або управлінського показника Хi повна множина 

його значень Вi розбивається на п'ять підмножин: 

Bi1 - підмножина "дуже низький рівень показника Хi", 

Bi2 - підмножина "низький рівень показника Хi", 

Bi3 - підмножина "середній рівень показника Хi", 

Bi4 - підмножина "високий рівень показника Хi", 

Bi5 - підмножина "дуже високий рівень показника Хi". 

Причому тут і надалі припускаємо: 

1. Зростання окремого показника Хi взаємопов’язане зі поліпшенням фінансового стану 

розглянутого підприємства. Якщо для даного показника спостерігається протилежна тенденція, то 

в аналізі його варто замінити спорідненим. Наприклад, показник частки позикових засобів в 

активах підприємства розумно замінити показником частки власних засобів в активах. 

2. Виконується додаткова умова відповідності множин B і Е наступного виду: якщо всі 

показники в ході аналізу володіють, відповідно до класифікації, рівнем підмножини Bij, то 

фінансовий стан підприємства кваліфікується як Ej. Виконання цієї умови впливає, з одного боку, 

на правильну кількісну класифікацію рівнів показників і на правильне визначення рівня значимості 

показника в системі оцінки [8]. 
 

Етап 2 (Показники). Побудуємо набір окремих показників X={Хi} загальним числом N, що, 

на думку експерта-аналітика, з одного боку, впливають на оцінку фінансового стану підприємства, 

а, з іншого боку, оцінюють різні по природі сторони ділового і фінансового життя підприємства 

(щоб уникнути дублювання показників з погляду їхньої значимості для аналізу): 

 - Х1 – коефіцієнт покриття, 

 - Х2 – коефіцієнт швидкої ліквідності, 

 - Х3 – коефіцієнт абсолютної ліквідності, 

 - Х4 – коефіцієнт фінансової автономії, 

 - Х5 – коефіцієнт фінансової залежності, 

 - Х6 – коефіцієнт фінансового ризику, 

 - Х7 – коефіцієнт рентабельності активів, 

 - Х8 – коефіцієнт рентабельності власного капіталу, 

 - Х9 – коефіцієнт рентабельності продажу, 

 - Х10 – коефіцієнт рентабельності витрат, 

 - Х11 – коефіцієнт оборотності активів, 

 - Х12 – коефіцієнт оборотності основних засобів, 

 - Х13 – коефіцієнт оборотності власного капіталу, 
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 - Х14 – коефіцієнт зносу основних засобів, 

 - Х15 – коефіцієнт придатності основних засобів. 
 

Етап 3 (Класифікація ступеня ризику). Побудуємо класифікацію поточного значення e 

показника фінансового стану Е (табл. 1): 

Таблиця 1 

Класифікацію поточного значення e показника фінансового стану е 

Інтервал значень Е Найменування підмножини 

0,85<е<1 Е1 – «Кризовий фінансовий стан» 

0,65<е<0,85 Е2 – «Нестійкий (передкризовий) фінансовий стан» 

0,45<е<0,65 Е3 – «Умовно стійкий фінансовий стан» 

0,2<е<0,45 Е4 – «Стійкий фінансовий стан» 

0<е<0,2 Е5 – «Абсолютно стійкий фінансовий стан» 

Джерело:розраховано за даними [8] 
 

Етап 4 (Класифікація значень показників). Побудуємо класифікацію поточних значень x 

показників Х як критерій розбивки множини їх значень на підмножини виду В (табл. 2): 

Таблиця 2 

Класифікація значень показника Х 

Наймену-

вання 

показника 

Критерій розбивки по підмножинах 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 x1<0,5 0,5<x1<0,65 0,65<x1<0,85 0,85<x1<1,0 1<x1 

Х2 x2<0,2 0,2<x2<0,4 0,4<x2<0,6 0,6<x2<0,8 0,8 x2 

Х3 x3<0,01 0,01<x3<0,1 0,1<x3<0,2 0,2<x3<0,25 0,25<x3 

Х4 x4<0,15 0,15<x4<0,25 0,25<x4<0,4 0,4<x4<0,5 0,5<x4 

Х5 x5>2,0 2,0<x5<1,85 1,85<x5<1,65 1,65<x5<1,5 1,5=x5 

Х6 x6>1,85 1,85>x6 >1,65 1,65>x6 >1,35 1,35>x6 >1 1>x6 

Х7 x7>0,005 0,005<x7<0,08 0,08<x7<0,4 0,4<x7<0,7 0,7<x7 

Х8 x8<0,02 0,02<x8<0,04 0,04<x8<0,075 0,075<x8<0,1 0,1<x8 

Х9 x9>0,001 0,001>x9>0,014 0,014>x9>0,1 0,1>x9>0,2 0,2<x9 

Х10 x10<0,01 0,01<x10<0,025 0,025<x10<0,15 0,15<x10<0,25 0,25<x10 

Х11 x11<1,5 1,5<x11<2,0 2,0<x11<2,5 2,5<x11<3,0 3,0<x11 

Х12 x12<1,0 1,0<x12<3,0 3,0<x12<5 5<x12<10 10<x12 

Х13 х13<1,5 1,5<x13<3,0 3,0<x13<4,5 4,5<x13<7,0 7,0<x13 

Х14 0,65>x14 0,65>x14>0,5 0,5>x14>0,35 0,35>x14>0,25 0,25>x14 

Х15 x15<0,1 0,1<x15<0,25 0,25<x15<0,35 0,35<x15<0,5 0,5<x15 

Джерело:розраховано за даними [8] 
 

Етап 5 (Оцінка рівня показників). Зробимо оцінку поточного рівня показників на прикладі 

Оратівського молокозаводу ВАТ “Вінницямолоко” і зведемо отримані результати в таблицю 3. 

Таблиця 3 

Поточні значення показників Х 

Показник Хi Найменування показника Хi Значення Хi  

1 2 3 

Х1 Коефіцієнт покриття 0,43 

Х2 Коефіцієнт швидкої ліквідності 0,38 

Х3 Коефіцієнт абсолютної ліквідності 0,065 

Х4 Коефіцієнт фінансової автономії 0,48 

Х5 Коефіцієнт фінансової залежності 2,09 

Х6 Коефіцієнт фінансового ризику 1,09 

Х7 Коефіцієнт рентабельності активів -0,08 

Х8 Коефіцієнт рентабельності власного капіталу -0,17 

Х9 Коефіцієнт рентабельності продажу -0,39 

http://efm.vsau.org/


 

http://efm.vsau.org/ 

74 

Е
К

О
Н

О
М

ІК
А

. 
Ф

ІН
А

Н
С

И
. 

М
Е

Н
Е

Д
Ж

М
Е

Н
Т

: 
 а

к
т

уа
л

ь
н

і 
п

и
т

а
н

н
я

 н
а

ук
и

 і
 п

р
а

к
т

и
к

и
, 

2
0

1
9
, 

 №
  
4
 

Продовження табл. 3 

1 2 3 

Х10 Коефіцієнт рентабельності витрат 0,16 

Х11 Коефіцієнт оборотності активів 0,21 

Х12 Коефіцієнт оборотності основних засобів 0,43 

Х13 Коефіцієнт оборотності власного капіталу 0,43 

Х14 Коефіцієнт зносу основних засобів 0,65 

Х15 Коефіцієнт придатності основних засобів 0,37 

Джерело:розраховано за даними [6] 
 

Етап 6 (Класифікація рівня показників). Проведемо класифікацію поточних значень х за 

критерієм таблиці 2. Результатом проведеної класифікації є таблиця 4, де ij – рівень належності 

носія хi нечіткій підмножині Вj. 

Таблиця 4 

Класифікація рівня показників 

Найменування 

показника 

Результат класифікації по підмножинах 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 11 12 13 14 15 

… … … … … … 

Хi i1 i2 i3 i4 i5 

… … … … … … 

ХN N1 N2 N3 N4 N5 

Джерело:розраховано за даними [9] 
 

ij=1, якщо bi(j-1)<xi<bij , ij=0 у протилежному випадку (коли значення не попадає в обраний 

діапазон класифікації). 

Для аналізованого підприємства класифікація рівня показників представлена у табл. 5. 
 

Таблиця 5 

Класифікація рівня показників 

Показник Хi 
Результат класифікації по підмножинах 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 1 0 0 0 0 
Х2 0 1 0 0 0 
Х3 0 1 0 0 0 
Х4 0 0 0 1 0 
Х5 1 0 0 0 0 
Х6 0 0 0 1 0 
Х7 1 0 0 0 0 
Х8 1 0 0 0 0 
Х9 1 0 0 0 0 
Х10 0 0 0 1 0 
Х11 1 0 0 0 0 
Х12 1 0 0 0 0 
Х13 1 0 0 0 0 
Х14 1 0 0 0 0 
Х15 0 0 0 1 0 

Джерело:розраховано за даними [9] 
 

Етап 7 (Оцінка фінансового стану підприємства). Тепер виконаємо формальні арифметичні 

дії щодо фінансового аналізу E: 

𝐸 = ∑ 𝑒𝑗 ∑ 𝑟𝑖𝑖𝑗

𝑁

𝑖=1

5

𝑗=1

,                                                 (1) 

де: 

𝑒𝑗 = 0,9 − 0,2(𝑗 − 1),                                              (2) 
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ri – значимість показників. Оскільки в нашому випадку усі показники мають рівну значимість 
(системи переваг немає), тоді:  

rі = 1/N, N,i 1 .                                        (3) 

ij визначається з таблиці 5. 
Визначимо оцінку рівня фінансового стану Оратівського молокозаводу ВАТ 

“Вінницямолоко” за формулою (1): 
 

E = (0.9 – 0.2*(1-1))/15 + (0.9 – 0.2*(2-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(2-1))/15 + 
+ (0.9 – 0.2∙(4-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(4-1))/15 + 
+ (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + 
+(0.9 – 0.2∙(4-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 +  
+ (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 + (0.9 – 0.2∙(1-1))/15 = 0,75; 
 

Етап 8 (Лінгвістичне розпізнавання). Класифікуємо отримане значення фінансового стану 
підприємства на базі даних таблиці 1. Результатом класифікації є лінгвістичний опис моделювання 
фінансового стану підприємства. Тим самим наш висновок про фінансовий стан підприємства 
набуває лінгвістичної форми. 

З отриманих значень видно, що значення Е – показника «Фінансового стану» знаходяться в 
межах 0,65<g<0,85, що відповідає нестійкому (передкризовому) фінансовому стану Оратівського 
молокозаводу (табл. 1). 

Висновки. Отже, в даному дослідженні проведено аналітичний огляд літературних джерел 
щодо існуючих методів моделювання фінансового стану підприємств. На основі проведеного 
аналізу і стану проблеми математичного моделювання економічних процесів визначено основні 
недоліки існуючих методик та зроблено висновок про актуальність розробки нової моделі.  

Вибрано і аргументовано метод комплексного моделювання фінансового стану підприємства 
із використанням апарату нечіткої логіки, що дозволяє формувати модель не тільки з урахуванням 
кількісних та якісних факторів конкретного підприємства, але й із можливістю налагодження її у 
відповідність із специфікою країни, галузі, періоду часу. Подібні моделі володіють властивостями 
гнучкості та адаптивності до мінливих умов ринкової економіки.  

Запропонований підхід дозволяє експерту формалізувати свої нечіткі уявлення шляхом 
трансформації мови слів у мову кількісних оцінок, використовуючи апарат нечіткої логіки. Даний 
підхід дає можливість врахувати унікальність будь-якого підприємства. Якщо експерт добре знає 
підприємство зсередини, то йому не складе ніяких труднощів виділити саме ті фактори, що 
найбільше впливають на процеси втрати платоспроможності, зіставити цим факторам кількісні 
показники і пронормувати їх.  

Проаналізовано Оратівський молокозавод та отримано дані, які дозволяють достовірно 
визначити рівень результативного показника, а саме фінансовий стан підприємства, 
використовуючи апарат нечіткої логіки. 

Дослідження, проведені в даній роботі, можуть бути продовжені з метою розробки апарату 
для здійснення аналізу деяких інших сторін діяльності економічних систем, що дозволив би 
проводити одночасний аналіз багатьох показників різних рівнів. Це б надало можливість проводити 
більш гнучку політику по управлінню економічними системами і, відповідно, забезпечило б їх 
дохідність та функціонування на більш високому рівні. 

Використання подібних систем на основі ефективних математичних моделей сприятиме 
отриманню відповідних рекомендацій щодо формування оптимальної стратегії управління 
економічними системами, що дозволяє розраховувати на активізацію та підвищення ефективності 
інвестиційної діяльності і досягненню найбільш значущих цілей соціальної політики. 
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