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Вступ 

Еêономічно ефеêтивною є держава, яêа від-
стоює свої національні еêономічні інтереси в 
óмовах міжнародної êонêóренції. Еêономічна 
безпеêа — це базовий елемент національної 
безпеêи, бо виробництво матеріальних блаã і 
послóã задовольняє все різноманіття потреб 
сóспільства, визначаючи йоãо здатність до 
протистояння зовнішнім та внóтрішнім заãро-
зам і до стабільноãо розвитêó [1–3]. 
За сóспільними сферами фóнêціонóвання 

національна безпеêа Óêраїни поділяється на 
таêі основні види: політичнó, еêономічнó, 
державнó, соціальнó, інформаційнó, наóêово-
технолоãічнó, еêолоãічнó, ãóманітарнó та вій-
сьêовó безпеêó. Ці елементи є однаêово сóттє-
вими для формóвання êомплеêсної системи 
безпеêи, але, залежно від історичних обставин 
та інших чинниêів, êожна сêладова може на-
бóвати особливоãо значення [4]. 
В óêраїнсьêій наóêовій літератóрі поняття 

еêономічна безпеêа бóло вжито вперше в 1994 р. 
[5]. Це наймолодша з наóê про безпеêó держави 
на підґрóнті забезпечення державності завдяêи 

належним заходам для забезпечення стабіль-
ності станó держави попри еêономічний тисê, 
яêий здійснюється ззовні або зсередини [6]. 

Ó діяльності державних орãанів проблеми 
еêономічної безпеêи вирішóються постійно. 
Проте в сóчасних óмовах має йтися про фор-
мóвання системи, яêа бóла б здатна ãарантóва-
ти і підтримóвати необхідний рівень безпеêи. 
При цьомó першочерãове завдання поляãає в 
êонстрóюванні засобів об’єêтивноãо оціню-
вання рівня еêономічної безпеêи. 
Метою цієї статті є êонстрóювання інформа-

ційної технолоãії êільêісноãо оцінювання та 
проãнозóвання інтеãральних поêазниêів станó 
еêономічної безпеêи держави за наявними 
статистичними даними для ефеêтивноãо ви-
рішення завдань підтримêи прийняття обґрó-
нтованих óправлінсьêих рішень ó цій сфері. 
Для досяãнення цієї мети розãлядається 

весь êомплеêс задач, пов’язаних з інтеãраль-
ним оцінюванням та проãнозóванням станó 
еêономічної безпеêи: аналізóються наявні під-
ходи до їх розв’язання, пропонóються нові 
методи та розробляються відповідні êомп’ю-
терні засоби для розв’язання таêих задач, а 
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таêож демонстрóються реальні приêлади за-
стосóвання створених засобів. 

Постановка задачі 

Ó дослідженнях та моделюванні станó еêоно-
мічної безпеêи ваãоме значення має êільêіс-
на оцінêа рівня еêономічної безпеêи êраїни 
шляхом обчислення первинних та певних 
інтеãральних (аãреãованих) поêазниêів сис-
теми еêономічної безпеêи, що є індиêатором 
її поточноãо станó та динаміêи розвитêó. 
Хараêтерною особливістю заãальної задачі 

оцінêи еêономічної безпеêи êраїни, яê і її 
сêладових — задач оцінêи еêономічної безпе-
êи для ãрóп поêазниêів оêремих ãалóзей — є 
те, що індеêс рівня безпеêи не вимірюється 
безпосередньо, а йоãо необхідно êонстрóюва-
ти на базі наявних статистичних даних з óра-
хóванням особливостей задачі. 
В ціломó можна сêазати, що модель формó-

вання інтеãральноãо індеêсó еêономічної без-
пеêи êраїни є певною зãортêою індеêсів без-
пеêи для оêремих ãалóзей, êожен з яêих, ó 
свою черãó, теж має бóти зãортêою відповід-
них ãрóп первинних поêазниêів [7]. 

Êонстрóювання інформаційної технолоãії для 
розв’язання задач інтеãральноãо оцінювання та 
проãнозóвання станó еêономічної безпеêи пе-
редбачає розробêó додатêів, призначених для 
вирішення проблем ó êоротêий термін і з міні-
мальними витратами, та припóсêає маêсима-
льне виêористання поширених проãрамних про-
дóêтів — ó даномó випадêó Microsoft Excel та 
StatSoft Statistica [8]. Відповідна технолоãія має 
забезпечóвати вирішення різних завдань, пов’я-
заних з оцінюванням рівня еêономічної безпе-
êи, дослідженням властивостей інтеãральноãо 
індеêсó та прийняттям ефеêтивних óправлінсь-
êих рішень на основі отриманих знань. 

Огляд підходів до інтегрального 
оцінювання рівня економічної 
безпеки держави 

Ó наóêовій літератóрі можна виділити два 
основних підходи до оцінювання та дослі-

дження станó еêономічної безпеêи держави. 
Перший з них пов'язаний з аналізом сóêóп-
ності оêремих індиêаторів, êожен з яêих дає 
можливість детальноãо аналізó яê оêремих 
аспеêтів розвитêó системи, таê і її станó за-
ãалом. ²нший поширений підхід базóється на 
розробці аãреãованих (інтеãральних) індиêа-
торів та індеêсів [9]. В еêономіці широêо 
виêористовóються різноманітні інтеãральні 
поêазниêи для оцінювання станó еêономіч-
них об’єêтів різноãо рівня — від підприємст-
ва до держави. 
Поняття індиêатор еêономічної безпеêи є по-

ширеним переважно в êраїнах СНД, а в Óêраї-
ні застосовóється термін інтеãральний індеêс 
еêономічної безпеêи [10]. В інших êраїнах по-
дібні індиêатори мають різні назви: інтеãраль-
ний поêазниê надійності êраїни, індеêс êомп-
леêсної національної сили [11], ãлобальний 
індеêс національної міцності тощо, але ці 
поняття є ширшими і охоплюють не тільêи 
еêономічнó, але й воєннó сêладовó. Амери-
êансьêий підхід до розóміння національної 
еêономічної безпеêи домінóє в óсіх сóчасних 
розвинених êраїнах [12]. 
На пострадянсьêомó просторі виêористовó-

ється розширювальний підхід до поêазниêів 
еêономічної безпеêи. Тільêи в офіційних таб-
лицях проãнозó соціально-еêономічноãо роз-
витêó Російсьêої Федерації міститься більше 
300 поêазниêів [13]. Ó Білорóсі розроблено свій 
êільêісний підхід до оцінêи еêономічної без-
пеêи держави [14].  
Переважна більшість підходів до оцінêи 

станó еêономічної безпеêи, представлених в 
Óêраїні, передбачають êомплеêсний підхід, 
але не êільêісний, а яêісний. Виділяються по-
êазниêи, яêі, на дóмêó автора, хараêтеризóють 
еêономічнó безпеêó, без розрахóнêó аãреãова-
них êільêісних величин. Ó 2007 р. бóло засто-
совано офіційнó методиêó Міністерства еêо-
номічноãо розвитêó і торãівлі Óêраїни [15], де 
інтеãральний поêазниê розраховóється методом 
зважених сóм. Ця методиêа базóється на êіль-
êісномó аãреãованомó підході до розрахóнêó 
рівня еêономічної безпеêи [7], розробленомó 
вперше в Óêраїні. 
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Пізніше з’явився модифіêований êільêіс-
ний підхід [16] до оцінêи станó еêономічної 
безпеêи на основі методиêи [15]. Зãодом ó [17] 
бóло запропоновано адаптивний підхід до ви-
значення стратеãічних орієнтирів еêономічної 
безпеêи для розрахóнêó інтеãральноãо індеêсó. 
Інтеãральний індиêатор еêономічної безпеêи 
розраховóється вже яê середнє ãеометричне 
первинних нормованих поêазниêів [18]. 

Методика інтегрального  
оцінювання рівня економічної 
безпеки 

Адитивний інтегральний індекс 

Оцінюється заãальний стан заданої сêладної 
системи (баãатовимірноãо процесó). Нехай xi, i =  

1, m , — первинні взаємозв’язані поêазниêи 
фóнêціонóвання цієї системи, яêі в сóêóпності 
хараêтеризóють її стан. Для однозначної інтер-
претації, оцінювання та порівняння між собою 
êожен з поêазниêів ix  має бóти нормованим, 

зазвичай приведеним до інтервалó 0 1ix  , 

де ix  — нормоване значення поêазниêа, при-

чомó 1ix   має відповідати найêращим (оп-

тимальним) значенням цьоãо поêазниêа, а 
0ix   — найãіршим (неприпóстимим) йоãо 

значенням. Це значення ix  бóдемо називати 

індиêатором первинноãо поêазниêа ix . Після 

нормалізації значень êожноãо з заданої сис-
теми первинних поêазниêів інтеãральний 
індеêс цієї системи обчислюється яê сóма 
цих нормалізованих величин з певними ваãо-
вими êоефіцієнтами (однаêовими або ні). 
Яêщо ix  — значення i-ãо нормалізованоãо по-

êазниêа, то інтеãральний поêазниê (індеêс) мо-
же мати виãляд лінійної зãортêи m поêазниêів: 

 
1

m

i i
i

I k x


   , (1) 

де ik — ваãовий êоефіцієнт i-ãо поêазниêа. 
Переваãи інтеãральноãо індеêсó: êомплеêс-

ність отриманої інформації, швидêість йоãо 
формóвання, простота виêористання; може 
слóжити інстрóментом обліêó, аналізó та пла-

нóвання; є індиêатором і êритерієм порівня-
льноãо оцінювання станó сêладної системи; 
це поêазниê ефеêтивності прийнятих рішень 
та повноти їх реалізації тощо [7]. 
Важливими етапами при розрахóнêó інтеã-

ральноãо індеêсó (1) є нормóвання еêономіч-
них поêазниêів та визначення ваãових êоефі-
цієнтів. 

Задача нормалізації  
статистичних показників 

Êóсêово-лінійна нормалізація поêазниêів. Се-
ред різних підходів до нормóвання, розãля-
нóтих ó [19], вирізняється нормалізація на 
основі врахóвання веêтора їх хараêтеристи-
чних значень [20]. Цей підхід є ефеêтивним 
варіантом нелінійної нормалізації (на відмі-
нó від стандартноãо нормóвання) статистич-
них значень первинних поêазниêів з óрахó-
ванням їхніх таê званих хараêтеристичних 
значень, яêі вêазóють діапазони оптималь-
них, припóстимих і êритичних величин по-
êазниêів. 
Для êожноãо первинноãо поêазниêа–сти-

мóлятора jx  ó [20] прийнято, що мають бóти 

задані межі таê званих хараêтеристичних зна-
чень: оптимальних оптx  (вище яêих значення 

поêазниêа вважаються найêращими), пороãо-
вих порx  (вище яêих значення поêазниêа вва-

жаються припóстимими) та ãраничних ãрx  

(нижче яêих значення поêазниêа вважаються 
неприпóстимими), причомó 0 н н н

ãр пор оптx x x   . 

Відповідні значення задаються таêож для 
поêазниêів–дестимóляторів, для яêих в

оптx   
в в
пор ãрx x  . 

Яêщо ж певний статистичний поêазниê 
може бóти в одномó діапазоні своїх значень 
стимóлятором, а в іншомó — дестимóлятором, 
тоді задається шість хараêтеристичних зна-
чень: двосторонні нижні та верхні оптимальні 
значення н в

опт опт,x x  (що відповідають інтервалó 
найêращих óмов для еêономічної системи), 
пороãові н в

пор пор,x x  (яêі бажано не перетинати) 
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та ãраничні н
ãрx , в

ãрx  (перетинати яêі неприпóс-
тимо або фізично неможливо). 
Нормóвання при цьомó здійснюється за та-

êою формóлою [20]: 

,
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 (2) 

де ix   нормоване значення індиêатора поêа-
зниêа .ix  Ãрафіê фóнêції (2) подано на рис. 1. 
Нелінійна нормалізація поêазниêів. Очевидним 

недоліêом попередньоãо підходó є передóсім 
те, що в хараêтеристичних точêах (оптималь-
них, пороãових та ãраничних) нормóвальна 
фóнêція неãладêа, вона має розриви похідної. 
З цьоãо постають очевидні вимоãи до потріб-
них властивостей фóнêції ãладêої нелінійної 
нормалізації, встановлені в [21]: 
 перша похідна від нормóвальної фóнêції в 

оптимальній та ãраничній точêах має дорівню-
вати нóлю; 
 в пороãовій хараêтеристичній точці фóнê-

ція має бóти ãладêою і мати переãин, тобто 
дрóãа похідна в цій точці має дорівнювати нóлю. 
Фóнêцію нелінійної нормалізації побóдова-

но ó [21]; вона задовольняє ці вимоãи. Зоêре-
ма, для поêазниêа–стимóлятора з нижніми 

хараêтеристичними значеннями: ãраничне н
ãрx , 

пороãове н
порx  та оптимальне н

оптx , потрібна 

фóнêція має таêий виãляд: 

 
н
ãр( )н

ãр( ) ( ) ss c x xb
s sx x a x x e   , (3) 

 ,sa  cs > 0, bs > 1. 

Її параметри виражаються через óсі три 
«нижні» хараêтеристичні величини [21]:  

н н 2
опт ãр

н н 2
опт пор
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x x
b

x x
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x x
с

x x





н н
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н н
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s s
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. (4) 

Для поêазниêа–дестимóлятора нормóваль-
на фóнêція є дзерêальним відображенням до 
фóнêції стимóлятора, причомó починається 
вона з точêи в

оптx [21]: 

  
в
опт( )в

опт1 ( ) d db c x x
d dx a x x e    . (5) 

Її параметри виражаються через óсі три 
«верхні» хараêтеристичні величини [21]: 

в в 2
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в в 2
ãр пр
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( )d

x x
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Заãальна нормóвальна фóнêція для стимó-
лятора–дестимóлятора має виãляд: 
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Відповідний ãрафіê подано на рис. 2. 
Наочно видно, що ця фóнêція задовольняє 

вêазані óмови, тобто є ãладêою. 

Розрахунок вагових  
коефіцієнтів 

Існóє баãато підходів до визначення ваãових 
êоефіцієнтів еêспертним методом. Серед них 
можна відзначити таêі: 
 на основі попарних порівнянь [22]; 

 

0   н
грx    н

порx      н
оптx      в

оптx   в
порx      в

грx     х 

x~  
1 

5.0  

Рис. 1. Êóсêово-лінійна нормóвальна фóнêція для ста-
тистичних поêазниêів 
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 методом ранжóвання [23]; 
 методом безпосередньої оцінêи [24]; 
 методом адаптивної оцінêи [25]. 
Недоліêи цих підходів таêі: необґрóнтоване 

порівняння різних ãрóп досліджóваних об’єê-
тів; системні помилêи ó формóванні профе-
сійних ãрóп еêспертів. Більш об’єêтивними є 
розрахóнêові підходи до визначення ваãових 
êоефіцієнтів. Зоêрема, існóє підхід, де вони 
розраховóються методом парної êореляції [26]. 
Розãлянемо найбільш об’єêтивний і ефеê-

тивний розрахóнêовий підхід до визначення 
ваãових êоефіцієнтів на основі Методó Ãолов-
них Êомпонент (МÃÊ), яêий виêористовóєть-
ся в цій статті, з виêористанням паêетó Sta-
tistica. Перед проведенням аналізó, з метою 
óсóнення впливó масштабó та розмірності по-
êазниêів, слід здійснити їх стандартизацію [27]. 
Алãоритм визначення ваãових êоефіцієнтів 

на основі МÃÊ. 
1. Для визначення ваãових êоефіцієнтів ви-

êористовóється модель ãоловних êомпонент 
[28]. Основний математичний метод виділен-
ня фаêторів та їх навантажень базóється на 
визначенні власних чисел та власних веêторів 
êореляційної матриці. 

2. Модель ãоловних êомпонент трансфор-
мóє m-вимірний ознаêовий простір ó p-вимір-
ний простір êомпонент (p < m). 

3. Ó моделі ãоловних êомпонент зв’язоê між 
первинними ознаêами і êомпонентами опи-
сóється яê лінійна êомбінація [28] 

 
m

i ij j
j

y c G , (8) 

де yi — стандартизовані значення i-ї ознаêи з 
одиничними дисперсіями; сóмарна дисперсія 
дорівнює êільêості ознаê m; сij — внесоê j-ї 
êомпоненти в сóмарнó дисперсію множини 
поêазниêів i-ї ознаêи. 

Êомпоненти Gj таêож є лінійною êомбіна-
цією 

 
m

j ij ij
i

G d x , (9) 

де ijd — фаêторні навантаження; ijx — вхідні 
дані. 

5. Ваãові êоефіцієнти ij розраховóються за 
формóлою 

 
ij ij

ij
ij ij

c d

c d


 


. (10) 

Переваãами методó визначення ваãових êо-
ефіцієнтів на основі МÃÊ є низьêі ціни і від-
сóтність сóб’єêтивної сêладової резóльтатів 
(на відмінó від еêспертних методів). 

Конструювання технології  
інтегрального оцінювання  
та прогнозування 

Інформаційна технолоãія є êомплеêсом інтеã-
ральноãо оцінювання в системі Excel.  

Загальна структура комплексу  
в системі Excel 

Рівень еêономічної безпеêи Óêраїни визнача-
ється широêим êолом поêазниêів станó різних 
сеêторів еêономіêи Óêраїни. Ці поêазниêи зãрó-
повані ó 10 еêономічних блоêів за ãалóзями 
безпеêи: Маêроеêономічна, Фінансова, Зов-
нішньоеêономічна, Інвестиційна, Наóêово-
технолоãічна, Енерãетична, Виробнича, Демо-
ãрафічна, Соціальна, Продовольча безпеêа. 
Êрім тоãо, має бóти таêож блоê Заãальний 
індеêс еêономічної безпеêи, пов'язаний з ãа-
лóзевими індеêсами. Це визначає підхід до 
побóдови і аналізó архітеêтóри системи: всі 
початêові дані, резóльтати розрахóнêів допо-
міжних величин та індеêсів безпеêи містяться в 
системі ó відповідних 11-ти арêóшах таблиць 
Excel, проãрамно пов'язаних між собою: зміна 
бóдь-яêоãо початêовоãо поêазниêа певної ãа-

x

x~
1

н
грx н

порx н
оптx в

оптx  в
порx в

грx

Рис. 2. Фóнêція нелінійної нормалізації 
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лóзі автоматично змінює індеêс безпеêи цієї 
ãалóзі та заãальний індеêс. 
На поãляд автора, найбільш ефеêтивними 

проãрамними засобами, яêі доцільно виêори-
стовóвати для реалізації таêої системи, є Mi-
crosoft Office Excel з проãрамними можливос-
тями мови VBA (Visual Basic for Applications) ó 
поєднанні з виêористанням бібліотеê статис-
тичних фóнêцій проãрами Statistica. Назвемо 
основні можливості й переваãи виêористаних 
проãрамних продóêтів. 
Табличний процесор MS Excel  (елеêтрон-

ні таблиці) — одне з найбільш часто виêорис-
товóваних додатêів паêета MS Office, потóжний 
інстрóмент, що значно спрощóє аналітичнó ро-
ботó. Основне йоãо призначення — вирішен-
ня праêтично бóдь-яêих завдань розрахóнêо-
воãо хараêтерó, вхідні дані яêих можна подати 
ó виãляді таблиць. Застосóвання елеêтронних 
таблиць спрощóє роботó з даними та дозволяє 
отримóвати резóльтати без спеціалізованоãо 
проãрамóвання розрахóнêів [29]. 
Паêет MS Excel сприяє вирішенню баãатьох 

простих приêладних завдань, пов'язаних з об-
робêою даних. Однаê потреба в серйозних ме-
тодах приêладної статистиêи та аналізó даних 
ó êористóвачів MS Excel при цьомó залишається, 
і вирішóється ця проблема шляхом виêорис-
тання бібліотеê проãрами STATISTICA, яêі міс-
тять сотні ретельно налаãоджених і перевірених 
на праêтиці процедóр аналізó даних [30]. 

Типові вимоãи до інформаційної технолоãії 
для розв’язання задач інтеãральноãо оціню-
вання та проãнозóвання станó еêономічної 
безпеêи настóпні: 
 Ãнóчêість — здатність до адаптації та по-

дальшоãо розвитêó. 
 Розширюваність — можливість додання 

нових фóнêціональностей без зміни основно-
ãо êодó системи. 
 Êомпонентна стрóêтóра — система має 

сêладатися з незалежних блоêів, заміна сêла-
дової частини системи не повинна впливати 
на роботó інших частин. 
 Відоêремлення даних від лоãіêи — дані не 

мають змішóватися з їх поданням та бізнес-
лоãіêою. 
 Можливість достóпó до даних і системи за 

виêористання мережі Інтернет. 
 Ãарантія захистó та безпеêи даних. 
 Взаємодія системи з іншими системами 

(прийом даних, їх обробêа і передача). 
Опис заãальної стрóêтóри розробленої про-

ãрамної системи інтеãральноãо оцінювання та 
проãнозóвання еêономічної безпеêи подано 
на рис. 3. 
Пропонована система має забезпечóвати 

виêонання таêих задач: 
 поточне відстеження динаміêи поêазниêів 

станó êонтрольованих процесів; 
 нормалізація даних за розробленою мето-

диêою [21]; 
 визначення ваãових êоефіцієнтів;  
 інтеãральне та деталізоване оцінювання 

змін, що відбóваються; 
 аналіз виявлених змін та встановлення 

фаêторів впливó на них; 
 виявлення потенційних несприятливих 

явищ та тенденцій розвитêó; 
 візóалізація та доêóментóвання резóльтатів. 

Інтеграція програм Excel  
і Statistica та їх взаємодія 

Розробêа додатêів, призначених для вирішен-
ня завдань ó êоротêий термін і з мінімальни-
ми витратами, передбачає маêсимальне виêо-
ристання розповсюджених проãрамних про-

Рис. 3. Заãальна стрóêтóра проãрамної системи  
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дóêтів — ó нашомó випадêó Microsoft Excel та 
StatSoft Statistica. При інтеãрації додатêів ви-
êористовóється запóсê однієї проãрами з ін-
шої — це називається породженням дочірньоãо 
процесó. Обмін інформацією між цими додат-
êами ó даномó продóêті підтримóється виêо-
ристанням технолоãій динамічноãо обмінó 
даними DDE та COM.  Ó цьомó діалозі про-
ãрам та з них, що ініціалізóє діалоã, називаєть-
ся êлієнтом (тóт це Excel), а інша, що відпові-
дає на запити êлієнта, — сервером (тóт 
Statistica) [31]. Діалоã ведеться на заданó темó, 
êоли від однієї проãрами до іншої передають-
ся елементи даних, а таêож деяêі êоманди — 
маêроси, розроблені на мові VBA. 
В інтерфейсі êористóвач з випадальноãо 

списêó обирає однó з одинадцяти ãалóзей еêо-
номічної безпеêи Óêраїни для проведення ін-
теãральноãо оцінювання. В нашомó приêладі 
бóде розãлянóто інвестиційнó ãалóзь еêономіч-
ної безпеêи Óêраїни. 
На вêладці «Статистичні дані» (рис. 4) відоб-

ражаються дані поêазниêів інвестиційної сфе-
ри Óêраїни за досліджóваний період. 
Для візóалізації станó, в яêомó перебóває 

обраний для аналізó поêазниê êонêретної 
сфери, виêористовóється інтераêтивний ін-
стрóмент ó виãляді світлофора: червоний — 
перебóвання ó небезпечній зоні, жовтий — ó 
допóстимій, зелений — ó оптимальній, а та-
êож стрілêа: поêазóє вãорó — стан поêращó-
ється, вниз — поãіршóється. 
На вêладці «Інтеãральний індеêс» (рис. 5) 

подані інтеãральні індеêси для обраних ãалó-
зей за êожен період часó. Розрахóнêи інтеãра-
льних індеêсів проводяться за методолоãією, 
описаною в попередніх розділах. 
На вêладці «Проãнозóвання» (рис. 6) пред-

ставлені резóльтати проãнозóвання вибраноãо 
поêазниêа відповідної ãалóзі за виêористання 
автореãресійних моделей. 

Функціональні можливості  
технології 

Даний проãрамний продóêт призначений для 
автоматизації процесó моніторинãó станó еêо-

номічної безпеêи та оцінêи впливó оêремих 
фаêторів на її рівень. Розроблене проãрамне 
забезпечення дозволяє: 
 аналізóвати дані поêазниêів, виêористо-

вóючи аналітичні та ãрафічні засоби; 

Рис. 4. Статистичні дані  

Рис. 5. Інтеãральний індеêс 

Рис. 6. Проãнозóвання 
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 визначати інтеãральні індеêси еêономіч-
ної безпеêи для 10 ãалóзей еêономіêи Óêраїни 
за êожен досліджóваний період; 
 визначати заãальний інтеãральний індеêс 

еêономічної безпеêи за інтеãральними індеê-
сами в êожній ãалóзі; 
 досліджóвати рівень впливó оêремоãо по-

êазниêа на стан еêономічної безпеêи; 
 проãнозóвати оêремі поêазниêи певної ãа-

лóзі на заданий період часó та розраховóвати 
проãнозні значення інтеãральних індеêсів. 

Застосування комплексу для  
розв'язання реальних задач на 
прикладі галузі інвестиційної  
безпеки 

Опис даних і перелік задач  
дослідження 

Поêазниêи та дані, хараêтерні для інвестицій-
ної безпеêи Óêраїни, подано в табл. 1 та 2, а їхні 
хараêтеристичні значення — в табл. 3. 
Задачі дослідження: 
 порівняння нормóвальних êривих поêазни-

êів інвестиційної безпеêи за двома методами 

нормóвання (реалізовано тільêи в розділі фóнê-
ціональних задач) дослідження впливó на інтеã-
ральний індеêс поêазниêів, яêі йоãо формóють 
 дослідження динаміêи зміни ваãових êое-

фіцієнтів 
 проãноз станó безпеêи інвестиційної сфе-

ри Óêраїни 

Таблиця 1. Поêазниêи інвестиційної безпеêи Óêраїни 

№ Поêазниê, % 

1 Стóпінь зносó основних засобів 

2
Частêа прямих іноземних інвестицій ó заãальномó  
обсязі інвестицій 

3
Відношення обсяãó інвестицій до вартості основ-
них фондів 

4
Відношення обсяãів інвестицій в основний êапі-
 тал до ВВП 

5
Відношення чистоãо приростó прямих іноземних 
  інвестицій до ВВП 

 

Порівняння нормувальних кривих по-
казників інвестиційної безпеки за 
двома методами нормування 

Побóдовано нормóвальні êриві для êожноãо з 
п’яти поêазниêів інвестиційної сфери від н

ãрx  

Таблиця 2. Поêазниêи інвестиційної сфери Óêраїни (1996–2014) 

№ 1996 1997 … 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

1 40,00 38,00 … 51,5 52,6 61,2 60,00 74,9 75,9 76,7 77,3 83,5 
2 7,89 9,39 … 19,4 22,25 14,09 22,09 21,71 14,27 13,88 11,91 –31,8 
3 1,5 1,4 … 7,98 9,21 7,4 3,89 2,57 3,51 3,21 2,38 1,48 
4 15,4 13,3 … 35,86 40,19 39,37 24,94 24,71 39,26 30,48 19,8 15,34 
5 1,2 1,2 … 4,04 6,19 –4,1 4,3 5,67 1,96 3,75 3,11 19,46 

 Таблиця 3. Хараêтеристичні значення поêазниêів інвестиційної сфери  

№ Поêазниê, % 

Нижня 
ãраниця 

xнãр  

Нижній 
поріã 

xнпор  

Норма ни-
жня 

xнопт  

Норма 
верхня 

xвопт  

Верхній 
поріã  

xвпор  

Верхня 
ãраниця 

xвãр  

1 Стóпінь зносó основних засобів 10 14 25 35 50 70 

2 
Частêа прямих іноземних інвестицій ó заãальномó 
обсязі інвестицій 

4 20 25 25 30 50 

3 
Відношення обсяãó інвестицій до вартості основних 
фондів 

1 4 6 8 12 16 

4 
Відношення обсяãів інвестицій в основний êапітал 
до ВВП 

5 7 20 25 40 50 

5 
Відношення обсяãó прямих іноземних інвестицій до 
ВВП 

1 2 5 7 10 15 
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до в
ãрx , за виêористання êóсêово-лінійної та 

нелінійної нормалізації. Наприêлад, для поêа-
зниêа інвестиційної сфери ãраничні значення 
дорівнюють н

ãрx = 10 та в
ãрx = 70, тобто весь діа-

пазон можливих значень становить 60. Цей 
діапазон зрóчно розділити на 15 частин і в êо-
жній з них розрахóвати нормалізоване зна-
чення поêазниêа за обома методами. Таê само 
визначаємо діапазони можливих значень ін-
ших поêазниêів, розділяємо на певнó êіль-
êість частин і виêонóємо нормалізацію. 
Порівняння відповідних нормóвальних êри-

вих на приêладі поêазниêів Стóпінь зносó 

основних засобів та Відношення обсяãів інвес-
тицій в основний êапітал до ВВП подано на 
рис. 7 та 8. 
Очевидно, що з обох боêів оптимальноãо 

діапазонó значень за êóсêово-лінійної норма-
лізації внесоê поêазниêа різêо зменшóється 
стрибêом в діапазоні яê стимóлятора, таê і де-
стимóлятора — тобто ніби «штрафóється» йоãо 
вихід з оптимальноãо інтервалó, а за неліній-
ної нормалізації цей штраф змінюється знач-
но повільніше (при відходженні від оптималь-
ної точêи), що є більш êореêтно з еêономічної 
точêи зорó. 
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Рис. 7. Стóпінь зносó основних засобів ó відсотêах 
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Рис. 8. Відношення обсяãів інвестицій в основний 
êапітал до ВВП ó відсотêах 

 
Рис. 9. Залежність індеêсó від поêазниêа Стóпінь зносó 
основних фондів 

 
Рис. 10. Залежність індеêсó від поêазниêа Частêа пря-
мих іноземних інвестицій ó заãальномó обсязі  
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Аналіз залежності  
інтегрального індексу від зміни 
значень первинних показників 

Мета — з’ясóвати хараêтер залежності інтеã-
ральноãо індеêсó станó сêладної системи від 
можливої зміни первинних поêазниêів ó всьомó 
діапазоні їхніх значень. Осêільêи йдеться про 
залежність саме від оêремо взятоãо поêазни-
êа, то зрозóміло, що при цьомó інші поêазни-

êи, що формóють інтеãральний індеêс, мають 
бóти êонстантами. З оãлядó на це, доцільно ви-
êористоóвати таêó методиêó дослідження [32]: 
 весь діапазон реальних значень êожноãо з 

поêазниêів (заãалом різної розмірності) роз-
бити на однаêовó êільêість інтервалів постій-
ної довжини (різної для різних поêазниêів) 
для порівняння резóльтатів; 
 встановити для êожноãо поêазниêа зна-

чення, що бóде постійним при зміні одноãо з 
них — найпростіше взяти останнє зі значень 
за часом; 
 почерãово змінювати перший, дрóãий та по-

дальші поêазниêи від найменших до найбіль-
ших значень, що відповідають межам обраних 
інтервалів, та обчислювати значення інтеãра-
льноãо індеêсó в цих точêах за óмови, що інші 
поêазниêи є встановленими êонстантами; 
 побóдóвати ãрафіêи зміни значень інтеã-

ральноãо індеêсó в обраних точêах для êожно-
ãо з поêазниêів; 
 вêазати на ãрафіêó діапазон зміни реаль-

них значень поêазниêа від мінімальноãо до маê-
симальноãо, а таêож йоãо поточне значення;  
 проаналізóвати отримані ãрафіêи і встано-

вити поêазниêи, яêі: 
дають мінімальне та маêсимальне зна-

чення інтеãральноãо індеêсó; 
при їх зміні від поточних значень до до-

сяãнення маêсимóмó інтеãральноãо індеêсó 
дадóть найбільший йоãо приріст; 
вже знаходяться в діапазоні маêсимóмó 

інтеãральноãо індеêсó; 
 пояснити отримані резóльтати з еêономіч-

них позицій; 
 запропонóвати найбільш доцільні варіан-

ти напрямêів зміни еêономічної політиêи в 
певних ãалóзях. 
В табл. 4 наведено значення інтеãральноãо 

індеêсó інвестиційної безпеêи Óêраїни, обчи-
слені в поданих ó табл. 3 точêах значень п’яти 
первинних поêазниêів (при постійних зна-
ченнях інших поêазниêів). 
Визначено, яêі поêазниêи дають мінімаль-

не та маêсимальне значення інтеãральноãо ін-
деêсó. Найбільше можна поêращити стан ін-
теãральноãо індеêсó за поêазниêів Стóпінь зносó 
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Рис. 11. Динаміêа ваãових êоефіцієнтів по роêах 
2000–2014 рр. 
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Рис. 12. Динаміêа ваã нормованих поêазниêів інвес-
тиційної сфери 
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основних фондів та Частêа прямих іноземних 
інвестицій ó заãальномó обсязі. 

Таблиця 4. Значення первинних поêазниêів,  
для яêих обчислюється інтеãральний індеêс (2)  
інвестиційної безпеêи Óêраїни  

Значення поêазниêів ó точêах від 1 до 15, % Поêаз
ниê 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 10 14 18 22 26 30 34 33 42 46 50 54 58 62 66
2 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47
5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
 
Яêщо від маêсимальноãо значення індеêсó 

для êожноãо з цих поêазниêів відняти їхні 
значення станом на 2014 р., то можна визна-
чити маêсимально віроãідний приріст індеêсó 
за змінами поêазниêів Стóпінь зносó основних 
засобів від 0,65 до 0,78, тобто на 0,13, та Част-
êа прямих іноземних інвестицій ó заãальномó 
обсязі від 0,64 до 0,78, тобто на 0,14. Отже, при 
прийнятті óправлінсьêих рішень ó ãалóзі інве-
стиційної безпеêи є можливість спрямóвати 
наявні ресóрси для поêращення станó безпеêи 
саме на ті напрямêи, яêі дадóть найбільший 
ефеêт (ó нашомó випадêó це бóдóть витрати на 
оновлення основних засобів та стимóлювання 
прямих іноземних інвестицій). 

Дослідження динаміки зміни  
вагових коефіцієнтів 

Розраховано значення ваã п’яти поêазниêів 
інвестиційної сфери, виêориставши метод ãо-
ловних êомпонент в період з 2000 по 2014 р. 
Динаміêа зміни значень ваã яê нормованих, 

таê і не нормованих поêазниêів інвестиційної 
діяльності поêазóє тенденцію до стабілізації 
значень ваã особливо в період з 2010 по 2014 
ріê, при цьомó значення êожноãо поêазниêа 
становить приблизно 0,2.  

Задача прогнозування  
інтегрального індексу 

Розрахóноê проãнозів станó інвестиційної сфе-
ри Óêраїни. 

1. Інерційне проãнозóвання поêазниêів ін-
вестиційної сфери Óêраїни з виêористанням 
моделей автореãресії для êожноãо поêазниêа. 
Послідовне обчислення проãнозних значень 
дає можливість отримóвати проãнози на зада-
нó êільêість роêів. На основі цих проãнозів 
виêонано розрахóноê інерційноãо проãнозó 
значень інтеãральноãо індеêсó інвестиційної 
сфери Óêраїни на 2015–2016 рр. за методиêою 
[33], рис. 13. 
На рис. 14 поêазано резóльтати моделюван-

ня інвестиційної сфери на основі сценарних 
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Рис. 13. Динаміêа розвитêó та інерційний проãноз 
інтеãральноãо індеêсó інвестиційної сфери Óêраїни 
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Рис. 14. Динаміêа розвитêó та проãноз інтеãральноãо 
індеêсó поêазниêів інвестиційної сфери Óêраїни
(сценарний підхід) 
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моделей. Виходячи з наявних тенденцій роз-
витêó інвестиційної сфери Óêраїни, можна 
сформóлювати оптимістичні та песимістичні 
варіанти розвитêó процесів ó цій ãалóзі. При 
цьомó варто зазначити, що інерційний про-
ãноз виявився близьêим до песимістичноãо 
варіантó сценарноãо проãнозó. 

Висновки 

Резóльтатом дослідження стала розробêа ін-
формаційної технолоãії для розв’язання задач 
інтеãральноãо оцінювання та проãнозóвання 
станó еêономічної безпеêи. 
Проãрамне забезпечення виявляє стóпінь 

впливó êожноãо поêазниêа (індиêатора) на рі-
вень інтеãральних поêазниêів підсистем еêо 

номічної безпеêи та дозволяє визначити інте-
ãральний поêазниê рівня еêономічної безпеêи 
в ціломó. 
Розроблена інформаційна технолоãія дає змо-

ãó особам, що óхвалюють óправлінсьêі рішення 
ó відповідних державних óстановах відслідêовó-
вати і проãнозóвати стан еêономічної безпеêи 
держави, по ãалóзях і через інтеãральний індеêс 
безпеêи в ціломó ó динаміці. Зоêрема забезпечó-
ється оперативне виявлення ãалóзей з поточним 
або потенційно можливим низьêим рівнем без-
пеêи, визначаються поêазниêи, яêі є джерелом 
відповідних небезпечних тенденцій, і ãарантó-
ється можливість виявлення ресóрсів і більш 
раціональне їх виêористання, що має поêращи-
ти рівень безпеêи яê оêремої ãалóзі, таê і станó 
еêономічної безпеêи в ціломó. 
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CONDTRUCTION OF INFORMATION TECHNOLOGY FOR SOLVING THE INTEGRATED  
EVALUATION PROBLEMS AND FORECASTING THE STATE OF ECONOMIC SECURITY 

Introduction. The state bodies are constantly solving the problems of the economic security However, in modern condi-
tions, we should create a system that would be able to provide and maintain the necessary level of security. In this case, the 
primary task is to creation the means for an objective assessment of the economic security level. 

Purpose of the article is to design information technology for quantitative assessment and forecasting the integral in-
dicators of the economic security using the available statistical data to effectively solving the problems of the sound man-
agement decisions. 

Methods: normalization of statistical indicators - piecewise linear and nonlinear; calculation of weights - based on 
pairwise comparisons, ranking method, direct assessment method, adaptive assessment method, CIM. For implementa-
tion the system Microsoft Excel and StatSoft Statistica software products are used. 

Results. Information technology are developed to solve the problems of integrated assessment and forecasting the 
state of the economic security. The created technology are applied on the example of the investment security area. It is 
found that the greatest improvement in the state of the integral index is possible through the indicators "Depreciation of 
fixed assets" and "The share of foreign direct investment in total". 

Conclusion. The developed information technology allows individuals to make management decisions in relevant 
government agencies (government, ministries, and departments) to monitor and predict the level of the state economic 
security, by industry and through the integral security index as a whole. In particular, the rapid identification of industries 
with a current or potential possible low level of security is provided, indicators that are the source of relevant dangerous 
trends are identified, and the possibility of the resources identification and their more rational use is provided, which 
should ensure an improvement in the level of safety of both the individual industry and security in general. 

Keywords: information technology, complex system, integral index, indicator weights, investment security. 
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ÊОНСТРÓИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОÃИИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  
ИНТЕÃРАЛЬНОЙ ОЦЕНÊИ И ПРОÃНОЗИРОВАНИЯ  
СОСТОЯНИЯ ЭÊОНОМИЧЕСÊОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Введение. В деятельности ãосóдарственных орãанов проблемы эêономичесêой безопасности решаются постоянно. 
Однаêо в современных óсловиях речь должна идти о формировании системы, êоторая была бы способна обеспечить и 
поддерживать необходимый óровень безопасности. При этом первоочередная задача заêлючается в êонстрóировании 
средств объеêтивноãо оценивания óровня эêономичесêой безопасности. 

Цель статьи. Êонстрóирование информационной технолоãии êоличественноãо оценивания и проãнозиро-
вания интеãральных поêазателей состояния эêономичесêой безопасности ãосóдарства по имеющимся статисти-
чесêим данным для эффеêтивноãо решения задач поддержêи принятия обоснованных óправленчесêих решений 
в этой сфере. 
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Методы. Нормализации статистичесêих поêазателей — êóсочно-линейная и нелинейная; расчета весовых êо-
эффициентов — на основе парных сравнений методами ранжирования, непосредственной оценêи, адаптивной оцен-
êи, МÃÊ. Для реализации системы использованы проãраммные продóêты Microsoft Excel и StatSoft Statistica. 

Резóльтаты. Разработана информационная технолоãия для решения задач интеãральной оценêи и про-
ãнозирования состояния эêономичесêой безопасности. Разработанная технолоãия применена при расчете 
интеãральной оценêи инвестиционной безопасности. Óстановлено, что наибольшее óлóчшение состояния 
интеãральноãо индеêса возможно в поêазателях «Степени износа основных фондов» и в «Доле прямых ино-
странных инвестиций в общем объеме». 

Выводы. Разработанная информационная технолоãия позволяет лицам, принимающим óправленчесêие 
решения в соответствóющих ãосóдарственных óчреждениях отслеживать и проãнозировать состояние эêономи-
чесêой безопасности ãосóдарства, по отраслям и через интеãральный индеêс безопасности в динамиêе в целом. 
В частности обеспечивается оперативное выявление отраслей с теêóщим или потенциальным возможным низ-
êим óровнем безопасности, определяются поêазатели, êоторые являются источниêом соответствóющих опасных 
тенденций, и обеспечивается возможность выявления ресóрсов и более рациональное их использование, что 
должно обеспечить óлóчшение óровня безопасности êаê отдельной отрасли, таê и состояния эêономичесêой 
безопасности в целом. 

Êлючевые слова: информационные технолоãии, сложная система, интеãральный индеêс, веса поêазателей, инвести-
ционная безопасность. 


