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Коваленко Е. С. Идентификация кризисных ситуаций в финансово-хозяйственной деятельности коксохимических предприятий
В статье обоснована необходимость ранней идентификации кризисных ситуаций на предприятиях коксохимической промышленности. Разработана схема взаи-
мосвязи основных составляющих идентификации кризисных ситуаций, которая состоит из трех основных блоков: формирование системы показателей иденти-
фикации, классификация финансово-хозяйственных ситуаций предприятия и автоматическое распознавание класса ситуаций. В качестве инструментария реа-
лизации вышеперечисленных блоков использовались методы нечёткой логики, а именно: для классификации финансово-хозяйственных ситуаций – метод нечеткой 
кластеризации c-средних, для распознавания – нечеткие нейронные сети. Также в статье был предложен интегральный показатель, построенный на основе ма-
трицы степеней принадлежности ситуаций кластерам, полученной с помощью метода нечетких с-средних. Показатель был использован в моделях распознавания 
кризисных ситуаций. Кроме того, был предложен двухэтапный алгоритм распознавания кризисных ситуаций, который включает в себя предварительный синтез 
нечетких правил на основе метода c-средних с дальнейшим обучением полученной нечеткой модели типа Сугено генетическим алгоритмом.
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Коваленко К. С. Ідентифікація кризових ситуацій  

у фінансово-господарській діяльності коксохімічних підприємств
У статті обґрунтовано необхідність ранньої ідентифікації кризових ситуацій 
на підприємствах коксохімічної промисловості. Розроблено схему взаємозв'язку 
основних складових ідентифікації кризових ситуацій, що складається з трьох 
основних блоків: формування системи показників ідентифікації, класифікація 
фінансово-господарських ситуацій підприємства та автоматичне розпізна-
вання класу ситуацій. Як інструментарій реалізації перерахованих вище блоків 
використовувалися методи нечіткої логіки, а саме: для класифікації фінансово-
господарських ситуацій – метод нечіткої кластеризації c-середніх, для розпіз-
навання – нечіткі нейронні мережі. Також у статті був запропонований інте-
гральний показник, побудований на основі матриці ступенів приналежності 
ситуацій кластерам, отриманої за допомогою методу нечітких с-середніх. 
Показник був використаний у моделях розпізнавання кризових ситуацій. Крім 
того, був запропонований двоетапний алгоритм розпізнавання кризових ситу-
ацій, що містить у собі попередній синтез нечітких правил на основі методу 
c-середніх з подальшим навчанням отриманої нечіткої моделі типу Сугено ге-
нетичним алгоритмом.
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Kovalenko Y. S. Identification of Crisis Situations in Financial and Economic 

Activity of By-Product Coke Plants
The article justifies a necessity of early identification of crisis situations at by-
product coke plants. It develops a scheme of interconnection of main components 
of identification of crisis situations, which consists of three main blocks: formation 
of the system of identification indicators, classification of financial and economic 
situations of a company and automatic recognition of the situation class. The fol-
lowing methods of the fuzzy logic were used as instruments of realisation of the 
above listed blocks: the method of fuzzy clusterisation of c-averages for classifica-
tion of financial and economic situations and fuzzy neural networks for recogni-
tion. The article also offers an integral indicator built upon the matrix of degrees 
of belonging of situations to clusters, obtained with the help of the method of 
fuzzy c-averages. The indicator was used in the models of recognition of crisis situ-
ations. Moreover, the article offers a two-stage algorithm of recognition of crisis 
situations, which includes a preliminary synthesis of fuzzy rules on the basis of the 
method of c-averages with further education of the obtained fuzzy model of the 
Sugeno type by the genetic algorithm.
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Переход Украины к рыночной экономике повлек 
за собой изменение условий хозяйствования 
украинских промышленных предприятий и 

как результат – возникновение новых факторов, про-
воцирующих кризисные ситуации в их финансово-
хозяйственной деятельности: неопределенность буду
щего развития экономики, высокая конкуренция, макро- 
экономические деловые циклы, разрыв экономических 
связей с предприятиями постсоветского пространства 
и другие[12, с. 14]. В то же время на многих предприяти-
ях сегодня отсутствуют эффективные механизмы ста-
билизации их функционирования. В связи с вышеска-
занным особую актуальность приобретают проблемы, 
связанные с превентивным управлением кризисными 
ситуациями в финансово-хозяйственной деятельно-
сти предприятий. Одной из важнейших предпосылок 
разработки эффективных превентивных мероприятий 
является своевременная и четкая идентификация кри-
зисных ситуаций в финансово-хозяйственной деятель-
ности предприятия.

Проблемам идентификации кризисных ситуаций 
на предприятии уделялось достаточно внимания как 
украинскими, так и зарубежными учеными. Среди су-
ществующих публикаций по этой проблеме выделяются 
работы таких исследователей: Фомина Я. А. [14], Клеба-
новой Т. С. [10], Руденского Р. А. [9], Лигоненко Л. О. [8], 
Бланка И. А. [3], в которых подробно описан теорети-
ческий и методологический базис идентификации кри-
зиса на предприятии, однако вопросам превентивной 
идентификации кризисных ситуаций на предприятии 
уделялось недостаточно внимания.

Целью статьи является разработка моделей иден
тификации кризисных ситуаций в финансово-хозяйст
венной деятельности промышленных предприятий, на-
правленных на их раннее обнаружение и предупреждение.

В статье термин «идентификация» рассматрива-
ется с точки зрения теории систем. В работе [1] дает-
ся определение идентификации как «отыскания такого 
отображения F: X → Y, которое определяет оптималь-
ную в некотором смысле оценку состояния Y по реали-
зации входных и выходных сигналов X объекта управ-
ления» [1, с. 221].

В результате реализации моделей идентифика
ции кризисных ситуаций на предприятии, каждой фи
нансово-хозяйственной ситуации Si отображение F ав-
томатически ставит в соответствие вполне конкретное 
решение о его истинном состоянии, а именно: классе 
кризисности Ki.

Можно увидеть, что идентификация кризисных 
ситуаций, в данном случае, представляет собой задачу 
принятия решений среди i-го числа альтернатив и может 
быть решена в рамках теории распознавания образов.

Обычно задача распознавания образов решается 
в два этапа:
	 подготовительный этап, а именно: обучение 

распознающей системы и создание обобщенных 
классов для снятия неопределенности и форми-
рования эталонных значений каждого класса;

	 идентификация, то есть отнесение объектов 
к тому или иному заранее сформированному 
классу [14, с. 6].

Из вышесказанного следует, что задачами иденти-
фикации кризисных ситуаций являются:

1) описание множества финансово-хозяйственных 
ситуаций предприятия {Si} (i = (1, T));

2) разбиение всего множества ситуаций предприя-
тия {Si} на конечное число кластеров K1, K2, …, Kl (l << n) – 
однородных непересекающихся подмножеств ситуаций, 
объединенных некоторыми общими свойствами;

3) формирование правил автоматического отнесе-
ния новых ситуаций к одному из классов заранее сфор-
мированной обучающей выборки, которая содержит 
информацию о классах кризисности Ki, содержащейся 
в обучающих наблюдениях и отражаемой в эталонных 
описаниях Ki по реализации входных и выходных харак-
теристик предприятия как объекта управления.

Цель и задачи идентификации кризисных ситуа-
ций определили структуру и модельный базис основ-
ных ее составляющих, которые приведены на рис. 1.

Представленная выше схема идентификации кри-
зисных ситуаций была реализована на исходных данных 
Ясиновского коксохимического завода (КХЗ) за период 
с 2002 по 2011 гг. в поквартальном разрезе. 

Целевой направленностью первого блока моде-
лей является описание множества финансово-
хозяйственных ситуаций предприятия в разре-

зе основных сфер его хозяйствования: финансы, произ-
водство и кадры. Отбор исходной системы показателей 
осуществлялся на основании монографического анализа 
и алгоритма, описанного в работе [6], в результате чего 
было выбрано 57 показателей финансово-хозяйственной 
деятельности предприятия. Так как исходное признако-
вое пространство было слишком велико, то следующим 
этапом блока стала редукция множества показателей 
финансово-хозяйственной деятельности предприятия 
на основе построения комплекса таксономических по-
казателей уровня развития. Выбор данного метода ре-
дукции был обусловлен тем, что в результате его реали-
зации не происходит потери информации об объекте 
управления, так как таксономический показатель учи-
тывает в себе влияние всех показателей, на основании 
которых он строится. Таким образом, было построено 
шесть интегральных показателей, характеризующих 
следующие аспекты деятельности предприятия: фи-
нансовую устойчивость (IFU), ликвидность (ILIKV), рен-
табельность (IR), деловую активность (IDA), состояние 
основных фондов предприятия (IOF), состояние трудо-
вых ресурсов (ITRUD).

Содержанием второго блока моделей является 
разбиение всего множества ситуаций предприятия на 
однородные классы кризисности. Выбор инструмента-
рия для решения поставленной задачи основывался на 
двух утверждениях:
	 с одной стороны, многомерность информаци-

онного пространства признаков, описывающих 
финансово-хозяйственную деятельность пред-
приятий, требует применения методов много-
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мерного статистического анализа для их клас-
сификации;

	 с другой – границы между классами кризис-
ности финансово-хозяйственной деятельности 
предприятия зачастую являются размытыми. 
Эта размытость обусловлена тем, что измене-
ние финансовой ситуации на предприятии про-
исходит скорее постепенно, а не скачкообразно, 
поэтому задачу выделения классов финансово-
хозяйственных ситуаций предприятия можно 
отнести к классу нечетких.

2

1 1 ,
 

   c n m
m ij j ii jJ X V

             

(1)

где      c – количество кластеров (c = (2, n));
 n – количество объектов, подлежащих кластери-

зации;
 μij – степень принадлежности объекта Xj кластеру 

Ki;
 m – коэффициент нечеткости (m ∈ (1, ∞));
 Vi – центры нечетких кластеров, которые рассчи-

тываются по формуле [5, с. 336]:

Рис. 1. Схема взаимосвязи основных составляющих идентификации кризисных ситуаций на предприятии

 

 

Блок 3. Распознавание класса финансово-хозяйственных ситуаций предприятия  

Блок 2. Классификация финансово-хозяйственных ситуаций предприятия  

2.2. Определение оптимального
количества класcов ситуаций
на основе:
– внутригрупповой дисперсии;
– индекса четкости;
– модифицированной энтропии
разбиения

 
 

  
  
 

2.1. Динамическая классификация финансово-
хозяйственных ситуаций предприятия  

2.3. Выделение кризисных ситуаций 
из множества ситуаций финансово-
хозяйственной деятельности

 

Блок 1. Описание финансово-хозяйственных ситуаций предприятия  

1.1. Формирование первичного набора показателей, описывающих финансово-
хозяйственную деятельность предприятия  

1.2. Построение комплекса динамических таксономических показателей уровня развития 
в разрезе основных сфер финансово-хозяйственной деятельности предприятия

3.1. Первичный синтез нечеткой модели
типа Сугено на основании метода с-средних  

3.2. Обучение нечеткой модели 
с помощью ANFIS-алгоритма 

В связи с вышесказанным, для дальнейшей кла-
стеризации финансово-хозяйственных ситуаций пред-
приятия был выбран модифицированный метод не-
четких c-средних [16], который является обобщением и 
нечетким эквивалентом метода k-средних.

Суть метода состоит в том, что все кластеры явля-
ются нечеткими множествами. Вместо однозначного от-
вета на вопрос, к какому кластеру относится объект, ме-
тод с-средних определяет вероятность принадлежности 
объекта к тому или иному кластеру. Его преимущество 
состоит в том, что помимо матрицы центров кластеров, 
он возвращает матрицу степеней принадлежности объек-
тов каждому кластеру [2, с. 160]. Кроме этого, полученные 
в результате реализации метода центры кластеров могут 
быть использованы в гибридном алгоритме обучения не-
четкой нейронной сети в качестве начальных значений, 
что значительно ускоряет процесс обучения и гарантиру-
ет сходимость к глобальному минимуму [5, с. 199].

При этом оценка качества разбиения осуществля-
ется с помощью минимизации следующего критерия 
разброса:

1

1

( )
, (1, ).

( )





 







n m
ij jj

i n m
ijj

X
V i c

Также как и в методе k-средних, недостатком ме-
тода является необходимость начального задания коли-
чества кластеров. Проблема выбора оптимального ва-
рианта разбиения данных методом нечетких c-средних 
рассматривалась во многих работах [4, 5, 16, 18], анализ 
которых позволил выделить следующие наиболее часто 
используемые статистические критерии оценки каче-
ства нечеткой кластеризации:

1) Суммарная внутригрупповая дисперсия [11,  
с. 498]:

1 1
,

 


n m

ij
i j

SV d

где n – количество классов, m – количество показателей. 
Оптимальным считается разбиение, когда дости-

гается минимум SV.
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2) Индекс четкости:
1

, [0; 1],
1


 




K PC
CI CI

K
где K – число кластеров; PC – коэффициент разбиения, 

рассчитываемый по формуле
 

2

1 1 , 



n K

ij
i j

w

PC
n

где wij ∈ [0;1] – степень принадлежности i-го объекта j-му 
кластеру; n – число объектов кластеризации [5, c. 197].

Максимально четкому разбиению соответствует 
значение критерия, равное единице [2].

3) Модифицированная энтропия разбиения [2, c. 170]:

1 1
2 2

ln( )

,   [0 1].
ln ln

 




 



K n

ij ij
j i

w w
H

H H ;
K n K

Показатель достигает минимума при наибольшей 
упорядоченности в системе, когда каждый объект при-
надлежит только одному кластеру с вероятностью 1, 
тогда его значение будет равно нулю. Наихудшему по 
информативности случаю соответствует значение эн-
тропии, когда все значения функций принадлежности 
одинаковы. Тогда энтропия принимает значение 1.

Таким образом, совокупность исходных данных 
предприятия была последовательно разбита на 2, 3, 4 и 
5 кластеров. Выбор оптимального разбиения осущест-
влялся на основе описанных выше статистических кри-
териев. Для исследуемого предприятия значения кри-
териев оптимального разбиения для каждого варианта 
кластеризации представлены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что все три критерия достигают 
своего оптимального значения при количестве класте-
ров, равном пяти, следовательно, в дельнейших расче-
тах будет использоваться именно эта классификация.

Таблица 1

Показатели качества группировки финансово-
хозяйственных ситуаций Ясиновского КХЗ

Количество 
кластеров Sum.var CI H2

2 0,271418 0,385279 0,68088

3 0,394858 0,434081 0,61497

4 0,213801 0,543685 0,49508

5 0,186932 0,5817 0,44867

Далее в соответствии с алгоритмом нечетких 
с-средних, описанным в [2, 5, 7], ситуации были разбиты 
на пять классов кризисности. Результаты кластеризации 
в трехмерном пространстве представлены на рис. 2.

Интерпретация полученных кластеров проис-
ходила на основе матрицы нечетких центров кластеров 
Vi (табл. 2).

Таблица 2

Средние значения нечетких центров финансово-
хозяйственных ситуаций Ясиновского КХЗ

№ кластера ILIKV IFU IR IDA IOF ITRUD

1 кластер 0,42 0,48 0,84 0,59 0,34 0,53

2 кластер 0,70 0,42 0,43 0,33 0,31 0,09

3 кластер 0,71 0,21 0,36 0,39 0,30 0,56

4 кластер 0,21 0,12 0,48 0,34 0,13 0,36

5 кластер 0,34 0,29 0,19 0,12 0,12 0,22

Анализ средних значений таксономических пока-
зателей  позволил интерпретировать полученные классы 
финансово-хозяйственных ситуаций предприятия следу
ющим образом:

Рис. 2. Кластеризация финансово-хозяйственных ситуаций Ясиновского КХЗ методом с-средних
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1 кластер (2 кв. 2007 – 1 кв. 2009) – данный тип си-
туаций характеризуется самыми высокими за исследуе-
мый период интегральными показателями рентабель-
ности, деловой активности, финансовой устойчивости, 
эффективности использования основных фондов, одна-
ко показатель ликвидности является средним. Анализ 
показателей ликвидности за соответствующий период 
показал, что это связано с тяжелой структурой активов 
и неоптимальной структурой оборотных активов пред-
приятия. Таким образом, можно сделать вывод, что в 
целом это класс благополучных ситуаций, однако есть 
вероятность кризиса ликвидности.

2 кластер (2 кв. 2009 –3 кв. 2010) – характеризуется 
самым высоким средним значением показателя ликвид-
ности, а также довольно высоким показателем финансо-
вой устойчивости, средними относительно других кла-
стеров значениями интегрального показателя рентабель-
ности, деловой активности и эффективности использо-
вания основных фондов, однако показатель эффектив-
ности трудовых ресурсов является самым низким, что 
связано с отрицательным темпом прироста персонала 
и фонда оплаты труда. Анализ показателей финансово-
хозяйственной деятельности за указанный период по-
казал, что на предприятии наблюдается высокий износ 
основных средств. Все это в совокупности говорит о 
нарастании кризисных тенденций в производственной 
сфере предприятия и ситуации латентного кризиса.

3 кластер (4 кв. 2010 – 4 кв. 2011) – ситуация харак-
теризуется средними, по сравнению с другими класте-
рами, показателями ликвидности, деловой активности, 
низкой рентабельностью и очень низкой финансовой 
устойчивостью, при этом показатели эффективности 
использования трудовых ресурсов и основных фондов 
являются достаточно высокими. Анализ финансово-хо
зяйственных показателей за указанный период показал, 
что на предприятии очень большой заемный капитал, 
рентабельность является низкой, но положительной, 
кроме того, износ основных фондов является самым 
низким по сравнению с другими кластерами и наблю-
дается положительный прирост персонала. Можно 
сделать вывод, что предприятие, начиная с 4 квартала 
2010 г., инвестировало в обновление и улучшение иму-
щественного состояния, причем финансирование осу-
ществлялось за счет заемных средств. Описанная си-
туация является кризисной.

4 кластер (3 кв. 2004 – 1 кв. 2007) – характеризу-
ется крайне низкими значениями интегральными по-
казателями ликвидности, финансовой устойчивости и 
эффективности использования основных фондов, при 
этом показатели рентабельности и деловой активности 
являются достаточно высокими. Можно сделать вывод, 
что предприятие находится в ситуации острого кризиса.

5 кластер (1 кв. 2002 – 2 кв. 2004) – ситуация харак-
теризуется крайне низкими показателями ликвидности, 
финансовой устойчивости, рентабельности, деловой ак-
тивности, эффективности использования основных фон-
дов и трудовых ресурсов. Анализ показателей финансово-
хозяйственной деятельности показал, что деятельность 
предприятия является убыточной, у него полностью 
отсутствуют собственные оборотные средства, произ-

водительность труда является низкой, а износ основных 
средств – крайне высоким. Все это свидетельствует о си-
туации глубокого кризиса на предприятии.

В табл. 3 приведена динамическая кластериза-
ция финансово-хозяйственных ситуаций Ясиновского 
КХЗ и вероятности принадлежности ситуаций каждому 
кластеру. Окончательное определение принадлежности 
точки к тому или иному кластеру происходило по кри-
терию максимума принадлежности данному кластеру.

Как видно из табл. 3, степень принадлежности 
объекта кластеру уменьшается по мере того, как пред-
приятие переходит из одного кластера в другой. Так,  
в 3-м квартале 2010 г. предприятие находилось во вто-
ром классе ситуаций, однако степень его принадлежно-
сти классу была очень низкая и составляла всего 41%. 
В то же время вероятность принадлежности ситуации 
третьему кластеру выросла и стала равной 35%, и уже 
в следующем квартале предприятие перешло в третий 
класс. К концу 2011 г. Ясиновский КХЗ находился в тре-
тьем классе ситуаций, однако, как видно на рис. 3, сте-
пень принадлежности предприятия третьему кластеру 
постоянно уменьшалась, в то же время выросла вероят-
ность перехода предприятия в четвертый кластер, хотя 
она и составляет всего 16%. Таким образом можно уви-
деть, что состояние предприятия ухудшается.

 

Рис. 3. Степень принадлежности Ясиновского КХЗ 
третьему кластеру

Третий блок моделей направлен на построение 
моделей автоматического распознавания класса кри-
зисных ситуаций в финансово-хозяйственной деятель-
ности предприятия, основанных на нечетких нейрон-
ных сетях. В качестве обучающей выборки выступают 
классы ситуаций предприятия, сформированные на 
предыдущем шаге. 

Входными переменными являются шесть таксо-
номических показателей, характеризующих, указанные 
в блоке 1, аспекты финансово-хозяйственной деятель-
ности предприятия. В качестве выходящей перемен-
ной, характеризующей класс кризисности предприятия, 
предлагается использовать интегральный показатель 
класса кризисности предприятия, построенный на осно-
ве матрицы степеней принадлежности объектов класте-
рам, полученной с помощью метода нечетких с-средних 
следующим образом:
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1) для каждой ситуации рассчитывается инте-
гральный показатель путем суммы произведений степе-
ни принадлежности μij j-й ситуации i-му классу ситуа-
ций (i = (1, K)) на i-й номер класса, которому соответ-
ствует ситуация:

1
.


 

K

j ij
i

X i

Показатель Xj изменяется в пределах от единицы 
до К, при этом минимальные значения показателя, то 
есть близкие к 1, озачают, что предприятие является аб-
солютно благополучным, максимальные – о наихудшем 
положении предприятия;

2) с целью облегчения интерпретации результа-
тов, показатель стандартизируется таким образом, что-
бы границы его изменения лежали в пределах от 0 до 1, 
таким образом, формула примет вид:

max

max min
,





ji X

I
i i

где   imax – максимальное значение класса кризисности, 
которое соответствует наихудшему финансово-хозяй
ственному состоянию предприятия и равно К;

imin – минимальное значение класса кризисности, 
которое соответствует наилучшему финансово-хозяй
ственному состоянию предприятия и равно 1.

Интерпретация полученного интегрального пока-
зателя звучит следующим образом: чем ближе значение 
I к единице, тем лучше состояние предприятия. Дина-

мика изменения интегрального показателя Ясиновского 
КХЗ представлена на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что самому благополучному 
классу ситуаций (2 кв. 2007 – 1 кв. 2009) соответствуют 
самые высокие значения показателя, в то же время пя-
тому классу ситуаций соответствуют низкие значения 
показателя. Таким образом, можно сделать вывод, что 
показатель адекватно отражает состояние предприятия 
и его можно использовать для дальнейшего распознава-
ния ситуаций.

В соответствии со схемой, представленной на рис. 1, 
на первом шаге распознавания кризисных ситуа-
ций происходит синтез нечетких правил из исхо-

дных данных по предприятию с использованием нечет-
кой кластеризации. При этом функции принадлежности 
термов в посылках правила получаются путем проеци-
рования степеней принадлежности соответствующего 
кластера на входные переменные. Точность нечеткого 
оценки в этом случае близка к предельно достижимой и 
быстродействие такого алгоритма обучения значитель-
но выше, чем алгоритмов без кластеризации [5]. Реали-
зация модели происходила в ППП Matlab с использова-
нием функции genfis3.

В результате выполнения вышеприведенной опе-
рации была синтезирована нечеткая модель типа Сугэ-
но первого порядка с пятью правилами, которые соот-
ветствуют пяти нечетким центрам кластеров (рис. 5).

Таблица 3

Вероятности принадлежности ситуаций Ясиновского КХЗ каждому кластеру

№

Пе
ри

од

Вероятность принадлежности к 
классу

Кл
ас

с

№

Пе
ри

од

Вероятность принадлежности к 
классу

Кл
ас

с

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 1-2002 0,05 0,14 0,08 0,16 0,57 5 21 1-2007 0,32 0,10 0,12 0,36 0,10 4

2 2-2002 0,03 0,07 0,05 0,09 0,76 5 22 2-2007 0,59 0,08 0,10 0,17 0,06 1

3 3-2002 0,01 0,03 0,02 0,05 0,88 5 23 3-2007 0,84 0,03 0,05 0,05 0,02 1

4 4-2002 0,01 0,02 0,02 0,04 0,91 5 24 4-2007 0,94 0,01 0,02 0,02 0,01 1

5 1-2003 0,01 0,01 0,01 0,02 0,95 5 25 1-2008 0,96 0,01 0,01 0,01 0,01 1

6 2-2003 0,01 0,02 0,01 0,02 0,94 5 26 2-2008 0,94 0,01 0,02 0,02 0,01 1

7 3-2003 0,01 0,04 0,03 0,05 0,87 5 27 3-2008 0,91 0,02 0,03 0,02 0,01 1

8 4-2003 0,02 0,06 0,04 0,07 0,81 5 28 4-2008 0,88 0,03 0,03 0,03 0,02 1

9 1-2004 0,01 0,03 0,02 0,05 0,89 5 29 1-2009 0,78 0,07 0,06 0,06 0,03 1

10 2-2004 0,04 0,07 0,07 0,32 0,50 5 30 2-2009 0,32 0,34 0,14 0,12 0,09 2

11 3-2004 0,03 0,04 0,05 0,77 0,10 4 31 3-2009 0,03 0,86 0,04 0,03 0,04 2

12 4-2004 0,03 0,04 0,05 0,81 0,07 4 32 4-2009 0,02 0,90 0,03 0,02 0,04 2

13 1-2005 0,02 0,02 0,03 0,89 0,04 4 33 1-2010 0,01 0,95 0,02 0,01 0,02 2

14 2-2005 0,01 0,01 0,01 0,94 0,03 4 34 2-2010 0,03 0,80 0,08 0,03 0,05 2

15 3-2005 0,02 0,02 0,03 0,88 0,06 4 35 3-2010 0,06 0,41 0,35 0,07 0,10 2

16 4-2005 0,03 0,03 0,04 0,82 0,09 4 36 4-2010 0,05 0,18 0,61 0,07 0,08 3

17 1-2006 0,02 0,02 0,02 0,90 0,04 4 37 1-2011 0,03 0,06 0,84 0,04 0,04 3

18 2-2006 0,05 0,03 0,04 0,82 0,06 4 38 2-2011 0,01 0,01 0,98 0,01 0,01 3

19 3-2006 0,13 0,07 0,09 0,61 0,10 4 39 3-2011 0,06 0,06 0,76 0,07 0,05 3

20 4-2006 0,19 0,09 0,10 0,50 0,11 4 40 4-2011 0,11 0,09 0,53 0,16 0,10 3
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Для полученной модели была вычислена ошибка 
моделирования на обучающем и тестовом множестве, 
которая соответственно равна 0,068 и 0,076. Результаты 
представлены на рис. 6а).

Рис. 6а) показал, что нечеткая модель является 
адекватной и описывает тенденцию в данных, но тем не 
менее имеются некоторые расхождения между теорети-
ческими и эмпирическими данными. Поэтому для улуч-
шения качества распознавания первоначальная модель 
подверглась обучению с помощью ANFIS-алгоритма. 
Для обучения использовался гибридный алгоритм. 
Эксперименты с моделью показали, что оптимальное 
количество эпох составляет 133. В результате реализа-
ции ANFIS-обучения, ошибка на обучающем множестве 

Рис. 4. Динамика изменения интегрального показателя кризисности Ясиновского КХЗ

Рис. 5. Структура модели нечеткой нейронной сети
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Рис. 6. Тестирование на тестовом множестве нечеткой модели: а) синтезированной с помощью нечеткой 
кластеризации; б) после обучения гибридным алгоритмом

составила 0,00005, на тестовом – 0,018. Результаты по-
строения модели приведены на рис. 6б). Таким образом, 
проверка построенной модели показала высокий уро-
вень ее адекватности реальным данным и подтвердила, 
что в будущем она может быть практически использова-
на для автоматического определения класса кризисно-
сти финансово-хозяйственных ситуаций предприятия.

Выводы
Результаты реализации предложенных моделей 

идентификации кризисных ситуаций показали, что они 
являются адекватными, поэтому в дальнейшем они мо-
гут быть использованы как для определения текущей, 
так и прогнозной финансово-хозяйственной ситуации 
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на предприятии. Это даст возможность разработать эф-
фективные превентивные меры и заблаговременно пред-
упредить наступление кризиса.		                   

Научный руководитель – Клебанова Т. С., доктор эконо-
мических наук, профессор, зав. кафедрой экономической 

кибернетики Харьковского национального экономического 
университета
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