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Программная реализация нечетко-множественных 
моделей комплексной оценки динамики финансово-

экономического состояния отрасли

Аннотация. Целью данного исследования является проектирование и программная реализация 
нечетко-множественных алгоритмов комплексной оценки финансово-экономического состояния 
предприятий на основе группы показателей «прибыль», «налоговые выплаты», «страхование». 
Для реализации программы финансово-экономического анализа отрасли использована трехуров-
невая иерархическая модель, преимущество которой состоит в обособленности и независимости 
каждого уровня. Высокоуровневое проектирование архитектуры системы выполняется на основе 
унифицированного языка моделирования UML (unifed modeling language). Практическая новизна 
созданного программного обеспечения состоит в создании интерфейса для импорта исходных ана-
литических данных, полученных в результате скейпинга открытых интернет-источников (testfirm, 
audit-it); формировании комплексных нечетко-множественных оценок в разрезе групп предприятий 
по отдельным показателям, динамики развития отдельных групп предприятий и отрасли в целом. 
С использованием разработанного программного комплекса выполнена комплексная оценка дина-
мики развития IT-отрасли Ростовской области на основе группы показателей «прибыль», «налоги», 
«социальное страхование».
Ключевые слова: нечеткие множества, нечетко-множественный анализ, финансовый анализ, финан-
сово-экономические показатели.
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Software implementation of fuzzy-multiple models 
for a comprehensive assessment of the dynamics of the 

financial and economic state of the industry

Abstract. The purpose of this study is the design and software implementation of fuzzy-multiple algorithms 
for a comprehensive assessment of the financial and economic state of enterprises based on a group of 
indicators: “profit”, “tax payments”, “insurance”. To implement the program of financial and economic 
analysis of the industry, a three-level hierarchical model was used, the advantage of which is the isolation 
and independence of each level. High-level system architecture design is based on the unified modeling 
language UML (unified modeling language). The practical novelty of the created software is to create an 
interface for importing initial analytical data obtained as a result of scaling open Internet sources (testfirm, 
audit-it); the formation of complex fuzzy-multiple assessments in the context of groups of enterprises for 
individual indicators, the dynamics of development of individual groups of enterprises and the industry 
as a whole. Using the developed software package, a comprehensive assessment of the dynamics of the 
development of the IT industry in the Rostov region was carried out based on the group of indicators: 
“profit, “taxes”, “social insurance”.
Keywords: fuzzy sets, fuzzy-set analysis, financial analysis, financial and economic indicators.
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Введение
Анализ результатов финансово-экономической деятельности предприятия составля-

ет важнейшую часть информационной базы для принятия релевантных управленческих 
решений [2]. Они обеспечивают базу для стабильного функционирования предприятия, 
прогнозирование перспектив его дальнейшего развития, формирование обоснованной 
поведенческой стратегии [3]. Большое количество стохастических неравновесных фак-
торов – чистая прибыль, ценовая политика, структура и объем расходов и др., которые 
лежат в основе моделей финансового анализа, делают целесообразным привлечение ме-
тодов и инструментов нечеткой логики. 
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В настоящей работе для реализации программы финансово-экономического анализа 
отрасли использована трехуровневая иерархическая модель. Ее преимущество заключа-
ются в обособленности и независимости каждого уровня, который инкапсулирует ком-
плекс решаемых задач, что укоряет разработку и упрощает модификацию каждого уров-
ня. Отделение прикладных функций от функций управления базой данных значительно 
упрощает оптимизацию всей системы в целом [7].

Целью данного исследования является проектирование и программная реализация 
нечетко-множественных алгоритмов комплексной оценки финансово-экономического 
состояния предприятий на основе группы показателей: «прибыль», «налоговые выпла-
ты», «страхование». Для этого требуется решение следующих задач.

1. Анализ предметной области, построение нечетко-множественной модели финансо-
во-экономического анализа на основе стандартных 5-точечных классификаторов, форми-
рование требований к программному продукту.

2. Объектно ориентированный анализ и проектирование архитектуры программной 
системы, проектирование алгоритмов, интерфейсов и структуры данных, выбор опти-
мальных методов и средств разработки.

3. Разработка кода программных модулей, их интеграция, модульное и интеграцион-
ное тестирование.

4. Функциональное тестирование, апробация системы на исходных данных, анализ 
и обсуждение результатов.

В предложенной программной разработке использована технология ADO.Net, объ-
ектная модель которой базируется на двух классах, – Data Provider (провайдер, постав-
щик данных) и Data Set (набор данных). Такой подход позволяет отделить логику под-
ключения к источнику данных от логики их обработки и свободно переносить данные 
между различными поставщиками [1]. Это определяет главное преимущество, так как 
позволяет легко переносить данные между различными СУБД. Изменения локализо-
ваны только в настройках Data Provider, но не затрагивают основного кода программы.

Высокоуровневое проектирование архитектуры системы выполняется на основе уни-
фицированного языка моделирования UML (unifed modeling language). Его наибольшая 
эффективность в контексте решаемой задачи обеспечивается несколькими факторами:

• использование простых для понимания графических обозначений элементов моди-
фицируемой системы;

• объектно ориентированный характер, что делает методы анализа и построения се-
мантически близкими к объектно ориентированным методам программирования, ис-
пользуемым в создаваемой программе.

Материалы и методы
Методика нечетко-множественной оценки динамики развития отрасли. Методи-

ка оценки финансово-экономического состояния отрасли на основе комплекса показа-
телей «прибыль», «налоги», «страхование» строится на использовании стандартных 
многоуровневых [0,1] классификаторов [9]. Стандартные 5-точечные классификаторы 
формируют пенташкалу для лингвистической переменной, определяющей уровень ис-
следуемого параметра. Носителем лингвистической переменной является область опре-
деления параметра, а терм-множества значений образуют нечеткие подмножества – от 
«очень низкого» до «очень высокого» уровня параметра. Для пенташкалы строится си-
стема функций принадлежности. Стандартным способом задания функций принадлеж-
ности является система трапециевидных нечетких чисел.
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Вводится в рассмотрение лингвистическая переменная, терм-множество которой со-
стоит из трех термов: G = {G1, G2, G3, G4, G5}, где G1 – устойчивая тенденция к уменьше-
нию роста; G2 – тенденция к уменьшению роста; G3 – тенденция к стагнации; G4 – тенден-
ция к росту; G5 – устойчивая тенденция к росту.

Функции принадлежности также имеют трапециевидную форму и указаны в Таблице 1.

Таблица 1

Функции принадлежности подмножеств терм-множеств лингвистических переменных

Термы Gi, i = 1,2,3,4,5 Функция принадлежности нечетких множеств

G1 – «очень плохо», устойчивая тенденция 
к уменьшению роста

G2 – «плохо», тенденция к уменьшению роста

G3 – «удовлетворительно», 
тенденция к стагнации

G4 – «хорошо», тенденция к росту

G5  – «отлично», устойчивая тенденция 
к росту

Примечание: составлено по [4].

Универсальным множеством для лингвистической переменной является числовой от-
резок [0,1], то есть ее числовое значение должно принадлежать отрезку [0,1]. Для оценки 
динамики развития отрасл, по каждой группе (1 – микропредприятия; 2 – мини-предпри-
ятия; 3 – малые предприятия; 4 – средние предприятия; 5 – большие предприятия; 6 – не 
указано) предложен следующий алгоритм.
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1.  Данные по исследуемому показателю для каждой группы сводятся в  таблицу по 
2019, 2020, 2021 годам;

2.  Данные нормируются, то есть делятся на наибольшее значение показателя, после 
чего рассчитывается агрегированное значение показателя за три года c учетом временной 
значимости в соответствии с формулой Фишберна:

Рагр = 0,167·P(2017) + 0,333·P(2018) + 0,5·P (2019).                                   (1)

3. Составляется сводная таблица агрегированных значений исследуемых показателей 
для шести групп, после чего производится лингвистическое распознавание термов, ко-
торым они принадлежат (то есть оценивается динамика каждой группы по каждому из 
показателей).

4. Производится формирование комплексной оценки отрасли на основе системы по-
казателей «прибыль – налоги – социальное страхование», а также системы нечетко-ло-
гических выводов, стандартных пятиуровневых [0,1] классификаторов с  последующим 
лингвистическим распознаванием результата.

Анализ и проектирование программного комплекса. Решение задачи автоматиза-
ции трудоемких нечетко-множественных вычислений предполагает интеграцию компо-
нентов информационной системы. Многопользовательский параллельный режим обе-
спечивается архитектурой «клиент – сервер», построенной на трехуровневой логиче-
ской модели.

Каждый уровень, определяя комплекс решаемых задач, занимает свое место в иерар-
хической архитектуре распределенной системы [8]:

• уровень представления информации реализует презентационную логику приложе-
ния, физически представлен в виде графического пользовательского интерфейса (GUI), 
обеспечивающего интуитивное человеко-машинное взаимодействие;

• уровень бизнес-логики связывает все уровни архитектуры, определяя базовую функ-
циональность и работоспособность системы; 

• уровень хранения данных реализует логику хранения и модификации данных, обе-
спечивая их целостность, надежность, безопасность, реализацию разделенных транзак-
ций и оперативное представление данных по запросу клиента. 

В модели удаленного доступа база данных хранится на сервере, там же реализована 
бизнес-логика, исполняемая в виде хранимых процедур.

Реализацию этой архитектуры обеспечивает технология ADO.Net, объектная модель 
которой базируется на двух классах – Data Provider (провайдер, поставщик данных) и 
Data Set (набор данных). Такой подход позволяет отделить логику подключения к источ-
нику данных от логики их обработки и свободно переносить данные между различными 
поставщиками.

Бизнес-логика программной системы реализуется посредством нескольких функцио-
нальных модулей:

•  обработка данных (data processing module) – валидация, обработка и подготовка 
данных к загрузке;

• импорт данных (data loading module) – выбор и загрузка файла данных, импорт дан-
ных в базу;

• модуль данных (data module) – работа с данными;
• анализ данных (data analysis module) – анализ финансово-экономических показате-

лей по годам;
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•  анализ динамики показателей (data dynamics module) – нечетко-множественный 
анализ динамики финансово-экономических показателей компаний региона, комплекс-
ный анализ развития отрасли в целом.

Проектирование системы высокоуровневой архитектуры выполняется на основе уни-
фицированного языка моделирования UML (unifed modeling language) [6]. Комплексная 
объектно ориентированная модель системы строится на базе двух диаграмм. Диаграммы 
вариантов использования (use case diagram) выполняют моделирование коммуникаций 
между акторами (ролями) и прецедентами, определяющими возможности системы в ин-
тересах ее акторов [5]. Тем самым обозначаются функциональные требования системы, 
возможности и границы ее применимости (см. Рисунок 1). 

Рисунок 1. Диаграммы вариантов использования 
Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Здесь 
2
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A
=
∑ – базовые акторы (actors) системы; 
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1
i
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UC
=
∑  – комплекс связанных преце-

дентов (usecases) системы.
Администратор системы A1 формирует систему справочников UC1, обобщающую 

UC1j – справочники регионов, видов налоговых выплат и страхования.
Оператор A2 выполняет обработку данных, которая включает предварительный выбор 

загрузочного файла (UC4), загрузку (UC2) и валидацию данных (UC3). Базовый прецедент 
UC4 расширяется UC5 – импорт данных в базу. После этого A2 получает возможность для по-
иска и фильтрации данных (UC6), анализа финансово-экономических показателей компаний 
по годам (UC7), нечетко-множественного анализа динамики развития компаний и отрасли в 
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целом (UC8). На основе экранных форм формируются печатные формы отчетов (UC9), ко-
торые могут быть экспортированы в общедоступные форматы: Excel, pdf, csv (UC10).

Формируемые отчеты включают следующие показатели:
UC91 – комплекс финансово-экономических показателей – распределение компаний 

по группам, суммы доходов, расходов, прибыли по группам; 
UC92 – комплекс отчетных данных по налоговым выплатам;
UC93 –комплекс отчетных данных по страховым выплатам;
UC94 – оценка динамики изменения основных финансово – экономических показате-

лей региона за период (3 года), указанный оператором A2, включая UC94j – суммарные, 
относительные и агрегированные значения прибыли по годам;

UC95 – оценка динамики показателей по налоговым выплатам региона за период (3 
года), указанный оператором A1, включая O95j – сводные и относительные значения на-
логовых выплат в разрезе групп компаний, а также их нечетко-множественные агрегиро-
ванные оценки;

UC96 – комплексная оценка динамики развития отрасли в регионе на основе системы 
показателей «прибыль», «налоги», «страхование».

Диаграммы классов (class diagram) UML выполняют инфологическое моделирование 
структуры данных, позволяют получить структурную и функциональную модель реляци-
онной базы данных [10] (см. Рисунок 2).

Рисунок 2. Концептуальная модель данных на основе диаграммы классов 
Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Реализация программного решения. Первоначальная загрузка данных выполняет-
ся из электронных таблиц Excel заданной структуры через диалоговое окно, обеспечивая 
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необходимые требования GUI. Полученные через COM-интерфейс данные загружаются 
в клиентский объект Data Table. 

Оценка динамики финансово-экономических показателей. Функциональные воз-
можности модуля анализа динамики финансово-экономических показателей представле-
ны на главной странице Main (см. Таблицу 2).

Таблица 2

Модуль анализа динамики показателей

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Для каждого указанного параметра программа выполняет расчет комплексных значе-
ний переменной и ее лингвистическое распознавание. 

Алгоритм получения комплексных значений показателей реализован в несколько этапов:
1) получение суммарных значений показателей по годам в разрезе групп предприятий 

(см. Таблицу 3);

Таблица 3

Получение суммарного значения показателя по группам за 3 года 
(на примере показателя социального страхования)

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании
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2) расчет относительных значений показателей в перерасчете на одно предприятие ис-
следуемой группы (см. Таблицу 4);

Таблица 4

Относительные значения показателя за 3 года 
(на примере показателя социального страхования)

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

3) расчет агрегированных значений показателей по группам (см. Таблицу 5);

Таблица 5

Агрегированные значения показателя за 3 года 
(на примере показателя социального страхования)

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Для получения комплексной оценки данные сначала нормируются, то есть делятся на 
наибольшее значение показателя. После этого выполняется расчет агрегированных зна-
чений показателя за 3 года с учетом временной значимости и в соответствии с формулой 
Фишберна (1). Составляется сводная таблица агрегированных значений для шести групп 
и выполняется лингвистическое распознавание термов, которым они принадлежат. Зна-
чения по отдельным видам налогов, страхования и прибыли агрегируются в общую ком-
плексную оценку (см. Таблицу 6).
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Таблица 6

Анализ агрегированных значений по всем видам налоговых выплат, 
страхования и прибыли за 3 года

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Комплексная оценка динамики развития отрасли. Формирование комплексной 
оценки отрасли выполняется на основе системы показателей «прибыль – налоги – стра-
хование», а также системы стандартных пятиточечных [0,1] классификаторов с последу-
ющим лингвистическим распознаванием результата. 

Результаты и их обсуждение
Как было установлено, картина распределения прибыли в IT-отрасли за три года мо-

жет быть представлена таблицей (см. Таблицу 7). Поскольку количество предприятий 
с доступными данными за 2019–2021 годы существенно разнится, будем исследовать не 
абсолютные значение показателей, а относительные в пересчете на одно предприятие ис-
следуемой группы.

Таблица 7

Сумма прибыли по группам

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании
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Относительные значения прибыли приведены в Таблице 8.

Таблица 8

Относительные значения прибыли по группам

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Расчет агрегированных значений показателей, а также анализ динамики прибыли за 
3 года по группам на основе лингвистического распознавания представлен в Таблице 9.

Таблица 9

Расчет агрегированных значений прибыли по группам, анализ динамики прибыли

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

На Рисунке 3 представлена динамика изменения нормированных значений прибыли 
по группам предприятий.

Исследование динамики показателей по налогам. Данные по налогам за 2019–2021 
годы приведены, соответственно, в Таблицах 10–12.
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Рисунок 3. Динамика изменения нормированных значений прибыли по группам предприятий 
Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

 Таблица 10

Общая сумма налогов по группам за 2019 год

Группа Sum 
(УСН)

Sum (на 
прибыль)

Sum (зе-
мельный)

Sum (на 
имущество)

Sum 
(НДС)

Sum (на 
транспорт)

Итого, 
тыс. руб.

Микро-предпри-
ятия

11575,94 0 0 0 0 0 11575,94

Мини-предпри-
ятия

18184,18 0 0 0 0 0 18184,18

Малые предпри-
ятия

4042,84 0 0 0 0 0 4042,84

Средние предпри-
ятия

71062,22 0 0 0 0 0 71062,22

Большие пред-
приятия

3938,2 0 0 0 0 0 3938,2

Информация от-
сутствует

868,79 0 0 0 0 0 868,79

Всего 109672,17 0 0 0 0 0 109672,17

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.

Таблица 11

Общая сумма налогов по группам за 2020 год

Группа Sum 
(УСН)

Sum (на 
прибыль)

Sum (зе-
мельный)

Sum (на 
имущество)

Sum 
(НДС)

Sum (на 
транспорт)

Итого, тыс. 
руб.

Микро-пред-
приятия

0 216457,47 564,33 8202,37 966254,28 127,01 1191605458

Мини-предпри-
ятия

0 2512,39 0 2,2 3666,11 0,73 6181429

Малые пред-
приятия

0 0 0 0 0 0 0

Средние пред-
приятия

0 1015,22 1516,01 1097,53 33491,59 81,95 37202292,19
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Большие пред-
приятия

0 0 0 0 0 0 0

Информация 
отсутствует

0 21313,02 3,28 1,53 304138,62 170,83 325627290

Всего 0 241298,1 2083,62 9303,63 1307550,6 380,52 1560616469

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.

Таблица 12

Общая сумма налогов по группам за 2021 год

Группа Sum 
(УСН)

Sum (на 
прибыль)

Sum (зе-
мельный)

Sum (на 
имущество)

Sum 
(НДС)

Sum (на 
транс-
порт)

Итого, тыс. 
руб.

Микро-пред-
приятия

47043,24 10587,37 720,1 27,2 21258,3 195,88 79832,09

Мин-
предприятия

294,4 234000 0 6800 821000 0 1062094400

Малые пред-
приятия

42454 61602,1 1502 1049 102320,21 218,71 209146025

Средние 
предприятия

3905 0 0 0 0 0,99 3905990

Большие 
предприятия

0 0 0 0 0 0 0

Информация 
отсутствует

580,81 4194,6 10,9 0 49362 0 54148311

Всего 94277,45 310384,07 2233 7876,2 993940,51 415,58 1329294726

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.

Расчет агрегированных значений приведен в Таблице 13.

Таблица 13

Расчет агрегированных значений налогов по группам

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Продолжение таблицы 11
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Анализ динамики налогов за 3 года по группам на основе лингвистического распозна-
вания представлен на Рисунке 4.

Рисунок 4. Динамика изменения нормированных 
значений налоговых выплат по группам предприятий 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании

Исследование динамики показателей по страхованию. Расчет агрегированных зна-
чений и анализ динамики страховых выплат за 3 года по группам на основе лингвистиче-
ского распознавания представлен в Таблице 14.

Таблица 14

Анализ динамики страховых выплат за три года по группам

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании.

Комплексная оценка динамики развития IT-отрасли на основе системы показа-
телей «прибыль – налоги – социальное страхование». С использованием программ-
ного комплекса выполним формирование комплексной оценки отрасли на основе систе-
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мы показателей «прибыль – налоги – социальное страхование», а также системы стан-
дартных пятиуровневых [0,1] классификаторов с последующим лингвистическим распоз-
наванием результата. Результат показан в Таблице 14.

Таблица 15

Комплексная оценка IT-отрасли на основе системы показателей 
«прибыль – налоги – социальное страхование»

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании
 Выводы

По результатам нечетко-множественного анализа развития IT-отрасли в Ростовской 
области превалирует терм G3 – «Тенденция к стагнации». В год пандемии COVID-19 
(2020) произошли следующие изменения в IT-отрасли Ростовской области. Во-первых, 
полностью исчезли большие предприятия и существенно сократилось количество сред-
них предприятий, которые перешили в группы малых предприятий и мини-предприятий 
в результате оптимизации штата сотрудников. Во-вторых, у мини-предприятий и малых 
предприятий наблюдается абсолютный рост прибыли, налогов и социальных выплат. 
У микропредприятий наблюдается обратная тенденция – сокращение прибыли, налогов 
и социальных выплат. В группе средних предприятий в целом наблюдается стагнация.

Заключение
Разработано программное обеспечение, реализующее интеллектуальные алгоритмы 

нечетко-множественной модели финансового анализа, что отличает его от существу-
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ющих на данный момент финансово-аналитических программ. Практическая новизна 
созданного программного обеспечения состоит в создании интерфейса для импорта ис-
ходных аналитических данных, полученных в результате скейпинга открытых интернет-
источников (testfirm, audit-it); формировании комплексных нечетко-множественных оце-
нок в разрезе групп предприятий по отдельным показателям, динамики развития отдель-
ных групп предприятий и отрасли в целом.

С использованием разработанного программного комплекса выполнен анализ финан-
сово-экономических показателей IT-отрасли Ростовской области за 2021 год, включаю-
щий распределение предприятий по группам, оценку финансовых показателей компании 
(доходы, расходы, прибыль), оценку налоговых и страховых выплат. На основе получен-
ных результатов выполнена нечетко-логическая оценка динамики изменения показате-
лей прибыли, налоговых и страховых выплат, а также комплексная оценка развития IT-
отрасли.
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