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Abstract. The analysis of indicators of complex economic systems operating 
under significant uncertainty and incomplete statistical information requires the use 
of specialized methodological tools. In such cases, traditional financial analytics of-
ten fails to provide accurate results, especially when non-financial data must be con-
sidered. One of the most effective approaches is the application of fuzzy logic theory, 
which allows recognition and forecasting of financial conditions even with contradic-
tory or insufficient data. The proposed methodology consists of two sequential stages: 
the development of membership functions and the clustering of indicators within the 
space of financial conditions. As a result, enterprises can be classified into two main 
groups: normal operation and pre-bankruptcy state. Experimental research has shown 
that the reliability of this classification is comparable to neural network methods. At 
the same time, the approach maintains an important advantage — expert involvement 
in constructing membership functions, which ensures satisfactory recognition out-
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Аннотация. Маңызды белгісіздік жағдайында жұмыс істейтін күрделі 
құрылымдалған экономикалық жүйелердің көрсеткіштерін талдау, қандай да 
бір толыққанды статистика болмаған кезде немесе зерттелетін көрсеткіштердің 
қатарына қаржылық емес деректерді қосу қажет, қаржылық жағдайды 
талдаудың арнайы әдіснамалық құралдарын қолдануды талап етеді. Шешілетін 
мәселелерге сәйкестігін дәлелдеген осындай құралдардың бірі-бұлыңғыр логика 
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теориясының математикалық аппараты. Кез-келген экономикалық жүйелерді 
аналитикалық қамтамасыз етудің негізі қаржылық аналитика әдіснамасы болып 
табылады, әдетте әр түрлі белгісіздік жағдайында қаржылық жағдайларды 
тану және болжау құралдарын қамтиды. Мақалада кәсіпорынның қаржылық 
жағдайын талдау әдістемесі келтірілген, ол дәйекті түрде орындалатын екі 
процедураны қамтиды: 1) тиесілілік функцияларын қалыптастыру және 2) 
қаржылық жағдай индикаторларының кеңістігінде кластерлеу. Сол үлгідегі 
көп қабатты перцептронның нейрондық желілік архитектурасымен салыстыру 
көрсеткендей, ұсынылған әдіс MLP-дегі 91,2 % - ға қарсы 89,4 % дәлдікке қол 
жеткізді, сонымен бірге интерпретация мен толық емес деректерге төзімділік-
ті сақтап қалды. Әдістеменің эксперименттік зерттеулері көрсеткендей, екі 
кластердің біріне (қалыпты және банкроттыққа дейінгі күй) жатқызудың 
сенімділігі нейрондық желі әдістерімен салыстыруға болады. Сонымен қатар, 
тиістілік функцияларын құрастыру үшін сарапшыларды тартуға байланысты 
Әдістеменің артықшылықтары сақталады – бұл қарама-қайшы, толық емес 
деректер мен белгісіздік факторларының әртүрлі факторлары жағдайында 
танудың қанағаттанарлық нәтижесін қамтамасыз ету мүмкіндігі.

 Түйін сөздер: қаржылық жағдай, банкроттықты болжау, бұлыңғыр ло-
гика, тиістілік функциясы, кластерлеу , эквиваленттік сыныптар, ұқсастық қа-
тынасы
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Аннотация. Анализ показателей сложно-структурируемых 
экономических систем, функционирующих в условиях существенной 
неопределенности, когда отсутствует сколько-нибудь полноценная статистика, 
или в число исследуемых показателей необходимо включать нефинансовые 
данные, требует применения особого методологического инструментария 
анализа финансового состояния. Одним из таких инструментариев, 
доказавшим свою адекватность решаемым задачам является математический 
аппарат теории нечеткой логики. Основу аналитического обеспечения любой 
экономических систем составляет методология финансовой аналитики, как 
правило включающая инструментарий распознавания и прогнозирования 
финансовых состояний в условиях различной степени неопределенности. В 
статье представлена методика анализа финансового состояния предприятия, 
включающая две последовательно выполняемый процедуры: 1) формирования 
функций принадлежности и 2) кластеризации в пространстве индикаторов 
финансовых состояний. Как показали экспериментальные исследования 
методики, достоверность отнесения к одному из двух кластеров (нормальное и 
предбанкротного состояния) сравнима с нейросетевыми методами. В тоже время 
сохраняются преимущества методики, обусловленное привлечением экспертов 
для составления функций принадлежности – это возможность обеспечения 
удовлетворительного результата распознавания в условиях противоречивых, 
неполных данных и различного рода факторах неопределенности.

Ключевые слова: финансовое состояние, прогнозирование 
банкротства, нечеткая логика, функция принадлежности, кластеризация, классы 
эквивалентности, отношение подобия
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Нұрланұлы. прогнозирование финансового состояния предприятий с 
применением методов нечеткой логики и кластерного анализа//Международный 
журнал информационных и коммуникационных технологий. 2025. Т. 6. No. 24. 
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Кіріспе 
Кәсіпорынның қаржылық жағдайы ресурстармен (материалдық, 

адами) қамтамасыз етілуімен, жаңа технологияларды (физикалық және заңды) 
иеленуімен, экономикалық қызметтің басқа субъектілерімен экономикалық 
қатынастарымен, төлем қабілеттілігімен және тұрақтылығымен сипатталады ().

Экономикалық ғылымда бұл ұғымды біркелкі анықтайтын ғылыми 
негізделген тәсіл әлі қалыптаспаған (). Көптеген зерттеулерде кәсіпорынның 
қаржылық жағдайы оның өз қызметін қаржыландыру қабілеттілігінің деңгейі 
ретінде сипатталады. Бұл көрсеткіш ұйымның қаржылық ресурстармен қамта-
масыз етілуін, оларды тиімді орналастыруын, қолдану қарқындылығы мен 
тиімділігін, сондай-ақ бағалы қағаздар нарығындағы тұрақтылығын қамтиды. 
Ашық акционерлік қоғамдар үшін бұл факторлар акциялардың бағасына, ин-
весторлардың сеніміне және капиталдың тартымдылығына тікелей әсер етеді.

Кәсіпорынның қаржылық жағдайын талдау оның қызметін тиімді басқару 
үшін аналитикалық қамтамасыз етуді қалыптастырудың негізгі аспектісі болып 
табылады (). Сонымен қатар, кез-келген экономикалық жүйенің аналитикалық 
қамтамасыз етілуінің негізі қаржылық аналитика әдістемесіне сүйенеді. Бұл 
әдістеме әртүрлі белгісіздік жағдайларында жүйенің қаржылық жағдайын баға-
лау, тану және болжау құралдарын қамтиды ().

Қазіргі таңда ықтималдық-статистикалық тәсілмен қатар, бұлыңғыр 
логика негізіндегі әдістер кеңінен қолданылуда (Бернстайн, 2015). Бұл тәсіл 
белгісіздік жағдайында ақпаратты өңдеуге және болжам жасаудың дәлірек әді-
стерін қалыптастыруға мүмкіндік береді. Белгілі артықшылықтарының арқа-
сында, бұлыңғыр логика азық-түлік қауіпсіздігін басқару, қаржылық жүйелерді 
талдау, өндірістік процестерді оңтайландыру сияқты әртүрлі күрделі техноло-
гиялық процестерде тиімді қолданылып келеді. Бұл тәсіл әсіресе «кіру-шығу» 
тәуелділігі нақты анықталмаған, күрделі жүйелерде ерекше пайдалы болып та-
былады (Carvalho және т.б., 2009; Mukhanov және т.б., 2021; Mukhanov және 
т.б. 2024).

Кәсіпорынның қаржылық жағдайын дәл және объективті бағалау 
бизнесті басқарудың маңызды элементі болып табылады. Қаржылық жағдайдың 
тұрақтылығын немесе дағдарыстық күйін анықтау үшін компанияның 
балансын, қаржылық есептілігін, ақша ағындарын және негізгі экономикалық 
көрсеткіштерін талдау қажет.

Қаржылық жағдайды бағалау бірнеше негізгі аспектілерді қамтиды:
• Өтімділік – компанияның қысқа мерзімді міндеттемелерін өтеу қабілеті
• Төлем қабілеттілігі – ұйымның барлық қарыздық міндеттемелерін

уақтылы орындау мүмкіндігі.
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• Рентабельділік – компанияның кіріс алу тиімділігі мен оның активтерін 
пайдалану деңгейі.

• Қаржылық тұрақтылық – ұзақ мерзімді даму стратегиясының жүзеге 
асырылу мүмкіндігі.

Осы факторларды ескеру арқылы, кәсіпорынның қаржылық жағдайын 
тереңірек зерттеу мүмкін болады, бұл өз кезегінде банкроттықтың алдын алу 
және қаржылық тұрақтылықты сақтау үшін қажет.

Дәстүрлі қаржылық талдау әдістері белгілі бір шектеулерге ие, себебі 
олар нақты және толық деректердің болуын талап етеді. Алайда, көптеген 
жағдайларда кәсіпорынның қаржылық жағдайын сипаттайтын деректер толық 
емес немесе қарама-қайшы болуы мүмкін. Мұндай белгісіздік жағдайында 
бұлыңғыр логикаға негізделген әдістер тиімді шешім ұсына алады.

Бұлыңғыр логиканың негізгі артықшылықтары:
• Белгісіз және толық емес деректермен жұмыс істеу мүмкіндігі.
• Кәсіпорынның қаржылық жағдайын дәлірек модельдеу.
• Стандартты әдістермен қиын анықталатын жасырын заңдылықтарды 

табу.
• Сараптамалық бағалауларды талдау және оларды шешім қабылдауда 

пайдалану.
Бұлыңғыр логика қатаң математикалық шектеулерге тәуелді емес, 

сондықтан ол динамикалық өзгерістерге икемді және сараптамалық тәсілдерді 
ескере отырып, дәлірек болжам жасауға мүмкіндік береді. 

Зерттеудің мақсаты – Ягер процедурасын өзгерту және кейіннен 
бұлыңғыр кластерлеу негізінде тиесілік дәрежесін қалыптастыру әдістемесі 
негізінде кәсіпорындардың қаржылық жағдайы кеңістігіндегі “норма/
банкроттық” дихотомиясындағы кластерлеудің дұрыстығын арттыру. Атап 
айтқанда, анық емес логиканың математикалық әдістермен және реттеуші 
болжаудың ұйымдастырылған процедурасының белгілі бір әдісімен бизнестің 
қаржылық жағдайын талдаудың нақты мәселелерін шешуде ықтималдық–
статистикалық және анық емес мүмкін тәсілдер арасында байланыс орнатуға 
болады, мысалы, банкроттыққа дейінгі жағдайларды тану және болжау.

Бұл тәсіл экономикалық жүйелердің белгісіздік жағдайында жұмыс 
істеу ерекшеліктерін ескеруге мүмкіндік береді. Ягер процедурасын өзгерту 
кәсіпорындардың қаржылық көрсеткіштерінің күрделі құрылымын дәлірек 
бейнелеуге және мәліметтерді өңдеудің икемді моделін құруға жағдай жасайды. 
Бұлыңғыр кластерлеудің көмегімен қаржылық көрсеткіштердің вариациясын 
есепке алып, әрбір кәсіпорынның банкроттық қаупіне тиесілілік дәрежесін 
жоғары дәлдікпен анықтауға болады.

Сонымен қатар, зерттеуде кәсіпорындардың қаржылық жағдайын 
талдаудың инновациялық әдісі ұсынылады, ол дәстүрлі қаржылық 
коэффициенттер мен бұлыңғыр логиканың үйлесімдігін қамтамасыз етеді. 
Бұл тәсіл банкроттыққа дейінгі белгілерді алдын ала анықтауға және бизнес 
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субъектілерінің қаржылық орнықтылығын болжауға мүмкіндік береді. 
Бұлыңғыр жиындар теориясын қолдану арқылы зерттеу әртүрлі деңгейдегі 
экономикалық белгісіздіктерді ескеруге жағдай жасайды, бұл әсіресе тұрақсыз 
нарықтық ортада шешім қабылдау үдерісін оңтайландырады.

Әдістеменің тиімділігі эксперименттік зерттеулермен расталған, олардың 
нәтижелері көрсеткендей, бұлыңғыр кластерлеу негізінде кәсіпорындарды 
қаржылық тұрақтылық деңгейлері бойынша бөлу дәстүрлі статистикалық 
әдістермен салыстырғанда жоғары дәлдікке ие. Бұл зерттеу кәсіпорындардың 
қаржылық жағдайын бағалау және болжау саласында қолдануға болатын 
перспективалы аналитикалық құрал ұсынады.

Материалдар мен әдістер
Тиістілік дәрежесін алдын ала анықтау рәсімі. Егер кәсіпорынның 

қаржылық жағдайын талдау міндеті алдын-ала сипатталған немесе есептелген 
күй кластарын тану мағынасында скоринг міндеті ретінде ұсынылса, онда 
бұлыңғыр логика сенімсіз және әлсіз ресімделген мәліметтермен есептерді 
тиімді шешуге мүмкіндік береді, сонымен қатар жасанды интеллект пен 
дәстүрлі әдістер арасындағы аралық болып табылады (Helfert және т.б., 2015). 
Бұлыңғыр жиындар теориясының негізгі идеялары көпмағыналы логикада 
бұлыңғыр жиындар теориясы пайда болғанға дейін енгізілген ережелермен ай-
тарлықтай сәйкес келеді (Muhd және т.б., 2013). Алайда, соңғысымен салысты-
рғанда бұлыңғыр жиындар теориясы практикада салыстырмалы түрде жоғары 
таралуымен сипатталады. Бұл түсініксіз математикада компьютерлік жүйелер-
мен, диалогтық жүйелерді дамытумен, жасанды интеллект идеяларын енгізу-
мен байланысты практикалық қосымшаларға бірден курс қабылданғандығымен 
түсіндіріледі. Бұл жерде Л.Заде бұлыңғыр жиындар бойынша зерттеулердің ба-
сынан бастап осы зерттеулер мен лингвистикалық айнымалы тұжырымдаманы 
біртұтас тұтастыққа біріктірген жағдай да маңызды рөл атқарды.

Бұлыңғыр логика теориясын қолдану кәсіпорындардың қаржылық 
жағдайын бағалауда сенімсіз немесе толық емес деректерді тиімді өңдеуге 
мүмкіндік береді. Бұл әсіресе экономикалық дағдарыстар, қаржы нарығындағы 
тұрақсыздық және макроэкономикалық өзгерістер жағдайында маңызды рөл 
атқарады. Дәстүрлі әдістер көбінесе қатал шектеулерге сүйенсе, бұлыңғыр 
логика деректердегі анықсыздықты және субъективті сараптамалық бағаларды 
ескере отырып, шешім қабылдауға мүмкіндік береді.

Кәсіпорындардың қаржылық тұрақтылығын болжау мен банкроттық 
тәуекелін бағалау міндеттері негізінен тиесілілік функцияларын құруды және 
мәліметтерді кластерлеуді қамтиды. Бұл тәсіл қаржылық көрсеткіштерді 
динамикалық талдауға мүмкіндік береді және компанияның даму үрдістерін 
неғұрлым нақты болжауға жағдай жасайды. Бұлыңғыр жиындар теориясының 
математикалық аппараты арқылы кәсіпорынның қаржылық жағдайы, оның 
тұрақтылық деңгейі, сондай-ақ банкроттық қаупі бар ма, жоқ па деген сұраққа 
жауап беруге болады.
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Сонымен қатар, бұлыңғыр логика нейрондық желілер, статистикалық 
модельдер және машиналық оқыту әдістерімен біріктірілуі мүмкін. Мұндай 
гибридті әдістер шешім қабылдау процесінің тиімділігін арттырып, 
кәсіпорындардың қаржылық жағдайын тереңірек талдауға мүмкіндік береді. 
Бұлыңғыр логика деректерді алдын-ала стандартталған критерийлерге 
сәйкестендірмей-ақ өңдеуге мүмкіндік беретіндіктен, ол сарапшылардың 
пікірін, жинақталған статистиканы, сондай-ақ макроэкономикалық факторларды 
ескеруге жағдай жасайды.

Тану және болжау міндеттерінің көпшілігінің кезеңдерінің тізіміне 
зерттелетін экономикалық жүйелердің қаржылық жағдайларын жатқызу 
стандарттарын қалыптастыру үшін тиесілілік функциялары мен кластерлеу 
процедураларын қалыптастыру кезеңдері кіреді. Бұл әдіс компаниялардың 
қаржылық орнықтылығын болжау кезінде бірқатар дәстүрлі әдістердің 
кемшіліктерін жояды, себебі ол айнымалы мәндердің кең диапазонын қамтиды 
және әртүрлі сценарийлер бойынша қаржылық тұрақтылықты модельдеуге 
мүмкіндік береді. Бұлыңғыр логиканы қолдану кәсіпорындардың қаржылық 
тәуекелдерін жоғары дәлдікпен болжауға, сондай-ақ шешім қабылдаушыларға 
қосымша құралдар ұсынуға мүмкіндік береді.

Осылайша, бұлыңғыр логика негізінде ұсынылған әдістеме қаржылық 
жағдайды бағалау мен болжаудың жаңа мүмкіндіктерін ашады, ол қарама-
қайшы немесе толық емес ақпаратты өңдеуге қабілетті және экономикалық 
жүйелердің күрделілігіне бейімделе алады. Бұл зерттеу бұлыңғыр логиканың 
кәсіпорындарды қаржылық диагностика мен болжау процесінде қолданылу 
аясын кеңейтуге негіз бола алады (Altman E., Hotchkiss E. (2006). , Ефанова 
Н.В., Ващенко В.Р. 2019).

Процедураны әзірлеу барысында біз жұптарды қамтитын Х кеңістігінде 
бұлыңғыр а жиынтығының келесі классикалық анықтамасын ұстанамыз {(x, 
mA(x))}, мұндағы mA(x) ∈ [0,1]  - «x элементінің А жиынына жату дәрежесі 
А» (Mukhanov және т.б., 2023). Әлбетте, егер mA(x) функциясы тек 0 немесе 
1 мәндерін қабылдау қасиетіне ие болса, онда бұлыңғыр жиынның берілген 
анықтамасы жиынның классикалық (канторлық) анықтамасымен сәйкес келеді, 
оған сәйкес не  х О А , не  х ∉ А орын алады.Соңғы талапты келесі түрдегі 
тиістілік функциясы арқылы да жазуға болады: mA: X → {0,1}. Бұл ережелер 
бұлыңғыр жиынтықтар теориясын әдеттегі жиынтық теорияны жалпылау 
ретінде қарастыруға болатындығын, сондықтан соңғысын ерекше жағдай 
ретінде қамтитындығын растайды. Өздеріңіз білетіндей, а жиынтығы осы 
қасиетке байланысты (мысалы, меншікті капитал мөлшері, қарыз және т.б.) 
белгілі бір қасиетке ие және Х-тен бөлінетін элементтердің жиынтығы ретін-
де анықталады (Mukhanov және т.б., 2023 ). Бұлыңғыр жиынның әдеттегіден 
айырмашылығы, элементтің берілген қасиетке ие элементтер жиынтығына 
жататындығынан басқа, х элементтің    mA(x) тиесілілік дәрежесі ретінде осы 
қасиетке ие болуының сандық бағасы да жазылады (Mukhanov және т.б., 2024). 
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Осы қасиеттен мүлдем айырылған х ОX элементтері үшін  mA(x) =0 деп санайды 
және мұндай элементтер массивке кірмейді.

N  элементтерден тұратын ақырлы бұлыңғыр жиын ,

( )( ) ( )( ) ( )( ){ }1 1 2 2, , , ,..., , ,  A A n A n iA Xx m x x m x x m x x= ∈              (1)

Ол сондай-ақ түрінде ұсынылады 

1 2
1 2
+ ,..., ,  n

i
n

mm mA Xxx x x= + ∈                                  (2)
Немесе 

1 1

= ,  .
nn

i i
i

i ii i

m mA Xxx x= =

= ∈∑ U                                      (3)

Соңғы жаба  (2) және  (3)  біріктіру ретінде түсіндірілуі керек екенін 
көрсетеді (арифметикалық жиынтық емес)  және Σ-ды  ∫ -ға  ауыстыру арқылы 
келесі жазбаны аламыз: 

( ) / ,A
x

A x xm= ∫                                                  (4)
Мұндағы mA(x) – Х кеңістігіндегі анықталған тиістілік функциясы 
Төменде келтірілген процедура бұлыңғыр жиынның деңгей жиындарына 

ыдырауына негізделген. Тәсіл әмбебап жиын элементтерінің  mA(xi) мүшелігінің 
белгілі дәрежелері арасында байланыс орнататын формулаларды қолданады 
Х={х1, х2,... ,хn} бұлыңғыр жиынға А және қаржылық көрсеткіштерді бақылау 
және белгілі бір жолмен ұйымдастырылған шешімдер қабылдау кезінде осы 
P(xi) таңдау ықтималдығы. Бұл жағдайда  Aa1, Aa2, …,Aai  түрінің деңгейлік 
жиындары енгізіледі:

( ){ }| ,AAa x x am= ≥                                              (5)
Мұндағы мүшелік дәрежесі А -дан үлкен немесе а – ға тең. Әрбір 

бұлыңғыр жиынды деңгей жиындарына бөлуге болады және сол жиындардың 
бірігуі ретінде ұсынылуы мүмкін, А сонымен қатар олар үшін  aj=m(xj) шартын 
анықтаңыз.

Қауымдастықты шектемей xi элементтері мүшелік дәрежесінің өсу 
ретімен нөмірленеді деп санауға болады. Содан кейін Aai жиынтықтары келесі 
түрге ие болады:

{ } { } { }1 1 2 2 2 3, ,..., ,   , ,..., ,   .n n n nA X A Aa x x x a x x x a x= = = =          (6)
Қаржылық көрсеткіштерге бақылау жүргізу және олардың жай-күй 

класы туралы шешім қабылдау кезінде, жиынтықтан  [a1,.a2,…,an]  aj  элементі 
кездейсоқ таңдалады, ал осы элементке сәйкес келетін  Аaj  деңгейлік жиынынан 
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xi элементі де кездейсоқ таңдалады. Бұл жағдайда aj таңдау механизмінің 
ықтималдығы, демек, Aaj тең орнатылады 

( ) ( ) ( ) ( )1 ,j j j jP P m ma Aa x x −= = −                                (7)

Яғни деңгейлер арасындағы интервалдың шамасымен анықталады. Aaj – 
ден xi элементін таңдау механизмінің тең деп қабылданады

( )
0,   ï ðè ,

| 1 ,   ï ðè ,

i j

i j
i j

j

x Aa
P x Aa x Aa

n

∈
=  ∉

                               (8)

Мұндағы nj - Аaj жиынының элементтерінің саны.  P(Aaj), P(xi|Aaj), 
j=1,2,…,n,  ықтималдықтарын білу негізінде анықталған қаржылық көрсет-
кіштерге бақылау жүргізу және олардың күй класы туралы шешім қабылдау 
кезінде xi элементін таңдаудың Pi(xi) ықтималдығы келесі формула бойынша 
есептелуі мүмкін:

( ) ( ) ( )
1

| ,   1,2,..., .
n

i i j j
j

P P P i nx x Aa a
=

= =∑                           (9)

Жоғарыда (9) көрсетілген ережелерді ескере отырып, оған кіретін 
элементтерді табамыз: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

1 1 2 1 2 1

1 1

1 1

1 1;   ,...;
1

1 ;...

.

i i i i

n n n n

P m P P m mx x x x x xn n

P P m mx x x xn i
P P m mx x x x

+ +

− −

= = + −
−

= + −
−

= + −

   (10)

Бұл  (10) теңдеулерді m(xi), i=1,2,…,n шамаларына қатысты шешуге 
болады:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 2 2 1

1 1
1 1

;   1 ;...

1 ;   .
i n

i i j n j
j j

m nP m n P Px x x x x

m n P P m Px x x x x+ +
= =

= = − +

 = − + =


∑ ∑
         (11)
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Ықтималдықтардың көрсетілген бағаларын алу және осылайша 
кәсіпорынның қаржылық жағдайын талдау кезінде тиесілілік дәрежесін анықтау 
үшін Р.Ягер процедурасының келесі модификациясын қолдану ұсынылады.

1. Әмбебап жиынның құрамына сәйкес Х={х1, х2,... ,хn} массивін 
қалыптастыру {(x1,t1), {(x2,t2),… {(xn,tn)}  мұндағы  ti, i=1,…,n шамалары 
бастапқы нөлге тең деп есептеледі, қарастырылып отырған xi пайда болу санына 
байланысты сарапшы экономисттен ақпарат жинауға арналған процедура. 
Қарастырылатын s деңгейлерінің санын таңдаңыз (әдетте  s>n таңдалады) және 
көптеген элементтерді орнатыңыз 

1 2 1
1 2 1,  ,..., ,  1 ,s s

s
a a a as s s−

− Ω = = = = = 
 

               (12)

Бір-бірінен тең деңгейлерді бекіту. Болашақта әр итерациялық циклде 
осы жиыннан бір элемент алынып тасталады. 

2. aj∈Ω, элементін кездейсоқ таңдап, оны Ω жиыннан алып тастаңыз 
және сарапшы экономистке Aaj деңгейлік жиынының құрамын анықтауды 
ұсыныңыз. 

3. Әрбір xi∈Aaj элемент үшін Aaj өрісі бұрынғы мәнге 1/nj мәнін қосу 
арқылы жаңа  ti мәнін анықтаңыз, мұндағы n  -  Aaj жиынының элементтерінің 
саны. Массивті Ω тексеріңіз; егер ол бос болмаса, 2-қадамға өтіңіз, ал егер ол 
бос болса,  4-қадамға өтіңіз. Для каждого элемента xi∈Aaj определить новое 
значение ti путем добавления к прежнему значению величины 1/nj, где n - число 
элементов множества. Проверить множество; если оно не пусто, перейти к шагу 
2, а если оно пусто перейти- шагу 4.

4. Бағалауды анықтаңыз ( ) 1 ,   1,2,...,i iP i nx t s
= =  және 5- қадамға 

өтіңіз. 
5. Алынған ықтималдық бағаларын өсу бойынша реттеңіз (сәйкесінше 

нөмірлеуді өзгертіңіз) және, (11)-ге ауыстырып, қажетті тиістілік дәрежелерін 
анықтаңыз.  

Жоғарыда келтірілген процедураның негізгі идеясы, сарапшы 
экономистке әр элемент үшін мүшелік дәрежесінің нақты мәндерін атаудың 
орнына, кездейсоқ таңдалған деңгейден жоғары орналасқан көптеген 
элементтердің құрамын көрсету ұсыналады. 

Аталған алгоритмді іке асыру кезінде сарапшы экономист Aaj жиындарын 
берудің дұрыстығын келесі шартының орындалуын тексеру арқылы бақылауға 
болады: 

   .j k j ka a Aa Aa< → ⊆                                       (13)

Есептеу күрделілігі және масштабталуы
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Әзірленген алгоритм екі сатылы процедура болып табылады:
1. р. Ягердің өзгертілген процедурасын қолдана отырып, тиістілік функ-

цияларын қалыптастыру;
2. қаржылық индикаторлар кеңістігінде бұлыңғыр кластерлеу.
Ресми түрде, ұқсастық қатынасының өтпелі тұйықталуын және 

объектілердің толық жұптық сәйкестігін пайдаланған кезде, кластерлеудің 
есептеу күрделілігі N объектілерінің саны бойынша O(N2) ретінде өседі, бұл 
шекті жағдайда масштабтауды шектеуі мүмкін.

Практикалық іске асыруда ұқсастық матрицасын құру кезінде 
эвристикалық сүзу қолданылады: салыстыру қолтаңба кеңістігіндегі жақын 
көршілердің ішкі жиынымен шектеледі (k-NN-көршілестік), бұл кластерлеу 
сапасын айтарлықтай жоғалтпай жұптық операциялардың көлемін күрт 
азайтады. 1798 нысанның үлгісіндегі эксперименттік іске асыру (бір нысанға 35 
белгі) стандартты жұмыс станциясында (Intel Core i7, 16 ГБ жедел жады; Python/
NumPy-де іске асыру) 53 с толық екі сатылы процедураның орташа орындалу 
уақытын қамтамасыз етті. Жақын көршілерді іріктеу кезеңінің сызықтық 
масштабталуын ескере отырып, модель параметрлерін сақтай отырып, қолайлы 
жауап беру уақыты шеңберінде 10-20 мың объектіге дейінгі үлгілерді өңдеуге 
болады.

Осылайша, ұсынылған тәсіл толық емес деректерде талап етілетін 
интерпретация мен тұрақтылыққа ғана емес, сонымен қатар өнеркәсіптік 
сценарийлер үшін практикалық есептеу жарамдылығына ие (компания 
портфолиосын скрининг, банктік скоринг, мерзімді қайта есептеумен 
тәуекелдерді бақылау).

Кәсіпорындардың қаржылық жағдайын кластерлеу рәсімі 
Бұлыңғыр математикадағы жіктеу есептерінің формальды орналасуы 

ұқсастық, ұқсастық (бұлыңғыр эквиваленттілік) қатынастарын және олардың 
арасындағы аралық позицияны алатын қатынастарды қолданумен байланысты 
(Mukhanov және т.б., 2023). 

 r = <X, R> - соңғы жиынында берілген эквивалентіліктің (ұқсастықтың), 
бұлыңғыр қатынасы болсын. Берілген қатынастың графигінің кейбір, үш нүкте-
ге салынған x, у, z ∈ X ішкі графигін қарастырайық (сурет 1). 
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Сур.  1. Бұлыңғыр эквиваленттік қатынастың кіші графигі

Рефлексивтілік аксиомаларына байланысты шыңдар бірлікке тең 
дәрежесі бар ілмекке ие.  

Симметрия аксиомасына сәйкес графиктің доғалары шарттарға 
бағынатын дәрежеге ие. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ,   , , ,   , , .R R R R R Rx y y x y z z y x z z xm m m m m m= = =          
(14)

Өтпелі аксиоманың арқасында орын алады 

 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

, min , , , ,

, min , , , ,

, min , , , .

R R R

R R R

R R R

x y x z z ym m m

x z x y y zm m m

y z y x x zm m m

≥

≥

≥

                         (15)

Келтірілген аксиомалар негізінде ұқсастық қатынасының графы 
жұптарының тиістілік дәрежелері бағынатын маңызды қасиетті анықтауға 

болады. Болжайық ,  ( ) ( ), , .R Rx y x zm m≥  Онда транзитивтілік туралы 

соңғы қатынасқа сәйкес, мұнда деп есептейміз ( ) ( ), , ,R Ry x x ym m=   

( ) ( ), , ,R Ry z x zm m≥ бар деп аламыз, ал екінші транзитивтілік қатынасы 
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бойынша  - ( ) ( ), , .R Rx z y zm m≥  Сондықтан, қарастырылып отырған 

жағдайда  ( ) ( ), , .R Rx z y zm m=

Егер біз бастапқы болжамды алға тартатын болсақ  

( ) ( ), , ,R Rx y x zm m≤  онда бізде бар соңғы тразитивті қатынасқа сәйкес 

( ) ( ), , ,R Ry z x ym m≥   онда бізде бар соңғы транзитивті қатынасқа сәйкес 

( ) ( ) ( ) ( ), , ,   , , ,R R R Rz y y z x y y zm m m m= ≥  болады ( ) ( ), , .R Rx y y zm m=

Осылайша, кез келген x,  у,  z ∈ X нүктелерінің үштігі үшін ұқсастық 
қатынасының графы жұптарының тиістілік дәрежелері (ұқсастық графның 
доғалары) келесі заңға бағынатыны көрсетілді. Үш тиістілік дәрежелерінің кем 
дегенде екеуі бірдей, ал үшіншісі оларға тең немесе асып түседі. Осы заңнан 
келесі қорытындылар тікелей шығады. Егер аталған үштіктегі х  нүктесі у  
нүктесімен байланысқан болса, онда  z нүктесі не екі нүктемен байланысты, не 
біреуіне де байланысты емес. Сонымен қатар, егер x, у, z нүктелері байланысқан 

болса, ( ) ( ), , 0,R Rx y y xm m= >  онда кез келген төртінші нүкте  v (сурет.1)  
не осы нүктелердің әрқайсысымен байланысқан, не біреуімен де байланысқан 
емес. Бұл заңдылық Х жиынына жаңа нүктелерді қосқан кезде де байқалады. 

Барлық өзара байланысқан  X жиынындағы нүктелер, мысалы,  х ∈ 
X нүктесінің айналасында топтасатын нүктелер, ұқсастық қатынасының 
класының құрамын құрайды.  v ∈ X нүктесін енгізе отырып, ол берілген класқа 
кірмеген жағдайда, жаңа ұқсастық қатынасы класын құруға болады және 
т.б. Нәтижесінде X жиыны өзара қиылыспайтын жиындар болып табылатын 
ұқсастық кластарға бөлінеді. Осылайша, алынған нәтиже кәдімгі эквиваленттік 
қатынасты енгізген кездегі нәтижеге ұқсас болып шығады. Мұндағы басты 
айырмашылық – әрбір кластағы элементтер арасындағы байланыстар жоғарыда 
шығарылған заңдылыққа бағытаны тиістілік дәрежелері арқылы бағаланады. 
Аталған тиістілік дәрежелерін пайдалану кәсіпорындардың экономикалық 
жағдайларының ұқсастық қатынасы ұғымына икемділік береді және оны 
қолдану үшін мүмкіндіктер жасайды (Mukhanov және т.б., 2023; Orazbayev 
және т.б., 2015).

[xi] жиынын эквиваленттік класы ретінде сипаттау, кластың өкілі ретінде 
қай элемент xi ді таңдағаныңызға қарамастан, бірдей болып қалады. Алайда, 
бұлдыр эквиваленттік (ұқсастық) қатынастар үшін кластың өкілі ретінде xi 
элементін таңдау бұлдыр жиынды анықтайды. Бұл жиын R графында xi мен 
жұп құрайтын элементтің жиынтығы ретінде қарастырылады және олардың 
осы жиынға тиістілік дәрежесі mR(xi, xj) ке тең. Мұндағы ерекшелік мынада: 
эквиваленттік қатынастың өкілдер класының әртүрлі элементтерін таңдау 
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элементтердің құрамы бірдей, бірақ жалпы жағдайда осы элементтердің 
тиістілік дәрежелері бойынша әртүрлі бұлдыр жиындарды тудырады. 

Аталған бұлдыр жиындар эквиваленттік кластан айырмашылығы, 
ұқсастық прекластары деп аталады. Ұқсастық прекластарының саны [xi]R, [xj]
R,... эквиваленттік класқа кіретін элементтер санына тең (кейбір ұқсастық 
прекластары бір-бірімен сәйкес келуі мүмкін). Кластерлік талдауда эквиваленттік 
қатынастар класы кластерлер ретінде қарастырылса, ал бұлдыр эквиваленттік 
қатынастардың прекластары (ұқсастық прекластары) – бұлдыр кластерлер 
болып табылады (Orazbayev және т.б., 2015; Pedrycz, 2015; Shipley және т.б.,  
2013). Эквиваленттік кластағы белгілі бір элементті  xi     және оған сәйкес 
бұлдыр кластерді [xi]R бөліп көрсету белгілі бір практикалық негіздемелерге 
байланысты болуы мүмкін. Мысалы, бұл элемент қаржылық құрылымда нақты 
мазмұнды интерпретацияға ие болуы мүмкін (). 

Бұлдыр кластерлер бұлдыр қатынас матрицасы r -ді бергенде, оның жол-
дары немесе бағандары арқылы анықталады (әрбір жол немесе баған белгілі бір 
бұлдыр кластерге сәйкес келеді).

Берілген  P ақырлы жиыны, ол N объектіден тұрады, Р={р1, р2,…,pN}, 
мұнда әрбір рj объектісіне m-өлшемді кеңістіктегі (zj ∈Rm) белгілі бір нақты 
нүкте zj сәйкес келеді. Бұл кеңістік кәсіпорындардың қаржы ресурстарын 
қалыптастыру және пайдалану процесін бейнелейтін белгілер кеңістігі ретінде 
интерпретацияланады ().

P жиынын бұлдыр кластерлердің оңтайлы санына бұлдыр бөлуді 
табу қажет. Есепке нақтылық беру үшін, белгілер кеңістігінде k қосымша 

векторлық шамалар енгізіледі, ,   1,2,..., ,Rm
i i kv ∈ =

r
 олар кәсіпорынның 

қаржылық жағдайын сипаттайтын кластерлердің вектор-центроидтары ретінде 

интерпретацияланады. Нәтижесінде, mij, iv
r

 үздіксіз айнымалыларымен 
сызықтық емес бағдарламалау есебі құрылады:

{ }{ }

22

1 1
.min

ij i

k N ij
ij

i j m v
I m vz

= =
= − →∑∑ r

rr
                                     (16)

1
1,     1,2,..., ,     , , 0.

k

ij ij
i

j N i jm m
=

= = ∀ ∀ ≥∑                         (17)

2

2 1

1

1 ,     1,2,..., ,
N j

iji N
j

ij
j

i kmv z
m =

=

= =∑
∑

r r
                                 (18)

iv
r

- Ізделінетін m-өлшемді кеңістіктегі нүктелер, кластерді білдіретіндер;
mij - j-ші объектінің i-ші кластерге тиістілік дәрежесі;
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ij
vz −
rr

 - Rm кеңістігіндегі метрикті анықтайтын вектордың  
ij

vz −
rr

нормасы.
Осылайша, ұқсастық r  =  <X,  R> енгізу кластерлеу тапсырмасын екі 

алгоритмнің, яғни алдын ала және негізгі кластерлеудің кезектесіп қолданылуы 
арқылы тікелей шешуге мүмкіндік береді.

Алдын ала кластерлеу алгоритмі Р ={р1, р2,…,pN} объектілер жиынында 
ұқсастық қатынасын r  енгізу және оның транзитивтілік тұйықталуын 
жүзеге асыру арқылы кластерлеуді жүргізуге бағытталған. Сонымен қатар, 
кәсіпорындардың қаржылық жағдайын сипаттайтын белгілер мәндері Z 

={z1, z2,…,zN},  векторлары туралы деректер, тікелей .r  -де көрсетілмесе де, 
экономист-эксперттердің ұқсастық туралы қорытындыларын қалыптастыру 
кезінде жанама түрде ескеріледі. 

1. Р объектілер жиынында ұқсастық қатынасын  r  құру:
2. Транзитивтілік тұйықталуын жүзеге асыру - ұқсастық қатынасын табу 

.r
3. r  кластерлеу негізінде Р жиынын k эквиваленттілік кластерлеріне бөлу 

( k санын таңдау кәсіпорындардың қаржылық талдау тапсырмасын мазмұнды 
емес ресми түрде талдау негізінде жүзеге асырылады).

4. Әрбір k эквиваленттілік класы үшін r  ұлдыр ұқсастық қатынасы 
негізінде сәйкес бұлдыр кластерлер жиыны анықталады, және соңынан осы 
жиыннан белгілі бір бұлдыр кластер таңдалады, мысалы, объектілердің тиістілік 
дәрежелерінің қосындысы максималды болатын кластер. Осыған байланысты,  
осы кластерге әрбір j - ші объектінің тиістілік дәрежелері mij бекітіледі. 

5. Кәсіпорындардың қаржылық жағдайын сипаттайтын белгілер 
мәндерінің zj векторлары және әрбір объектінің р, тиістілік дәрежелері  mij 

негізінде (18) қатынасын пайдалана отырып, кластер  ,    1,2,..., .o
i i kv =

r
орталықтарының нүктелері анықталады. 

Келесі негізгі кластерлеу алгоритмі 3 қадамнан тұрады.
1. Белгілі  mij  мәндері бойынша  (i=1,2,...,k; j=1,2,...,N) формуланы  (18) 

-ді пайдалана отырып, орталықтарды анықтау қажет ,    1,2,..., .i i kv =
r

. Итера-
циялық процесті бастаған кезде бұл қадам алдын ала кластерлеу алгоритмінің 

бесінші қадамымен (орталықтарды анықтаумен ,    1,2,...,o
i i kv =

r
) сәйкес 

келеді. 
2. Әрбір  рj  объектісі үшін (j =1,2,...,N) формуланы пайдаланып анықтау 

қажет.
Нәтижелер және оларды талқылау
Тиістілік функцияларын алдын ала қалыптастырудың және 
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олардың негізінде  кластерлеудің ұсынылған әдістемесі салалар бойынша 
кәсіпорындардың қаржылық жағдайын сипаттайтын (19) деректердің ашық 
үлгісі арқылы тексерілді (сурет 2, 3).

Эксперименттік зерттеулер 35 индикатормен сипатталған прецеденттердің 
бұлыңғыр кластерленуінен және кейіннен алынған кластерлердің құрылымын 
кәсіпорынның қалыпты/банкроттыққа дейінгі қаржылық жағдайының екі 
класын сипаттайтын нақты деректермен салыстырудан тұрды. Бұл тәсіл 
бұлыңғыр логика теориясына негізделген әдістеменің тиімділігін бағалауға 
және банкроттықтың алдын-ала болжамдарының дәлдігін тексеруге мүмкіндік 
берді.

( )
22

2
1

1

1 1 , 1,..., , 1,...,1
,

, '
, '

ij kj j
ki iji

i ji
i

i k j Nm
vz vz

vz
vz

=

=

= = = =
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  (9)

оның кластерлерге тиістілік дәрежесі mij, (i=1,2,...,k; j=1,2,...,N). 
 mij құндылықтарын есте сақтаңыз.  
3. Егер барлық  mij үшін шарт орындалса  

( ), ,'ij ijm mδ ≤ ε                                              (20)
Онда процессі тоқтату қажет. 
Керісінше жағдайда 1 қадамға оралу керек.

Сур. 2. Қаржылық көрсеткіштер кестесінің ұйымдастырылуы
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Сур. 3. Қаржылық көрсеткіштер кестесінің құрылымы 

Мұғалімнің нақты қалыпты немесе банкроттыққа дейінгі қаржылық 
жағдайларға қатысты нұсқаулары 11 негізгі параметр түрінде ұсынылды (сурет 
4). Бұл параметрлер қаржылық тұрақтылық, өтімділік, активтерді басқару 
тиімділігі, рентабельдік коэффициенттері, қарыз жүктемесі және басқа да 
көрсеткіштерді қамтыды. Осы индикаторлар банкроттықтың ықтималдығын 
бағалауда шешуші рөл атқарды және кластерлеудің тиімділігін жақсарту үшін 
қолданылды.

Сурет 4 бұлыңғыр логикаға негізделген әдістеменің банкроттықтың 
шынайы деректерімен сәйкес келу дәлдігіне қалай әсер ететінін көрсетеді. Бұл 
зерттеу барысында индикаторлар санының өзгеруі әдістеменің сенімділігіне 
қалай ықпал ететіні бағаланды. Нәтижелер көрсеткендей, банкроттықты 
болжау дәлдігі қолданылатын индикаторлар санының өсуімен артады, алайда 
белгілі бір шекке жеткенде артық параметрлерді қосу нәтиженің айтарлықтай 
жақсаруына әкелмейді.

Танудың сенімділігін анықтау әдісі дұрыс болжамдардың санын, яғни 
банкроттықтың нақты бақыланатын кластарымен сәйкес келетін жауаптар 
санын есептеуге және жиілік көрсеткішін анықтауға негізделген. Бұл тәсіл 
кластерлеу нәтижелерінің объективтілігін бағалауға, сондай-ақ әдістеменің 
дәстүрлі статистикалық әдістермен салыстырғанда қаншалықты тиімді екенін 
көрсетуге мүмкіндік берді.

Эксперименттік зерттеулер барысында нейрондық желілер және басқа 
да машиналық оқыту әдістерімен салыстыру жүргізілді. Бұлыңғыр логикаға 
негізделген әдістеменің банкроттықты болжаудағы дәлдігі машиналық оқыту 
әдістерімен салыстырғанда айтарлықтай жоғары болған жоқ, бірақ оның 
интерпретациялауға ыңғайлы болуы және сараптамалық бағалауларды қоса алу 
мүмкіндігі оны қаржылық талдау үшін тиімді құрал етеді.

Осылайша, эксперименттік зерттеулер бұлыңғыр кластерлеу негізіндегі 
әдістеменің банкроттықтың ықтималдығын бағалаудағы тиімділігін дәлелдеді, 
сондай-ақ қаржылық көрсеткіштерді талдауда сараптамалық тәсілді қолданудың 
артықшылықтарын көрсетті. Бұл әдіс қаржылық болжау жүйелерін жетілдірудің 
перспективалы бағыты ретінде қарастырылуы мүмкін:  
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1 ,ND
N

=                                                       (21)

N1 – кластерге дұрыс жатқызылғандардың саны,  N – екі кластердің 
біреуіне жатқызылғандардың жалпы саны. 

Сур. 4 . Қаржы жағдайларының 1798 мысалынан тұратын оқу жиынын 6 сала бойынша бөлудің схемасы. 
Бұл схема көрсеткіштер кеңістігінде кластерлеу мен 2 жағдайды сипаттайтын танылатын параметрлерді 

жүзеге асыруды қамтиды. 

Сур.  5. Даму әдістемесі бойынша құрылған кластерлердің және банкроттықтың нақты деректерінің 
сәйкестік дәлдігіне тәуелділігі  
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Дамыған әдістеме бойынша кластерлерге  жатқызу сапасы оқыту 
жиынының көлеміне  айтарлықтай тәуелді екенін көрсетеді және дәлдік 
деңгейлері бойынша кәсіпорындардың қаржылық жағдайын болжауда 
нейрондық желі әдістері мен алгоритмдік дихотомиялармен салыстыруға 
болады. 

Нейрондық желілік тәсілдермен салыстырғанда күйді тану тиімділігін 
тексеру үшін классикалық көп қабатты перцептрон архитектурасын (Multilayer 
perceptron, MLP) қолдану арқылы эксперимент жүргізілді. Модельде сәйкесінше 
64 және 32 нейроннан тұратын екі жасырын қабат қолданылды, белсендіру 
функциясы-ReLU, Шығыс қабаты - сигмоидты. Оқыту binary cross-entropy 
жоғалту функциясымен 100 ғасыр бойы Adam алгоритмін қолдана отырып 
жүргізілді. Оқыту және тестілеу деректері анық емес әдістемедегідей болды: 
экономиканың 6 саласын қамтитын кәсіпорындардың қаржылық жағдайының 
1798 прецедентінің үлгісі, әрбір жазбада 35 қалыпқа келтірілген қаржылық 
белгілер болды. Оқыту және тестілеу үлгілеріне бөлу 80/20 пропорциясында 
жүзеге асырылды.

Нәтижелер MLP «норма» / «банкроттық» күйлерін жіктеу кезінде 91,2 
% дәлдікке жеткенін көрсетті. Тиістілік функцияларын қалыптастыруға және 
кейіннен бұлыңғыр кластерлеуге негізделген ұсынылған әдіс тиімділіктің 
салыстырмалы деңгейін көрсететін 89,4 % дәлдікке жетті. Сонымен қатар, 
ұсынылған әдістеме маңызды артықшылықтарға ие: деректердің толық 
устойчивстігіне төзімділік, тиістіліктің семантикалық функцияларын 
қалыптастыруға сарапшылардың қатысуы есебінен шешімдердің түсіндірілуі, 
сондай-ақ әртүрлі сараптамалық сценарийлерге бейімделу мүмкіндігі. Осылайша, 
MLP типтік архитектурасымен салыстыру бұлыңғыр логикаға негізделген әдіс 
кәсіпорындардың қаржылық тұрақтылығын болжау міндеттерінде нейрондық 
желілік тәсілдермен бәсекеге қабілетті деген қорытындыға келеді.

Қорытынды
Әрбір әлемдік қаржы дағдарысы көптеген елдерде банкроттық санының 

артуына әкеледі, бұл осы класстағы оқиғаларды болжау құралдарының 
сенімділігін арттыру мен әртараптандыруға деген қызығушылықты күшейтеді. 
Кәсіпорындардың қаржылық жағдайының белгісіздігі мәселесін терең зерттеу, 
бұл құбылыстың көпқырлылығын көрсетеді және негізгі экономикалық 
санаттар мен қазіргі заманғы математикалық үлгілерге негізделген әдістерді 
қолдану қажеттілігін айқындайды.

Қаржылық жағдайды талдау мен болжауда ықтималдық математиканың, 
бұлыңғыр логика мен статистикалық әдістердің кешенді түрде қолданылуы 
жоғары дәлдікті нәтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл 
экономикалық белгісіздіктерді, ақпараттың толық еместігін және қаржылық 
көрсеткіштердің өзгермелілігін ескере отырып, дәлірек талдау жасауға 
мүмкіндік береді.

Зерттеу барысында қаржылық индикаторлар кеңістігінде тиесілілік 
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функцияларын синтездеу және кластерлеу процедурасын қамтитын жаңа әдістеме 
әзірленді. Бұл әдістеме бұлыңғыр логиканың классикалық артықшылықтарын 
іске асыруға мүмкіндік береді және оны банкроттықты болжау мен қаржылық 
жағдайды бағалау құралдарының бірі ретінде қарастыруға болады.

Ұсынылған тәсіл қарама-қайшы, толық емес деректер мен белгісіздік 
факторлары жағдайында қанағаттанарлық нәтижелер алуға мүмкіндік береді. 
Сонымен қатар, сарапшылардың тәжірибесін есепке ала отырып, бұл әдіс 
интуитивті түрде түсінікті және қолдануға ыңғайлы құралға айналады.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, бұлыңғыр логикаға негізделген 
талдау әдістемесі дәстүрлі статистикалық тәсілдермен салыстырғанда жоғары 
дәлдікке ие және шешім қабылдауда икемділікті арттыруға мүмкіндік береді. 
Бұл әдістеме қаржылық диагностика, бизнес-аналитика және стратегиялық 
жоспарлау салаларында қолдануға жарамды, сондай-ақ кәсіпорындардың 
банкроттық қаупін бағалау үшін тиімді құрал бола алады.

Алдағы зерттеулерде әдістеменің басқа математикалық модельдермен 
үйлесімділігін арттыру, сондай-ақ динамикалық нарықтық жағдайларға 
бейімдеу мәселелерін қарастыру перспективалы бағыттардың бірі болып 
табылады.
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