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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМНО-КОГНИТИВНОГО АНАЛИЗА  

В ОТРАСЛЕВОМ ПРОГНОЗИРОВАНИИ  

ФИНАНСОВОГО ПОЛОЖЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ  

(НА ПРИМЕРЕ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ) 

Разработана отраслевая модель оценки финансового положения предприятий с помо-
щью метода автоматизированного системно-когнитивного анализа. Классические модели обла-
дают недостаточно высокой прогностической способностью относительно финансового положения 
предприятий конкретной отрасли, поскольку не учитывают особенности структуры финансовой от-
четности, напрямую зависящей от специфики сферы деятельности. На основе выборки бухгал-
терских балансов, сформированной на базе данных отечественных строительных предприятий, 
определены основные финансовые признаки банкротства и экономического благополучия, а так-
же разработана достоверная модель оценки финансового положения. 
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THE APPLICATION OF SYSTEMIC-COGNITIVE ANALYSIS  

IN THE INDUSTRY FORECASTING THE FINANCIAL SITUATION 

OF ENTERPRISES (FOR EXAMPLE CONSTRUCTION INDUSTRY) 

The article is devoted to the development of an industry model for assessing the financial posi-
tion of enterprises using the method of automated system-cognitive analysis. It is proved that the exist-
ing models have not enough high prognostic ability regarding the financial position of enterprises in 
a particular industry. The models do not take into account the peculiarities of the financial reporting 
structure, which directly depends on the specifics of the field of activity. In the sample of the study in-
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cluded domestic construction companies. On the basis of their balance sheets identified the main finan-
cial signs of bankruptcy and economic prosperity. In addition, a reliable model for assessing the finan-
cial situation has been developed. 

Keywords: the prediction of bankruptcy, predictive ability, signs of bankruptcy, system-cognitive 
analysis, construction industry. 

 
Введение. За 10 лет число случаев банкротства строительных 

предприятий выросло более чем в 5 раз. По итогам 2017 г. показатель 
достиг своего исторического максимума – 2796 предприятий [1]. Кро-
ме того, рост продолжился и в 2018 г., по итогам июня в активных ста-
диях банкротства находились 320 предприятий строительной отрас-
ли [2]. Динамика числа банкротств представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Динамика роста числа строительных предприятий в активной  
стадии банкротства за период май 2017 г. – июнь 2018 г. 

Основными факторами, ограничивающими производственную 
деятельность строительных организаций, являются высокий уровень на-
логов (во втором квартале 2018 г. на это обстоятельство указали 37 % 
респондентов – руководителей строительных организаций), недостаток 
заказов (31 %), высокая стоимость материалов, конструкций и изделий 
(28 %) и другие факторы, вызывающие финансовые трудности [3].  

В связи с ростом числа предприятий-банкротов становится акту-
альным решение проблемы предупреждения финансовых трудностей, 
чему, в частности, способствует своевременное выявление финансовой 
неустойчивости.  

Классическим количественным подходом к оценке финансового 
положения является применение моделей оценки вероятности бан-
кротства (модели Альтмана [4] и ее зарубежных и российских модифи-
каций), построенных на основе финансовой отчетности совокупности 
предприятий различных отраслей. Модели не учитывают специфику 
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деятельности предприятий, влияющую на структуру финансовой от-
четности, из чего следует относительно низкая достоверность прогно-
зирования относительно предприятий конкретной отрасли, в том числе 
относительно строительных предприятий [5]. 

Целью данной работы является построение достоверной модели 
оценки вероятности банкротства строительных предприятий.  

Для достижения поставленной цели освоена программа «Эйдос», 
разработанная для автоматической реализации метода системно-
когнитивного анализа [6]. Уникальность данной программы заключа-
ется в том, что она обеспечивает многопараметрическую типизацию 
и сопоставимую системную идентификацию сложных систем, описан-
ных как количественными, так и текстовыми признаками [7, 8]. 

Системно-когнитивный анализ в системе «Эйдос» включает сле-
дующие этапы: 

1. Когнитивная структуризация предметной области. На эта-
пе структуризации ставится задача применения системы «Эйдос» и оп-
ределяются исходные данные, с помощью которых данная задача 
должна быть решена.  

В выборку исследования включены 200 отечественных предпри-
ятий строительной отрасли, из которых 100 ликвидировано или нахо-
дится в стадии ликвидации по причине банкротства и 100 экономиче-
ски благополучных, по которым дела о банкротстве не открывались. 
Для реализации процесса оценки финансового положения в работу 
взяты бухгалтерские балансы предприятий. А именно, для предпри-
ятий-банкротов – бухгалтерские балансы по состоянию на конец года, 
предшествующего году начала дела о банкротстве, для «здоровых» 
предприятий – бухгалтерские балансы по состоянию на конец 2015 г. 

Таким образом, ставится задача определения финансового поло-
жения на основе статей бухгалтерских балансов строительных пред-
приятий. 

2. Формализация предметной области. Задача должна быть 
представлена параметрами, имеющими вид классификационных и опи-
сательных шкал. Этап формализации включает в себя следующие под-
этапы: 

– разработка классификационных и описательных шкал и градаций, 
– описание исходных данных с помощью кодов градаций класси-

фикационных и описательных шкал.  
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В ходе исследования значения основных 27 статей бухгалтерских 
балансов обучающей выборки разбиты на 10 интервалов, т.е. получено 
270 признаков, характерных для определенного класса финансового по-
ложения предприятий (класса банкротов или «здоровых» предприятий). 

3. Синтез и верификация моделей. После представления исходных 
данных в форме наблюдений осуществляется выявление причинно-
следственных связей между ними. На данном этапе в соответствии с про-
цедурой преобразования исходных данных в информацию, а ее, в свою 
очередь, в знания, рассчитывается матрица абсолютных частот, матрицы 
условных и безусловных процентных распределений. После чего на осно-
ве полученных матриц и семи критериев знаний рассчитываются матри-
цы знаний. Частные критерии знаний, используемые в системно-
когнитивном анализе и системе «Эйдос», представлены в таблице. 

Частные критерии знаний 

Модель знаний и частный критерий Выражение для частного критерия 
Через относи-

тельные частоты
Через абсолютные 

частоты 
INF1, частный критерий: количество знаний по 
А. Харкевичу, 1-й вариант расчета относитель-
ных частот: Nj – суммарное количество при-
знаков по j-му классу. Относительная частота 
того, что если у объекта j-го класса обнаружен 
признак, то это i-й признак 
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INF2, частный критерий: количество знаний по 
А. Харкевичу, 2-й вариант расчета относитель-
ных частот: Nj – суммарное количество объек-
тов по j-му классу. Относительная частота то-
го, что если объект j-го класса, то у него будет 
обнаружен i-й признак 
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INF3, частный критерий: χ-квадрат: разности 
между фактическими и теоретически ожидае-
мыми абсолютными частотами 
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INF4, частный критерий: ROI – Return On In-
vestment, 1-й вариант расчета относительных 
частот: Nj – суммарное количество объектов по 
j-му классу2 
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INF5, частный критерий: ROI – Return On In-
vestment, 2-й вариант расчета относительных 
частот: Nj – суммарное количество объектов по 
j-му классу 
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Окончание таблицы 

Модель знаний и частный критерий Выражение для частного критерия 
Через относи-

тельные частоты
Через абсолютные 

частоты 
INF6, частный критерий: разность условной 
и безусловной относительных частот, 1-й вари-
ант расчета относительных частот: Nj – сум-
марное количество объектов по j-му классу 

ij ij iI P P= −  ij i
ij

j

N N
I

N N
= −  

INF7, частный критерий: разность условной 
и безусловной относительных частот, 2-й вари-
ант расчета относительных частот: Nj – сум-
марное количество объектов по j-му классу 

ij ij iI P P= −  ij i
ij

j

N N
I

N N
= −  

 
Обозначения таблицы:  
– Iij – оценка информационной важности признака i для класса j; 
– 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 значений всех прошлых параметров;  
– W – суммарное число значений всех будущих параметров;  
– Ni – количество встреч i-го 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 прошлого параметра по всей выборке;  
– Iij – частный критерий знаний: количество знаний в факте на-

блюдения i-го значения прошлого параметра о том, что объект перей-
дет в состояние, соответствующее j-му значению будущего параметра; 

– Ψ – нормировочный коэффициент (Е.В. Луценко, 1981), преоб-
разующий количество информации в формуле А. Харкевича в биты 
и обеспечивающий для нее соблюдение принципа соответствия с фор-
мулой Р. Хартли. 

Выбор наиболее достоверной модели. Измерение достоверности 
моделей осуществляется путем решения задачи идентификации объек-
тов обучающей выборки на основе этих моделей. При этом объект счи-
тается относящимся к тому классу, о принадлежности к которому в его 
системе признаков содержится наиболее суммарное количество ин-
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формации. Результаты измерения достоверности моделей представле-
ны в соответствующей экранной форме (рис. 2).  

 

Рис. 2. Визуализация результатов измерения достоверности моделей  

Таким образом, наиболее достоверной моделью информационной 
важности признаков является модель INF4, в силу чего ей присваива-
ется статус текущей.  

5. Решение задач идентификации и прогнозирования с приме-
нением наиболее достоверной модели. На основе текущей модели 
осуществляется распознавание обучающей выборки, отражаются фор-
мы результатов идентификации. Степень влияния признаков на пред-
приятия-банкроты и «здоровые» предприятия строительной отрасли 
определяется системой по формуле 

 1,ij
ij

i j

N N
I

N N

⋅
= −

⋅
  

где Iij – оценка информационной важности признака i для класса j; Nij – 
количество наблюдений i-го признака у объектов j-го класса в обу-
чающей выборке; Ni – суммарное количество наблюдений i-го призна-
ка по всей обучающей выборке; Nj – суммарное количество признаков, 
встреченных у объектов j-го класса в обучающей выборке; N – объем 
обучающей выборки (количество наблюдений).  
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Непосредственная оценка принадлежности предприятия к классу 
банкротов или «здоровых» предприятий осуществляется по следующей 
формуле: 

 
1

,
I

j i ij
i

B L I
=

= ⋅  { }0,1 ,iL =   

где Li – переменная, описывающая наличие (Li = 1) или отсутствие 
(Li = 0) признака i.  

Сумма значений весовых коэффициентов обнаруженных призна-
ков финансовой неустойчивости определяет степень сходства с пред-
приятиями-банкротами, сумма значений весовых коэффициентов об-
наруженных признаков финансовой устойчивости – со «здоровыми» 
предприятиями. Тем самым решается задача идентификации и прогно-
зирования финансового положения предприятия. 

Экранная форма отображения результатов идентификации пред-
ставлена на рис. 3. 

Согласно результатам идентификации, модель верно определяет 
финансовое положение 165 из 200 предприятий выборки. Прогнозная 
сила модели относительно предприятий-банкротов составляет 83 %, 
относительно «здоровых» предприятий – 82 %. Общая достоверность 
прогнозирования модели составляет 82,5 %, что превышает прогности-
ческую способность существующих моделей оценки вероятности бан-
кротства.  

С целью определения степени влияния конкретных признаков на 
финансовое положение проведен количественный SWOT-анализ. Эк-
ранная форма результатов SWOT-анализа представлена на рис. 4, 5. 

Результат проведения SWOT-анализа показывает, что основными 
чертами, предупреждающими об ухудшении финансового положения, 
являются высокий удельный вес в валюте баланса нематериальных ак-
тивов, долгосрочных и краткосрочных финансовых вложений, заемных 
средств, отрицательная величина чистых активов вследствие непокры-
того убытка и др. 

Высокая доля финансовых вложений говорит об отвлечении 
средств из основной деятельности. Кроме того, это является одним из 
признаков так называемого умышленного (или, по УК РФ, преднаме-
ренного) банкротства, когда финансовые инвестиции осуществляются 
в период прекращения осуществления текущих платежей. 
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б 

Рис. 3. Визуализация результатов идентификации: а – распознавание  
предприятий-банкротов; б – распознавание «здоровых» предприятий 
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Рис. 4. Визуализация результатов SWOT-анализа для класса банкротов 

 

Рис. 5. Визуализация результатов SWOT-анализа для класса «здоровых»  
предприятий 
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Отрицательная величина собственного капитала или чистых ак-
тивов свидетельствует о том, что имущество предприятия полностью 
сформировано за счет обязательств. 

«Здоровые» предприятия отличаются высокой долей основных 
средств, являющихся частью внеоборотных активов, а также высокой 
долей денежных средств, положительной величиной нераспределенной 
прибыли и др. 

Заключение. Модель, полученная с помощью системно-когни-
тивного анализа, реализуемого в системе «Эйдос», позволяет досто-
верно определить финансовое положение строительного предприятия, 
тем самым предупреждая о возможном ухудшении результатов финан-
сово-хозяйственной деятельности и приближении состояния банкрот-
ства, что, в свою очередь, позволяет своевременно предпринять меры 
по недопущению негативной финансовой ситуации.  

Модель несет практическую значимость не только для строи-
тельных предприятий, но и для их кредиторов, дебиторов, акционеров, 
кредитующих банков, позволяя контрагентам определять целесообраз-
ность и риски сотрудничества с конкретным строительным предпри-
ятием. В частности, кредиторам и дебиторам модель полезна в целях 
своевременного выявления скрытых потерь и создания под них резерва 
либо выявления скрытого дохода, что влияет на корректировку риска 
ликвидности. Акционерам модель позволит формировать и корректи-
ровать инвестиционный портфель в соответствии с полученной ин-
формацией и более точно определять инвестиционные риски. Кредит-
ным организациям модель полезна в целях учета фактора возможного 
банкротства и более точного определения размера резерва под выда-
ваемую ссуду, т.е. более точного определения кредитного риска. 
В каждом из случаев для контрагентов исключается неожиданность 
ухудшения финансового положения предприятия. 

Необходимо отметить возможность проведения подобного анали-
за относительно прочих отраслей экономики. На основе бухгалтерских 
балансов выборки отрасли система определит признаки, присущие оп-
ределенному финансовому положению, а также силу их влияния для 
предприятий конкретной отрасли. 
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