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Modelling the process of making decisions on sources 
of financing of innovation activity

Abstract. In modern conditions, the majority of domestic enterprises is in a rather difficult financial position and is incapable of 
competition in the global market. For this reason, success can be achieved only by those enterprises which keep to intensive 
development, which can be provided due to innovative activity. However, the financing which provides for innovative activity of such 
enterprises is not sufficient. 
There is a need to conduct further research regarding factors which have an impact on the support of innovative activity of 
enterprises under the conditions of deficiency of financial resources from a position of the theory of fuzzy logic.
The purpose of this work is to create a mathematical model of the decision-making with regard to the choice of sources of financing 
of innovative activity under the conditions of limited financial resources. 
The authors of the article have determined major factors that impact financial supporting of innovative activity. The factors have 
been classified into three groups: sources of financial resources, external factors and internal factors. The linguistic variables 
describing the impact of the abovementioned factors on financial security of innovative activity are created. The mathematical 
model of intellectual support of decision-making relevant to the choice of an optimum ratio of financial support for innovative activity 
of the industrial enterprises in the conditions of deficiency of financial resources, which is presented in the form of indistinct logical 
equations, has been created on the basis of database extraction.
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Моделювання процесу прийняття рішення щодо джерел фінансування інноваційної діяльності
Анотація. Метою даної роботи є формування математичної моделі процесу прийняття рішення щодо вибору джерел 
фінансування інноваційної діяльності за умов обмежених фінансових ресурсів. Запропоновано основні фактори впливу 
на фінансове забезпечення інноваційної діяльності, які класифіковано за трьома групами: 
1) джерела фінансових ресурсів («власні кошти»; «кошти інвестора»; «кредитні кошти»; «державні кошти»; «кошти між
народних та недержавних організацій»); 
2) зовнішні чинники («рівень прибутковості галузі»; «термін надання ресурсів»; «відсоток, за яким надаються кошти»; 
«пільговий період кредитування»; «санкції за несвоєчасність повернення коштів»; «можливість збільшення суми 
початкового кредиту»; «необхідність застави»; «рівень інноваційної діяльності в галузі); 
3) внутрішні чинники («життєвий цикл підприємства»; «стратегія формування активів»; «фінансовий стан підприємства»; 
«рівень фінансової стійкості підприємства»; «наявність реінвестованого прибутку»; «рівень ділової активності та репутації 
підприємства»; «рівень ліквідності та платоспроможності підприємства»; «сезонність продукції»; «рівень інноваційної 
діяльності»).
Сформовано лінгвістичні змінні, що описують вплив факторів на процес фінансового забезпечення інноваційної 
діяльності. Побудовано математичну модель інтелектуальної підтримки прийняття рішень щодо вибору оптимального 
співвідношення фінансового забезпечення для інноваційної діяльності промислових підприємств за умов дефіциту 
фінансових ресурсів, яка представлена у вигляді сукупності нечітких логічних рівнянь, сформованих на основі інформації 
з баз знань.
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(1)

1. Постановка проблеми
У сучасних умовах більшість вітчизняних підприємств 

знаходиться в складному фінансовому становищі та не 
здатна конкурувати із світовими. Саме тому успіху дося-
гають ті підприємства, які розуміють важливість інтенсив-
ного вектору розвитку, тобто значення інноваційної діяль-
ності. Проте не всі підприємства, які планують або ж здій-
снюють інноваційну діяльність, мають достатній обсяг фі-
нансових ресурсів для її забезпечення. Невирішеним за-
лишається питання фінансового забезпечення інновацій-
ної діяльності в умовах дефіциту фінансових ресурсів.

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій
Питання, пов’язані із визначенням сутності інновацій 

досліджували такі вчені як Й. Шумпетер (Schumpeter, 1934) 
[1], М. Калецкі (Kalecki,1963) [2], Г. Менш (Mensh, 1979) [3], 
К. Фрімен (Freeman, 1982) [4], В. М. Геєць, В. П. Семиножен-
ко [5], Т. П. Бубенко [6], О. Ф. Андросова, А. В. Череп [7].

Інноваційна діяльність потребує належного рівня фі-
нансування. Питання фінансів та фінансування діяльності 
розглядали Ф. Моділ’яні, М. Міллер (F. Modigliani, M. Miller, 
1958; 2001) [8], E. Альтман (Altman, 1984) [9], А. Демір-
гуч-Кунт (Demirguc-Kunt et al., 2006) [10]. У працях О. М. Ко-
лодізєва [11] та Г. В. Возняк [12] увага, зокрема, приділяєть
ся питанням фінансування інноваційної діяльності

Моделювання процесу фінансового забезпечення ін-
новаційної діяльності найчастіше здійснюється за допо-
могою детермінованих, статистичних, експертних та ком-
бінованих методів. Сучасні моделі, що ґрунтуються на 
теорії штучних нейронних мереж, дозволяють прогнозу-
вати функціонування різних, у тому числі й економічних, 
об’єктів [13]. Основною властивістю штучних нейронних 
мереж є здатність до навчання, проте для цього потріб-
на значна база інформаційних ресурсів, що характери-
зують досліджувану систему за різного співвідношен-
ня, а також параметрів вхідних факторів. Результуючий 
сигнал з нейрону, що характеризує поведінку економіч-
ної системи, залежить від зваженої суми вхідних сигна-
лів, тому використання штучних нейронних мереж для 
інтелектуальної підтримки рішень з вибору джерел фі-
нансування інноваційних рішень для промислового ви-
робництва потребує великої вибірки даних, у першу чер-
гу, експериментальних, які на цей час ще не накопиче-
ні. Теорія нечіткої логіки та лінгвістичної змінної дозволяє 
використати експериментальну, аналітичну та експертну 
вхідну інформацію для дослідження причинно-наслідко-
вих зв’язків поведінки економічної системи [14–15]. Прий
няття рішень щодо фінансового забезпечення інновацій-
ної діяльності підприємств можна здійснювати, оцінюю-
чі якісні, кількісні та бінарні параметри стану об’єкту, що 
досліджується. Саме тому потребують подальшого до-
слідження питання обґрунтування факторів впливу на 

процес фінансового забезпечення інноваційної діяльнос
ті підприємств за умов дефіциту фінансових ресурсів з 
позиції теорії нечіткої логіки.

2. Метою статті є побудова математичної моделі ін-
телектуальної підтримки прийняття рішення щодо вибору 
оптимального співвідношення фінансового забезпечення 
інноваційної діяльності підприємств за умов дефіциту фі-
нансових ресурсів.

3. Основні результати дослідження
Розв’язок задачі обґрунтування джерел фінансового 

забезпечення інноваційної діяльності промислового під-
приємства ґрунтується на виборі певної сукупності чин-
ників, які впливають на процес формування фінансових 
ресурсів інноваційної діяльності підприємства.

На думку Л. Г. Міняєвої та Д. Ю. Федоркевича, ос-
новними структурними детермінантами інноваційного по-
тенціалу є штатний розпис; інноваційність виробництва; 
фінансово-економічна складова; наявність елементів ін-
новаційної інфраструктури, необхідної для проведення 
інноваційної діяльності [16].

При цьому необхідно враховувати різні фактори впли-
ву, які можна класифікувати на три великі групи: джерела 
фінансових ресурсів, зовнішні чинники, внутрішні чинники. 
Завдання визначення показника оптимального фінансово-
го забезпечення можна зобразити математично за допо-
могою формули:

де Х – множина факторів впливу на процес фінансово-
го забезпечення;

Ff – множина фінансового забезпечення інноваційної 
діяльності.

Процес прийняття рішень за допомогою теорії нечіткої 
логіки ґрунтується на системі нечіткого логічного виснов-
ку – апроксимації залежності Ff=f(x1,x2,…xn) за допомогою 
нечітких правил та нечітких логічних операцій доповнення, 
об’єднання, перетину та імплікації.

Лінгвістичну змінну Ff можна представити у вигляді 
співвідношення:

Ff=f (Х, Y, Z ),                                                           (2)

де Ff – показник привабливості фінансового забезпе-
чення інноваційної діяльності промислового підприємства;

Х – лінгвістична змінна (ЛЗ), що описує вплив джере-
ла фінансування; 

Y – ЛЗ, що описує вплив зовнішніх чинників, які впли-
вають на формування ресурсів; 

Z – ЛЗ, що описує вплив внутрішніх чинників, які впли-
вають на формування ресурсів.
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Аннотация. Целью данной работы является формирование математической модели процесса принятия решения по 
выбору источников финансирования инновационной деятельности в условиях ограниченных финансовых ресурсов. 
Предложены основные факторы влияния на финансовое обеспечение инновационной деятельности, которые 
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Сформированы лингвистические переменные, описывающие влияние факторов на процесс финансового обеспечения 
инновационной деятельности. Построена математическая модель интеллектуальной поддержки принятия решений 
по выбору оптимального соотношения финансового обеспечения для инновационной деятельности промышленных 
предприятий в условиях дефицита финансовых ресурсов, которая представлена ​​в виде совокупности нечетких 
логических уравнений, сформированных на основе информации из баз знаний.
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Лінгвістичну змінну, що описує вплив джерел 
фінансових ресурсів, можна розгорнути у залеж-
ність:

Х= f(х1, х2, х3, х4, х5 ),                                                         (3)

де х1 – ЛЗ «власні кошти»;
х2 – ЛЗ «кошти інвестора»;
х3 – ЛЗ «кредитні кошти»;
х4 – ЛЗ «державні кошти»;
х5 – ЛЗ «кошти міжнародних та недержавних ор-

ганізацій».
Лінгвістичну змінну, яка характеризує влив на 

процес фінансового забезпечення інноваційної 
діяльності зовнішніх чинників, можна представи-
ти наступним чином:

Y=f  (y1, y2, y3, y4, y5, y6, y7, y8 ),                                              (4)

де y1 – ЛЗ «рівень прибутковості галузі»;
y2 – ЛЗ «термін надання ресурсів»;
y3 – ЛЗ «відсоток, за яким надаються кошти»;
y4 – ЛЗ «пільговий період кредитування»;
y5 – ЛЗ «санкції за несвоєчасність повернення 

коштів»;
y6 – ЛЗ «можливість збільшення суми початко-

вого кредиту»;
y7 – ЛЗ «необхідність застави»;
y8 – ЛЗ «рівень інноваційної діяльності в галу-

зі».
Лінгвістичну змінну, що описує вплив внутріш-

ніх чинників на процес фінансового забезпечен-
ня інноваційної діяльності, можна представити наступ-
ним чином:

Z=f  (z1, z2, z3, z4, z5, z6, z7, z8, z9 ) ,                                         (5)

де z1 – ЛЗ «життєвий цикл підприємства»;
z2 – ЛЗ «стратегія формування активів»;
z3 – ЛЗ «фінансовий стан підприємства»;
z4 – ЛЗ «рівень фінансової стійкості підприємства»;
z5 – ЛЗ «наявність реінвестованого прибутку»;
z6 – ЛЗ «рівень ділової активності та репутації під

приємства»;
z7 – ЛЗ «рівень ліквідності та платоспроможності під-

приємства»;
z8 – ЛЗ «сезонність продукції»;
z9 – ЛЗ «рівень інноваційної діяльності».
На основі сформованої ієрархічної сукупності факто-

рів впливу розроблено дерево логічного висновку, корінь 
якого відповідає сукупності джерел фінансового забезпе-
чення інноваційної діяльності, а висячі вершини – факто-
рам впливу (рис. 1).

Використовуючи сукупність лінгвістичних змінних, а 
також зважаючи на універсальну множину їх варіюван-
ня та лінгвістичні терми для їх оцінки (табл. 1), необхід-
но вирішити задачу з побудови функцій належності нечіт-
ких множин. Така задача може бути вирішена за допомо-
гою матриці парних порівнянь за шкалою Сааті, у якій екс-
пертним шляхом оцінено перевагу одного елемента над ін-
шим відносно властивостей нечіткої множини. Ступені на-
лежності приймають відповідними координатам власно-
го вектора матриці парних порівнянь. Нечіткі бази знань 
оформлюються у вигляді таблиць, в яких кожен рядок ма-
триці відповідає правилу «Якщо - Тоді». Зв’язок між лінгві-
стичними змінними всередині одного правила здійснюєть-
ся за допомогою операції «ТА». У першому наближенні ва-
гові коефіцієнти всіх правил приймають рівними одиниці. 
У подальшому уточнення ваги правил буде здійснено при 
навчанні нечіткої моделі.

На нашу думку, розподіл факторів впливу у категоріях 
повинен мати такий характер (табл. 1).

Перетворення нечіткої інформації у чітку здійснюється 
за допомогою операції дефазифікації. Одним з найпоши-
реніших методів є метод «Сеntroid».

Дефазифікацією нечіткої множини  за ме-
тодом «Сеntroid» називається обчислення величини 
L = cеntroid ( ) за формулою:

За наявності достатньої кількості експериментальної 
інформації проводять навчання нечіткої моделі: для мо-
делей з дискретним виходом навчання здійснюється шля-
хом пошуку вектора (B, C, W ), який би забезпечив міні-
мальну розбіжність між експериментальним виходом dr та 
результатом нечіткого логічного висновку за моделлю, що 
задана вектором (B, C, W ) для об’єкта Хr [14]:

де q (Хr, dr, B, C, W ) – розбіжність між експерименталь-
ним виходом dr та результатом нечіткого логічного виснов-
ку за моделлю.

Математична модель інтелектуальної підтримки прий
няття рішень щодо вибору оптимального співвідношен-
ня фінансового забезпечення для інноваційної діяльності 
промислових підприємств за умов дефіциту фінансових 
ресурсів представлена у вигляді сукупності нечітких ло-
гічних рівнянь, які сформовані на основі інформації з баз 
знань.

Фрагмент математичної моделі представлено нижче:

Рис. 1: Дерево логічного висновку ієрархічних зв’язків 
факторів, які впливають на процес прийняття 

рішення щодо джерел фінансового 
забезпечення інноваційної діяльності

Джерело: Розроблено авторами

Fig. 1: Derivation tree of hierarchic connections of 
the factors which impact decision-making 
on financial support of innovative activity

Source: Elaborated by the authors

(6)

(7)
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Програмну реалізацію роз-
рахунків за допомогою даної 
нечіткої моделі можна вико-
нати у відомих математичних 
пакетах, зокрема Matlab або 
Scilab.

5. Висновки
Використання запропоно

ваної математичної моделі 
дозволить визначати показ-
ник привабливості фінансо-
вого забезпечення інновацій-
ної діяльності промислового 
підприємства, що надає змо-
гу обрати з декількох інно-
ваційних стратегій найбільш 
привабливу для підприємства 
з урахуванням всіх вищенаве-
дених факторів.

За необхідності реалізо-
вувати декількох інновацій-
них стратегій одночасно, за
пропонована математична 
модель дозволить здійсни-
ти їх ранжування за ступе-
нем привабливості фінансо-
вого забезпечення інновацій-
ної діяльності. Експертна ін-
формація може надаватися 
як одним експертом, так і гру-
пою експертів, і слугує вхід-
ною інформацією для моде-
лювання у запропонованій ав-
торами математичній моделі. 
Урахування запропонованої 
основної сукупності кількіс-
них і якісних факторів впли-
ву на процес оцінки приваб
ливості фінансового забезпе-
чення інноваційної діяльнос
ті промислового підприємства 
дозволить зменшити ризи-
ки при виборі пріоритетної до 
впровадження сукупності ін-
новаційних стратегій. 

Табл. 1: Фактори впливу як лінгвістичні змінні

Tab. 1: Impact factors as the linguistic variables

Джерело: Розроблено авторами

Source: Elaborated by the authors
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