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Постановка проблеми. На сучасному етапі еко-
номічного розвитку української економіки, коли все 
більша кількість промислових підприємств схильна 
до ризику настання банкрутства, дуже актуаль-
ною стає тема аналітичної діагностики фінансової 
неспроможності господарюючих суб’єктів. 

Становлення фінансової діагностики як само-
стійного напряму економічного аналізу безпосеред-
ньо пов’язано з необхідністю пошуку ефективних 
і релевантних засобів, прийомів, що передбачають 
кінцеву стадію кризи  – банкрутство підприєм-
ства. Таким чином, володіння відповідним інстру-
ментарієм, зокрема методами оцінки ймовірності 
настання банкрутства, підходів до аналізу фінан-
сово-господарської діяльності та вміння розробити 
план оздоровлення організації є необхідним для 
ефективного управління.

Все це зумовлює необхідність формування 
нової моделі оцінки фінансового стану та діа-
гностування ймовірності настання банкрутства 
підприємства, яка буде враховувати специфіку 
роботи промислових підприємств в умовах еконо-
міки перехідного періоду.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питанню оцінки ризику банкрутства шляхом 
розвитку дискримінантних моделей (Multiple-
discriminant analysis) приділяли увагу такі 
вчені, як Е. Альтман  [1], Р. Та флер і Г. Ті шоу 
[2], Г.  Давидова та А.  Бєліков [3], О. Тере -
щенко [4] та О. Черняк [5]. Широко використо-
вували регресійний аналіз (Multiple Regression 
Analysis) Дж. Олсон  [6], Р.  Платт, З. Зміджев -
ський, Т. Завгрен  для обґрунтування моделі 
прогнозування банкрутства [7]. Наступним ета-
пом у прогнозуванні ризику банкрутства став 
розвиток logit-моделей, найбільш відомою 
серед яких стала модель Г.А. Хайдаршиної [8].

Аналіз останніх наукових даних свідчить про 
комплексний підхід багатьох дослідників щодо 
визначення такого поняття, як «ризик банкрут-
ства», та відбору показників фінансової звітності, 

що впливають на розрахунок досліджуваної вели-
чини [9]. Багато аспектів цієї проблеми мають 
дискусійний характер, а особливої уваги, на нашу 
думку, потребує розгляд питання інкорпорації 
численних досліджень до нечіткої-логічної моделі 
визначення ризику настання банкрутства промис-
лових підприємств.

Мета статті полягає у визначенні діапазонів 
оптимальних значень показників, які відібрані 
для оцінки фінансового стану підприємства і про-
гнозування ризику настання його банкрутства, та 
їх імплементації до нечітко-логічної моделі, що 
включає вибір виду функції належності, обґрун-
туванні її значень для дев’яти вхідних змінних 
і однієї вихідної змінної  – показника «ризик 
настання банкрутства підприємства».

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Побудова моделі оцінки фінансового станку під-
приємства та ризику його банкрутства, сформована 
на підставі інструментарію нечіткої логіки, пови-
нна включати, на нашу думку, такі етапи [10]:

1) визначення переліку показників, що можуть 
характеризувати ризик банкрутства;

2) визначення вагомості показників методом 
аналізу ієрархій;

3) побудову функцій належності для дев’яти 
вхідних змінних та вихідної змінної (показника 
настання ризику банкрутства);

4) формування нечітких логічних правил, які 
становитимуть основу механізму визначення сту-
пеня ризику настання банкрутства;

5) перевірку релевантності моделі із використан-
ням фінансової звітності промислових підприємств. 

У даній роботі розглядається третій етап, а 
саме побудова функцій належності для вхідних 
змінних та вихідної змінної – показника «ризик 
настання банкрутства підприємства». Цей етап 
має включати два послідовні кроки: по-перше, 
це ретельний аналіз обраних для дослідження 
джерел інформації з метою визначення діапазо-
нів оптимальних та граничних значень; по-друге, 
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вибір типу функції належності як важливий етап 
побудови нечітко-логічної моделі. Останній крок 
має включати вибір типу функцій належності 
для вхідних змінних у лінгвістичних термінах 
«незадовільно» (Н), «задовільно» (З), «добре» (Д), 
«дуже добре» (ДД), «відмінно» (В) і вихідної змін-
ної («ризик настання банкрутства підприємства», 
або «ризик банкрутства») у лінгвістичних термі-
нах «дуже низький» (ДН), «низький» (Н), «серед-
ній» (С), «високий» (В), «дуже високий» (ДВ) та 
обґрунтування їх діапазонів.

І крок. Визначення діапазонів граничних та 
оптимальних значень відібраних для аналізу 
показників. 

На підставі інформаційних джерел [11–23] 
визначені діапазони значень обраних для аналізу 
дев’яти показників, які, на нашу думку, можливо 
описати в лінгвістичних термінах «незадовільно» 
(Н), «задовільно» (З), «добре» (Д), «дуже добре» 
(ДД), «відмінно» (В) (табл. 1). 

Саме дев’ять показників для оцінки ступеня 
ризику настання банкрутства обрані нами тому, 
що, як показали дослідження Р. Круза [24], із 
психологічної точки зору людина із середніми 
здатностями може одночасно зберігати в своїй 
пам’яті від п’яти до дев’яти характеристик дослі-
джуваного об’єкта. З тієї ж причини, на думку 
автора дослідження [24], для опису будь-якого 
параметру оптимальним є використання не більш 
п’яти-дев’яти інформаційних гранул. Менша за 
дев’ять кількість показників, обраних для побу-
дови моделі оцінки ризику настання банкрутства, 
природно, буде робити модель менш інформатив-
ною та релевантною.

За результатами проведеного аналізу щодо 
пропонованих граничних значень або діапазо-
нів оптимальних значень показників, які віді-
брані для оцінки ризику настання банкрутства 
з використанням інструментарію нечітко-мно-
жинного аналізу, доцільно узагальнити, що 
в нормативній та спеціальній літературі при-
діляється увага таким питанням. Крім того, 
слушно зазначити, що відносно деяких із 
таких показників існують різні позиції, які 
враховують особливості діяльності суб’єктів 
господарювання. До таких особливостей мож-
ливо віднести галузеву приналежність підпри-

ємства, країну, де знаходиться та функціонує 
такий суб’єкт господарювання, та ін. Остання 
з наведених особливостей свідчить про те, що 
оптимальні значення показників, прийняті 
за норму, наприклад у європейських країнах, 
США, Канаді та ін., не завжди можна засто-
совувати для оцінки діяльності українських 
підприємств, оскільки реалії ведення бізнесу, 
особливості розвитку економіки, трансформації 
господарських відносин та ін. мають свої осо-
бливості та відмінності.

ІІ крок. Побудова функцій належності.
Важливим етапом у побудові функцій належ-

ності є вибір типу функції належності. Однією з 
перших відомих робіт, де проводиться обґрунту-
вання типу функцій належності саме для моделі 
оцінки імовірності настання банкрутства підпри-
ємств, є робота О. Нєдосєкіна (2003 р.). На його 
думку, в якості сім’ї функцій належності може 
виступати стандартний п’ятирівневий 01-класи-
фікатор, де функції належності – трапецієподібні 
трикутні числа. Використання гладких функцій 
належності дзвонуватого типу даний автор уважає 
недоцільним у зв’язку з ускладненням їх побу-
дови [25].

Т. Корол та А. Короді (2011 р.) використовують 
S-подібні та Z-подібні функції належності, свій 
вибір щодо даних функцій належності автори не 
обґрунтовують [26].

А. Гавронська та Т. Гавронський використову-
ють триангулярні функції належності для оцінки 
загрози банкрутства підприємств  – виробників 
меблевої фурнітури (2012 р.) без обґрунтування 
вибору типу функцій належності [27]. 

Серед вітчизняних авторів А. Матвійчук у 
своїй роботі (2013 р.) використовує квазідзвоно-
подібні функції належності, але аргументація 
вибору даного типу функції теж не наведена [28].

Таким чином, для побудови нечітко-логічної 
моделі різні автори використовують різні типи 
функцій належності, але в усіх проаналізованих 
роботах автори не надають пояснення, чим саме 
обумовлений їхній вибір.

На даному етапі досліджень був зроблений 
вибір на користь трапецієподібних функцій 
належності. Вибір даного типу обумовлений вели-
кою кількістю їх переваг порівняно з обмеженою 

Таблиця 1
Пропоновані оптимальні значення відібраних для аналізу показників  

за різними інформаційними джерелами [10–21]

Назвапоказника Пропоновані оптимальні значення показників  
у літературі, джерело

Х1 Коефіцієнт поточної ліквідності
≥1[11];1,5-2,5[12]; 2,0-2,5 [13];
≥2 [14, 17, 18];>2 [15, 21];>1,5 [16];
1,2-1,5 [19];>1,8 [20]

Х2 Співвідношення позикового та власного капіталу ≤1 [18]

Х3 Питома вага нерозподіленого прибутку у загальній 
вартості активів ■[22]

Х4 Рентабельність продажу за валовим прибутком >0,2 [15]; ≥0,05 [20]; ▲[16]; ■[22]

Х5 Коефіцієнт швидкої ліквідності 0,6-0,8 [11]; ≥1[13, 24, 18], ≥1[20], 
0,7-0,8 [19], 0,9-1,1 [21], ● [16]

Х6 Коефіцієнт абсолютної ліквідності
0,25-0,3 [13], ≥0,2 [14], ≥0 [11], 
0,1-0,2 [16], 0,2-0,5 [18]; 0,05-0,06 [16];
≥0,05 [20]; 0,2-0,3 [21]

Х7 Коефіцієнт фінансової автономії ≤1[11], ≥0,05 [13, 16, 18, 20], ◘ [12]

Х8 Рентабельність продажу за чистим прибутком ≥0,01 [20],▲[16]

Х9 Співвідношення валового прибутку та собівартості 
реалізованої продукції ■[22]

◘ – залежить від виду діяльності підприємства; ▲ - збільшення – позитивна тенденція; ● – необхідно аналізувати фактори впливу; 
■ – залежить від галузі та виду діяльності підприємства
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кількістю їх недоліків. Їхні переваги полягають 
у тому, що: 1) для їх побудови потрібен невели-
кий обсяг даних; 2) у рамках моделі є можли-
вість побудови відображення «вхід→вихід» у 
вигляді гіперповерхні, що складається з лінійних 
ділянок; 3) простота модифікації модальних зна-
чень на підставі вимірюваних значень вхідних та 
вихідних величин системи.

Недоліками трапецієподібних функцій належ-
ності вважається те, що вони не є безперервно 
диференційованими. Водночас результати дослі-
джень А. Пегата [29] дають змогу стверджувати, 
що моделі з функціями належності запропоно-
ваного виду все ж таки мають широкі адаптивні 
властивості.

Трапецієподібне нечітке число A, або трапеціє-
подібне число (рис. 1), на множині дійсних чисел 
R визначається таким чином:

𝑨𝑨 = µА(х) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
х − 𝑎𝑎1
𝑏𝑏1 − 𝑎𝑎1

 для 𝑎𝑎1 ≤ х < 𝑏𝑏1

1 для 𝑏𝑏1 ≤ х < 𝑏𝑏2
х − 𝑎𝑎2
𝑏𝑏2 − 𝑎𝑎2

 для 𝑏𝑏2 ≤ х < 𝑎𝑎1
0 для решти 𝑅𝑅.

            (1)

За допомогою чотирьох значень a1, a2, b1 та 
b2 можливо побудувати трапецієподібне нечітке 
число (1). Воно може позначатися як

A = (a1,a2,b1,b2).

 
 

1 

0 a2 b2 b1 a2 х 

μ  

Рис. 1. Трапецієподібне нечітке число

Якщо a1=a2=aM, трапецієподібне число пере-
твориться на триангулярне число, яке може бути 
позначене як (a1,aM,aM,a2). Звідси випливає, що 
триангулярне число (a1,aM,a2) може бути записано 
у формі трапецієподібного числа, тобто (a1,aM,a2) =  
(a1,aM,aM,a2). 

Враховуючи проаналізовані оптимальні зна-
чення, що наводяться у нормативній та спеці-
альній літературі, для показників, котрі віді-
брані для оцінки ризику настання банкрутства 
з використанням інструментарію нечітко-мно-
жинного аналізу, та специфіку побудови функ-
цій належності пропонуються такі оптимальні 
значення з урахуванням особливостей україн-
ської економіки.

Так, для коефіцієнта поточної ліквідності 
(Х1) діапазоном прийнятних значень вважати 
значення від 1,5 до 2,5 част. од. Такий же діапа-
зон значень для зазначеного показника пропону-
ється й у нормативному джерелі [2], який вра-
ховує особливості функціонування українських 
суб’єктів господарювання. У більшості ж з проа-
налізованих джерел пропонується значення, що 
має перевищувати 2 част. од. [13–15; 17–18; 21]. 
Однак, суттєво високі значення такого показ-
ника свідчать лише про те, що у підприємства 
наявні значні за вартістю оборотні засоби, котрі 
неефективно використовуються підприємством 
та які значно за вартістю перевищують роз-
міри короткострокових зобов’язань. На підставі 
цих міркувань функції належності можуть бути 
представлені на рис. 2.
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Рис. 2. Графічний вираз функції належності  
для вхідної змінної Х1

Для співвідношення позикового та власного 
капіталу (Х2) пропонується діапазон значень від  
0 до 1 част. од., що співпадає зі значеннями такого 
показника, що наводяться у [18]. Крім того, запро-
поновані оптимальні значення для цього показ-
ника не протирічать запропонованим діапазонним 
значенням коефіцієнта фінансової автономії. Це 
важливо, оскільки між цими показниками існує 
математично-логічний зв’язок. На підставі вище-
викладеного функції належності можуть бути 
представлені на рис. 3.
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Рис. 3. Функції належності для вхідної змінної Х2

Щодо значень показника питомої ваги нероз-
поділеного прибутку у загальній вартості активів 
підприємства (Х3), рентабельності продажу за 
валовим прибутком (Х4), рентабельності продажу 
за чистим прибутком (Х8) та співвідношення вало-
вого прибутку та собівартості реалізованої продук-
ції (Х9) слушно зазначити, що не існує єдиного 
стандарту для кожного з них. Значення перелі-
чених показників для різних галузей, масштабів 
виробництва і рівня технології можуть достатньо 
розрізнятися. При цьому єдиним подібним для 
усіх таких показників критерієм є збільшення 
значень у динаміці, що також підтверджують роз-
робники рекомендацій [12] і [16] та автор дослі-
дження [20]. Отже, для визначення оптимальних 
значень зазначених показників необхідно проана-
лізувати фактичні їх значення, що притаманні 
сучасним українським суб’єктам господарювання.
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Рис. 4. Функції належності для вхідної змінної Х3

Для питомої ваги нерозподіленого прибутку 
у загальній вартості активів підприємства (Х3), 
враховуючи сучасні особливості функціонування 
українських суб’єктів господарювання, пропо-
нуються оптимальними значення показника від  
0,1 до 0,2 част. од., що мають тенденцію до збіль-
шення.

На підставі вищевикладеного вирази функцій 
належності можуть бути представлені на рис. 4.
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Щодо показників рентабельності діяльності 
промислових підприємств України, як свідчать 
результати дослідження [23], доцільно зазначити, 
що вони мають тенденцію до зниження та зна-
ходяться на рівні 2–10%, які за своєю сутністю 
є незначними. Отже, враховуючи це, а також 
існуючі підходи в інших провідних країнах щодо 
оптимальних значень показників рентабельності, 
пропонується встановити такі оптимальні зна-
чення для показників рентабельності, котрі вико-
ристовуються у експертній системі оцінки ризику 
настання банкрутства з використанням інстру-
ментарію нечітко-множинного аналізу, а саме для 
показника рентабельності продажу за валовим 
прибутком (Х4) оптимальними вважати діапа-
зон значень від 0,1 до 0,2 част. од. (10–20%), що 
мають тенденцію до збільшення, тобто перевищу-
ють 20%. Графічний вигляд функції належності 
представлений на рис. 5.
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Рис. 5. Функції належності для вхідної змінної Х4

Для коефіцієнта швидкої (термінової) ліквід-
ності (Х5) діапазоном прийнятних значень вва-
жати значення від 0,7 до 0,8 част. од. Такої ж 
думки стосовно значень такого показника і розроб-
ники положення [11] та автори дослідження [19]. 
У більшості ж з проаналізованих джерел, зокрема 
у працях [13–14; 21], пропонується значення, що 
має перевищувати 1 част. од. Однак суттєво високі 
значення такого показника, як і у випадку з кое-
фіцієнтом поточної ліквідності, свідчать лише про 
те, що у підприємства наявні значні за вартістю 
окремі види оборотних засобів, зокрема, грошові 
кошти, цінні папери та дебіторська заборгованість, 
котрі неефективно використовуються підприєм-
ством та які значно за вартістю перевищують роз-
міри короткострокових зобов’язань.

На підставі цих міркувань функцію належ-
ності для вхідної змінної Х5можливо представити 
в графічному вигляді (рис. 6).
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Рис. 6. Функції належності для вхідної змінної Х5

Для коефіцієнта абсолютної ліквідності (Х6) 
оптимальним вважати значення, якщо воно зна-
ходиться у діапазоні від 0,2 до 0,5 част. од. Такий 
же діапазон пропонують і автори праці [18]. Зна-
чення такого показника, що суттєво перевищують 
0,5 част. од., свідчать, що у підприємства наявні 
значні за обсягами грошові кошти, які нераціо-
нально та неефективно використовуються підпри-
ємством, іншими словами, гроші є, однак вони не 
працюють.

На підставі цих міркувань функція належності 
може бути представлена у графічній формі (рис. 7).
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Рис. 7. Функції належності для вхідної змінної Х6

Для коефіцієнта фінансової автономії (Х7) при-
йнятними вважати значення, які входять у діа-
пазон від 0,6 до 0,7 част. од. У більшості з про-
аналізованих джерел наводиться значення, що 
перевищує 0,5 част. од., тобто запропонований 
діапазон (0,6–0,7) не протирічить положенням, 
що наведені в інших нормативних на наукових 
працях й дослідженнях. На підставі цих мірку-
вань вирази функції належності можуть бути 
представлені на рис. 8.
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Рис. 8. Функції належності для вхідної змінної Х7

Для показника рентабельності продажу за чис-
тим прибутком (Х8) пропонується встановити 
оптимальний діапазон від 0,08 до 0,12 част. од. 
(8–12%), що мають тенденцію до збільшення, тобто 
перевищують 12%. Ці міркування, на нашу думку, 
можливо виразити у графічному вигляді (рис. 9).
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Рис. 9. Функції належності для вхідної змінної Х8

Для співвідношення валового прибутку та 
собівартості реалізованої продукції (Х9) опти-
мальні значення знаходяться в межах від 0,1 до 
0,25 част. од. (10–25%), що мають тенденцію до 
збільшення, тобто перевищують 25%; значення 
для цього показника знаходилися, спираючись 
на визначені діапазони для показника рентабель-
ності продажу за валовим прибутком, оскільки 
між ними існує математично-логічний зв’язок. На 
нашу думку, ці міркування можливо виразити у 
графічному вигляді (рис. 10). 
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Рис. 10. Функції належності для вхідної змінної Х9
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Для вихідної змінної Х10 оптимальним, на 
нашу думку, є обґрунтування діапазонів, запро-
поноване О. Недосєкіним [25], яке представлене 
на рис. 11.
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Рис. 11. Функції належності
для вихідної змінної Х10

Отже, враховуючи результати проведеного ана-
лізу та запропоновані діапазони оптимальних зна-
чень для показників, що використовуються для 
оцінки ризику настання банкрутства з використан-
ням інструментарію нечітко-множинного аналізу, 
стало можливо сформувати обґрунтовані інтервали 
оптимальних і граничних значень для відображення 
лінгвістичних змінних, що наведено у табл. 1.

Висновки. Показано, що умовах тривалої еко-
номічної кризи у світі та в Україні особливої 
уваги потребують питання діагностики фінансо-
вого стану та оцінки ризику імовірного настання 
банкрутства промислових підприємств. 

Проаналізовано сучасні підходи щодо визна-
чення ризику настання підприємств, виявлений 

напрям сучасної економічної науки в області 
діагностики банкрутства, в основі якого лежить 
використання інструментарію нечіткої логіки. 

Запропоновано алгоритм побудови нечітко-
логічної моделі, яка спроможна працювати, 
базуючись на закладених у неї наборах логічних 
правил та встановлених параметрах функцій 
належності. 

Кількісно та якісно обґрунтовано набір показ-
ників фінансової звітності, які обрані для харак-
теристики фінансового стану підприємства та 
ризику настання його банкрутства.

На підставі аналізу нормативних та наукових 
джерел обґрунтовано оптимальні та граничні діа-
пазони показників, обраних як вхідні змінні у 
запропонованій нечітко-логічній моделі.

Запропоновано та аргументовано трапецієпо-
дібний тип функцій належності дев’яти вхідних 
та однієї вихідної змінних за запропонованою 
моделлю.

Побудовано функції належності у формульному 
та графічному вигляді на підставі визначення 
лінгвістичних термів, що використовуються в опе-
раціях фазифікації та дефазифікації.

Подальші дослідження будуть спрямовані 
на обґрунтування значень показника «ризик 
настання банкрутства підприємства» у числовій 
та лінгвістичній формах, формування нечітких 
логічних правил як основи механізму визначення 
ступеня ризику настання банкрутства, а також 
перевірки релевантності моделі з використанням 
фінансової звітності промислових підприємств. 
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ОБОСНОВАНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ ФУНКЦИЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ  
В НЕЧЁТКО-ЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ ФИНАНСОВОГО СОСТОЯНИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 
И РИСКА НАСТУПЛЕНИЯ ЕГО БАНКРОТСТВА

Резюме
Проанализированы современные подходы к диагностике финансового состояния и определения риска насту-
пления банкротства промышленных предприятий. Избран инструментарий нечеткой логики как перспек-
тивное направление исследований в данной области экономической науки. Предложен алгоритм построе-
ния нечетко-логической модели, способной работать, основываясь на заложенных в нее наборах логических 
правил и установленных параметрах функций принадлежности. На основании полученных результатов 
анализа нормативных и научных источников обоснованно оптимальные и предельные диапазоны пока-
зателей, выбранных в качестве входных переменных в предложенной нечетко-логической модели. Обо-
снован выбор трапециевидного типа функций принадлежности для девяти входных и одной выходной 
переменных. На основании определения лингвистических термов, используемых в операциях фаззифика-
ции и дефаззификации, построены функции принадлежности в формульном и графическом виде.
Ключевые слова: промышленное предприятие, финансовые показатели, мониторинг финансового состоя-
ния, риск наступления банкротства, нечетко-множественный анализ, функции принадлежности.
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RATIONALE AND CONSTRUCTION OF MEMBERSHIP FUNCTIONS  
IN A FUZZY-LOGIC MODEL FOR ASSESSMENT OF THE ENTERPRISE FINANCIAL CONDITION 
AND RISK OF ITS BANKRUPTCY
	

Summary
In the article the modern approaches to diagnosis financial condition and determination of risk of bankruptcy 
of industrial enterprises have been analyzed. The fuzzy-logic tools as a perspective line of research in this 
scientific area had elected. An algorithm for constructing of fuzzy-logic model, which is able to operate based 
on the underlying logic rules and the established parameters of membership functions, had been proposed. 
The ranges of optimal and marginal indicators, which were selected as input variables in the proposed 
fuzzy logic model, had been substantiated, based on the results of the analysis of regulatory and scientific 
sources. The type of membership function as trapezoidal for nine input and one output variables had been 
substantiated. Based on the definition of linguistic terms, which are used in fuzzification and defuzzification 
operations, the membership function in the formula and graphical form had been built.
Key words: industrial enterprise, financial indicators, monitoring of financial condition, the risk of 
bankruptcy, fuzzy-multiple analysis, membership functions.


