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НЕЧIТКЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОКАЗНИКIВ ФIНАНСОВОЇ
БЕЗПЕКИ ПIДПРИЄМСТВА

У сучасному глобалiзованому свiтi iснування будь-якої держави залежить вiд її
економiчної безпеки, яка є однiєю iз важливих компонент нацiональної безпеки краї-
ни в цiлому. Одним iз основних сегментiв економiчної безпеки, який вагомо впливає на
її рiвень, виступає фiнансовий сегмент, тобто сукупнiсть фiнансових показникiв суб’є-
кта економiчного господарювання, якi об’єднуються в глобальний показник. Прогно-
зування цього показника є складним аналiтично-розрахунковим процесом i потребує
детального дослiдження тенденцiй розвитку та передбачення впливу складових дослi-
джуваного фактору на рiвень економiчної безпеки держави.

Визначення рiвня економiчної безпеки держави в цiлому не мислиме без викори-
стання комп’ютерних технологiй в основi яких лежить iнтелектуальний аналiз даних.
Розробка вiдповiдних моделей i методiв обробки iнформацiї безпосередньо зв’язана
iз знаннями про конкретну предметну область, для якої створюється iнтелектуаль-
на система, рiдко бувають повними й абсолютно достовiрними. Навiть кiлькiснi данi,
отриманi шляхом досить точних експериментiв, мають статистичнi оцiнки вiрогiдно-
стi, надiйностi, значимостi, неточностi i т.д. Поряд iз кiлькiсними характеристиками
в базах знань iнтелектуальних систем повиннi зберiгатися якiснi показники, евристи-
чнi правила, текстовi знання i т.д. При обробцi знань iз застосуванням механiзмiв
формальної логiки виникає протирiччя мiж нечiткими знаннями i чiткими методами
логiчного виведення. Розв’язати це протирiччя можна шляхом використання спецi-
альних методiв подання й обробки нечiтких знань.

Метою даної роботи є розроблення моделi подання оцiнок показникiв об’єкта еко-
номiчного господарювання, враховуючи рiзнi характеристики, що оцiнюються за кiль-
кiсними показниками, i на основi рiзних нечiтких моделей представлення знань у вiд-
повiднiй предметнiй областi.

Ключовi слова: фiнансова безпека, нечiтка модель, функцiя належностi, показники
ефективностi.

1. Вступ. Застосування комп’ютерних технологiй у рiзних сферах людської
дiяльностi супроводжується розробкою iнтелектуальних систем, якi використо-
вують зв’язок знань у загальному випадку з навколишнiм свiтом. Постановка i
розв’язання будь-якої задачi зв’язана з конкретними предметними областями,
якi, як звичайно, є погано або слабко структурованими.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Нечiтке математичне моделювання являється одним iз найбiльш перспе-
ктивних i активних напрямiв прикладних дослiджень в областi управлiння i
прийняття рiшень у слабко структурованих системах. З кожним роком дiапа-
зон застосування нечiтких моделей та методiв розширюється, охоплюючи рiзнi
новi областi. Суть нечiткого математичного моделювання полягає в тому, що
елементами дослiдження являються не числа, а деякi нечiткi множини або їх
поєднання. В основi такого пiдходу лежить не традицiйна логiка, а логiка з
нечiткою iстиннiстю, нечiткими зв’язками i нечiткими правилами виводу.

Значна кiлькiсть важливих проблем пiдтримки прийняття управлiнських
рiшень, що виникають у рiзних сферах людської дiяльностi, зводиться до задач
оцiнки рiзного роду явищ i процесiв. При проектуваннi i управлiннi складною
соцiо-економiчною системою виникає проблема, коли людина не здатна дати
точнi i саме тодi практичнi значення суджень про їх поведiнку.

2. Постановка проблеми. На сьогоднiшнiй день вiдсутнє єдине унiвер-
сальне визначення сутностi та структури економiчної безпеки. Категорiя «без-
пека» характеризується як одна з невiд’ємних рис стабiльного функцiонуван-
ня соцiо-економiчної системи в цiлому її життєдiяльностi, стабiльного розви-
тку та стiйкостi до зовнiшнiх i внутрiшнiх подразникiв. Фiнансова безпека – це
складова економiчної безпеки, яка являє собою такий стан пiдприємства, що:
дозволяє забезпечити фiнансову стiйкiсть, платоспроможнiсть, лiквiднiсть i до-
статню фiнансову незалежнiсть пiдприємства в довгостроковому перiодi; забез-
печує оптимальне залучення та ефективне використання фiнансових ресурсiв
пiдприємства; дозволяє iдентифiкувати небезпеки i загрози стану пiдприємства
та розробляти заходи для їх вчасного усунення; дозволяє самостiйно розробля-
ти та впроваджувати фiнансову стратегiю; має бути оцiнена кiлькiсними та
якiсними показниками, якi мають граничнi значення[1].

Проблема забезпечення фiнансової безпеки є актуальною для будь-якого су-
б’єкта господарювання, оскiльки вiн постiйно перебуває в станi впливу великої
кiлькостi та рiзноманiтностi загроз, що здатнi зруйнувати стабiльне функцiо-
нування пiдприємства через порушення фiнансової безпеки. Так, безладне по-
зичання коштiв рано чи пiзно призведе до того, що обсяг позикових засобiв пе-
ревищить реальнi можливостi пiдприємства розраховуватись iз кредиторами.
Це означає втрату фiнансової стiйкостi, що може бути виявлено за балансом
компанiї.

Останнiм часом увага вчених все бiльше зосереджується саме на проблемi
забезпечення фiнансової безпеки пiдприємства. Це, передусiм, зумовлено тим,
що саме пiдприємства здiйснюють безпосереднiй вплив на формування бiльшої
частини валового внутрiшнього продукту держави, а також створюють матерi-
альне пiдґрунтя для її розвитку, забезпечуючи формування доходної частини
бюджетiв через податкову систему. Фiнансова безпека компанiї є iнтегральною
характеристикою здатностi пiдприємства протистояти iснуючим i виникаючим
внутрiшнiм й зовнiшнiм небезпекам i загрозам, спроможностi системи управлi-
ння забезпечувати й пiдтримувати фiнансову рiвновагу, стiйкiсть, платоспро-
можнiсть та лiквiднiсть в поточному i перспективному перiодах.

Покращення показникiв економiчної дiяльностi суб’єктiв господарювання
залежить вiд складових якiсного i кiлькiсного характеру та функцiональних
складових економiчної безпеки. Функцiональними складовими вважаються фi-
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нансова, iнтелектуальна, кадрова, технiко-технологiчна, полiтико-правова, iн-
формацiйна, соцiальна безпеки. Кожна функцiональна складова несе в собi вла-
сний змiст, систему критерiїв оцiнювання та методи забезпечення своєї мети.

Головним завданням формування структури економiчної безпеки є розро-
блення планiв на майбутнє та монiторинг їх реалiзацiї. Для цього необхiдно
розробити методику аналiтичного прогнозування всiх функцiональних складо-
вих економiчної безпеки i зокрема фiнансової безпеки об’єкта економiчного го-
сподарювання.

Для визначення фактичного рiвня фiнансової економiчної безпеки викори-
стовується аналiтична iнформацiя функцiонування пiдприємства, яка дозволяє
побачити стан як на даний момент часу, так i в перспективi.

Загальна постановка проблеми (завдання) може бути представлена на-
ступним чином. Нехай для певного суб’єкта економiчного господарювання вi-
дома множина кiлькiсних i якiсних показникiв його функцiонування, а також
вiдома iсторiя цих показникiв за певнi перiоди часу. Виникає завдання перед-
бачити оцiнку рiвня економiчної безпеки даного суб’єкта господарювання.

Для вирiшення даної проблеми потрiбно вирiшити низку задач (завдань).
Пропонується наступна схема вирiшення проблеми, яка складається iз суку-
пностi послiдовних етапiв, на кожному iз яких розв’язується конкретний клас
задач.

На першому етапi розв’язується клас задач передбачення. Тобто, на основi
iсторiї показникiв за певнi перiоди часу прогнозуються значення цих показникiв
на майбутнi перiоди з використанням моделей та методiв регресiйного аналiзу
i машинного навчання [2].

На другому етапi розв’язується задача фазифiкацiї показникiв (критерiїв)
ефективностi за допомогою апарату нечiткої математики [3].

Третiй етап включає агрегацiю показникiв представлених у виглядi нечiтких
чисел у певнi групи (кластери). Тут використовуються моделi та методи вибору
вагових коефiцiєнтiв i згорток.

На наступному етапi за допомогою методiв логiчного виведення визначає-
ться нечiтка оцiнка, яка є iнтегрованим показником.

На кiнцевому етапi отримана нечiтка оцiнка дефазифiкується у чiтке значе-
ння i визначається її рiвень.

У данiй роботi пропонується пiдхiд розв’язання задачi фазифiкацiї показни-
кiв (критерiїв) ефективностi господарювання пiдприємства за допомогою теорiї
нечiтких множин.

3. Огляд лiтератури. Зараз, пiд час пандемiї коронавiрусної iнфекцiї
(COVID-19), проблема оцiнки рiвня фiнансової безпеки пiдприємства є однi-
єю з найбiльш актуальних. Серед вчених, котрi дослiджують фiнансовий стан
та безпеку пiдприємств, можна вiдмiтити: К.С. Горячеву [4], А.В. Матвiйчука
[5,6], Т. О. Мелiхову [7], А.О. Недосєкiна [8], Н.Н. Пойда-Носик [9,10], О.П. Ро-
тштейн [11], В.Г. Чернов [12], якi у своїх дослiдженнях використовують i теорiю
нечiтких множин.

4. Методи i матерiали. Сформулюємо постановку задачi оцiнювання на-
ступним чином. Нехай на входi маємо деякий об’єкт дослiдження O, який оцi-
нюється за багатьма показниками K = (K1, K2, . . . , Km). Показники K можуть
представляти собою цiлу систему критерiїв та моделей. Кожен показник є кiль-
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кiсною оцiнкою, отримання якої можливо, наприклад, за допомогою моделей
фiнансової звiтностi.

Представимо пiдхiд щодо моделювання показникiв визначення фiнансової
безпеки пiдприємства на основi iнструменту нечiткої математики [13.14] i побу-
дови їх функцiй належностi. Розглядається випадок, коли iснують як кiлькiснi,
так i якiснi критерiї оцiнок. У такому разi, пропонується методика формалi-
зацiї критерiїв оцiнки за допомогою функцiй належностi. Приведемо найбiльш
вживанi види функцiї належностi, якi можуть задавати множину критерiїв для
розглядуваної задачi. Розiб’ємо множину критерiїв на групи вiдносно описан-
ня тим чи iншим видом функцiї належностi. Розробимо iнтегральну модель,
на основi функцiй належностi, яка буде визначати рiвень економiчної безпеки
пiдприємства.

Вхiдними даними, якi закладенi в методику, являється система якiсних та
кiлькiсних показникiв акцiонерних товариств [10], що були ретельно вiдiбранi
на основi нормативних документiв та праць вiтчизняних i зарубiжних авторiв,
а також на основi опитування керiвникiв пiдприємств. Всi критерiї несуть у собi
певний суб’єктивiзм, невизначенiсть даних та iнформацiї i виникає необхiднiсть
об’єднання кiлькiсної та якiсної iнформацiї. В результатi цього, стає можливим
використовувати апарат нечiткої математики для розкриття невизначеностi i
формалiзацiї якiсної iнформацiї [13]. Такий пiдхiд до побудови функцiй нале-
жностi для кожного критерiю дасть можливiсть бiльш адекватно пiдiйти до
проблеми оцiнювання. Пропонується роздiлити критерiї оцiнок за групами ви-
дiв функцiй належностi наступним чином.
I. Група критерiїв, яку можна представити за допомогою функцiї належно-
стi, яка включає в себе трикутну, трапецiєподiбну та дзвiноподiбну функцiї.
У нашому випадку кожна з розглядуваних функцiй належностi буде задаватися
на iнтервалi значень тих чи iнших коефiцiєнтiв. Загальний вигляд такої функцiї
задається наступною формулою:

µ1 (K; a; a1; b; α; β) =



0, якщо K ≤ a;
K−a
b−a , якщо a < K < a1;

1, якщо a1 ≤ K ≤ b;
1

1+( b−Kα )
2×β , якщо K > b.

де a, a1, b – числовi параметри, що можуть приймати критерiї оцiнки i впоряд-
кованi спiввiдношенням: a ≤ a1≤ b, а параметри α i β впливають на форму
кривої.
Критерiї, якi можна представити у виглядi вищевказаної функцiї належностi:
1) Показники фiнансової стiйкостi: коефiцiєнт фiнансової незалежностi;

коефiцiєнт фiнансової стабiльностi; коефiцiєнт фiнансового левериджу; кое-
фiцiєнт забезпечення власними коштами; коефiцiєнт покриття необоротних
активiв власним капiталом.

2) Показники лiквiдностi: коефiцiєнт покриття; коефiцiєнт швидкої (про-
мiжної) лiквiдностi; коефiцiєнт абсолютної лiквiдностi.
II. Група критерiїв, яку можна представити за допомогою лiнiйної S-подiб-

ної функцiї належностi.
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Лiнiйну S -подiбну функцiю належностi задаємо наступним аналiтичним ви-
разом:

µ3 (K; a; b) =


0, якщо K ≤ a;

K−a
b−a , якщо a < K < b;

1, якщо K ≥ b.
,

де a, b – числовi параметри, що можуть приймати критерiї оцiнки i впорядкованi
спiввiдношенням: a < b.

Критерiї, якi можна представити у виглядi лiнiйної S -подiбної функцiї на-
лежностi:
1) Показники дiлової активностi: середня тривалiсть одного обороту акти-

вiв; середня тривалiсть одного обороту запасiв; коефiцiєнт оборотностi де-
бiторської заборгованостi; середнiй перiод погашення кредиторської забор-
гованостi.

2) Показники рентабельностi: коефiцiєнт рентабельностi продажу за фi-
нансовими результатами вiд операцiйної дiяльностi (EBIT); рiвень рента-
бельностi продукцiї; чистий дохiд вiд реалiзацiї (в динамiцi); фiнансовий
результат вiд операцiйної дiяльностi (в динамiцi); фiнансовий результат вiд
звичайної дiяльностi (в динамiцi); чистий прибуток (в динамiцi); операцiй-
ний Cash-flow (в динамiцi); активи (в динамiцi); власний капiтал (в динамi-
цi).

3) Ринковi показники: ринкова цiна акцiй; free-float; дивiдендна дохiднiсть.
III. Група критерiїв, яку можна представити за допомогою лiнiйної Z-

подiбної функцiї належностi.
Лiнiйну Z -подiбну функцiю належностi подамо наступним аналiтичним ви-

разом:

µ4 (K; a; b) =


1, якщо K ≤ a;

b−K
b−a , якщо a < K < b;

0, якщо K ≥ b.
,

де a, b – числовi параметри, що можуть приймати критерiї оцiнки i впорядко-
ванi спiввiдношенням: a < b.

Критерiї, якi можна представити у виглядi лiнiйної Z -подiбної функцiї на-
лежностi:
1) Показники дiлової активностi: коефiцiєнт оборотностi активiв; коефi-

цiєнт оборотностi оборотних активiв; коефiцiєнт оборотностi запасiв; сере-
днiй перiод погашення дебiторської заборгованостi; коефiцiєнт оборотностi
позикового капiталу за фiнансовими результатами вiд звичайної дiяльностi
(EBITDA).

2) Показники рентабельностi: рiвень рентабельностi продажу (реалiза-
цiї); коефiцiєнт рентабельностi продажу за фiнансовими результатами вiд
звичайної дiяльностi (EBITDA); рiвень рентабельностi активiв; рiвень рен-
табельностi власного капiталу.
5. Експерименти. Наведемо приклади подання функцiй належностi для

деяких критерiїв на основi статистичних даних за 2008-2018 роки компанiї ПАТ
«Мотор Сiч».
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1) Коефiцiєнт фiнансової незалежностi характеризує ступiнь незалежностi
пiдприємства вiд зовнiшнiх запозичень [15]. Визначається як вiдношення за-
гальної суми власного капiталу до пiдсумку балансу. Цей коефiцiєнт характе-
ризує частку власного капiталу в загальнiй сумi засобiв, авансованих у його
дiяльнiсть. Чим вище значення коефiцiєнта фiнансової автономiї, тим бiльш
фiнансово стiйким i незалежним вiд зовнiшнiх кредиторiв є пiдприємство.

Коефiцiєнт фiнансової незалежностi обчислюється за допомогою формули:
K11 = Власний капiтал/Валюта балансу. Функцiю належностi для величини
K11 можемо записати:

µ (K11; 0; 0, 5; 0, 6; 3; 3) =


0, якщо K11 ≤ 0;

2K11, якщо 0 < K11 < 0, 5;
1, якщо 0, 5 ≤ K11 ≤ 0, 6;

1

1+( 0,6−K11
3 )

2×3 , якщо K11 > 0, 6.

2) Коефiцiєнт покриття необоротних активiв власним капiталом характе-
ризує рiвень фiнансування необоротних активiв за рахунок власного капiталу
пiдприємства.

Коефiцiєнт покриття необоротних активiв власним капiталом обчислюється
за допомогою формули: K15 = Власний капiтал/Необоротнi активи. Функцiю
належностi для величини K15 можемо записати:

µ (K15; 0; 1; 1, 6; 3; 3) =


0, якщо K15 ≤ 0;

K15, якщо 0 < K15 < 1;
1, якщо 1 ≤ K15 ≤ 1, 6;

1

1+( 1,6−K15
3 )

2×3 , якщо K15 > 1, 6.

3) Коефiцiєнт фiнансового левериджу. Ефект фiнансового левериджу – це
збiльшення рентабельностi власних коштiв внаслiдок використання кредиту,
незважаючи на платнiсть останнього [15]. Цей коефiцiєнт показує, скiльки оди-
ниць власних коштiв приходиться на кожну одиницю запозичених.

Коефiцiєнт фiнансового левериджу обчислюється згiдно рiвностi:K13 =Дов-
гостроковi зобов’язання/Власний капiтал.

Для коефiцiєнта фiнансового левериджу побудуємо таку функцiї належно-
стi:

µ (K13; 0; 1; 2; 3; 3) =


0, якщо K13 ≤ 0;

K13, якщо 0 < K13 < 1;
1, якщо 1 ≤ K13 ≤ 2;
1

1+( 2−K13
3 )

2×3 , якщо K13 > 2.

6. Висновки. Для ефективного забезпечення фiнансово-економiчної безпе-
ки на пiдприємствi необхiдно розробити та успiшно iмплементувати вiдповiдний
механiзм, який повинен включати в себе iнструменти, методи i важелi форму-
вання фiнансової безпеки пiдприємства та систему iнформацiйно-аналiтичної
складової такої безпеки, функцiонуючу на основi сучасних iнформацiйних те-
хнологiй.
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Sharkadi M. M., Malyar M. M., Mazyutynets H. V. Fuzzy simulation of the
enterprise’s financial security indicators.

In today’s globalized world, the existence of any state depends on its economic security,
which is one of the important components of national security as a whole. One of the main
segments of economic security, which significantly affects its level, is the financial segment,
the set of financial indicators of the economic entity, which are combined into a global
indicator. Forecasting this indicator is a complex analytical and computational process
and requires a detailed study of development trends and prediction of the impact of the
components of the studied factor on the level of economic security of the state.
Determining the level of economic security of the state as a whole is inconceivable without
the use of computer technology based on data mining. The development of appropriate
models and methods of information processing is directly related to the knowledge of
the specific subject area for which the intelligent system is created, are rarely complete
and completely reliable. Even quantitative data obtained by accurate experiments have
statistical estimates of probability, reliability, significance, inaccuracy, etc. Along with
quantitative characteristics, qualitative indicators, heuristic rules, textual knowledge, etc.
should be stored in the knowledge bases of intelligent systems. When processing knowledge
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using the mechanisms of formal logic, there is a contradiction between fuzzy knowledge and
clear methods of inference. This contradiction can be resolved by using special methods of
presenting and processing fuzzy knowledge.

The purpose of this work is to develop a model for presenting estimates of indicators
of the object of economic management, taking into account the different characteristics
that are assessed by quantitative indicators, and on the basis of various fuzzy models of
knowledge in the relevant subject area.

Keywords: financial security, fuzzy model, efficiency indicators.
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При пiдготовцi рукопису необхiдно дотримуватися таких правил:

1) Стаття повинна мiстити короткий вступ, аналiз останнiх дослiджень i публi-
кацiй на якi спирається автор; видiлення невирiшених ранiше частин загаль-
ної проблеми, яким присвячується стаття, постановку задачi та формулювання
одержаних автором нових результатiв i повне їх доведення, висновки з даного
дослiдження i перспективи подальших розвiдок у цьому напрямi. Не допускає-
ться робити великi огляди вже опублiкованих статей i результатiв, переказувати
вiдомi факти, наводити формулювання опублiкованих теорем, лем, посилання
на неопублiкованi роботи.

2) Тематика журналу охоплює висвiтлення оригiнальних результатiв з теорети-
чних i прикладних проблем математичного моделювання, обчислювальної ма-
тематики та iнформацiйних технологiй.

3) Текст вiдповiдає вимогам до стилiстики та бiблiографiї, викладеним у Керiвни-
цтвi для авторiв роздiлу "Про журнал". При оформленнi файлу подання були
виконанi iнструкцiї щодо Гарантiй слiпого рецензування.

4) Оформлення статi повинно вiдповiдати вимогам редакцiйного оформлення на-
укових фахових видання згiдно з державними стандартами України та мiжна-
родним стандартам.

5) Електронна копiя рукопису у виглядi LATEX-файлу або WORD-файлу подає-
ться до редакцiї шляхом заповнення форми подачi публiкацiї на сайтi
http://visnyk-math.uzhnu.edu.ua/author/submit/1.
Для подачi статтi використовуйте шаблонWORD або LATEX. Актуальну версiю
шаблонiв та технiчнi вимоги до статтi можна знайти на сайтi, роздiл "Подання"
http://visnyk-math.uzhnu.edu.ua/about/submissions.

6) Мова, якою оформляється стаття, повинна бути українською або англiйською.
7) Редакцiйна колегiя може здiйснювати наукове i лiтературне редагування статтi,

погоджуючи вiдредагований варiант iз автором, який надає дозвiл на друк шля-
хом пiдписання авторської угоди. Пiдписана авторська угода може надсилатися
до редакцiї журналу поштою або супровiдним файлом (фотокопiя).

8) Формули, якi нумеруються, обов’язково виключати в окремий рядок. Нумеру-
вати тiльки тi формули, на якi є посилання.

9) Анотацiя (Abstract) повинна бути складена вiдповiдно до вимог мiжнародних
наукометричних баз i бути: iнформативною (не мiстити загальних слiв); ори-
гiнальною; змiстовною (вiдображати основний змiст статтi i результати дослi-
джень); структурованою (слiдувати логiцi опису результатiв в статтi). Об’єм
анотацiї не менше 1800 символiв.

10) Посилання на джерела використаних матерiалiв, фактичних та статистичних
даних є обов’язковими (подаються в текстi у хронологiчному порядку (не за
абеткою) цифрою у квадратних дужках i розмiщуються в порядку цитування
чи згадування. У текстi статтi посилання позначаються у квадратних дужках,
наприклад, [2]; номер сторiнки видiляється двокрапкою, наприклад, [6: 37]. Са-
моцитування не повинно перевищувати 30 %. Кожна стаття повинна мiстити
список використаної лiтератури оформлений згiдно з нацiональними стандар-
тами (ДСТУ 8302:2015) та список використаної лiтератури, оформлений згiдно
з мiжнародними стандартами (APA).
Зразки бiблiографiчного опису книги, статтi, депонованого рукопису, тезисiв
доповiдей конференцiй:
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