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Поточні умови функціонування вітчизняних машинобудівних підприємств є складнопрогнозованими, що характеризуються значною кількістю загроз їх економічній 
безпеці. Забезпечення необхідного рівня економічної безпеки, як основи для функціонування та подальшого успішного розвитку підприємства, вимагає застосуван-
ня адекватних ситуації технологій управління. Використання антикризових технологій уможливлює не лише підтримку на необхідному рівні економічної безпеки 
певного підприємства, але й, через відстеження усіх змін у середовищі функціонування, – розроблення та реалізацію превентивних захисних заходів. Успішність 
застосування антикризових технологій в управлінні економічною безпекою підприємства значною мірою залежить від аналітичного забезпечення, основою якого 
повинна стати інформація про наявність, динаміку розвитку та рівень впливу зовнішніх і внутрішніх загроз. Узагальнення інформації щодо пріоритетності впливу 
сукупності зовнішніх загроз на економічну безпеку машинобудівних підприємств сприяло, шляхом застосування системного аналізу та теорії графів, їх ієрархічному 
впорядкуванню та побудові відповідної моделі. Отримані результати є підґрунтям для формування методичного забезпечення застосування антикризових техно-
логій в управлінні економічною безпекою машинобудівного підприємства.
Ключові слова: економічна безпека, машинобудівне підприємство, загроза.
Рис.: 2. Табл.: 7. Формул: 5. Бібл.: 9. 
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Мельников А. В. Формирование аналитического обеспечения применения 
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машиностроительных предприятий
Сегодняшние условия функционирования отечественных машиностроительных 
предприятий являются сложнопрогнозируемыми и характеризуются значитель-
ным количеством угроз их экономической безопасности. Обеспечение необходи-
мого уровня экономической безопасности, как основы функционирования и после-
дующего успешного развития предприятия, требует применения адекватных 
ситуации технологий управления. Использование антикризисных технологий 
делает возможной не только поддержку на необходимом уровне экономической 
безопасности конкретного предприятия, но и, с помощью отслеживания всех 
изменений в среде функционирования, – разработку и реализацию превентивных 
защитных мероприятий. Успешность применения антикризисных технологий в 
управлении экономической безопасностью предприятия в значительной степе-
ни зависит от аналитического обеспечения, основой которого должна стать 
информация о наличии, динамике развития и уровне влияния внешних и внутрен-
них угроз. Обобщение информации о приоритетности влияния совокупности 
внешних угроз на экономическую безопасность машиностроительных предпри-
ятий способствовало, путем применения системного анализа и теории графов, 
их иерархическому упорядочению и построению соответствующей модели. По-
лученные результаты являются основанием для формирования методического 
обеспечения применения антикризисных технологий в управлении экономиче-
ской безопасностью машиностроительного предприятия. 
Ключевые слова: экономическая безопасность, машиностроительное пред-
приятие, угроза.
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Today's conditions of functioning of the domestic machine-building enterprises are 
difficult to prognosticate, characterized by a considerable number of threats to their 
economic security. Ensuring the necessary level of economic security, as the basis for 
functioning and subsequent successful enterprise development, requires application of 
management technology, which would be adequate to the current situation. Use of 
anti-crisis technologies provides for not only supporting the required level of economic 
security of a specific enterprise, but also, by tracking all changes in the environment 
of functioning, – development and implementation of preventive protective measures. 
Success of anti-crisis technologies in the management of economic security of enter-
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Радикальні зміни початку 90-х рр. ХХ ст. виклика-
ли нагальну потребу перегляду суті та параметрів 
економічної безпеки на усіх її рівнях управління: 

національному, регіональному, підприємства та особи. 
Враховуючи це, саме економічна безпека підприємства 
потребує особливої уваги, оскільки функціонування 
та рівень ефективності господарювання кожного із 
суб’єктів підприємницької діяльності в кінцевому під-
сумку суттєво впливає на інші рівні ієрархії. Зазначене 
актуалізує проблему розробки та вдосконалення мето-
дичного забезпечення управління економічною безпе-
кою підприємницьких структур [1].

Антикризові технології – невід’ємна складова ус- 
пішної господарської діяльності підприємства, вони 
виступають елементом його постійнодіючого загально-
господарського механізму. Застосування антикризових 
технологій дає можливість запобігати та зменшувати не-
гативний вплив зовнішнього середовища на діяльність 
підприємства при раціональному використанні його на-
явних ресурсів та сформованого потенціалу, мінімізації 
часових, матеріальних і фінансових витрат із застосуван-
ням обґрунтованих заходів і методів роботи [2]. 

Вагомий внесок у дослідження економічної без-
пеки зробили вітчизняні вчені: О. Ареф’єва, В. Білоус,  
І. Бінько, Н. Вавдіюк, В. Геєць, З. Герасимчук, В. Духов,  
М. Єрмошенко, Я. Жаліло, С. Злупко, Т. Кузенко, О. Кузь
мін, А. Кірієнко, Т. Ковальчук, Б. Кравченко, М. Лесеч-
ко, В. Марцин, Л. Мельник, І. Михасюк, С. Мочерний,  
В. Мунтіян, Н. Нижник, Г. Пастернак-Таранушенко, С. По- 
кропивний, Г. Ситник, А. Ревенко, О. Терещенко, С. Шкар- 
лет, В. Шлемко, В. Ярочкін та ін.

Досить широкий спектр поглядів на різні аспекти 
застосування антикризових технологій в управлінні під-
приємством представлений у працях учених-економістів 
І. Ансоффа, С. Беляєва, А. Градова, П. Друкера, Г. Івано-
ва, А. Грязнова, А. Ковальова, Е. Короткова, В. Кошкі-
на, В. Кузіна, М. Мескона, Е. Мінаєва, В. Панагушина,  
Л. Планкетта, Н. Родіонової, А. Томпсона, Е. Уткіна, Р. Фос- 
тера, Г. Хейла, Й. Шумпетера.

Віддаючи належне науковій і практичній значу
щості праць провідних учених, слід зазначити, що у віт
чизняній літературі й практиці господарювання маши-
нобудівних підприємств недостатньо досліджені важ-
ливі питання забезпечення їхньої економічної безпеки. 
Переважає вибірково-фрагментарний підхід до зазна-
ченої проблеми, який не дозволяє вирішувати її комп-
лексно. Отже, питання необхідності вдосконалення 
теоретико-методичної бази застосування антикризових 
технологій в управлінні економічною безпекою підпри-
ємств є актуальним. 

Метою даної статті є ієрархічне впорядкування 
зовнішніх загроз економічній безпеці машинобудівних 
підприємств. 

Вирішимо поставлене завдання за допомогою за-
собів системного аналізу [3], теорії графів [4] і ґрунту-
ючись на експертних оцінках [5]. Для побудови домі-
нантної ієрархічної моделі зовнішніх загроз економічній 
безпеці машинобудівних підприємств виконаємо таку 
послідовність кроків.

1. Із сукупності зовнішніх загроз економічній без-
пеці машинобудівних підприємств, що становить деяку 
множину елементів V = {v1, v2, …, vn}, виберемо опти-
мальну за важливістю та кількістю підмножину загроз 
V1 ∈V, кожна з яких певним способом впливає на еконо-
мічну безпеку машинобудівних підприємств [1, 2, 6–9] і 
представимо їх у вигляді табл. 1.

Таблиця 1

Перелік ключових зовнішніх загроз економічній безпеці 
машинобудівних підприємств

Елемент 
множини Назва загрози

v1 Кон’юнктура світових товарних ринків

v2 Обсяги державного фінансування

v3 Рівень концентрації виробництва

v4
Рівень кооперації із зарубіжними товаро-
виробниками

v5
Рівень міжнародної конкурентоспромож
ності

v6
Рівень та обсяг підготовлених трудових 
ресурсів

v7 Платоспроможність населення

v8 Розвиненість інфраструктури

v9
Рівень розвитку високотехнологічного 
виробництва

v10 Рівень розвитку національної економіки

2. Аналіз підмножини загроз V1 забезпечує визна-
чення множини зв’язків між ними та подання у вигляді 
орієнтованого графа (рис. 1). Вершини графа – елементи 
підмножини V1, а дуги з’єднують суміжні пари вершин 
(vi, vj), зв’язок між якими вказує на певну залежність од-
нієї загрози (vi) від іншої (vj).

 

Рис. 1. Орієнтований граф зв’язків між зовнішніми 
загрозами економічній безпеці машинобудівних 

підприємств

3. Встановимо наявність зв’язку між загрозами, 
тобто парні впливи між ними, та побудуємо бінарну ма-

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7V8

V9

V10
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трицю залежності M для множини вершин V1, викори
стовуючи таку умову:

1, якщо залежить від ,
0, якщо не залежить від .ij

i j
v

i j




        

(1)

Матрицю залежності M розміром 10 × 10 елемен-
тів помістимо в табл. 2.

Таблиця 2

Матриця залежності загроз економічній безпеці 
машинобудівних підприємств 

vij v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 

v1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

v2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

v3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

v4 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1

v5 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0

v6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

v7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

v8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

v9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

v10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4. Графічно встановлені залежності фіксуються у 
вигляді бінарної квадратної матриці (її ще називають ма-
трицею досяжності), що за структурою аналогічна до по-
передньої, в якій формальним чином відтворюється на-
явність або відсутність можливих шляхів між загрозами. 

Формуємо бінарну матрицю (A + M), де A – оди-
нична матриця, та підносимо її до певного степеня k, 
щоб у результаті задовольнялась умова: 

   (A + M) k – 1 ≤ (A + M) k = (A + M) k + 1.         (2)
Матриця (A + M)k + 1 – матриця досяжності M′, по-

будова якої на практиці зводиться до порядкового (злі-
ва направо) визначення бінарних елементів за правилом 
(3) на основі графа (див. рис. 1):

1, якщо з  можна потрапити в
0, в  іншому випадку.ij

i j
m


 


     

(3)

За допомогою орієнтованого графа (див. рис. 1) 
будуємо бінарну матрицю досяжності M′ для множини 
вершин V1 (табл. 3).

Матриця досяжності в подальшому служить осно-
вою для побудови ітераційних таблиць – інструменту 
встановлення ієрархії загроз. 

5. Вершина vj досягається з вершини vi, якщо в орі-
єнтованому графі (див. рис. 1) існує шлях, який приво-
дить з вершини vj до вершини vi (вершина vi називаєть-
ся досягнутою). Позначимо їх підмножину через L(vn). 
Вершина vj є попередницею вершини vi, якщо можливо 
досягнути vi з vj. Підмножину вершин-попередниць по-
значимо через P(vn). Перетин підмножин вершин досяг-
нутих і вершин-попередниць позначимо як

	           ( ) ( ) ( ).n n nX v L v P v  	 (4)
Вершини цієї підмножини не досягаються з будь-

якої з вершин множини V1, що залишилися. Вона визна-
чає певний рівень ієрархії пріоритетності дії загроз, які 

відповідають цим вершинам. Додатковою умовою при 
цьому є забезпечення рівності

		         P(vn) = X(vn).	 (5)
Таблиця 3

Матриця досяжності загроз економічній безпеці 
машинобудівних підприємств

vij v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10

v1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

v2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

v3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

v4 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1

v5 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

v6 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1

v7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

v8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

v9 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

v10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Виконання сукупності вищенаведених дій дає пер-
ший рівень ієрархії загроз. Отже, для визначення вказа-
ного рівня на основі матриці досяжності M′, з викори
станням залежностей (4) і (5) здійснюємо першу ітера-
цію. Результати наведено в табл. 4.

Таблиця 4

Перша ітерація аналізу бінарної матриці досяжності M′ 

n L(vn) P(vn) L(vn) ∩ P(vn)

1 1 1, 4, 5 1

2 2, 10 2, 5, 6, 9 2

3 3, 8 3, 4, 5 3

4 1, 3, 4, 8, 10 4, 5 4

5 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 
9, 10 5 5

6 2, 6, 9, 10 5, 6 6

7 7, 10 7 7

8 8 3, 4, 5, 8 8

9 2, 9, 10 5, 6, 9 9

10 10 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10 10

Як видно з табл. 4, підмножина L(vn) – це номери 
одиничних елементів відповідних рядків матриці до-
сяжності M′, підмножина P(vn) – номери одиничних 
елементів стовпців цієї ж матриці, а підмножина L(vn) 
∩ P(vn) – логічний перетин елементів двох підмножин 
L(vn) і P(vn).

Рівність (5), тобто збіг номерів загроз у третьому 
та четвертому стовпцях табл. 4, виконується для загроз з 
номерами 5 – рівень міжнародної конкурентоспромож-
ності та 7 – платоспроможність населення. Вони і ста-
нуть елементами найнижчого за пріоритетністю впливу 
на досліджуваний процес рівня ієрархії.

Відповідно до відомого методу структурування 
[3] заданої множини елементів V1 з табл. 4 вилучаємо 
отримані при першій ітерації елементи 5 і 7. У резуль-
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таті маємо табл. 5, яка є основою для обчислення дру-
гої ітерації знаходження номерів загроз, що визначають 
передостанній рівень ієрархії (виконується для загроз з 
номерами 4 – рівень кооперації із зарубіжними товаро-
виробниками та 6 – рівень та обсяг підготовлених тру-
дових ресурсів).

Таблиця 5

Друга ітерація аналізу бінарної матриці досяжності M′

n L(vn) P(vn) L(vn) ∩P(vn)

1 1 1, 4 1

2 2, 10 2, 6, 9 2

3 3, 8 3, 4 3

4 1, 3, 4, 8, 10 4 4

6 2, 6, 9, 10 6 6

8 8 3, 4, 8 8

9 2, 9, 10 6, 9 9

10 10 2, 4, 6, 9, 10 10

Аналогічним чином формуємо наступні табл. 6 і 
табл. 7 ітераційного аналізу бінарної матриці досяжності 
M′ з повторенням відповідних процедур і розрахунків.

Таблиця 6

Третя ітерація аналізу бінарної матриці досяжності M′ 

n L(vn) P(vn) L(vn) ∩P(vn)

1 1 1 1

2 2, 10 2, 9 2

3 3, 8 3 3

8 8 3, 8 8

9 2, 9, 10 9 9

10 10 2, 9, 10 10

Таблиця 7

Четверта ітерація аналізу бінарної матриці досяжності M′ 

n L(vn) P(vn) L(vn) ∩P(vn)

2 2, 10 2 2

8 8 8 8

10 10 2, 10 10

У результаті отримуємо таке розміщення за-
гроз за рівнями ієрархії: наступний рівень – загрози 1 
(кон’юнктура світових товарних ринків), 3 (рівень кон-
центрації виробництва) і 9 (рівень розвитку високотех-
нологічного виробництва), потім – загрози 2 (обсяги дер- 
жавного фінансування) і 8 (розвинутість інфраструкту-
ри). Найбільшою загрозою серед виділених ключових 
зовнішніх загроз економічній безпеці машинобудівних 
підприємств є рівень розвитку національної економіки. 

6. У результаті виконаних дій одержано домінант-
ну ієрархічно структуровану модель (рис. 2), що вста-
новлює пріоритетність впливу розглянутих ключових 
зовнішніх загроз економічній безпеці машинобудівних 
підприємств. 

Описані вище дії з дотриманням відповідних умов 
та алгоритмів дозволили реалізувати поставлене на по-
чатку роботи завдання. 

Висновки
На основі отриманих даних розробляються аль-

тернативні варіанти розв’язання існуючої проблеми та 
здійснюється вибір найкращого з них, що може бути те-
мою окремого дослідження. 

Визначальним для застосування антикризових тех- 
нологій в управлінні економічною безпекою машинобу-
дівних підприємств є ретельний вибір загроз і встанов-
лення експертним методом множини відношень між 

V1

V2 V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10

1-й рівень

2-й рівень 3-й рівень

4-й рівень
5-й рівень

Рис. 2. Модель пріоритетності впливу зовнішніх загроз на економічну безпеку машинобудівних підприємств
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ними. Ці дані подають у вигляді матриці залежності за-
гроз економічній безпеці машинобудівних підприємств 
(див. табл. 1). Вихідні дані містять суб’єктивну складову 
розуміння процесу експертами. Зміна їх за кількістю та 
суттю зв’язків може значною мірою модифікувати ви-
хідну матрицю, а отже, результуючу модель ієрархії. До-
стовірність і об’єктивність потрапляння загроз на певний 
рівень ієрархії забезпечуються використанням сучасного 
апарату системного аналізу, теорії моделювання та мето-
дології дослідження і розв’язання проблем й інших тео-
ретичних засад новітніх інформаційних технологій [6–8].

Як підсумок потрібно підкреслити: вибір та реалі-
зація певного антикризового рішення в процесі гаран-
тування економічної безпеки підприємства покликані 
стабілізувати процес функціонування певного суб’єкта 
підприємницької діяльності, збільшити гнучкість, адап-
тивність та стійкість до змін зовнішнього середовища 
та дії негативних факторів, забезпечити більшу високу 
ефективність використання наявних ресурсів. Основою 
прийняття такого рішення повинно бути аналітичне за-
безпечення, яке містить інформацію про наявність та 
рівень впливу найбільш важливих загроз. 

Отриманий результат є усередненим для більшості 
вітчизняних машинобудівних підприємств, відтак може 
бути використаний як певний орієнтир при розроблені та 
реалізації антикризових технологій. Протидіяти визначе-
ній сукупності загроз на рівні окремого суб’єкта господар-
ської діяльності доволі складно, але врахувати їх при роз-
робленні захисних антикризових програм – доцільно.     
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