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 Достоверная оценка финансового состояния предприятия необходима как для самих предприятий, чтобы за-

благовременно принять антикризисные меры и не допустить неблагоприятного развития событий, так и для инвесто-
ров и кредиторов, для которых риск банкротства финансируемого предприятия связан с риском невозврата инвести-
ций и кредитов. Следовательно, существует настоятельная необходимость в разработке инструментария, позволяю-
щего достоверно оценить инвестиционную привлекательность и кредитоспособность предприятия. Однако в ходе 
исследования выявлены четыре группы проблем, препятствующих доступу предприятий к таким технологиям и ме-
тодикам: 1) отсутствие методик достоверной оценки рисков кредитования различных предприятий; 2) высокая стои-
мость услуг по разработке и адаптации методик оценки рисков кредитования; 3) невозможность приобрести данную 
технологию для самостоятельного использования; 4) высокая сложность и трудоемкость разработки необходимых 
для этой технологии математических моделей, реализующих их алгоритмов и структур данных, а также программно-
го инструментария, обеспечивающего возможность практического применения этих моделей. Авторами обосновано, 
что решение указанных проблем возможно путем применения в качестве технологии разработки адаптивных методик 
оценки риска кредитования предприятий новой инновационной технологии искусственного интеллекта – автомати-
зированного системно-когнитивного анализа, оснащенного собственным программным инструментарием персональ-
ного уровня – интеллектуальной системой «Эйдос» (открытое программное обеспечение). Новизна исследования 
заключается в разработке открытой персональной интеллектуальной технологии создания адаптивных методик оцен-
ки инвестиционной привлекательности и кредитоспособности предприятий на основе применения автоматизирован-
ного системно-когнитивного анализа и системы «Эйдос», что позволяет использовать авторский подход для исследо-
вания широкого спектра социально-экономических систем и процессов. Полученные результаты, имеющие научно-
прикладное значение мирового масштаба, состоят в разработке открытой персональной технологии, позволяющей 
создавать на ее основе новые методики оценки рисков кредитования предприятий с использованием инструментария 
автоматизированного системно-когнитивного анализа первичной финансово-экономической информации об их хо-
зяйственной деятельности, в создании среды для применения этих методик на практике в адаптивном режиме. При-
водится подробный численный пример применения автоматизированного системно-когнитивного анализа в качестве 
технологии создания методики оценки рисков кредитования. Перспективы исследования состоят в создании адаптив-
ных методик оценки рисков кредитования, учитывающих специфику хозяйственной деятельности предприятий, их 
локализацию, особенности и динамику внешней среды. 

Ключевые слова: автоматизированный системно-когнитивный анализ, экономико-математические модели, 
программный продукт, интеллектуальная система «Эйдос», достоверность оценки, финансовое состояние 
предприятия, риски кредитования, кредитоспособность предприятия, инвестиционная привлекательность 
предприятия, банкротство. 
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 Reliable assessment of the economic and financial activities of enterprises is important both for 

enterprises in order to take adequate measures in advance to get out of the crisis, and for investors and creditors, 
for whom the risk of bankruptcy of the financed enterprise is directly related to the risk of default on investments 
or loans. Thus, a reliable tool for assessing the risks of crediting to enterprises is necessary as it will allow 
assessing the investment attractiveness and creditworthiness of an enterprise. However, several problems due to 
which a company can not access the application of such techniques have been revealed during the study: 1) lack 
of methods for reliable assessment of credit risks of various enterprises; 2) high cost of services for development 
and adaptation of the credit risk assessment methods; 3) inability to purchase this technology for self-use; 4) high 
complexity and laboriousness of the development of mathematical models necessary for this technology 
implementing their algorithms and data structures, as well as software tools that provide the possibility of 
practical application of these models. The authors have substantiated that the problems mentioned above can be 
solved by applying a new innovation technology of artificial intelligence – automated system-cognitive analysis 
equipped with its own software tools of personal level – intellectual system “Eidos” (open software). The 
technology will be used as a form of adaptive methods for assessing the crediting risk of enterprises. The novelty 
of the study concerns the development of an open personal intellectual technology for creating adaptive 
techniques for the assessment of investment attractiveness and creditworthiness of an enterprise on the basis of 
the automated system-cognitive analysis and “Eidos” system. It allows using the original approach for the study 
of a huge range of social and economic systems and processes. The results obtained during the study have 
scientific and applied significance and lie in the development of an open personal technology that allows creating 
new methods for an enterprise’s crediting risk assessment on its basis with the tools of an automated system-
cognitive analysis of initial financial data about an enterprise economic activity. They also concern the 
development of an environment for the application of these techniques in practice in an adaptive regime. A 
detailed numerical example of the use of the automated system-cognitive analysis as a technology for creating a 
method of crediting risk assessment is provided in the article. Further studies will concern the development of 
adaptive methods of crediting risk assessment that will consider the specifics of economic activity of enterprises, 
their localization, characteristics and dynamics of the external environment. 

Keywords: automated system-cognitive analysis, economic-mathematical models, software product, 
intellectual system “Eidos”, assessment reliability, financial condition of an enterprise, crediting risks, an 
enterprise’s creditworthiness, investment attractiveness of an enterprise, bankruptcy. 

 

   
 
Введение 

 современных экономических 
условиях развития страны 
значительно возрастает роль 

повышения инвестиционной привлекатель-
ности государства в целом, его регионов и 
конкретных предприятий. Достоверная 
оценка экономической и финансовой дея-

тельности предприятий важна как для са-
мих предприятий, чтобы заблаговременно 
принять адекватные меры для выхода из 
кризисного состояния, так и для инвесто-
ров и кредиторов, для которых риск банк-
ротства финансируемого предприятия 
прямо связан с риском невозврата инве-
стиций или кредитов. В связи с этим мож-
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но утверждать, что существует настоятель-
ная необходимость в разработке инстру-
ментария, позволяющего достоверно оце-
нить инвестиционную привлекательность 
и кредитоспособность предприятия.  

Существующие зарубежные мето-
дики оценки рисков кредитования на осно-
ве анализа экономической и финансовой 
деятельности предприятий слабо отражают 
российскую специфику и при их примене-
нии в России имеют неприемлемо низкую 
достоверность. Во-первых, различаются 
условия хозяйствования в России и за ру-
бежом, во-вторых, источником информа-
ции выступает бухгалтерская отчетность, 
составленная по разным стандартам. Рос-
сийские организации формируют бухгал-
терскую отчетность по российским стан-
дартам бухгалтерского учета (РСБУ), а за-
рубежные компании – в соответствии с 
международными стандартами финансо-
вой отчетности (МСФО) или общеприня-
тыми принципами бухгалтерского учета 
(GAAP) [1]. Например, в Германии отчет о 
прибылях и убытках имеет вертикальную 
форму и составляется в затратном и функ-
циональном форматах [2; 3]. Во Франции 
для представления отчета о прибылях и 
убытках используют две формы – верти-
кальную и горизонтальную, а основным 
подходом при его формировании является 
концепция производства, где в качестве 
базы взят показатель произведенной вало-
вой продукции за отчетный год [3; 4]. В 
США отчет о прибылях и убытках может 
иметь две формы – одноступенчатую и 
многоступенчатую. При использовании 
одноступенчатой формы, которая отлича-
ется простотой, все доходы и расходы 
группируются отдельно и разница между 
ними составляет чистую прибыль [3; 5]. В-
третьих, одной из основных отличитель-
ных особенностей зарубежной практики 
оценки инвестиционной привлекательно-
сти и кредитоспособности предприятий 
является использование эталонных значе-
ний показателей, соответствующих либо 
общеизвестным предприятиям по эконо-
мике в целом, либо по отраслям [6–11], что 
также неприемлемо для оценки россий-
ских предприятий. В качестве же сходства 

в российской и зарубежной практиках 
оценки инвестиционной привлекательно-
сти и кредитоспособности предприятий 
можно отметить использование основных 
четырех групп показателей анализа финан-
сового состояния предприятия – ликвидно-
сти (liquidity ratios), финансовой устойчи-
вости (financial leverage, leverage ratios), 
рентабельности (profitability ratios), обора-
чиваемости или эффективности (efficiency 
ratios). Причем основные направления и 
содержание анализа финансовых показате-
лей в России и за рубежом в целом сопо-
ставимы. Отличия наблюдаются только по 
показателям финансовой устойчивости [6].  

Анализ современных зарубежных 
методик достоверной оценки инвестици-
онной привлекательности и кредитоспо-
собности предприятий, а также техноло-
гий, необходимых для разработки методи-
ки оценки рисков кредитования и их  адап-
тации показывает наличие нескольких 
научно-практических направлений, таких 
как анализ отчетности предприятий для 
прогнозирования эффективности инвести-
ций (фундаментальный анализ) [12–14], 
модели прогнозирования банкротства ана-
логичные моделям Альтмана и Бивера [15–
24], имитационные модели оценки финан-
совых показателей [25–33]. 

Таким образом, существующие за-
рубежные методики оценки рисков креди-
тования, основанные на анализе экономи-
ческой и финансовой деятельности пред-
приятий, не учитывают российскую спе-
цифику хозяйствования предприятий и, 
следовательно, имеют низкую достовер-
ность. При этом нам не удалось обнару-
жить в открытой печати публикации, 
освещающие технологии разработки мето-
дик оценки рисков кредитования, адапти-
рованные к российским условиям. 

Что касается российских методик 
оценки рисков кредитования, то они, как 
правило, хорошо работают лишь в тех ре-
гионах России и на предприятиях тех объ-
емов и направленности деятельности, для 
которых и на примере которых они были 
разработаны. Для других же регионов и 
типов предприятий они так же фактически 
неприменимы, как и зарубежные методики. 
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В работе [34] проведено численное срав-
нение различных зарубежных и отече-
ственных методик прогнозирования банк-
ротства предприятия на примере предпри-
ятий строительной отрасли. В результате 
было продемонстрировано, что наивысшей 
достоверностью обладает методика, со-
зданная авторами этой работы с примене-
нием АСК-анализа. Следовательно, возни-
кает первая проблема, препятствующая 
оценке рисков кредитования отечествен-
ных предприятий: с одной стороны, необ-
ходимы методики достоверной оценки ин-
вестиционной привлекательности и кре-
дитоспособности предприятий различных 
типов  и регионов, а с другой – подобные 
методики, как правило, отсутствуют. 
Даже если предприятие применяет такую 
методику, со временем ее достоверность 
падает, т. е. она нуждается в адаптации к 
другому временному периоду из-за дина-
мики предметной области. Кроме того, она 
не может быть эффективно использована в 
других регионах и для предприятий других 
типов, так как для этого необходимо лока-
лизовать и адаптировать методику, а это 
возможно только с применением той тех-
нологии, с помощью которой данная мето-
дика была разработана. Однако обладатели 
подобных технологий – разработчики ме-
тодик оценки рисков кредитования, как 
правило, крайне неохотно делятся ими и 
поставляют предприятиям не технологии, а 
лишь результаты их использования, т. е. са-
ми методики без технологии (инструмента-
рия и методики его применения), необходи-
мой для их локализации и адаптации. 

Казалось бы, обозначенную про-
блему можно решить, заказав разработку 
такой методики или ее локализацию и 
адаптацию тем фирмам и разработчикам, 
которые уже известны как обладатели не-
обходимых для этого технологий, не раз 
продемонстрировавшие успешные разра-
ботки в этой области. Однако при более 
детальном исследовании этой возможности 
выясняется, что она иллюзорна по следу-
ющим основным причинам. Первая при-
чина состоит в том, что таких фирм и раз-
работчиков очень мало не только в России, 
но и в мире. Следовательно, фирмы, обла-

дающие технологией разработки методики 
оценки рисков кредитования, не могут 
насытить весь потенциальный рынок по-
добных услуг. Другими словами, спрос на 
эти услуги значительно превышает пред-
ложение, а значит, по законам ценообразо-
вания эти услуги весьма дороги и недо-
ступны большинству потенциальных по-
требителей. Так возникает вторая проблема 
в оценке рисков кредитования отечествен-
ных предприятий: обладатели технологии, 
необходимой для разработки методики 
оценки рисков кредитования, а также ее 
локализации и адаптации, существуют, но 
воспользоваться их услугами сложно, так 
как эти услуги слишком дороги.  

В этих условиях возникает мысль о 
том, что вторая проблема может быть ре-
шена просто путем приобретения этой 
технологии у тех, кто ею обладает. Однако, 
как отмечалось нами выше, это оказывает-
ся практически невозможным для боль-
шинства предприятий, так как технологией 
обычно вообще не торгуют (что в принци-
пе, на наш взгляд, является правильным), а 
продают лишь результаты ее применения, 
т. е. сами методики прогнозирования рис-
ков, созданные с помощью этой техноло-
гии. В любом случае цена технологии все-
гда значительно превышает цену результа-
тов ее применения, поскольку она должна 
компенсировать возможные убытки от ее 
использования потенциальными заказчи-
ками услуг, основанных на этой техноло-
гии, которые после ее приобретения не 
только выходят из числа заказчиков, но 
даже могут стать конкурентами. Примерно 
так стоимость автозавода на много поряд-
ков выше стоимости созданного на нем ав-
томобиля. Так возникает третья проблема: 
купить технологию разработки методик 
оценки рисков кредитования еще сложнее, 
чем заказать ее применение для разработ-
ки новой методики или локализации и 
адаптации уже существующей методики.  

В такой ситуации возникает вопрос 
о возможности самостоятельного создания 
технологии разработки методик оценки 
рисков кредитования, на основе которой 
будет создана необходимая для данного 
предприятия методика. Для этого необхо-
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димо решить четвертую проблему, кото-
рая состоит в высокой сложности и тру-
доемкости разработки необходимых для 
этой технологии математических моде-
лей, реализующих их алгоритмов и струк-
тур данных, а также программного ин-
струментария, обеспечивающего возмож-
ность применения этих моделей и алго-
ритмов на практике. По существу, речь 
идет о реализации крупного инновацион-
ного проекта, предполагающего в том чис-
ле написание диссертации по специально-
сти 08.00.13 – математические и инстру-
ментальные методы экономики. 

По нашему мнению, сформулиро-
ванные выше проблемы возможно решить 
путем применения в качестве технологии 
разработки адаптивных методик оценки 
риска кредитования предприятий новой 
инновационной технологии искусственно-
го интеллекта – автоматизированного си-
стемно-когнитивного анализа (АСК-
анализа). Мы приводим подробный чис-
ленный пример применения АСК-анализа 
как технологии создания методики оценки 

рисков кредитования предприятий на ос-
нове анализа их финансово-хозяйственной 
деятельности. 

Благодаря тому что АСК-анализ 
имеет свой программный инструментарий 
– интеллектуальную систему «Эйдос» (от-
крытое программное обеспечение1), он
представляет собой инновационный метод 
искусственного интеллекта персонального 
уровня, т.е. с очень низким, практически 
нулевым, порогом входа новых  пользова-
телей как по их финансовым возможно-
стям, так и по компетенциям в области ис-
кусственного интеллекта.  

Краткая характеристика интел-
лектуальной системы «Эйдос» 

истема «Эйдос» является по-
пулярным программным про-
дуктом, который широко 

применяется во всем мире. На рис. 1 при-
ведена карта мира с метками по уникаль-
ным IP-адресам пользователей, запускав-
ших систему «Эйдос», а на рис. 2 – класте-
ры мест ее запусков, образованные по всем 
IP-адреса. 

Рис. 1. Карта1запусков системы «Эйдос» в мире по уникальным IP-адресам пользователей
с 9 декабря 2016 г. по 3 марта 2019 г. 

1 Акт внедрения системы «Эйдос» 1987 г. URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos02/PR-4.htm (дата обращения: 17.09.2018); 
Открытая масштабируемая интерактивная интеллектуальная on-line среда «Эйдос» («Эйдос-online») / Е.В. Луценко. 
Свид. Роспатента РФ на программу для ЭВМ; заявка № 2017618053 от 07.08.2017; Гос. рег. № 2017661153; зарегистр. 
04.10.2017. URL:  http://lc.kubagro.ru/aidos/2017661153.jpg (дата обращения: 20.01.2019). 

С 
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Рис. 2. Кластеры мест запуска системы «Эйдос» в мире по всем IP-адресам пользователей 

с 9 декабря 2016 г. по 3 марта 2019 г. 
 

Популярность системы «Эйдос» 
обусловлена тем, что она: 

 разработана в универсальной по-
становке, не зависящей от предметной об-
ласти. Поэтому она является многоцелевой 
и может быть применена во многих пред-
метных областях1; 

 находится в полном открытом 
бесплатном доступе, причем с актуальны-
ми исходными текстами2; 

 является одной из первых отече-
ственных систем искусственного интел-
лекта персонального уровня, т. е. она не 
требует от пользователя специальной под-

                                                 
1 Теоретические основы, технология и инструментарий 
автоматизированного системно-когнитивного анализа 
(теория и метод количественного выявления в сопоста-
вимой форме силы и направления причинно-
следственных зависимостей в неполных зашумленных 
данных очень большой размерности числовой и нечис-
ловой природы, измеряемых в различных типах шкал и 
единицах измерения). URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/ 
index.htm (дата обращения: 17.09.2018). 
2 Инструкция по скачиванию и установке системы 
«Эйдос». URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/_Aidos-X.htm 
(дата обращения: 17.09.2018); Универсальная когни-
тивная аналитическая система «ЭЙДОС-X++», beta-
version. URL: http://lc.kubagro.ru/__AIDOS-X.txt (дата 
обращения: 17.09.2018). 

готовки в области технологий искусствен-
ного интеллекта3; 

 обеспечивает устойчивое выяв-
ление в сопоставимой форме силы и 
направления причинно-следственных за-
висимостей в неполных зашумленных вза-
имозависимых (нелинейных) данных очень 
большой размерности числовой и нечисло-
вой природы, измеряемых в различных ти-
пах шкал (номинальных, порядковых и 
числовых) и в различных единицах изме-
рения (т. е. не предъявляет жестких требо-
ваний к данным, которые невозможно вы-
полнить, а обрабатывает те данные, кото-
рые есть) [35]; 

 содержит большое количество 
локальных (поставляемых с инсталляцией) 
и облачных учебных и научных приложе-
ний (в настоящее время их 31 и 145 соот-
ветственно)4; 

                                                 
3 Акты внедрения и проведения научно-
исследовательских работ. URL: http://lc.kubagro.ru/ 
aidos/aidos02/PR-4.htm (дата обращения: 17.09.2018). 
4 Персональная открытая масштабируемая мульти-
язычная интерактивная интеллектуальная on-line среда 
для обучения и научных исследований на базе АСК-
анализа и системы «Эйдос». URL: http://lc.kubagro. 
ru/aidos/Presentation_Aidos-online.pdf (дата обращения: 
17.09.2018). 

http://lc.kubagro.ru/aidos/
http://lc.kubagro.ru/
http://lc.kubagro/
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 обеспечивает мультиязычную под-
держку интерфейса на 44 языках. Языковые 
базы входят в инсталляцию и могут попол-
няться в автоматическом режиме; 

 поддерживает on-line среду накоп-
ления знаний и широко используется во 
всем мире; 

 наиболее трудоемкие в вычисли-
тельном отношении операции синтеза моде-
лей и распознавания система реализует с 
помощью графического процессора (GPU). 
Это ускоряет решение некоторых задач в 
несколько тысяч раз, что обеспечивает ин-
теллектуальную обработку больших баз 
данных, большой информации и больших 
знаний; 

 обеспечивает преобразование ис-
ходных эмпирических данных в информа-
цию, а ее в знания и решение с использова-
нием этих знаний задач классификации, 

поддержки принятия решений и изучения 
предметной области путем исследования ее 
системно-когнитивной модели, генерируя 
при этом очень большое количество таблич-
ных и графических выходных форм (за счет 
развитой когнитивной графики), у многих из 
которых нет никаких аналогов в других си-
стемах1. 

Суть метода АСК-анализа и основа 
инструментальной работы системы «Эйдос» 
состоит в последовательном повышении 
степени формализации модели и преобразо-
вании исходных данных в информацию, а ее 
в знания. И на основе этих знаний решаются 
задачи идентификации (распознавания, 
классификации и прогнозирования), под-
держки принятия решений и исследования 
моделируемой предметной области путем 
изучения ее модели (см. рис. 3 и 4). 

Последовательность обработки данных, информации и знаний в системе «Эйдос-Х++»

Когнитивно-целевая структуризация предметной области
(неавтоматизированный в системе «Эйдос-Х++» этап АСК-анализа)

Формализация предметной области

Class_Sc, Gr_ClSc
Классификационные

шкалы и градации Opis_Sc, Gr_OpSc
Описательные

шкалы и градации

Inp_data, Inp_data.xls
Исходные данные

Обучающая выборка,
эвентологическая
база данных Obi_zag

Заголовки объектов
обучающей выборки

Obi_Kcl
Коды классов объектов

обучающей выборки Obi_Krg
Коды признаков объектов

обучающей выборки

Средства кодирования
исходных данных

Синтез и верификация моделей

Статистические
модели

Системно-когнитивные
модели (модели знаний)
(многопараметрическая
типизация)

Abs
Матрица абсолютных частот

(матрица сопряженности,
корреляционная матрица)

Prc2
Матрица условных

и безусловных процентных
распределений, расчитанная

по числу объектов классов

Prc1
Матрица условных

и безусловных процентных
распределений, расчитанная
по числу признаков классов

INF3
разности между
фактическими и

теоретически
ожидаемыми

частотами

INF2
Количество
знаний по

А.Харкевичу

INF5
ROI-return on

investment

INF6
Разность

условной и
безусловной
вероятностей

INF1
Количество
знаний по

А.Харкевичу

INF4
ROI-return on

investment

INF6
Разность

условной и
безусловной
вероятностей

Выбор
наиболее достоверной

модели

Решение задач распознавания
системной идентификации

и прогнозирования

Решение
задач Решение задач управления

(поддержки принятия решений)

Решение задач исследования
предметной области путем
исследования ее модели

 
Рис.13. Логика синтеза модели и решения задач в системе «Эйдос» 

                                                 
1 Примеры форм можно посмотреть в работе: Луценко Е.В., Лаптев В.Н., Сергеев А.Э. Системно-когнитивное моделирование 
в АПК: учеб. пособие. Краснодар: Экоинвест, 2018. 518 с. URL: http://lc.kubagro.ru/aidos/aidos18_LLS/aidos18_LLS.pdf (дата 
обращения: 17.09.2018). 
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ДАННЫЕ
(ИНФОРМАЦИЯ, ЗАПИСАННАЯ 

НА КАКОМ-ЛИБО ЯЗЫКЕ ИЛИ В СИСТЕМЕ КОДИРОВАНИЯ 
НА НОСИТЕЛЕ ИЛИ НАХОДЯЩАЯСЯ В КАНАЛЕ СВЯЗИ 

И РАССМАТРИВАЕМАЯ БЕЗОТНОСИТЕЛЬНО 
К ЕЕ СМЫСЛОВОМУ СОДЕРЖАНИЮ)

ИНФОРМАЦИЯ
(ОСМЫСЛЕННЫЕ ДАННЫЕ, Т.Е. СОГЛАСНО КОНЦЕПЦИИ 

СМЫСЛА ШЕНКА-АБЕЛЬСОНА ДАННЫЕ, В КОТОРЫХ 
ВЫЯВЛЕНЫ ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫЕ ЗАВИСИМОСТИ)

ЗНАНИЯ
(ИНФОРМАЦИЯ, ПОЛЕЗНАЯ 
ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ, 

Т.Е. УПРАВЛЕНИЯ)

Постановка целей, 
оценка знака и степени 
влияния информации 

на их достижение

Анализ данных - 
выявление в них 

событий и причинно-
следственных связей 

между событиями

 
Рис. 4. Соотношение понятий «данные», «информация», «знания» 

 
Далее рассмотрим численный при-

мер применения АСК-анализа и системы 
«Эйдос» в качестве технологии разработки 
методики прогнозирования риска банкрот-
ства (риска кредитования).  

Разработка методики оценки рис-
ков кредитования: этапы и результаты 
применения АСК-анализа и интеллек-
туальной системы «Эйдос» 

ассмотрим этапы АСК-анализа 
[36]:  
1.  Когнитивно-целевая струк- 

туризация предметной области.  
2. Формализация предметной обла-

сти (конструирование классификационных 
и описательных шкал и градаций и подго-
товка обучающей выборки).  

3. Синтез моделей предметной об-
ласти1.  

4. Оценка достоверности (верифика-
ция) системы моделей предметной области.  

5. Повышение достоверности си-
стемы моделей, в т. ч. адаптация и пере-
синтез этих моделей.  

6. Решение задач идентификации, 
прогнозирования и поддержки принятия 
решений.  

                                                 
1 В настоящее время система «Эйдос» обеспечивает под-
держку 3 статистических и 7 системно-когнитивных мо-
делей. 

7. Изучение объекта моделирования 
(процесса, явления) путем исследования 
его моделей: кластерно-конструктивный 
анализ классов и факторов; содержатель-
ное сравнение классов факторов; изучение 
системы детерминации состояний модели-
руемого объекта, нелокальные нейроны и 
интерпретируемые нейронные сети прямо-
го счета; построение классических когни-
тивных моделей (когнитивных карт); по-
строение интегральных когнитивных мо-
делей (интегральных когнитивных карт), 
когнитивных функций. 

Рассмотрим подробнее выполнение 
этапов АСК-анализа. 

На этапе когнитивно-целевой 
структуризации предметной области 
разработчик интеллектуального приложе-
ния решает, что он собирается прогнозиро-
вать и на основе каких данных. В задаче, 
решаемой в данной статье, в результате 
прогнозирования должна быть получена 
оценка риска банкротства предприятия, и 
это должно быть сделано на основе стан-
дартной и имеющейся в распоряжении 
разработчика информации о финансово-
экономическом состоянии предприятия.  

На этапе формализации предмет-
ной области сначала должны быть скон-
струированы классификационные и описа-
тельные шкалы и градации, а затем с их 

Р 
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использованием должны быть закодирова-
ны исходные данные, в результате чего бу-
дут получены база событий и обучающая 
(тренировочная) выборка. Эти базы, по су-
ти, представляют собой нормализованные 
базы исходных данных. 

Для разработки адаптивной методи-
ки оценки рисков кредитования использо-
ваны реальные данные о финансово-
экономическом состоянии 59 предприятий 
Краснодара и Краснодарского края за 
2004 г. по следующим 15 показателям 
(см. табл. 1) [37]: 

L1 – быстрый коэффициент ликвид-
ности; 

L3 – коэффициент покрытия запасов; 
P1 – текущий коэффициент ликвид-

ности;  
F1 – коэффициент финансовой зави-

симости; 
F2 – коэффициент автономии соб-

ственных средств; 
F3 – коэффициент обеспеченности за-

пасов собственными оборотными средствами; 
F4 – индекс постоянного актива; 
A2 – оборачиваемость активов; 
A4 – оборачиваемость кредиторской 

задолженности; 

A5 – оборачиваемость дебиторской 
задолженности; 

A6 – оборачиваемость запасов; 
R1 – общая рентабельность; 
R2 – рентабельность активов; 
R3 – рентабельность собственного ка-

питала; 
R4 – рентабельность продукции (про-

даж). 
Источником исходных данных явля-

ется монография [37], а также работы [38–
41]1. В исходных данных приведены фи-
нансово-экономические показатели 19 
предприятий, которые по результатам экс-
пертных оценок находятся в кризисном 
предбанкротном состоянии, 20 нормально 
работающих предприятий, а также 20 
предприятий, состояние которых надо оце-
нить на основе создаваемой модели, отра-
жающей взаимосвязь финансово-эконом-
ических показателей с кризисным и нор-
мальным состояниями предприятий.  

Из этических соображений наиме-
нования кризисных и нормально работаю-
щих предприятий тренировочной выборки 
не указываются. Из-за ограниченности 
объема статьи в табл. 1 приведен фрагмент 
исходных данных2. 

Таблица 1 
Исходные1данные2для оценки риска кредитования предприятий  

в системе «Эйдос» (фрагмент) 
Источник данных Группа L1 L3 P1 F1 F2 F3 

01-Кризис Кризис 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 -4,00 
02-Кризис Кризис 0,50 127,00 0,70 4,00 0,48 -0,67 
03-Кризис Кризис 0,38 44,00 0,23 2,80 0,06 -0,98 
04-Кризис Кризис 0,09 107,00 0,27 2,50 0,22 -0,94 
05-Кризис Кризис 0,49 8,62 0,47 3,05 0,22 -1,96 

*** *** *** *** *** *** *** *** 
20-Норма Норма 1,40 313,00 1,00 0,00 0,85 1,13 
21-Норма Норма 3,00 600,00 3,00 1,03 1,00 4,00 
22-Норма Норма 2,56 467,00 2,32 0,02 0,99 2,46 
23-Норма Норма 1,92 577,00 2,83 0,02 0,96 3,55 
24-Норма Норма 2,94 562,00 2,64 0,35 0,99 3,49 
25-Норма Норма 1,96 528,00 1,90 0,44 0,92 2,44 

*** *** *** *** *** *** *** *** 
40-Hopильский Никель Hopильский Никель 0,80 153,00 2,12 1,45 0,70 0,46 

41-Аэрофлот (1 кв. 2004) Аэрофлот (1 кв. 2004) 1,00 644,00 1,31 1,40 0,41 0,90 
42-Аэрофлот (2 кв. 2004) Аэрофлот (2 кв. 2004) 1,27 551,00 1,59 0,82 0,52 1,60 
43-Автоваз (4 кв. 2003) Автоваз (4 кв. 2003) 0,46 32,30 1,00 1,35 0,43 -1,70 

                                                 
1 См. также: Коваленко А.В., Уртенов М.Х., Узденов У.А. Математические основы финансово-экономического анализа. 
М., 2010. Ч. 1. Многомерный статистический анализ. 304 с.  
2 Данные в полном объеме размещены на ftp-сервере системы «Эйдос». URL: http://aidos.byethost5.com/Source_data_ 
applications/Applications-000130/Inp_data.xls (дата обращения: 17.09.2018). 

http://aidos.byethost5.com/Source_data_


Открытая персональная интеллектуальная технология … 

 
 
 29 

Курсивом в табл. 1 выделена 
классификационная шкала с градацией по 
классам, обобщенные образы которых 
формируются в модели, и далее с ними 
сравниваются конкретные предприятия. 

В табл. 2 приведены полученные в 
результате формализации предметной 
области классификационные шкалы и 
градации, в табл. 3 – описательные шкалы 
и градации, в табл. 4 – база событий, а на 
рис. 6 – обучающая выборка.  

Отметим, что сама формализация 
предметной области в системе «Эйдос» 
полностью автоматизирована и выполня-
ется универсальным программным ин-
терфейсом импорта данных из внешних 
источников данных (API) в специальном 
режиме (рис. 5), что является существен-
ным преимуществом перед имеющимися 
на сегодняшний день системами оценки 
экономической и финансовой деятельно-
сти предприятий, в том числе и системой 
«КОФЭС_01». 

 
 

Таблица 2 
Классификационные шкалы и градации 

адаптивной методики оценки 
рисков кредитования предприятий на 
основе их финансово-экономических 

показателей в системе «Эйдос» 
Код Наименование 

1 ГРУППА-Hopильский Никель 
2 ГРУППА-Автоваз (1 кв. 2004) 
3 ГРУППА-Автоваз (2 кв. 2004) 
4 ГРУППА-Автоваз (4 кв. 2003) 
5 ГРУППА-Аэрофлот (1 кв. 2004) 
6 ГРУППА-Аэрофлот (2 кв. 2004) 
7 ГРУППА-БИС (1 кв. 2004) 
8 ГРУППА-БИС (2 кв. 2004) 
9 ГРУППА-Дор бизнесцентр (1 кв. 2004) 
10 ГРУППА-Дорсервис (2 кв. 2004) 
11 ГРУППА-Кризис 
12 ГРУППА-Лукойл (1 кв. 2004) 
13 ГРУППА-Лукойл (4 кв. 2003) 
14 ГРУППА-ММК (1 кв. 2004) 
15 ГРУППА-ММК (2 кв. 2004) 
16 ГРУППА-Норма 
17 ГРУППА-ОШ (2 кв. 2004) 
18 ГРУППА-РТК - Лизинг (1 кв. 2004) 
19 ГРУППА-РТК - Лизинг (3 кв. 2004) 
20 ГРУППА-СЗТ (3 кв. 2004) 
21 ГРУППА-УСИ (1 кв. 2004) 
22 ГРУППА-УСИ (2 кв. 2004) 

 

Таблица 3 
Описательные шкалы и градации адаптивной методики оценки рисков 

кредитования предприятий на основе их финансово-экономических показателей 
в системе «Эйдос» (фрагмент) 

Код Наименование 
1 L1-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0600000, 0.8180000} 
2 L1-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{0.8180000, 1.5760000} 
3 L1-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{1.5760000, 2.3340000} 
4 L1-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{2.3340000, 3.0920000} 
5 L1-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{3.0920000, 3.8500000} 
6 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-1/5-{8.6200000, 135.6960000} 
7 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-2/5-{135.6960000, 262.7720000} 
8 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-3/5-{262.7720000, 389.8480000} 
9 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-4/5-{389.8480000, 516.9240000} 
10 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-5/5-{516.9240000, 644.0000000} 
11 P1-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0300000, 1.0240000} 
12 P1-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{1.0240000, 2.0180000} 
13 P1-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{2.0180000, 3.0120000} 
14 P1-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{3.0120000, 4.0060000} 
15 P1-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{4.0060000, 5.0000000} 
16 F1-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-1/5-{0.0200000, 0.8160000} 
17 F1-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-2/5-{0.8160000, 1.6120000} 
18 F1-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-3/5-{1.6120000, 2.4080000} 
19 F1-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-4/5-{2.4080000, 3.2040000} 
20 F1-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-5/5-{3.2040000, 4.0000000} 
21 F2-КОЭФФ.АВТОН.СОБСТ.СРЕДСТВ-1/5-{0.0600000, 0.2480000} 
22 F2-КОЭФФ.АВТОН.СОБСТ.СРЕДСТВ-2/5-{0.2480000, 0.4360000} 
23 F2-КОЭФФ.АВТОН.СОБСТ.СРЕДСТВ-3/5-{0.4360000, 0.6240000} 
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Таблица 4 
База событий адаптивной методики оценки рисков кредитования предприятий на 

основе их финансово-экономических показателей в системе «Эйдос» (фрагмент) 

Группа 
Классификационная шкала (группа) и описательные шкалы 

(15 финансово-экономических показателей анализа состояния предприятия) 
Гр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

01-Кризис 11 – – – 18 – 26 33 – – – – 56 61 66 73 
02-Кризис 11 1 6 11 20 23 28 35 36 41 46 51 57 61 67 73 
03-Кризис 11 1 6 11 19 21 28 34 36 41 46 51 56 61 66 73 
04-Кризис 11 1 6 11 19 21 28 35 36 41 46 51 57 61 67 73 
05-Кризис 11 1 6 11 19 21 27 34 36 41 46 51 56 61 66 73 
06-Кризис 11 1 6 11 20 22 27 35 36 41 46 51 56 61 67 73 
07-Кризис 11 1 6 11 20 22 27 34 36 41 46 51 56 61 66 73 
08-Кризис 11 1 6 11 20 22 28 34 – 41 46 51 56 61 66 73 
09-Кризис 11 1 6 11 20 21 27 33 36 41 46 51 57 61 66 73 
10-Кризис 11 1 6 11 20 21 27 33 – 41 46 51 56 61 66 73 
11-Кризис 11 1 6 11 20 21 28 35 36 41 46 51 56 61 66 73 
12-Кризис 11 1 6 11 20 21 27 34 36 41 46 51 57 61 67 73 
13-Кризис 11 1 6 11 19 22 27 34 36 41 46 51 56 61 66 73 
14-Кризис 11 1 6 11 20 23 27 33 36 41 46 51 56 61 67 73 
15-Кризис 11 1 6 11 20 22 27 33 36 41 46 51 56 61 66 73 
16-Кризис 11 1 6 11 18 21 27 35 36 41 46 51 56 61 67 73 
17-Кризис 11 1 6 11 19 22 28 35 36 41 46 51 56 61 67 73 
18-Кризис 11 1 6 11 20 21 27 35 36 41 46 51 56 61 67 73 
19-Кризис 11 1 6 11 20 21 27 35 36 41 46 51 57 61 66 73 
20-Норма 16 2 8 11 – 25 29 – 36 41 46 51 58 62 67 73 
21-Норма 16 4 10 13 17 25 30 32 36 43 47 51 60 62 69 74 
22-Норма 16 4 9 13 16 25 30 31 36 41 46 51 60 62 68 74 

 

 
Рис. 5. Главная экранная форма универсального программного интерфейса импорта данных 

из внешних источников данных (API) (режим 2.3.2.2) в системе «Эйдос» 
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Рис. 6. Обучающая выборка в системе «Эйдос» (фрагмент)

Результаты формализации предмет-
ной области создают все необходимые и 
достаточные условия для выполнения сле-
дующего этапа АСК-анализа. 

На этапе синтеза системы моде-
лей предметной области система «Эй-
дос» генерирует 3 статистические и 7 си-
стемно-когнитивных моделей (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Главная экранная форма режима синтеза и верификации моделей в системе «Эйдос»
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При выполнении этого режима 
непосредственно на основе эмпирических 
данных рассчитывается матрица абсолют-
ных частот (табл. 5), на основе которой 

формируются матрицы условных и без-
условных процентных распределений 
(табл. 6). 

 
Таблица 5 

Матрица абсолютных частот системы «Эйдос» 
 

Классы 

Сумма 1 ... j ... W 
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н
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ф
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в
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...       
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 iWN  
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...       

M NM1  MjN   MWN   

Суммарное количество 
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Суммарное количество 
объектов обучающей 

выборки по классу 
  jN    



 
W

j
jNN

1
 

 
Таблица 6 

Матрица условных и безусловных процентных распределений системы «Эйдос» 

 
Классы Безусловная 

вероятность 
признака 1 ... j ... W 

Зн
ач

е
н

и
я 

ф
ак

то
р

о
в

 1 
11P   jP1   WP1   

...       

i 1iP   

j

ij
ij N

N
P



   
iWP  




  N

NP i
i  

...       

M PM1  MjP   MWP   

Безусловная 
вероятность 

класса 
  jP     

Уточним, что в АСК-анализе и его 
программном инструментарии – интел-
лектуальной системе «Эйдос» – использу-
ется два способа расчета матриц условных 
и безусловных процентных распределений.  

В качестве N∑j используется сум-
марное количество: 

1)  признаков по классу; 

2)  объектов обучающей выборки по 
классу. 

На основе табл. 5 или 6 с использо-
ванием частных критериев, приведенных 
в табл. 7, рассчитываются матрицы си-
стемно-когнитивных моделей (табл. 8). 

В табл. 9, 10 и 11 приведены приме-
ры некоторых созданных моделей. 
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Таблица 7 
Различные аналитические формы частных критериев знаний системы «Эйдос» 

Наименование модели знаний и частный критерий 
Выражение для частного критерия через 

частоты 
Относительные  Абсолютные  

ABS, матрица абсолютных частот – ijN  

PRC1, матрица условных и безусловных процентных 
распределений, в качестве jN

 используется суммарное 
количество признаков по классу 

– 
j

ij
ij N

N
P



  

PRC2, матрица условных и безусловных процентных 
распределений, в качестве jN

 используется суммарное 
количество объектов обучающей выборки по классу 

– 
j

ij
ij N

N
P



  

INF1, частный критерий: количество знаний по 
А. Харкевичу, 1-й вариант расчета вероятностей: Nj – 
суммарное количество признаков по j-му классу. Веро-
ятность того, что если у объекта j-го класса обнаружен 
признак, то это i-й признак 

i

ij
ij P

P
LogI 2  

ji

ij
ij NN

NN
LogI 2  

INF2, частный критерий: количество знаний по 
А. Харкевичу, 2-й вариант расчета вероятностей: Nj – 
суммарное количество объектов по j-му классу. Вероят-
ность того, что если предъявлен объект j-го класса, то 
у него будет обнаружен i-й признак 

i

ij
ij P

P
LogI 2  

ji

ij
ij NN

NN
LogI 2  

INF3, частный критерий: Хи-квадрат: разности между 
фактическими и теоретически ожидаемыми абсолют-
ными частотами 

– 
N
NN

NI ji
ijij   

INF4, частный критерий: ROI - Return On Investment, 
1-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное коли-
чество признаков по j-му классу i

iij

i

ij
ij P

PP
P
P

I


 1  1
ji

ij
ij NN

NN
I  

INF5, частный критерий: ROI – Return On Investment, 
2-й вариант расчета вероятностей: Nj – суммарное коли-
чество объектов по j-му классу i

iij

i

ij
ij P

PP
P
P

I


 1  1
ji

ij
ij NN

NN
I  

INF6, частный критерий: разность условной 
и безусловной вероятностей, 1-й вариант расчета веро-
ятностей: Nj – суммарное количество признаков по j-му 
классу 

iijij PPI   
N
N

N
N

I i

j

ij
ij   

INF7, частный критерий: разность условной 
и безусловной вероятностей, 2-й вариант расчета веро-
ятностей: Nj – суммарное количество объектов по j-му 
классу 

iijij PPI   
N
N

N
N

I i

j

ij
ij   

Обозначения: i – значение прошлого параметра; j – значение будущего параметра; Nij – количество 
встреч j-го значения будущего параметра при i-м значении прошлого параметра; M – суммарное число значе-
ний всех прошлых параметров; W – суммарное число значений всех будущих параметров; Ni – количество 
встреч i-м значения прошлого параметра по всей выборке; Nj – количество встреч j-го значения будущего 
параметра по всей выборке; N – количество встреч j-го значения будущего параметра при i-м значении про-
шлого параметра по всей выборке; Iij – частный критерий знаний: количество знаний в факте наблюдения i-го 
значения прошлого параметра о том, что объект перейдет в состояние, соответствующее j-му значению бу-
дущего параметра; Ψ – нормировочный коэффициент [44], преобразующий количество информации в форму-
ле А. Харкевича в биты и обеспечивающий для нее соблюдение принципа соответствия с формулой 
Р. Хартли; Pi – безусловная относительная частота встречи i-го значения прошлого параметра в обучающей 
выборке; Pij – условная относительная частота встречи i-го значения прошлого параметра при j-м значении 
будущего параметра. 
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Таблица 8 
Матрица системно-когнитивной модели системы «Эйдос» 
 

Классы Значимость 
фактора 1 ... j ... W 
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Таблица 9 
Матрица абсолютных частот адаптивной методики оценки рисков кредитования 

предприятий на основе их финансово-экономических показателей 
в системе «Эйдос» (фрагмент) 

Код Наименование Кризис Норма 
1 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0600000, 0.8180000} 18 0 
2 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{0.8180000, 1.5760000} 0 2 
3 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{1.5760000, 2.3340000} 0 9 
4 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{2.3340000, 3.0920000} 0 9 
5 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{3.0920000, 3.8500000} 0 0 
6 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-1/5-{8.6200000, 135.6960000} 18 0 
7 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-2/5-{135.6960000, 262.7720000} 0 0 
8 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-3/5-{262.7720000, 389.8480000} 0 6 
9 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-4/5-{389.8480000, 516.9240000} 0 7 
10 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-5/5-{516.9240000, 644.0000000} 0 7 
11 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0300000, 1.0240000} 18 1 
12 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{1.0240000, 2.0180000} 0 7 
13 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{2.0180000, 3.0120000} 0 12 
14 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{3.0120000, 4.0060000} 0 0 
15 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{4.0060000, 5.0000000} 0 0 
16 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-1/5-{0.0200000, 0.8160000} 0 16 
17 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-2/5-{0.8160000, 1.6120000} 0 3 
18 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-3/5-{1.6120000, 2.4080000} 2 0 
19 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-4/5-{2.4080000, 3.2040000} 5 0 
20 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-5/5-{3.2040000, 4.0000000} 12 0 

*** *** *** *** 
 Сумма числа признаков 275 298 
 Среднее 4 4 
 Среднеквадратичное отклонение 6 6 
 Сумма числа объектов обучающей выборки 19 20 
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Таблица 10 
Матрица условных и безусловных процентных распределений адаптивной методики 
оценки рисков кредитования предприятий на основе их финансово-экономических 

показателей в системе «Эйдос» (фрагмент) 
Код Наименование Кризис Норма 

1 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0600000, 0.8180000} 94,7 0,0 
2 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{0.8180000, 1.5760000} 0,0 10,0 
3 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{1.5760000, 2.3340000} 0,0 45,0 
4 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{2.3340000, 3.0920000} 0,0 45,0 
5 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{3.0920000, 3.8500000} 0,0 0,0 
6 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-1/5-{8.6200000, 135.6960000} 94,7 0,0 
7 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-2/5-{135.6960000, 262.7720000} 0,0 0,0 
8 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-3/5-{262.7720000, 389.8480000} 0,0 30,0 
9 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-4/5-{389.8480000, 516.9240000} 0,0 35,0 
10 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-5/5-{516.9240000, 644.0000000} 0,0 35,0 
11 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0300000, 1.0240000} 94,7 5,0 
12 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{1.0240000, 2.0180000} 0,0 35,0 
13 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{2.0180000, 3.0120000} 0,0 60,0 
14 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{3.0120000, 4.0060000} 0,0 0,0 
15 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{4.0060000, 5.0000000} 0,0 0,0 
16 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-1/5-{0.0200000, 0.8160000} 0,0 80,0 
17 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-2/5-{0.8160000, 1.6120000} 0,0 15,0 
18 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-3/5-{1.6120000, 2.4080000} 10,5 0,0 
19 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-4/5-{2.4080000, 3.2040000} 26,3 0,0 
20 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-5/5-{3.2040000, 4.0000000} 63,2 0,0 

*** *** *** *** 
  Сумма 1447,4 1490,0 
  Среднее 19,3 19,9 
  Среднеквадратичное отклонение 33,2 31,5 

 
Таблица 11 

Матрица системно-когнитивной модели INF3 адаптивной методики оценки рисков 
кредитования предприятий на основе их финансово-экономических показателей 

в системе «Эйдос» (фрагмент) 
Код Наименование Кризис Норма 

1 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0600000, 0.8180000} 8,802 9,968 
2 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{0.8180000, 1.5760000} 1,903 0,062 
3 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{1.5760000, 2.3340000} 3,806 4,875 
4 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{2.3340000, 3.0920000} 2,855 5,907 
5 LI-БЫСТР.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{3.0920000, 3.8500000} 0,634 0,687 
6 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-1/5-{8.6200000, 135.6960000} 11,339 7,218 
7 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-2/5-{135.6960000, 262.7720000} 1,586 1,719 
8 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-3/5-{262.7720000, 389.8480000} 3,172 2,563 
9 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-4/5-{389.8480000, 516.9240000} 2,220 4,594 
10 L3-КОЭФФ.ПОКР.ЗАПАСОВ-5/5-{516.9240000, 644.0000000} 3,806 2,875 
11 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-1/5-{0.0300000, 1.0240000} 9,753 7,937 
12 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-2/5-{1.0240000, 2.0180000} 5,075 1,501 
13 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-3/5-{2.0180000, 3.0120000} 4,441 7,188 
14 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-4/5-{3.0120000, 4.0060000} 0,000 0,000 
15 PI-ТЕК.КОЭФФ.ЛИКВИДНОСТИ-5/5-{4.0060000, 5.0000000} 0,634 0,687 
16 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-1/5-{0.0200000, 0.8160000} 7,612 7,751 
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Окончание табл. 11 
Код Наименование Кризис Норма 
17 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-2/5-{0.8160000, 1.6120000} 3,806 1,125 
18 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-3/5-{1.6120000, 2.4080000} 0,731 1,375 
19 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-4/5-{2.4080000, 3.2040000} 3,097 2,062 
20 FI-КОЭФФ.ФИН.ЗАВИСИМОСТИ-5/5-{3.2040000, 4.0000000} 8,194 4,125 

*** *** *** *** 
  Сумма 0,000 0,000 
  Среднее 0,000 0,000 
  Среднеквадратичное отклонение 4,605 4,420 

 
Следующий этап – оценка досто-

верности (верификация) моделей пред-
метной области – осуществляется путем 
решения задачи идентификации объектов 
обучающей выборки с использованием двух 
интегральных критериев – суммы знаний 
и семантического резонанса знаний. 

1-й интегральный критерий – 
«Сумма знаний» – представляет собой 
суммарное количество знаний, содержа-
щееся в системе значений факторов раз-
личной природы, характеризующих сам 
объект управления, управляющие факторы 
и окружающую среду, свидетельствующее 
о переходе объекта в будущие целевые или 
нежелательные состояния. 

Интегральный критерий представ-
ляет собой аддитивную функцию от част-
ных критериев знаний: 

).,( iijj LII


                                        (1) 
В выражении (1) круглыми скобка-

ми обозначено скалярное произведение. В 
координатной форме это выражение имеет 
вид 

,
1




M

i
iijj LII                                    (2) 

где M – количество градаций описатель-
ных шкал (признаков); 

}I{I ijij 


– вектор состояния j-го класса;  

}L{L ii 


 – вектор состояния распознавае-
мого объекта (массив-локатор), т. е.: 
 

�⃗� 𝑖 = {

1, если 𝑖 − фактор действует;
𝑛, где 𝑛 > 0,

если 𝑖 − й фактор действует с истинностью 𝑛;
0, если 𝑖 − фактор не действует.

 

 
 

В текущей версии системы «Эйдос-
Х++» значения координат вектора состоя-
ния распознаваемого объекта принимались 
равными либо 0, если признака нет, или n, 
если он присутствует у объекта с интен-
сивностью n, т.е. представлен n раз. 

2-й интегральный критерий – «Се-
мантический резонанс знаний» – представ-
ляет собой нормированное суммарное ко-
личество знаний, содержащееся в системе 
факторов различной природы, характери-
зующих сам объект управления, управля-
ющие факторы и окружающую среду, о 
переходе объекта в будущие целевые или 
нежелательные состояния. 

Интегральный критерий представ-
ляет собой аддитивную функцию от част-
ных критериев знаний и имеет вид 

   ,1
1
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i
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j LLII
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                             (3) 

где M – количество градаций описательных 
шкал (признаков); 

jI  – средняя информативность по вектору 
класса; 
L  – среднее по вектору объекта; 

j  – среднеквадратичное отклонение част-
ных критериев знаний вектора класса; 

l  – среднеквадратичное отклонение по 
вектору распознаваемого объекта. 

Результаты оценки достоверности 
моделей в F-метрике Ван Ризбергена и ее 
нечетких мультиклассовых обобщениях, 
инвариантных относительно объема вы-
борки [45], приводятся на рис. 8, 9 и 10 со-
ответственно. 
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Рис. 8. Результаты оценки достоверности моделей в F-метрике Ван Ризбергена 

 

 
Рис. 9. Результаты оценки достоверности моделей в L1-метрике проф. Е.В. Луценко 

 

 
Рис. 10. Результаты оценки достоверности моделей в L2-метрике проф. Е.В. Луценко 
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На рис. 10 видно, что системно-
когнитивная модель INF3 обладает по L2-
критерию очень высокой достоверностью 
0,983. Поэтому в соответствии с логикой 
преобразования данных в информацию, а ее 
в знания, приведенной на рис. 3, задачи 
идентификации, принятия решений и ис-
следования предметной области будем ре-
шать в этой модели. Для этого в режиме 5.6 
системы «Эйдос» сделаем ее текущей. 

Этап повышения достоверности 
модели, в т. ч. адаптация и пересинтез этих 
моделей, не представляется возможным по-
дробно рассмотреть в формате научной ста-
тьи, но в системе «Эйдос» для этого реали-
зовано довольно много возможностей. 
Прежде всего есть возможность задавать 
различные параметры формализации пред-
метной области на экранной форме, приве-
денной на рис. 5, и последующих формах 
режима 2.3.3.3. Среди этих параметров 
наиболее важными являются число интер-
валов в числовых шкалах и их тип (равные 
они с разным числом наблюдений или адап-
тивные интервалы с равным числом наблю-
дений). Кроме того, есть целая подсистема 
3.7, включающая несколько режимов, пред-
назначенных для повышения достоверно-
сти модели (рис. 11). 

 
 

 
 

Рис. 11. Некоторые режимы системы 
«Эйдос» для повышения достоверности 

модели 
 
Из этих режимов наиболее эффек-

тивными являются 3.7.6 и 3.7.8. 
Рассмотрим этап решения задач 

идентификации, прогнозирования и под-
держки принятия решений. 

Для решения задачи идентифика-
ции проведем пакетное распознавание в 
режиме 4.1.2. Результаты приведены на 
рис. 12 и 13. 

 
 
 

 
Рис. 12. Результаты идентификации предприятия:41-Аэрофлот (1 кв. 2004) с классами 
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Рис. 13. Результаты идентификации класса: 11 – Кризис с предприятиями 

 
На рис. 12 и 13 следует смотреть на 

результаты идентификации с применением 
интегрального критерия «Сумма знаний», 
так как на рис. 10 мы видим, что наивыс-
шая достоверность наблюдается в систем-
но-когнитивной модели INF3 именно при 
этом интегральном критерии. 

Задача поддержки принятия реше-
ний является обратной задачей по отноше-
нию к задаче идентификации: если при 
идентификации мы по значениям финансо-
во-экономических показателей предприя-

тия относим его к обобщенным образам 
классов, то при принятии решений, наобо-
рот, по целевому («16-Норма») или неже-
лательному («11-Кризис») будущему со-
стоянию предприятия определяется рей-
тинг значений финансово-экономических 
показателей в порядке убывания силы и 
направления влияния на переход предпри-
ятия в это состояние. 

Задача поддержки принятия реше-
ний решается в режиме 4.4.8 (рис. 14). 

 

 
Рис. 14. Результаты решения задачи поддержки принятия решений в наиболее достоверной 

системно-когнитивной модели INF3 
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Слева представлены значения фи-
нансово-экономических показателей пред-
приятия, в порядке убывания силы влияния 
на его переход в кризисное состояние, а 
справа – препятствующие этому. 

Этап исследования объекта моде-
лирования (процесса, явления) путем ис-
следования его моделей: кластерно-
конструктивный анализ классов и факто-
ров; содержательное сравнение классов 
факторов; изучение системы детерминации 
состояний моделируемого объекта, нело-
кальные нейроны и интерпретируемые 
нейронные сети прямого счета; построение 
классических когнитивных моделей (ко-
гнитивных карт); построение интеграль-
ных когнитивных моделей (интегральных 
когнитивных карт), когнитивные функции. 
Рассмотрим некоторые из этих задач. 

Задача «Кластерно-конструктивный 
анализ классов» решается в режиме 4.2 и 
содержит несколько выходных форм, из 
которых из-за ограничений на объем ста-
тьи мы приведем лишь две – когнитивную 
диаграмму классов (рис. 15) и дендро-
грамму агломеративной когнитивной кла-
стеризации классов с графиком межкла-
стерных расстояний (рис. 16, 17).  

Задача «Кластерно-конструктивный 
анализ значений финансово-экономичес-
ких показателей предприятия» решается в 
режиме 4.3 и позволяет получить когни-
тивную диаграмму значений финансово-
экономических показателей предприятия 
(рис. 18) и дендрограмму агломеративной 
когнитивной кластеризации этих показате-
лей (рис. 19). 

 

 
Рис. 15. Когнитивная диаграмма классов с конструктом: «Кризис-Норма» в наиболее 

достоверной системно-когнитивной модели INF3 
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Рис. 16. Дендрограмма агломеративной когнитивной кластеризации классов 

 
 

 
Рис. 17. График изменения межкластерных расстояний 

 

 
Рис. 18. Когнитивная диаграмма значений финансово-экономических показателей 

предприятия в наиболее достоверной СК-модели INF3 
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Рис. 19. Дендрограмма агломеративной когнитивной кластеризации значений 
финансово-экономических показателей предприятия 

 
Нелокальные нейроны и интерпре-

тируемые нейронные сети прямого счета 
[46] мы можем получить в режимах 4.4.10 

и 4.4.11 системы «Эйдос» (рис. 20 и 21). 
Когнитивные функции визуализированы в 
режиме 4.5 [47] (рис. 22). 

 

 
Рис. 20. Нелокальный нейрон 
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Рис. 21. Фрагмент одного слоя нейронные сети 

 

 
Рис. 22. Пример когнитивной функции 

 
Проведя сравнительный анализ 

дендрограммы агломеративной когнитив-
ной кластеризации классов (рис. 16) си-
стемы «Эйдос» и оценок общего финансо-
во-экономического состояния исследуемых 
предприятий, полученных с помощью про-
граммного комплекса «КОФЭС_01», мы 
пришли к выводу, что в 70% (14 случаев из 
20) программы дали одинаковые результа-
ты (табл. 12).  

Отметим, что различие наблюда-
лось для предприятий, находящихся в гра-
ничных состояниях при бинарной оценке 
результата. Именно для таких предприятий 

необходимо проведение дополнительного 
исследования. Кроме того, поскольку би-
нарная система оценки финансово-эконом-
ического состояния предприятий является 
ограниченной, следует провести дополни-
тельное исследование по пенташкале, эф-
фективность которой подтверждена во 
многих исследованиях [38–43]. Кроме то-
го, система «Эйдос» позволяет не только 
оценить финансово-экономическое состоя-
ние предприятия, но и показывает уровни 
сходства при его идентификации с тем или 
иным классом. 
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Таблица 12 
Сравнительный анализ оценки общего финансово-экономического состояния 

предприятий с помощью системы «Эйдос» и программного комплекса 
«КОФЭС_01» (фрагмент) 

№ 
п/п Предприятие Состояние предприятия «КОФЭС_01» «Эйдос» 

1 Норильский никель (3 кв. 2003) norm norm norm 
2 Аэрофлот (1 кв. 2004) norm norm kriz 
3 Аэрофлот (2 кв. 2004) norm norm norm 
4 Автоваз (4 кв. 2003) norm norm kriz 
5 Автоваз (1 кв. 2004) kriz kriz kriz 
6 Автоваз (2 кв. 2004) kriz norm kriz 
7 Башинформсвязь (1 кв. 2004) norm norm norm 
8 Башинформсвязь (2 кв. 2004) norm norm norm 
9 СЗТ (3 кв. 2004) kriz norm norm 
10 ММК (1 кв. 2004) norm norm norm 
11 ММК (2 кв. 2004) norm norm norm 
12 РТК - Лизинг (1 кв. 2004) norm norm norm 
13 РТК - Лизинг (3 кв. 2004) norm norm norm 
14 Лукойл (4 кв. 2003) norm norm norm 
15 Лукойл (1 кв. 2004) norm norm norm 
16 УралСвязьИнформ (1 кв. 2004) kriz kriz norm 
17 УралСвязьИнформ (2 кв. 2004) kriz kriz norm 
18 Уралмаш-Ижора (2 кв. 2004) kriz kriz kriz 
19 ДОРБИЗНЕСЦЕНТР (1 кв. 2004) norm norm norm 
20 ДОРСЕРВИС (2 кв. 2004) norm norm kriz 

Таким образом, интеллектуальная 
система «Эйдос» может эксплуатироваться 
в адаптивном режиме, учитывающем дина-
мику предметной области, а также может 
быть локализована для различных направ-
лений и объемов деятельности предприя-
тий, функционирующих в различных стра-
нах и регионах. Это возможно, поскольку 
система «Эйдос» является как инструмен-
том разработки этих приложений, так и 
средой их эксплуатации. Стандартные же 
приложения, как зарубежные, так и отече-
ственные, являются продуктом технологий, 
которые не предоставляются пользователям 
их разработчиками, т. е. поставляются не 
только без инструментария их создания и 
адаптации, но и даже без реализующего их 
программного обеспечения. 

Заключение 
ущность предлагаемого ав-
торами методологического 
подхода АСК-анализа и про-

граммного инструментария в виде откры-
того программного обеспечения – интел-
лектуальной системы «Эйдос» – состоит в 
том, чтобы сначала рассчитать количество 

информации, содержащееся в финансово-
экономических показателях деятельности 
предприятия, свидетельствующее о рисках 
кредитования (частные критерии), а затем 
оценить суммарное количество информа-
ции об этом во всей системе показателей 
анализа финансового состояния хозяй-
ствующего субъекта. 

Новизна исследования заключается 
в разработке открытой персональной ин-
теллектуальной технологии создания адап-
тивных методик оценки инвестиционной 
привлекательности и кредитоспособности 
предприятий на основе применения авто-
матизированного системно-когнитивного 
анализа и системы «Эйдос», что позволяет 
использовать авторский подход для иссле-
дования широкого спектра социально-
экономических систем и процессов. 

В качестве результата, имеющего 
глобальное научно-прикладное значение, 
предложена адаптивная методика оценки 
рисков кредитования предприятий на ос-
нове анализа их финансово-экономических 
показателей, обладающая высокой степе-
нью достоверности. 

С 
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Методика размещена на ftp-сервере 
облачных Эйдос-приложений под номером 
130, доступна для всех пользователей си-
стемы «Эйдос» (в режиме 1.3) и может 
быть использована не только для оценки 
рисков кредитования предприятий без при-
вязки к месту их локализации, но и для 
учебных и научных целей. 

Перспективы исследования состоят 
в создании адаптивных методик оценки 
рисков кредитования, учитывающих спе-
цифику хозяйственной деятельности пред-
приятий, их локализацию и особенности 
внешней среды, а также в функциональном 
совершенствовании интеллектуальной си-
стемы «Эйдос». 
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