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Постановка проблеми. Сучасний етап розвитку світової економіки має 
чітко виражений інноваційний характер. І хоча розвиток економіки завжди 
базувався на впровадженні нових технологій, але протягом тривалого часу 
цей процес проходив дуже повільно [1–4]. Тепер умови жорсткої конкуренції 
зумовили якісно новий рівень активізації інноваційної діяльності. Знання та 
інновації все частіше сприймаються як найважливіші економічні ресурси, 
і саме на їх основі формується нова парадигма економічного розвитку.

Світові тенденції не оминули й Україну: в умовах нестабільної соціально-
економічної ситуації інновації стали об’єктивним елементом функціонування 
майже всіх галузей вітчизняної економіки [5–8]. Усвідомлення актуальності 
такої характеристики, як інноваційність, дедалі частіше відбувається і на рів-
ні окремого суб’єкта господарювання, адже без цієї складової неможливо 
передбачити зміну зовнішніх умов, спрогнозувати тенденції розвитку ринку, 
створити умови для ефективного розвитку виробництва, а, отже, практично 
неможливо отримати конкурентні переваги. Тобто, як зазначає автор [9], «…
активна інноваційна діяльність забезпечує стратегічну стійкість підприємств». 
Тому, безперечно, стає очевидним фундаментальний характер інноваційного 
впливу на функціонування та розвиток будь-якого суб’єкта господарювання, 
а це, як ніколи раніше, активізує дослідження в цьому напрямі.

Ураховуючи такі тенденції, на поверхні лежить висновок про те, що 
для дослідження інноваційної діяльності окремо взятого суб’єкта господа-
рювання треба залучати сучасні засоби наукових досліджень, але при цьому 
необхідно враховувати дві важливі особливості. По-перше, інновації завжди 
пов’язані з підвищеним рівнем ризику і значними обсягами інвестиційних 
ресурсів. По-друге, управління інноваційним процесом може здійснюватися 
тільки на основі повної та достовірної інформації, яка піддана чіткому та 
спрямованому аналізу, і виходячи з певного передбачення результатів або 
прогнозу. Тому для прийняття ефективних управлінських рішень з урахуван-
ням таких особливостей інноваційного процесу найперспективнішими, 
на наш погляд, є можливості економіко-математичних методів та моделей, 
а це, у свою чергу, і визначає актуальність проведення досліджень за даною 
темою.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зараз існує достатня кількість 
наукових робіт, присвячених економіко-математичному моделюванню інно-
ваційного розвитку економічних систем. Теоретико-методологічні підходи 
до моделювання інноваційних процесів досліджували багато зарубіжних 
учених: П. Друкер [1], Р. Акофф [2], І. Ансофф [3] та інші. Зазначена темати-
ка представлена і в роботах українських учених-економістів [10–15]. Ці ро-
боти базуються на різних методах і підходах. Але, віддаючи належне внеску 
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вітчизняних науковців у теорію інноватики, необхідно зазначити, що пробле-
ма застосування економіко-математичних методів та моделей для досліджен-
ня інноваційної діяльності суб’єктів господарювання потребує подальшого 
науково-методичного опрацювання. В цілому ряді джерел [16–18] є досить 
вдалі спроби аналізу цього питання, але майже відсутні роботи, в яких би були 
враховані умови невизначеності та ризику при моделюванні інноваційної по-
ведінки суб’єктів господарювання.

Формулювання цілей статті. Обґрунтувати можливість та доцільність 
застосування теоретико-ігрових моделей для економіко-математичного моде-
лювання інноваційної діяльності суб’єктів господарювання в умовах невизна-
ченості та ризику.

Виклад основного матеріалу. Дослідження проблеми моделювання ін-
новаційної діяльності суб’єктів господарювання почнемо з аналізу самого 
поняття «інновація». В економічній літературі не існує однозначного визна-
чення цього поняття. З одного боку, під інноваціями розуміють процес впро-
вадження нововведень, з другого боку – самі нововведення. Це значною мірою 
обумовлено самою суттю інновації, її двоєдиною природою. Разом із тим, 
незважаючи на деякі розбіжності в формулюваннях, усі без винятку дослід-
ники визнають, що в основі будь-якої інновації лежать нові знання. І саме цей 
факт дозволяє стверджувати, що джерелом і генератором інноваційної діяль-
ності окремо взятого суб’єкта господарювання є творчий процес наукового 
пошуку, а її найважливішою складовою – науково-технічна діяльність, спря-
мована насамперед на розвиток способів виробництва, вдосконалення та 
модернізацію продукції, що виготовляється.

Що стосується інноваційної поведінки суб’єкта господарювання, слід від-
мітити, що в загальному сенсі поведінка будь-якої системи – це сукупність 
реакцій на зовнішні подразники. І якщо сприймати суб’єкт господарювання 
як систему, яка піддається внутрішнім і зовнішнім впливам, то із усього спек-
тра проблем інноваційної поведінки можна виокремити три напрями вивчен-
ня: інноваційна поведінка суб’єктів господарювання, інноваційна поведінка 
споживачів, інноваційна поведінка співробітників фірм. Усі три види іннова-
ційної поведінки тісно пов’язані між собою. Наприклад, без інноваційної 
поведінки споживачів неможливе розповсюдження інновацій; без інновацій-
ної поведінки співробітників фірм інновації будуть зустрічати жорстку проти-
дію. Незважаючи на це, головним є перший вид інноваційної поведінки, 
оскільки саме суб’єкти господарювання є ініціаторами та провідниками ін-
новацій, i такий вид інноваційної поведінки можна сприймати як особ-ливий 
вид стратегічної ринкової поведінки. В рамках цього дослідження зосере-
димось саме на такому виді інноваційної поведінки.
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Сутність і структура самого інноваційного процесу здебільшого обумов-
люються тим, що зараз суб’єкти господарювання України функціонують 
в умовах нестабільної економіки. Тому одним із основних джерел удоскона-
лення їх роботи і економічного зростання є пошук і впровадження інновацій-
них рішень. Водночас організація і управління інноваційним процесом – це 
проблемне питання у зв’язку з тим, що інноваційна діяльність у таких умовах 
має, як правило, несистемний характер, і до теперішнього часу не вироблені 
стратегічні підходи до управління такою діяльністю.

Проблематикою інноваційних процесів у сучасних умовах господарюван-
ня займаються багато вчених, але практично немає досліджень, в яких би 
комплексно розглядалися теоретичні основи й організаційні особливості ін-
новаційних процесів суб’єктів господарювання. В економічній літературі це 
питання подається з точки зору еволюції технологічних укладів і характери-
зується як «…сукупність безперервно виникаючих, якісно нових, прогресив-
них з технічного погляду явищ, що забезпечують зміну поколінь техніки 
і технології, підвищують конкурентоспроможність суб’єктів господарювання» 
[14, с. 26]. Інноваційний процес структурується з точки зору його фазовості: 
фундаментальний науковий аналіз; прикладний аналіз; проектні втілення; 
освоєння розробок; виробництво та реалізація; експлуатація; розповсюджен-
ня. Але, як показує аналіз діяльності різноманітних суб’єктів господарюван-
ня, далеко не завжди структура інноваційного процесу є саме такою. Його 
складові в різних сферах діяльності можуть суттєво відрізнятися. Значення 
кожної з фаз та їх сукупність визначається типом і змістом конкретної інно-
вації. Тому ми погоджуємося з думкою вітчизняних дослідників цього питан-
ня, які трактують інноваційний процес у ширшому й узагальненому розумін-
ні як діяльність, пов’язану зі створенням, освоєнням і поширенням інновацій 
[10; 13].

З цієї точки зору інноваційний процес на рівні окремого суб’єкта госпо-
дарювання можна розглядати як ітераційний процес, який умовно можна 
об’єднати в три уніфіковані стадії: генерація інноваційних стратегій розвитку; 
аналіз, відбір і статистична оцінка запропонованих інновацій; реалізація 
оптимальних інноваційних стратегій та прогнозування розвитку суб’єкта 
господарювання на основі таких стратегій. Кожна з цих стадій вимагає особ-
ливих теоретико-методологічних підходів. Очевидно, що ефективна іннова-
ційна діяльність будь-якого суб’єкта господарювання можлива тільки при опти-
мізації всіх трьох стадій інноваційного процесу. У зв’язку з цим треба зроби-
ти два уточнення. По-перше, будь-якій стадії інноваційного процесу повинен 
відповідати чіткий набір вихідних умов та обмежень. По-друге, інноваційна 
діяльність будь-якого суб’єкта господарювання повинна бути формалізована, 
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тобто кваліфікуватися як специфічний його об’єкт, відокремлений від звичай-
ного виробничого процесу.

Але жодна стадія інноваційного процесу не може існувати без проведення 
детального аналізу та оцінки результатів інноваційних заходів із точки зору 
досягнення кінцевих фінансових цілей та обсягів витрат. Такий аналітичний 
підхід є основою для удосконалення інноваційної діяльності суб’єкта госпо-
дарювання. В той же час проведення відповідного аналізу та оцінки немож-
ливо без моделювання інноваційних процесів, а використання економіко-ма-
тематичних моделей інноваційної діяльності є інструментом стратегічної 
і довгострокової конкурентоспроможності суб’єкта господарювання. Такий 
інструмент неодмінно забезпечить результативність і ефективність інновацій-
ного процесу і допоможе сформувати збалансований інноваційний портфель 
суб’єкта господарювання.

Таким чином, економіко-математичне моделювання інноваційної діяль-
ності суб’єктів господарювання є актуальним і має важливе народногоспо-
дарське значення. Його основним завданням є забезпечення надійності та 
стабільності в роботі, максимізація прибутку, мінімізація збитків і забезпе-
чення конкурентних переваг у довгостроковій перспективі. Модель повинна 
бути змістовно ємною, але водночас максимально простою і незалежною від 
конкретних варіантів запланованих інновацій. Вона повинна відображати 
тільки найважливіші властивості інноваційного процесу і, найголовніше, бути 
придатною для прогнозування інноваційної поведінки суб’єкта господарю-
вання.

Перейдемо до особливостей економіко-математичного моделювання інно-
ваційної діяльності суб’єктів господарювання. Аналіз останніх досліджень 
і публікацій [17] показав, що моделювання інноваційної поведінки суб’єктів 
господарювання є одним із перспективних, але в той же час одним із най-
складніших напрямів економіко-математичних досліджень. Слід наголосити, 
що наявні моделі інновацій в основному мають теоретичний характер і віді-
рвані від практики. При цьому моделювання інноваційних процесів відбува-
ється у двох площинах, які взаємно не перетинаються: макроекономічній та 
мікроекономічній. Макроекономічнi моделі найчастіше є моделями економіч-
ного зростання і до нього дослідження не стосуються. Мікроекономічні мо-
делі передбачають вивчення перебігу інноваційних процесів на рівні окремих 
суб’єктів господарювання без виходу на макроекономічний рівень, тобто 
макроекономічні фактори сприймаються як вихідні умови задачі і вважають-
ся незмінними. Треба відмітити різноманіття таких моделей у сучасній літе-
ратурі: статичні й динамічні, детерміновані й статистичні, рівноважні й не-
рівноважні тощо. Але, на жаль, доводиться констатувати майже повну від-
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сутність сумісності цих моделей між собою та слабку їх орієнтацію на екс-
периментальні дані. Математичні моделі повного життєвого циклу інновацій 
відсутні майже повністю. Все це свідчить про те, що єдиного комплексного, 
теоретично обґрунтованого і загальноприйнятого підходу до економіко-мате-
матичного моделювання інноваційних процесів суб’єктів господарювання 
в даний час не існує. Це відбувається з кількох причин [10]:

– теорії стратегічного управління в умовах ринку досі притаманні фраг-
ментарність і суперечність;

– суб’єкти господарювання мають низку особливих властивостей, які 
обумовлюють необхідність специфічного підходу до розробки оптимальних 
стратегій їх розвитку;

– сучасні підходи до формування інноваційної стратегії не дозволяють 
комплексно враховувати вплив на неї різних факторів, що ускладнює розроб-
ку науково обґрунтованої і практично реалізованої стратегії;

– існуючі методичні основи побудови моделей стратегії суб’єкта госпо-
дарювання, як правило, не забезпечують можливості створення задовільного 
інформаційного забезпечення з різних аспектів даної стратегії і зручного 
для практичного застосування інструментарію її формування;

– наявні моделі формування та оцінки стратегії суб’єкта господарювання 
розроблені на базі різних і часто суперечливих методичних основ, що усклад-
нює застосування їх на практиці.

Усе вищесказане дозволяє зробити два суттєві зауваження. По-перше, 
для успішної побудови математичної моделі інноваційної поведінки суб’єкта 
господарювання необхідно мати усталену теоретичну основу та суттєві ем-
піричні напрацювання. По-друге, така модель повинна задовольняти чоти-
рьом вимогам: бути репрезентативною; враховувати вплив основних факто-
рів; враховувати вплив основних обмежень; бути гнучкою та придатною 
для прогнозування. По своїй суті ці вимоги є загальними при побудові будь-
якої математичної моделі [19]. Таким вимогам задовольняють традиційні 
стаціонарні статистичні моделі. Інноваційна поведінка в таких моделях 
трактується як одноразова дія, яка здійснюється інноватором (суб’єктом 
господарювання). Наслідки такої дії повинні бути Парето-оптимальними 
і приводити до рівноваги на ринку інновацій. Тобто моделювання інновацій-
ної поведінки в цьому випадку нічим не відрізняється від моделювання ін-
вестиційної поведінки.

Але, враховуючи об’єктивну складність інноваційних процесів взагалі та 
інноваційної поведінки зокрема, до моделювання таких процесів треба ви-
сунути ще одну специфічну вимогу – врахування високого ступеня невизна-
ченості та ризику [20; 21]. Інноваційна діяльність суб’єкта господарювання, 
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на відміну від звичайної діяльності, належить до розряду високоризикованих. 
Структурна й організаційна специфіка інноваційного процесу при його здій-
сненні значною мірою визначається невизначеностями всіх рівнів. У таких 
умовах побудувати економіко-математичну модель, адекватну до реальних 
умов, досить складно. Невизначеності в інноваційному процесі призводять 
до обмеження використання традиційних економіко-математичних методів та 
моделей: оптимізаційних, економетричних, динамічних, імітаційних тощо.

З огляду на цей аспект, можна зробити висновок про те, що проблема 
управління інноваційним процесом в умовах економічної невизначеності може 
вирішуватися з використанням економіко-математичних моделей, в яких 
оптимізація відбувається не по Парето, а по Нешу. Теоретичною основою 
таких моделей є теорія ігор. Зазвичай теорію ігор визначають як математичну 
науку, що вивчає моделі конфліктних ситуацій [19; 22; 23]. За допомогою 
таких моделей можна виробити оптимальні правила поведінки кожного з учас-
ників, які беруть участь у конфліктній ситуації. Більш того, при вирішенні 
задач оптимізації інноваційних процесів суб’єктів господарювання дуже 
часто виникає необхідність визначення так званих мінімаксних і максимінних 
рішень. Тому методи теорії ігор можна розглядати як оптимізаційний апарат 
прийняття рішень при управлінні інноваційним процесом в умовах невизна-
ченості та ризику.

Спробуємо змоделювати процес прийняття інноваційних рішень мене-
джерами суб’єктів господарювання в умовах невизначеності і високого рівня 
ризику. Розглянемо, який же характер може мати така невизначеність. По-
перше, невизначеними можуть бути усвідомлені дії конкуруючих сторін. 
Наприклад, фірми, які конкурують на одному ринку, намагаються реалізува-
ти свої інтереси і протидіють одна одній. Це призводить до зниження ефек-
тивності прийнятих інноваційних рішень. Але, якщо стороні, яка приймає 
рішення, заздалегідь відомі всі стратегії конкурентів, то управління іннова-
ційним процесом буде відбуватися в умовах конфлікту двох і більше сторін, 
що конфліктують усвідомлено, з повною інформацією.

По-друге, невизначеність може відноситися до ситуації ризику, в якій 
управління інноваційним процесом відбувається в умовах, які впливають 
на прийняття рішень не усвідомлено і не залежать від дій сторони, що прий-
має рішення. Такі умови формуються під впливом цілої низки зовнішніх 
чинників (загального стану економіки і фінансової системи, рівня інфляції 
тощо). Але, якщо сторона, яка прий-має рішення, може встановити всі мож-
ливі результати рішень і ймовірності їх появи, то управління інноваційним 
процесом буде відбуватися в умовах часткової невизначеності (в умовах ри-
зику). І третій тип невизначеності, коли відомі всі можливі результати рішень, 
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але невідомі ймовірності їх появи – управління інноваційним процесом буде 
відбуватися в умовах повної невизначеності. Оскільки невизначеності мають 
різний характер, то і вид економіко-математичної моделі для кожного виду 
невизначеності буде різним.

У першому випадку як математичну модель можна використовувати стра-
тегічну матричну гру з повною інформацією, яка може бути представлена 
матрицею гри, що по своїй суті є платіжною матрицею:

(aij), i = 1,…, m; j = 1,…, n,

рядки і стовпці якої є чисті стратегіі Аi і Вj першого і другого учасників 
конфлікту відповідно;

елемент aij – виграш першого гравця і програш другого гравця при вико-
ристанні ними стратегій Аi і Вj відповідно1.

Така гра завжди має рішення. Якщо платіжна матриця має сідлову точку, 
то учасники гри не повинні відхилятися від своїх чистих інноваційних стра-
тегій і тим самим забезпечити собі максимальний гарантований виграш (мі-
німальний гарантований програш). Якщо платіжна матриця не має сідлової 
точки, то гра ведеться в змішаних стратегіях і набуває ймовірнісного харак-
теру.

Максимальний гарантований виграш при цьому визначається як матема-
тичне сподівання ефекту. Така модель, з математичної точки зору, нескладна, 
але основна проблема полягає в побудові платіжної матриці. Це найбільш 
трудомісткий і найвідповідальніший етап підготовки прийняття рішення, 
оскільки неточності в платіжній матриці призведуть до помилкових управ-
лінських рекомендацій.

Ще одним істотним недоліком такої моделі є те, що її реалізація перед-
бачає багаторазове прийняття рішень за однакових умов. У реальних при-
кладних задачах здійснити такий підхід вдається не часто. Як правило, кіль-
кість прийнятих рішень у незмінних умовах жорстко обмежена. Нерідко 
економічна ситуація є унікальною, і рішення в умовах невизначеності при-
ймається одноразово.

Управління інноваційним процесом в умовах часткової невизначеності 
(в умовах ризику) передбачає використання як економіко-математичної моде-
лі статистичної гри, тобто гри з «природою» (з об’єктивною реальністю), коли 
ймовірності настання кожного з можливих у майбутньому станів зовнішньо-
го середовища можна вважати відомими. Така модель забезпечує прийняття 
оптимального управлінського рішення в разі, якщо особа, яка приймає рішен-
1  Будемо використовувати загальноприйняту класичну термінологію теоретико-ігрового моделювання 
[19].
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ня, має у своєму розпорядженні достатній обсяг статистичної інформації 
про стратегії «природи». У цьому полягає основний недолік моделей такого 
типу, оскільки не завжди вдається провести статистичний експеримент 
для отримання необхідної інформації.

Відмінною особливістю гри з «природою» є той факт, що в ній усвідом-
лено діє тільки один з учасників. Аналітично така модель може бути пред-
ставлена платіжною матрицею (aij), i = 1,…,m; j = 1,…,n, рядки якої Аi – це 
чисті стратегії особи, яка приймає рішення, а стовпці Пj – можливі стани 
«природи». Ця матриця змістовно відрізняється від попередньої тим, що її 
елементи aij не є програшами природи при відповідному стані. При виборі 
оптимальної стратегії у цій моделі можна використовувати матрицю виграшів. 
Але, на наш погляд, матриця виграшів статистичної гри не завжди адекватно 
відображає ситуацію. Оскільки прийняття рішення відбувається в умовах 
ризику, то вибір оптимальної стратегії повинен відбуватися з урахуванням 
кількісної оцінки ризику цієї стратегії. Тому для побудови моделі треба ви-
користовувати матрицю ризиків (матрицю втрачених можливостей):

(rij), i = 1,…,m; j = 1,…,n,

де елемент rij = max aij – aij, i = 1,…,m; j = 1,…,n.
Величину ризику можна інтерпретувати як плату за відсутність інформації 

про стани зовнішнього середовища. При виборі інноваційної стратегії з міні-
мальним ризиком потрібно керуватися принципом мінімаксу.

Управління інноваційним процесом в умовах повної невизначеності також 
як економіко-математична модель передбачає використання гри з «природою». 
В цьому випадку інформація про ймовірнісний розподіл станів зовнішнього 
середовища буде повністю відсутня. Тому для визначення найкращого рішен-
ня слід використовувати відомі статистичні критерії (Вальда, Севіджа, Гур-
віца), або альтернативні підходи, зокрема ймовірнісний принцип Байєса-Ла-
пласа.

Наведені теоретико-ігрові моделі добре описують інноваційну поведінку 
суб’єкта господарювання в умовах невизначеності та ризику, але всі вони 
мають один суттєвий недолік: жодна з них не враховує ринкової конкуренції 
та просторово-часової структури інновації, що призводить до суттєвої фор-
малізації моделі та зниження її значущості. Взаємодію суб’єктів господарю-
вання між собою (конкуренцію) завжди треба враховувати, причому, слід 
відмітити, що інноваційна поведінка не часто поєднується з грубими форма-
ми «цінової війни». Найчастіше – це неявна конкуренція через якість товарів 
та послуг, через формування переваг тощо. Що стосується просторово-часо-
вої структури інноваційного процесу, то, з одного боку, всередині процесу 
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розвитку інновації розрізняють етапи, які в сукупності утворюють хроноло-
гічний інноваційний ланцюжок (життєвий цикл), який становить логічну 
модель інновації. З другого боку, суб’єкту господарювання притаманна певна 
структура, яка є своєрідним відображенням того оточення, в якому він функ-
ціонує, та бізнес-моделі, яку він реалізує. Цю структуру можна сприймати як 
просторову модель інновації.

Для побудови моделі інноваційної діяльності, яка б поєднала в собі логіч-
ний та просторовий аспекти в умовах невизначеності та ризику, найперспек-
тивнішою є модель кооперативної гри. Теоретико-методологічні та матема-
тичні засади кооперативно-ігрових моделей достатньо відомі і викладені 
в цілому ряді класичних літературних джерел [19; 22; 23]. Спробуємо обґрун-
тувати перспективність такого підходу до економіко-математичного моделю-
вання інноваційної поведінки суб’єктів господарювання.

Класична кооперативна гра являє собою математичну модель економічної 
ситуації, умови якої допускають укладення угод про спільні стратегії пове-
дінки. Формально вона здається трійкою I, σ, ν, де I = {1,2,…,k} – скінченна 
множина учасників гри (гравців); σ – сукупність усіх підмножин множини I); 
ν – дійсно знач-на функція, яка визначена на коаліційній структурі σ (харак-
теристична функція гри). Зосередимо увагу на трьох важливих особливостях 
кооперативної гри.

1. Зазвичай вважають, що коаліційна структура – це потужність множини 
I, тобто σ =2I, але в загальному випадку вид коаліційної структури визнача-
ється як внутрішньою структурою об’єднання гравців, так і впливом зовніш-
ніх факторів.

2. Учасники економічного процесу, вступаючи, якщо це необхідно та до-
цільно, в певні відносини один з одним, отримують виграші, які вимірюють-
ся в однакових одиницях і згодом можуть бути перерозподілені між ними. 
При цьому передбачається, що індивідуальні переваги учасників визначають-
ся таким чином, що для будь-якої пари гравців вони передаються без змін.

3. Характеристична функція гри (по своїй суті – це функція кооператив-
ного виграшу) зазвичай є адитивною; ця властивість змістовно виражає до-
цільність об’єднання окремих гравців у коаліції з точки зору отримання ви-
грашу. Метою гри є знаходження оптимального розподілу кооперативного 
виграшу між гравцями.

Ці три властивості є методологічним підґрунтям для принципів оптималь-
ності, прийнятих у теорії кооперативних ігор. Зазначені принципи ще не отри-
мали широкого розповсюдження та практичного застосування через вузькість 
та специфічність задач, які традиційно вивчаються за допомогою теорії коо-
перативних ігор. Але, якщо наділити основні теоретико-ігрові поняття широ-
ким змістовним сенсом, то можна розповсюдити принципи оптимальності 
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теорії кооперативних ігор на формальну схему загальної задачі прийняття 
рішень і використовувати її, зокрема, і при оптимізації інноваційної поведін-
ки суб’єкта господарювання в умовах конкуренції, невизначеності та ризику. 
Особливо перспективним, на наш погляд, може стати застосування моделі 
кооперативних ігор для розв’язання двох надзвичайно важливих прикладних 
проблем: формування портфеля інновацій суб’єктом господарювання та ко-
операції суб’єктів господарювання в інноваційному проекті зі змішаним фі-
нансуванням.

Висновки. Запропонований у роботі ймовірнісно-ігровий підхід до управ-
ління інноваційним процесом суб’єктів господарювання має низку переваг. 
Він дозволяє врахувати фактор невизначеності як визначальний при моделю-
ванні інноваційного розвитку. Математичний апарат теорії ігор дає можливість 
кількісно оцінити результат такого моделювання, дослідити ефективність 
і пріоритетність запланованих інновацій, сформувати повний спектр можли-
вих сценаріїв інноваційного розвитку суб’єктів господарювання. Такий підхід 
до управління інноваційним процесом не є досконалим, він має цілий ряд 
істотних недоліків, але дослідження в цьому напрямі є потужним теоретико-
методологічним інструментарієм для виявлення потенційних інноваційних 
можливостей підприємства та врахування таких можливостей при розробці 
стратегічних рішень.
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FEATURES OF THE MODELING OF INNOVATIVE BEHAVIOR 
OF BUSINESS ENTITIES

Problem setting. At the present stage of development of the economy, the fundamen-
tal nature of the innovative influence on the functioning and development of any eco-
nomic entity becomes apparent. To study such an impact, it is necessary to involve modern 
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means of scientific research, but it is necessary to take into account two important features. 
First, innovations are always associated with an increased risk and significant volumes of 
investment resources. Secondly, the management of the innovation process can be carried 
out only on the basis of complete and reliable information.

Therefore, in order to make effective management decisions, taking into account such 
features of the innovation process, the most promising, in our opinion, is the possibility of 
economic and mathematical methods and models. And this, in turn, determines the relevance 
of conducting research on this topic.

Resent research and publications analysis. Theoretical and methodological ap-
proaches to the modeling of innovation processes were studied by I. Ansoff, R. Akoff, 
P. Drucker, and others. These topics are also considered in the works of Ukrainian scholars-
economists. However, it should be noted that the problem of applying economic and 
mathematical methods and models for the study of innovation activities of economic enti-
ties requires further scientific and methodological elaboration. A number of sources have 
quite successful attempts to analyze this issue, but there are almost no work that would 
take into account the conditions of uncertainty and risk in the modeling of innovative 
behavior of business entities.

Paper objective is to substantiate the possibility and expediency of application of 
theoretical game models for the economic-mathematical modeling of innovative activity 
of subjects of management in conditions of uncertainty and risk.

Paper main body. The problem of controlling the innovative behavior of business 
entities in terms of uncertainty and risk can be solved using theoretical game models: a 
strategic matrix game with complete information, a statistical game in conditions of partial 
and complete uncertainty. But none of these models takes into account market competition 
and spatial-temporal structure of innovation, which leads to a significant formalization of 
the model and a decrease in its significance.

To construct an economics-mathematical model of innovative behavior of a business 
entity that combines logical and spatial aspects in conditions of uncertainty and risk, the 
model of cooperative game is the most promising one.

Particularly promising, in our opinion, may be the use of a model of cooperative games 
for solving two extremely important applied problems: the formation of a portfolio of in-
novations by business entities and cooperation of business entities in an innovative project 
with mixed financing.

Conclusions of the research. The proposed probabilistic-game approach to managing 
the innovation process of business entities has several advantages. It allows taking into 
account the uncertainty factor as determining in the modeling of innovation development. 
The mathematical apparatus of game theory gives an opportunity to quantify the result 
of such simulation, to investigate the effectiveness and priority of planned innovations, 
to form a full spectrum of possible scenarios of innovative development of business enti-
ties. Such an approach to managing the innovation process is not perfect, it has a number 
of significant shortcomings, but research in this area is a powerful theoretical and meth-
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odological tool for identifying potential innovative opportunities of an enterprise and 
taking into account such opportunities in the development of strategic decisions.

Short Abstract for the article
Abstract. The conceptual bases of economic-mathematical modeling of innovative 

activity of subjects of management are considered. The state of the problem is analyzed, 
possibilities of application of modern methods and models for optimization of innovation 
process are revealed. The advantages of the probabilistic-game approach to the definition 
of optimal innovative strategies of economic entities under conditions of uncertainty and 
risk are substantiated.

Key words: innovation, innovation process, innovation strategy, business entity, eco-
nomic and mathematical modeling, game theory, uncertainty and risk

conditions, optimal strategy.
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