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Аннотация: В статье предлагается методика расчета риска банкротства инфокомму-
никационной компании с использованием алгоритма оценки риска банкротства, усо-
вершенствованной методики, включающей сбор и обработку экспертной информации, 
а также с применением функции принадлежности с нелинейными ребрами.
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Innovation).

І. Introduction

When developing new projects and offer-
ing new services to clients and info-com-
municational sector companies it is of vital 
importance to monitor the degree of eco-
nomic effi ciency of the activity, controlling 
the bankruptcy risk. Thus the functioning 
of info-communicational companies has its 
own specifi c characteristics that should be 
taken into account when monitoring them.

In the involved design procedure of bank-
ruptcy risk assessment the company is de-
scribed by a set of traditional and specifi c 

І. Введение

Развертывая новые проекты и предлагая 
клиентам новые услуги, компаниям ин-
фокоммуникационного сектора жизнен-
но необходимо постоянно отслеживать 
степень экономической эффективности 
своей деятельности, контролируя риск 
банкротства. При этом функционирова-
ние инфокоммуникационных компаний 
имеет свои специфические особенности, 
которые нужно учитывать при осущест-
влении мониторинга. 

В предлагаемой методике оценки ри-
ска банкротства компания описывается 
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indicators. Boundary values are set for 
each indicator. Moreover, indistinct transi-
tion from one level to another described 
by the given procedure for membership 
functions modeling from one level to an-
other, appears in connection with the ex-
pert’s uncertainty arising in the course of 
the level indicator classifi cation.

ІI. Presentation

The assessment risk bankruptcy model 
is given in the form of the algorithm, the 
main stages of which are shown in Figure 
1. The following notifi cations are used in 
the given algorithm: SP - linguistic vari-
able (23) «enterprise state» (SP [1] – in-
distinct subset (2) of «marginal trouble» 
states; SP [2] - indistinct subset of «trou-
ble» states; SP [3] – indistinct subset of 
«ordinary quality» states; SP [4] - an in-
distinct subset of «relative well-being» 
states; SP [5] – indis-tinct subset of «mar-
ginal well-being» states); RB - linguistic 
variable «bankruptcy risk» (RB [1] – an 
indistinct subset of «marginal bankruptcy 
risk» (3); RB [2] – the indistinct subset 
of «the extent of bank-ruptcy risk is high 
»; RB [3] – the indistinct subset of «the 
extent of bankruptcy risk is medium»; RB 
[4] - the indistinct subset of « the extent 
bankruptcy risk is low »; RB [5] – the in-
distinct subset of « bankruptcy risk is neg-
ligible »), FPSP - membership function of 
linguistic variable, SP, UP - membership 
function of «index level» (UP [1] - subset 
of “extremely low index level X»; UP [2] 
- sub-set of «low index level X»; UP [3] - 
subset of «medium index level X»; UP [4] 
- subset of «high index level X»; UP [5] - 
subset of «extremely high index level X»), 
FPUP - membership function of linguistic 
variable UP, Zexp - expert assessment val-
ues, KV - coeffi cient of relevance, xn – in-
dex value (where n – index number), ZKP 
- complex index value.

совокупностью традиционных и спец-
ифических показателей. Для каждого 
показателя установлены граничные зна-
чения. При этом нечеткий переход от 
одного уровня к другому, описанный с 
помощью предложенной процедуры по-
строения функции принадлежности, от 
одного уровня к другому, появляется в 
связи с неуверенностью эксперта, воз-
никающей в ходе классификации уровня 
показателя.

II. Изложение

Модель оценки риска банкротства пред-
ставлена в виде алгоритма, основные 
этапы которого отображены на рисун-
ке 1. В данном алгоритме используются 
следующие обозначения: SP – лингви-
стическая переменная (23) «состояние 
предприятия» (SP[1] – нечеткое под-
множество (2) состояний «предельно-
го неблагополучия»; SP[2] – нечеткое 
подмножество состояний «неблагопо-
лучия»; SP[3] – нечеткое подмножество 
состояний «среднего качества»; SP[4] 
– нечеткое подмножество состояний 
«относительного благополучия»; SP[5] 
– нечеткое подмножество состояний 
«предельного благополучия»); RB – 
лингвистическая переменная «риск бан-
кротства» (1) (RB[1] – нечеткое подмно-
жество «предельный риск банкротства»; 
RB[2] – нечеткое подмножество «сте-
пень риска банкротства высокая»; RB[3] 
– нечеткое подмножество «степень ри-
ска банкротства средняя»; RB[4] – не-
четкое подмножество «низкая степень 
риска банкротства»; RB[5] – нечеткое 
подмножество «риск банкротства незна-
чителен»), FPSP – функция принадлеж-
ности лингвистической переменной SP, 
UP – функция принадлежности «уровень 
показателя» (UP[1] – подмножество 
«очень низкий уровень пок  азателя X»; 
UP[2] –  подмножество «низкий уровень 
показателя X»; UP[3] – подмножество 
«средний уровень показателя X»; UP[4] 
–  подмножество «высокий уровень пока-
зателя X»; UP[5] – подмножество «очень 
высокий уровень показателя X»), FPUP 
– функция принадлежности лингвисти-
ческой переменной UP, Zexp – значения 
экспертных оценок, KV – коэффициент 
важности, xn – значения показателя (где 
n – номер показателя), ZKP – значение 
комплексного показателя.
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The creation of the bankruptcy risk as-
sessment model is aided by the informa-
tion support based on an advanced tech-
nique, including collecting and processing 
the expert information, the cell chart be-
ing presented in Figure 2.

Построение модели оценки риска бан-
кротства обеспечивается информацион-
ной поддержкой, основанной на усовер-
шенствованной методике, включающей 
в себя сбор и обработку экспертной 
информации, блок-схема которой пред-
ставлена на рисунке 2.

1. Creation of the linguistic SP variable
“Enterprise condition”

2. Creation of the linguistic RB variable 
«Degree of risk of bankruptcy»

3. Definition of function of accessory {FPSP}
indistinct subsets

4. Comparison of function of accessory 
and indistinct number β

5. Biunique comparison of linguistic 
variables

SP “Enterprise condition” and
RB “Degree of risk of bankruptcy”

6. Recognition of the current financial state of 
the enterprise 

(the general irrespective of the period)

6’. Conclusion to the screen

7. Formation of system of indicators
(check on correctness of input)

8. Creation of the linguistic UP variable 
“Indicator level”

9. Comparison of system of indicators to 
levels

10. Definition of function of accessory of 
FPUP of indistinct subsets of UP

11. General classification of values of 
indicators

(irrespective of the period)

12а. Input of estimates of Zexp

12b. Determination of weightiness

12c. Assessment of significance KV

12d. Ranging of significance

12e. Determination of the 
importance according to Fishburne

13. Assessment of the current level of 
indicators

14. Recognition of level of indicators on 
the basis of a set of qualifiers

(transition from xn values to a set { λ })

15. Creation of an indicator by V

16. Calculation of complex value of an 
indicator (ZKP)

16a. Transition from indistinct 
number to the valid look

16b. ZKP calculation for every 
period

17. Recognition of current state

18. a) Comparison of the periods
18. b) Assessment of risk of bankruptcy
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12. An assessment of significance of 
indicators for a complex assessment
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Figure 1. The integrated cell chart of the bankruptcy risk assessment algorithm
Рис.1. Укрупненная блок-схема алгоритма оценки риска банкротства
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Block 8 « Membership function construc-
tion» is of particular interest. Let’s con-
sider the operation of this block in detail.

In many practical works the trapezoid 
membership function with linear inclined 
edges is used when constructing the mem-
bership function. This fact could be proved 
by uniform spacing of indexes offered by 
experts. Such a situation isn’t always re-
alistic that’s why the membership function 
with linear inclined edges is used in this 
work.

The left edge of membership function will 
be built as (1), right – as (1а):

Особый интерес представляет блок 8 
«Постороение функции принадлежно-
сти». Рассмотрим подробнее работу это-
го блока.

Во многих практических работах при 
построении функции принадлежности 
используется трапециевидная функция 
принадлежности с линейными наклон-
ными ребрами, что можно, по-видимому, 
объяснить равномерным расположением 
значений показателей, предложенных 
экспертами. Такая ситуация  не всегда 
адекватна реальности, поэтому в рабо-
те предлагается использовать функцию 
принадлежности с нелинейными наклон-
ными ребрами.

Левое ребро функции принадлежности 
будем строить в виде (1), правое – в 
виде (1а):

 

1. Choice of experts, 
their assessment 
competence 

2. Formation of 
expert group 

Establishment of the "reference" 
expert 
Definition of factor of 
competence of experts 
Choice of experts 

Questionnaire filling 
«Assessment of the professional 
qualities of experts» 

Questionnaire drawing up  
No. 1 «Assessment of the 
intergroup importance of 
Questionnaire drawing up 
No. 2 «Assessment of the intra 
group importance of indicators» 
Preparation of the questionnaire 
№ 3, "Characteristics 
indicators” 

The filled questionnaires 
«Assessment of professional 
qualities of experts» 

The filled questionnaires 
1 and 2 

Definition of degree of 
coherence of opinions of 
experts 
Importance assessment 
indicators 

3. Development 
procedures of expert poll 

Forms of questionnaires 1,2,3 

4. Carrying out 
expert poll 

Significance 
indicators 

6. Detection of the law 
Distributions of 
the received data 

7. Assessment of parameters of 
the received law of distribution 

Definition principle 
distribution parameters 

8. Creation of function of 
accessory 

Parameters 
distributions 

9. Calculation of values 
indicators 

Analytical formula 
10. Definition of an indicator 
level and degree of estimated 
confidence 

Values 
indicators 

11. Definition of bankruptcy 
risk; 
forecast for future period 

The filled 
questionnaire 
3 

5. Processing 
expert estimates 
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Fig. 2. Methods. “Bankruptcy risk assessment”
Рис.2. Методика “Оценка риска банкротства”
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где )(ˆ ti  – оценка функции, аппрок-
симирующей плотность относительных 
частот мнений экспертов относительно 
границы перехода от уровня i-1 до уров-

ня i; )(ˆ 1 ti  – оценка функции, аппрок-
симирующей плотность относительных 
частот мнений экспертов относительно  
границы перехода от уровня i до уровня 
i+1.

На основе полученной функции при-
надлежности можно получить правила 
распознавания уровня показателя (для 
уровней «очень низкий» с интервалом 
[kn-2; kn-1] и «низкий» – [kn-1; kn]).

Для других уровней («средний», «высо-
кий», «очень высокий») правила строят-
ся аналогичным способом. На рисунке 3 
представлено графическое отображение 
функции принадлежности с нелинейны-
ми ребрами.

where )(ˆ ti  – function assessment ap-
proximating density of relative frequen-
cies of experts’ opinions in relation to the 
transition border from level i-1 to level i; 

)(ˆ 1 ti  – function assessment approxi-
mating density of relative frequencies of 
experts’ opinions in relation to the transi-
tion border from level i to level i+1.

It is possible to receive recognition rules 
of index level (for levels «extremely low» 
with an interval [kn-2; kn-1] and «low» 
– [kn-1; kn]) on the basis of the received 
membership function.

For other levels (“medium”, “high”, “ex-
tremely high”) the rules are built in the 
same way. The graphic display of mem-
bership function with nonlinear edges is 
presented in Figure 3.

Figure 3. Graphic display of membership function with nonlinear edges.
Рис.3. Графическое отображение функции принадлежности с нелинейными ребрами

,   ],[ 1 ii kkx   (1)

,   ],[ 1 ii kkx  (2)
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ІII. Conclusion

One of the basic characteristics and advan-
Thus, the offered technique of bankruptcy 
risk assessment includes: the way of ex-
pert assessment formalization, assess-
ment of interval borders of index values, 
procedure of membership function crea-
tion, allows considering specifi c features 
of the info-communicational company.

ІII. Заключение

Таким образом, предлагаемая методи-
ка оценки риска банкротства, включает 
в себя: способ формализации эксперт-
ных оценок, оценку границ интервалов 
значений показателей, процедуру по-
строения функции принадлежности, по-
зволяет учесть специфику инфокомму-
никационной компании.
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