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Santrauka

Verslo subjektai veikia nuolat besikeiCiancioje aplinkoje. Imoniy veikla neigiamai veikia nepakankamas jy finansinio
stabilumo lygis, kuris yra normalios veiklos ir ekonominio potencialo didinimo pagrindas. Atsizvelgiant j tai, i§ esmés iSauga prioritetas
tirti jmonés finansing bikle visapusiSkai pagrindziant ja lemiancius rodiklius, todél aktualu tobulinti tokiy rodikliy sistema. Todél
jmoniy, kaip reik§mingo bet kurios $alies tikio sektoriaus, finansinio stabilumo vertinimo ir esamy metodiniy poZitiriy jam tobulinimas
yra aktualus ir svarbus. Finansinio stabilumo riby nustatymas yra viena i§ opiausiy problemy valdant finansing buklg¢ apskritai ir
finansinj stabiluma konkreciai, tai ypa¢ svarbu ekonominio nestabilumo metu, nes jmonei svarbu nustatyti finansinio stabilumo
potenciala. Atkreiptinas démesys, kad dazniausiai literatiiroje ir kity tyréjy darbuose vertinamas tik finansinis stabilumas, bet néra
vertinama, kaip dél poky¢iy finansinis stabilumas gali keistis, todél Siame darbe tiriamas neraiskios logikos modelio taikymas vertinant
jmonés finansinj stabiluma ir jo pokytj. Neraiskios logikos metodas yra vertingas finansy jrankis, leidziantis pateikti ir tvarkyti
neapibréztg ir netikslig informacija, kuri vyrauja priimant finansinius sprendimus. Straipsnyje teori§kai pagrjsta neraiskios logikos
modelio esmé ir reik§mé bei jo praktinis pritaikymas naudojant MATLAB™ programing jrangg. Neraiskios logikos metodas yra
vertingas finansy jrankis, leidZiantis pateikti ir tvarkyti neapibrézta ir netikslig informacijg, kuri vyrauja priimant finansinius
sprendimus. Neaiskios logikos tikslas — atitinkamomis matematinémis priemonémis iSreiksti zmogaus mastymo neapibréztuma ir
netikslumg. MATLAB™ programiné jranga su neapibréztumo logikos jrankiais leidzia kurti modelius, kurie gali jvertinti finansinj
stabiluma atsizvelgiant | jvairius kintamuosius ir jy tarpusavio saveika. Tai suteikia galimybe tinkamai jvertinti ir nagrinéti finansy
duomentis, kurie daznai biina netiksliis arba nepilni.

ReikSminiai ZodZiai: neraiskios logikos metodas, finansinis stabilumas, finansai.

Ivadas

Verslo subjektai veikia nuolat besikeiciancioje aplinkoje. Imoniy veikla neigiamai veikia nepakankamas jy
finansinio stabilumo lygis, kuris yra normalios veiklos ir ekonominio potencialo didinimo pagrindas. Atsizvelgiant j tai,
i§ esmés iSauga prioritetas tirti imonés finansin¢ biikle, visapusiskai pagrindziant ja lemiancius rodiklius, todél aktualu
tobulinti tokiy rodikliy sistema. Todél jmoniy, kaip reik§mingo bet kurios $alies tikio sektoriaus, finansinio stabilumo
vertinimo ir esamy metodiniy pozitiriy jam tobulinimas yra aktualus ir svarbus. Finansinio stabilumo riby nustatymas yra
viena i§ opiausiy problemy valdant finansing biiklg apskritai ir finansinj stabiluma konkre¢iai, tai ypa¢ svarbu ekonominio
nestabilumo metu, nes jmonei svarbu nustatyti finansinio stabilumo potencialg. Atkreiptinas démesys, kad dazniausiai
literattiroje ir kity tyréjy darbuose vertinamas tik finansinis stabilumas, bet néra vertinama, kaip dél poky¢iy finansinis
stabilumas gali keistis, todél Siame darbe tiriamas neraiskios logikos modelio taikymas vertinant jmonés finansinj
stabiluma ir jo pokytj. Neraiskios logikos metodas yra vertingas finansy jrankis, leidZiantis pateikti ir tvarkyti neapibrézta
ir netikslig informacija, kuri vyrauja priimant finansinius sprendimus. Straipsnyje teoriskai pagrista neraiskios logikos
modelio esmé ir reik§mé bei jo praktinis pritaikymas naudojant MATLAB™ programing jranga.

Tyrimo tikslas — nustatyti neraiskios logikos metodo taikymo ypatumus vertinant jmonés stabiluma ir jo pokytj.

I8sikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atskleisti finansinio stabilumo vertinimo esmg ir reik§me.
2. I8nagrinéti neraikios logikos metodo ypatumus ir aptarti MATLAB™ programinés jrangos naudojimg taikant
nerai$kios logikos metoda.

Tyrimo objektas — neraiskios logikos metodo taikymas.

Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros analizé ir sintezé, apibendrinimas ir palyginimas, grafinis vizualizavimas;
palyginamoji analizé.

Finansinio stabilumo esmé ir reik§mé

Finansinis stabilumas apibréziamas kaip geb¢jimas efektyviai funkcionuoti ir tobuléti kintancioje verslo aplinkoje
— tai reiskia sugebéjimg siekti numatyty tiksly su nustatytu galimy nukrypimy intervalu bei vykdyti jsipareigojimus,
grindziamus efektyviu finansiniy i$tekliy formavimu, paskirstymu ir panaudojimu (Steshenko ir kt., 2018). Korepanov ir
kt. (2020) teigimu, finansinis stabilumas apibtdina jmonés finansinés padéties stabilumg trumpuoju ir ilguoju laikotarpiu,
t. y. jos dabartin] ir strateginj mokuma. Finansinio stabilumo vertinimui taikomos skirtingos vertinimo metodikos.
Einamasis mokumas tradiciskai vertinamas einamojo, greitojo ir absoliutaus likvidumo koeficientais, jmonés strateginj
finansinj stabiluma apibudina kapitalo struktiiros koeficientai (finansinis savarankiSkumas; finansinis stabilumas), taip
pat apyvartiniy 168y ir nuosavy finansavimo S$altiniy santykis (Pikhotskyi ir kt., 2019). Finansinio nepriklausomumo
koeficientas parodo jmonés finansinio nepriklausomumo laipsnj, finansinio tvarumo koeficientas parodo, kiek turto yra
finansuojama i§ tvariy Saltiniy (t. y. ty Saltiniy, kurivos jmoné gali naudoti ilga laika, dalis) (Shahid ir kt., 2019).
Galiausiai, apyvartinio kapitalo uztikrinimo koeficientas apibudina, kokia jmonés trumpalaikio turto dalis yra
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finansuojama i§ nuosavy Saltiniy. Finansinio jvertinimo stabilumo rodiklj papildo finansinio lankstumo ir finansinio
potencialo rodikliy vertinimas (Pikhotskyi ir kt., 2019).

Dolgikh ir Slepuhina (2018) teigimu, rekomenduojama reguliariai vertinti jmongés finansinj stabiluma, pasitelkiant
sitlomg metodologinj pozitirj, siekiant nuolat stebéti jo dinamika, projektuoti ir jgyvendinti valdymo sprendimus siekiant
pasiekti ir palaikyti numatyta (lygio) finansinio stabilumo lygj, nepaisant nuolatiniy neigiamy aplinkos veiksniy poveikio.
Siuo atzvilgiu ypatingo reik§mingumo jgyja finansinio stabilumo vertinimo metodologijos integravimas j vidaus
finansinés kontrolés ir jmonés finansinio valdymo sistemga.

Kvietakauskiené (2017), nagrinéjusi kity autoriy darbus, i§skyré finansinio stabilumo vertinimo koncepcija, kuri
yra paremta jmonés turto skirstymu j finansinj ir nefinansinj turtag. Remiantis Siuo klasifikavimu, finansinis turtas yra
skirstomas j mobily ir nemobily finansinj turta. Siuo atveju mobilus finansinis turtas yra likvidus jmonés turtas, o
nemobilus finansinis turtas dar skirstomas j ilgalaikj nefinansinj turta ir trumpalaikj finansinj turta. Remiantis $ia autorés
siiloma koncepcija, finansiné pusiausvyra ir stabilumas yra pasiekiami tada, kai nefinansinis turtas yra finansuojamas
nuosavo kapitalo IéSomis, o finansinis turtas — skolinto kapitalo léSomis (Kvietakauskiené, 2017). Sis finansinio stabilumo
vertinimo modelis i$skiria pagrindinius finansinio stabilumo indikatorius (Zr. 1 pav.).

s [fin stabilus (absoliutus mokumas)

+Mobilus finansinis turtas yra didesnis nei kiti jsipareigojimai.

el Pakankamai stabilus (mokumas su garantija)

+Mobilus finansinis turtas yra maZesnis nei kiti isipareigojimai, bet viso finansinio turto
kiekis yra didesnis nei visu kity jsipareigojimu.

S Finansinis balansas (mokumas su garantija)

+Nuosavas kapitalas yra lygus nefinansiniam turtui, bet finansinis turtas yra lygus visiems
isipareigojimams.

mmmel  Priimtina finansiné nasta (potencialus mokumas)

+Nuosavas kapitas yra didesnis nei turimas ilgalaikis turtas, bet maZesnis nei visas kiekis
nefinansinio furto.

e Rizikos zona (Mokumo praradimas)

+Nuosavas kapitalas yra maZesnis nei ilgalaikis nefinansinis turtas.

Saltinis: sudaryta pagal Kvietkauskiené (2017)
Source: according to Kvietkauskiene (2017)

1 pav. Imonés finansinio stabilumo vertinimo kriterijai
Figure 1. Criteria for assessing the company's financial stability

Kaip matyti 1 pav., finansinis stabilumas gali biiti vertinimas skirtingai, priklausomai nuo finansiniy rodikliy ir
rizikos lygio. Imonés finansinis stabilumas, priklausomai nuo mokumo, vertinamas kaip itin stabilus, pakankamai
stabilus, iSlaikantis finansinio stabilumo balansa, turintis priimting finansing nasta. Praradus finansinj stabilumg jmoné
patenka j rizikos zong.

Apibendrinus galima teigti, kad jmonés finansinis stabilumas yra pasieckiamas, kai nefinansinis turtas yra
finansuojamas nuosavu kapitalu, o finansinis turtas — skolintu kapitalu. Stabili finansiné situacija pasiekiama turint
pakankamai nuosavo kapitalo, atsizvelgiant j turimo turto kokybe, pakankamus turto pelningumo ir likvidumo lygius,
stabilias pajamas bei efektyviai naudojamas galimybes.

Ankstesniy tyrimy analizé atskleidé, kad jvairts tyréjai (Kvietkauskiené, 2017; Kolisnyk, 2018; Korepanov ir kt.,
2020) vertindami finansinj stabiluma daznai pasitelkia finansiniy rodikliy skai¢iavimo metodika.

Kvietkauskienés (2017) tyrime finansinis stabilumas vertinamas skirtingais lygiais (itin stabilus, pakankamai
stabilus, islaikantis finansinio stabilumo balansa, turintis priimting finansing nasta, esantis rizikos zonoje). Siekiant
nustatyti finansinio stabilumo lygius, Kvietkauskiené (2017) iskiria formules, kuriomis skai¢iuojami rodikliai finansinio
stabilumo jvertinimui (zr. 1 lentele).

Kaip matyti 1 lenteléje, finansinio stabilumo vertinimui pasirenkami finansiniai rodikliai, susij¢ su jmonés
mokumo ir nuosavo kapitalo vertinimu.

Korepanov ir kt. (2020) finansinj stabilumg iSskiria kaip vieng i$ finansinés buklés vertinimo komponentg
(zZr. 2 pav.). Autoriy teigimu, jmonés finansinis stabilumas yra viena i$ svarbiausiy jmonés finansinés buklés
savybiy, ji yra susijusi su bendra jmonés finansine struktiira, jos priklausomybés nuo kreditoriy ir investuotojy
laipsniu (Korepanov ir kt., 2020). Finansinis stabilumas apibuidina jmonés stabilumg ilgalaikéje perspektyvoje.
Korepanov ir kt. (2020) modelyje iSryskinami trys pagrindiniai komponentai: finansinis stabilumas, finansinis
lankstumas ir jmonés finansinis potencialas. Norint diagnozuoti esamg jmonés bukle¢ ir pagrindines problemas,
svarbu jvertinti jos finansing bukle.
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1 lentelé. Imonés finansinio stabilumo vertinimo rodikliai
Table 1. Indicators for evaluating the company's financial stability

Rodiklis Formulé Kintamieji
Pakankama savininko PSNV =IT + A— AT | PSNV - pakankama savininko nuosavybés verté;
nuosavybeés verté —1I IT —ilgalaikis turtas; A — atsargos; AT — atid¢jiniai;

1] — ilgalaikiai jsipareigojimai

Pakankamas savininko PSNTL=PSNV/T PSNV — pakankama savininko nuosavybés verté;
nuosavybes ir viso turto T — visas turtas
santykio lygi
Pakankami trumpalaikiai PTI=TT - MLT PTI — pakankami trumpalaikiai jsipareigojimai;
jsipareigojimai TT — trumpalaikis turtas; MLT — maZai likvidus turtas.
Pakankamas likvidumo lygis PLL=TT/PTI PLL — pakankamas likvidumo lygis;

TT — trumpalaikis turtas;
PT] — pakankami trumpalaikiai jsipareigojimai

Leistina jsipareigojimy verté LIV=T-MLT LIV — leistina jsipareigojimy verté; T — visas turtas

MLT — mazai likvidus turtas
Minimalus leistinas grynasis MLGDK = MLT MLT — mazai likvidus turtas
darbo kapitalas. MLGDK - minimalus leistinas grynasis darbo kapitalas.
Likvidumo rodiklio faktinés ir ASRL = LR/PLL x ASRL — likvidumo rodiklio faktinés ir pakankamos vertés santykis;
pakankamos vertés santykis 100% LR — faktinis likvidumo rodiklis;

PLL — pakankamas likvidumo lygis.

Nuosavo kapitalo ir viso turto ASREA =OETAR/ | ASREA - nuosavo kapitalo ir viso turto faktinés ir pakankamos vertés
faktinés ir pakankamos vertés PSNTL x 100% santykis;

santykis OETAR - nuosavo kapitalo ir viso turto santykis;

PSNV — pakankama savininko nuosavybés verté.

Saltinis: sudaryta pagal Kvietkauskiené (2017)
Source: according to Kvietkauskiené (2017)

Matavimo budai

Vertinami

komponentai

Finansiné
nepriklausomybe

' Finansinis
i stabilumas

Imonés 3 Finansinis
finansiné ' lankstumas
baklé i

Finansinis

Grynujy pinigy
srautai

Pelnas ir

pelningumo
augimas

: potencialas

Grynojo turto
augimas

Saltinis: sudaryta pagal Korepanov ir kt. (2020)
Source: according to Korepanov ir kt. (2020)

2 pav. Finansinio biklés vertinimo komponenty modelis
Figure 2. A model of the components of financial condition assessment

2 pav. pateiktas modelis leidzia jvertinti jmonés finansing bitikle, finansiniy rodikliy matavimo budu jvertinus
jmonés stabiluma, lankstumg ir finansinj potencialg. Kolisnyk (2018) sifilomas mokslinis-metodinis jmonés finansinio
stabilumo vertinimo metodas trimis kryptimis: finansiniy rodikliy skai¢iavimas ir analizé, bankroto tikimybés jvertinimas
ir apibendrinto jmonés finansinio rodiklio skai¢iavimas (zr. 3 pav.).

Bankroto
tikimybés
vertinimas

Santykiniy Fi inio stabil
rodikliy analizé vertinimas

Mokumas iL

Apibendrinto finansinio
Efektyvumas rodiklio skai¢iavimas

:.:>] Pelningumas

Altamano Z
modelis

Likvidumas

Saltinis: sudaryta pagal Kolisnyk (2018)
Source: according to Kolisnyk (2018)

3 pav. Finansinio stabilumo vertinimo modelis
Figure 3. Financial stability assessment model
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Kaip matyti 3 pav., pirmoji kryptis yra santykiniy rodikliy analiz¢, kuri apima finansiniy rodikliy grupiy,
leidzian¢iy daryti i§vadas apie jmonés finansing biikle, apskai¢iavima. Sios grupés apima: mokumo rodiklius, veiklos
rodiklius, pelningumo rodiklius ir likvidumo rodiklius. Dar viena finansinio stabilumo analizés modelio kryptis yra
bankroto tikimybés vertinimas naudojant Altmano modelj. Bankroto tikimybé pagal Altman modelj, naudojama
jmonéms, kuriy akcijos nekotiruojamos vertybiniy popieriy birZoje, nustatoma pagal $ig formule (Mackevicius, Poskaite,
Villis, 2011):

Z=0,717X1+0,847X2+3,0107X3+0,42X4+0,995X5 (1)
Cia:

X1 — apyvartinis kapitalas / turtas

X2 — nepaskirstytas pelnas / turtas

X3 — pelnas iki apmokestinimo / turtas

X4 — nuosavas kapitalas / jsipareigojimai
X5 — pardavimo pajamos / turtas

Apskaiciavus Z koeficiento dydj, galima padaryti iSvadg apie bankroto tikimybe pagal nurodytus normatyvus
(Mackevi¢ius, Poskaite, Villis, 2011):

Bankroto tikimybé labai didelé, kai rodiklis mazesnis nei 1,23;

Imon¢é gali bankrutuoti, kai rodiklis siekia nuo 1,23 iki 2,90;

Bankroto tikimybé labai maza, kai rodiklis yra didesnis nei 2,90.

Kita kryptis, vertinant finansinj stabiluma, pagal Kolisnyk (2018), — apibendrinto finansinio rodiklio
apskaiciavimas pagal §ig formulg:

AK.'
Kl‘

1

)*ﬁ(l_

i-=1

CFIC = \IIH (1+

AKJ.)
K,

@
Cia:
CFIC — apibendrintas jmonés finansinis rodiklis;
Kt i,j — i (maksimizuotas) ir j (minimizuotas) finansinio koeficiento reik§mé laikotarpiu t : i=1,1; j = 1, m; l+m=n; I,m — ribotas
atitinkamai maksimaliy ir minimaliy finansiniy koeficienty skaicius;
AKIiAKj, - atitinkamo vietinio finansinio koeficiento vertés augimas (+, -) t laikotarpiu link t-1 laikotarpio;
n — analizuojamy finansiniy koeficienty skaicius.

Apskaiciavus apibendrinta finansinio stabilumo vertinimo rodiklj (CFIC), finansinis stabilumas vertinimas gerai,
jeigu jis per trejus paskutinius metus nuolat augo. (Kolinsnyk, 2018).

Atlikus ankstesniy tyrimy analiz¢ nustatyta, kad finansinio stabilumo tema tiriama skirtinguose tkio sektoriuose
bei skirtingais laikotarpiais. Autoriai apzvelgia skirtingas tyrimo metodikas ir pasirinktam sektoriui pritaiko metodika su
atrinktais finansiniais rodikliais, kurie efektyviausiai iStiria pasirinkto sektoriaus finansinj stabilumg. Autoriai tyrimus
atlieka jtraukdami skirtingus kintamuosius, kurie dazniausiai yra finansiniai rodikliai. Finansinio stabilumo vertinimo
modelio (sistemos) pagrindas yra ne konkretus rodiklis, o jy sistema, skirta jvertinti jmonés finansinj stabiluma. Sie
rodikliai turi nepriestarauti vieni kitiems, nedubliuoti vienas kito, nepalikti spragy finansinio stabilumo vertinime.
Nustatyta, kad priklausomai nuo tyrimo imties skiriasi ir taikomas tyrimo metodas. Tyréjai (Iurieva, Dolzhenkova, 2021;
Drobyazko ir kt., 2020; Shaidullin ir kt., 2019; Dolgikh, Slepuhina, 2018), kurie pasirinko tirti didesne imtj ir keleriy
mety laikotarpj taiké skirtingus tyrimo metodus, Tuo tarpu tyréjai, kurie pasirinko tirti keliy jmoniy finansinj stabiluma
vieneriy mety laikotarpiui, taiko neraiskios logikos (angl. fuzzy logic) metoda.

Neraiskios logikos metodo taikymas ir MATLAB™ programinés jrangos naudojimas
taikant neraiskios logikos metoda

Modeliuojant jmoniy finansinius, socialinius ir ekonominius bei integracijos rodiklius neapibréztumo ir nuolatinés
transformacijos salygomis reikia ekonominio ir matematinio besiformuojancios buklés tyrimo modelio, kuris bty
pagristas pagrindiniy kokybiniy ir kiekybiniy charakteristiky jtakos veiksniy visuma (Voynarenko ir kt., 2021). Pramonés
jmoniy funkcionavimo ir valdymo sprendimy daugiafaktorinei analizei sukurti modeliavimo sistema panaudotas
matematinis aparatas, pagrjstas neaiskios logikos teorija ir kintamaisiais. Sis ekonominis ir matematinis metodas yra
matematiniy algoritmy, modeliy ir formalizuoty metody blokas, pagrijstas ekspertinés lingvistinés informacijos sastingiu,
skirtu prognozuoti vystymosi ar nuosmukio rodiklius, kad buty suformuotas pagrindinis mechanizmas, leidziantis
nustatyti atsirandancios biisenos latentines savybes. Voynarenko ir kt. (2021) teigimu, neraiskios logikos modeliavimas
leidzia derinti kiekybinius ir kokybinius veiksnius ir nustatyti latentinius atsirandanciy savybiy signalus bei pramonés
imoniy atsirandancios buklés lygj.

Terminas ,,neraiSkus“ tinka apibudinti matemating aplinka, kurioje néra aiSkiai apibrézty riby tarp tiriamy
kintamyjy (Venkat ir kt., 2017). Neaiskios logikos tikslas — atitinkamomis matematinémis priemonémis iSreiksti zmogaus
mastymo neapibréztuma ir netikslumg. Zmogaus mastymo ir samprotavimo biidas néra dvejetainis, kai viskas yra taip

41



(tiesa) arba ne (klaidinga), todél Biilio logika ne visada yra veiksmingiausias biidas spresti tikras problemas, su kuriomis
susiduria zmonés (Sanchez-Roger, Sanchis-Pedregosa, 2019). Tokios savokos kaip ,,pavojinga“ arba ,kar$ta — Salta“
negali biti aiskiai apibréztos ir net Zmoneés, norédami apibrézti temperatlirag ar pavojingas situacijas, naudos neaiskius
kalbos posakius, tokius kaip ,,labai*, ,,mazai“ arba ,,daug* (Sanchez-Roger, Sanchis-Pedregosa (2019)

NeraiSkios logikos metodas yra vertingas finansy jrankis, leidziantis pateikti ir tvarkyti neapibrézta ir netikslia
informacija, kuri vyrauja priimant finansinius sprendimus (Rahul, 2023). Jtraukus tokig logika, ekonominiai modeliai gali
geriau uzfiksuoti realiy situacijy niuansus ir sudétinguma. Tai leidzia sprendimus priimantiems asmenims atsizvelgti ]
subjektyvias nuomones, kokybinius vertinimus ir netikslius matavimus, kurie daznai yra lemiami finansinés analizés
veiksniai (Rahul, 2023).

Myachin ir kt. (2023) nurodo, kad norint jvertinti finansinj stabiluma ir pritaikyti neraiskios logikos metoda, biitina
atlikti Siuos veiksmus:

1. Finansinés analizés informacijos bazés pasirinkimas.

2. Finansiniy koeficienty grupiy formavimas.

3. Finansiniy koeficienty skai¢iavimo algoritmo nustatymas.

4. Kiekvienos finansiniy koeficienty grupiy standartiniy dydziy nustatymas.
5. Finansinio stabilumo vertinimo sistemos formavimas.

Myachin ir kt. (2023) teigimu, pasirinkti rodikliai turéty buti reprezentatyviis, taciau jy skaiCius turéty biti
pakankamai ribotas, kad nebiity perkrautas matematinis modelis.

Tiwari ir kt. (2020) teigimu, neraiskios logikos sistemos gali biiti gerai pritaikytos finansiniam modeliavimui, ir
jie yra pagristi neraiskios aibés teorija ir neraiSkia daugiareik§me logika. Besusparien¢ ir Niskasen (2023) nurodo, kad
neraiskios logikos modelio pranasumas yra tai, jog jj taikant atsisakoma klasikinés dvivalentés logikos ir pasirenkamas
alternatyvus mastymo biidas. Tai tyréjus jgalina modeliuoti sudétingas sistemas ir panaudoti turimas zinias bei patirt]
(Cicak, Vasigek, 2019).

Neraiskios logikos modelis, pasak Rahul (2023), susideda i$ keturiy komponenty: neraiskis rinkiniai (angl. fuzzy
sets), narystés funkcijos (angl. membership functions), neraiskios taisyklés (angl. fuzzy rules) ir neaiskiy iSvady sistema
(angl. fuzzy inference system):

Neraiskiis rinkiniai: neapibréztieji rinkiniai yra pagrindiné neaiskios logikos sagvoka. Skirtingai nuo klasikiniy
rinkiniy su aiSkiomis ribomis (elementas arba priklauso rinkiniui, arba nepriklauso), neryskiis rinkiniai leidzia laipsniskai
arba i§ dalies prisijungti. Kiekvienam neaiskios rinkinio komponentui priskiriama reik§mé nuo 0 iki 1, nurodanti narystés
laipsnj (Rahul, 2023).

Narysteés funkcijos: narystés funkcijos apibrézia neaiskiy rinkiniy forma ir charakteristikas. Jie susieja jvesties
reik§mes su atitinkamomis narystés reikSmémis. Narystés funkcijos gali bati jvairiy formy, pavyzdziui, trikampés,
trapecijos, Gauso arba sigmoidinés (Rahul, 2023).

NeraiSkios taisyklés: tai teiginiai, apibréZiantys ry§j tarp jvesties kintamyjy ir i§vesties kintamyjy. Jie apraso, kaip
jvesties kintamieji veikia iSvesties kintamgjj, ir paprastai iSreiSkiami ,JF-THEN* formatu. Pavyzdziui, neraiskios
taisyklés finansy srityje gali reiksti: ,,JEI akcijy kaina yra auksta IR prekybos apimtis maza, tada pardavimo signalas yra
stiprus* (Rahul, 2023).

Neraiskiy iSvady sistema: neraiskiy i§vady sistema sujungia neraiskius rinkinius, narystés funkcijas ir neraiskias
taisykles, kad padaryty iSvadas (Rahul, 2023).

Neraiskios logikos metodas suteikia pagrinda valdyti neapibréZztuma, subjektyvius vertinimus ir sudétingus
santykius priimant finansinius sprendimus. Tai leidzia priimti adaptyvius sprendimus finansy srityje. Tai leidZia
suformuluoti neaiskias taisykles, prisitaikanéias prie besikei¢ianéiy rinkos salygy, rizikos pirmenybiy ir kity veiksniy. Sis
pritaikomumas padidina finansiniy modeliy lankstumg ir jautruma.

Neraigkios logikos modelio taikymui, anot autoriy (Ci¢ak ir Vasi¢ek, 2019), naudojama MATLAB™ programiné
jranga, kurioje yra keletas neaiskios logikos taikymo jrankiy bei galimi du neaiskios logikos modeliai — Sugeno arba
Mamdani. Besusparienés ir Niskasen (2023) teigimu, Sugeno metodas yra matematiskai efektyvesnis modeliy
konstrukcijoje ir yra dazniau taikomas problemy optimizavimui. Mamdani metodas yra tinkamesnis ir lankstesnis, kai
naudojami intuityvis modeliai, pagristi Zzmogaus samprotavimu, todél finansy tyrimuose pirmenybé teikiama Siam
metodui (Ci¢ak ir Vasicek, 2019).

Sanchez-Roger ir Sanchis-Pedregosa (2019) teigimu, naudojant neraiskia logika MATLAB™ finansinio stabilumo
vertinimui atliekami tokie zingsniai:

Kintamyjy nustatymas: nustatomi finansiniai rodikliai ar kintamieji, kurie naudojami stabilumui vertinti. Tai
gali apimti veiksnius, tokius kaip skolos ir nuosavy 1ésy santykis, pelningumo marzos, likvidumo rodikliai ir kt.

Pertekliniy funkcijy nustatymas: nustatomos perteklinés funkcijas kiekvienam kintamajam. Perteklinés
funkcijos apibrézia, kaip kiekvieno kintamojo reikSmeés yra priskiriamos lingvistinéms sgvokoms (pavyzdziui, Zema,
vidutiné, auksta).

Neraiskiy taisykliy sudarymas: sukuriamas neraiskiy taisykliy rinkinys, kuris apibréZzia, kaip jvesties kintamieji
susije su i§vestimi (finansiniu stabilumu). Sios taisyklés paprastai yra jeigu-tada salygos, kurios atspindi eksperty Zinias
ar intuicijg apie jvesties ir iSvesties kintamyjy sarysj.

Neraiskiy skai¢iavimy sistema (MSS): sukonstruojama neraiskiy skai¢iavimy sistema naudojant MATLAB™
jrankiy rinkinj. Tai apima jvesties ir i§vesties kintamuyjy apibrézima, pertekliniy funkcijy nustatyma ir neraiskiy taisykliy
sukiirima.
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Neraiskios logikos simuliacija: stimuliuojamas neraiskios skai¢iavimo sistemos veikimas naudojant faktinius
arba simuliuotus duomenis. Ivedamos finansiniy rodikliy vertés | MSS ir gaunama atitinkama isvesta, kuri atspindi
vertintg finansinj stabiluma.

Defuzifikacija: konvertuojama neraiski i$vestis j konkrecig skaic¢iaus verte naudojant defuzifikacijos metodus,
tokius kaip centroidas, maksimalio vidurkio (MOM) arba svertinio vidurkio.

Interpretacija: interpretuojama iSvestis, kad biity galima jvertinti finansinj stabiluma remiantis defuzifikuota
verte. Tai gali apimti neraiSkios iSvesties atitikimg lingvistinéms sgvokoms (pavyzdZziui, labai stabilus, stabilus,
nestabilus) arba skaitinéms diapazonams.

Validavimas ir tobulinimas: patikrinamas neraiskios logikos modelis, palyginant jo iSvestis su faktiniais
finansinio stabilumo vertinimais arba eksperty nuomone. Reikia tobulinti modelj, jeigu reikia, kei¢iant perteklines
funkcijas, taisykles ar kintamuosius.

Igyvendinimas ir stebéjimas: patvirtinus, jgyvendinamas neraiskios logikos modelis norint nuolat stebéti
finansinj stabilumg. Periodiskai atnaujinamas modelis, atsizvelgiant j pasikeitusig finansine aplinkg ar verslo sglygas.

MATLAB™ programiné jranga su neapibréztumo logikos jrankiais leidzia kurti modelius, kurie gali jvertinti
finansinj stabiluma atsizvelgiant j jvairius kintamuosius ir jy tarpusavio saveika. Tai suteikia galimybe tinkamai jvertinti
ir nagrinéti finansy duomenis, kurie daznai biina netiksliis arba nepilni.

ISvados

1. Finansinio stabilumo vertinimas yra svarbus procesas, kuris padeda jvertinti jmonés arba ekonominés sistemos
gebéjima islikti tvirta ir veiksminga jvairiose situacijose. Visuotinai finansinio stabilumo vertinimas yra svarbus jrankis,
kuris padeda skaidriai jvertinti finansinj biikle, identifikuoti galimas problemas ir priimti tinkamas strategijas siekiant
uztikrinti ilgalaikj ir tvary augimg. Tai svarbu tiek investuotojams, tieck jmonéms, tiek ir visai ekonomikai.

2. Neraiskios logikos metodas yra vertingas finansy jrankis, leidziantis pateikti ir tvarkyti neapibrézta ir netikslia
informacija, kuri vyrauja priimant finansinius sprendimus. Neaiskios logikos tikslas — atitinkamomis matematinémis
priemonémis iSreik§ti Zmogaus mastymo neapibréztumg ir netikslumg. MATLAB™ programiné jranga su neapibréztumo
logikos jrankiais leidzia kurti modelius, kurie gali jvertinti finansinj stabiluma atsizvelgiant i jvairius kintamuosius ir jy
tarpusavio sgveika. Tai suteikia galimybe tinkamai jvertinti ir nagrinéti finansy duomenis, kurie daznai btina netiksliis
arba nepilni.
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APPLICATION OF THE FUZZY LOGIC METHOD IN ASSESSING THE STABILITY
AND CHANGE OF THE COMPANY

Summary

Business entities operate in a constantly changing environment. The activities of companies are negatively affected
by the insufficient level of their financial stability, which is the basis for normal activity and increasing economic
potential. Taking this into account, the priority of studying the company's financial condition by fully substantiating the
indicators that determine it increases, therefore it is relevant to improve the system of such indicators. Therefore, the
assessment of the financial stability of companies, as a significant sector of the economy of any country, and the
improvement of existing methodological approaches to it are relevant and important. Determining the limits of financial
stability is one of the most sensitive problems in managing the financial condition in general and financial stability in
particular, it is especially important in times of economic instability, because it is important for the company to determine
the potential of financial stability. It should be noted that mostly in the literature and works of other researchers, only
financial stability is assessed, but it is not assessed how financial stability can change due to changes, therefore this paper
studies the application of the fuzzy logic model in assessing the company's financial stability and its change. Fuzzy logic
method is a valuable financial tool that allows you to present and manage uncertain and imprecise information that
prevails in making financial decisions. Fuzzy logic is a valuable tool in finance to represent and manage the uncertain and
imprecise information that dominates financial decision-making. The purpose of fuzzy logic is to express the uncertainty
and inaccuracy of human thinking by appropriate mathematical means. MATLAB™ software with uncertainty logic tools
allows you to build models that can assess financial stability by considering various variables and their interactions. This
enables proper evaluation and analysis of financial data, which is often inaccurate or incomplete.

Keywords: fuzzy logic method, financial stability, finance.
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