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Чернов О. О., Кизлюк О. А., Сергієнко О. А. Адаптивне оцінювання фінансової безпеки суб’єктів галузі 
ритейлу в умовах активного розвитку метапросторових бізнес-колаборацій

У статті досліджено зв’язок між розвитком метапросторових бізнес-колаборацій у сфері ритейлу та фінансовою безпекою суб’єктів госпо-
дарювання (ФБСГ), яка визначається як стан, що характеризується: збалансованістю та якістю фінансових інструментів, технологій і послуг; 
стійкістю до внутрішніх і зовнішніх загроз; здатністю фінансової системи забезпечувати досягнення фінансових цілей. Запропоновано вдоско-
налену методологію адаптивної оцінки та аналізу ФБСГ, яка включає три блоки: блок оцінки стану ФБСГ, блок аналізу загроз і блок вироблення 
управлінських впливів. Блок оцінки стану ФБСГ включає такі чотири етапи: формування системи показників ФБСГ; комплексна оцінка рівня ФБСГ; 
оцінка стану окремих груп ФБСГ; ідентифікація станів ФБСГ. Модель формування системи показників є вихідною моделлю блоку, призначенням 
якого є формування та фільтрація попередніх фінансових показників, найбільш значущих для такої оцінки. Формування показників можливе, 
залежно від інформаційної безпеки, експертними та статистичними методами. Модель інтегральної оцінки рівня ФБСГ дозволяє побудувати 
інтегральний показник, що відображає загальний рівень фінансової складової економічної безпеки. Його значення розраховується за допомогою 
методу побудови таксономічного показника рівня розвитку, який є одним із методів багатофакторного аналізу. Модель оцінки стану окремих 
груп ФБСГ включає формування значень локальних рівнів фінансової безпеки для окремих груп фінансових показників і навіть оцінку впливу цих 
показників на відповідний локальний рівень фінансової безпеки. Розроблений комплекс моделей дозволяє отримати прогнозні оцінки, які можуть 
бути використані як при розробці стратегії економічної безпеки підприємства, так і в процесі оперативного управління ФБСГ. Запропонований 
комплекс моделей апробовано для оцінки рівня фінансової безпеки на основі даних про діяльність 20 ритейлерів України. Для оцінки й аналізу фі-
нансової безпеки були використані нейромережеві моделі, які, завдяки властивості узагальнення, нечутливості до малих змін вхідних сигналів, 
здатності до навчання й абстрагування, дозволили вирішити проблеми кількості обчислювальних ресурсів, а також відсутності повної інфор-
мації. Використання нейромережевого підходу до оцінки й аналізу фінансової складової економічної безпеки дозволило більш якісно представити 
модель спільного впливу факторів і загроз на рівень ФБСГ. За умов активного розвитку метапросторових бізнес-колаборацій, особливо в галузі 
ритейлу, запропонована методологія адаптивної оцінки й аналізу фінансової безпеки суб’єктів господарювання є надзвичайно актуальною.
Ключові слова: ритейл, бізнес-колаборація, фінансова безпека, аналіз, оцінка, адаптивна модель, інтегральна оцінка, нейронна мережа.
Рис.: 5. Табл.: 1. Формул: 12. Бібл.: 11.
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Chernov O. O., Kyzliuk O. A., Serhiienko O. A. The Adaptive Assessment of Financial Security of Retail Industry Entities in the Context  
of Active Development of Meta-Spatial Business Collaborations

The article examines the relationship between the development of metaspatial business collaborations in the sphere of retail and the financial security of eco-
nomic entities (FSEE), which is defined as a state characterized by: balance and quality of financial instruments, technologies and services; resilience to internal 
and external threats; the ability of the financial system to ensure the achievement of financial goals. An improved methodology for adaptive assessment and 
analysis of the FSEE has been proposed, which includes three blocks: a block for assessing the state of the FSEE, a block for threat analysis and a block for the 
development of managerial influences. The FSEE assessment block includes the following four stages: formation of the FSEE scorecard; comprehensive assess-
ment of the level of the FSEE; assessment of the state of individual groups of the FSEE; identification of the FSEE states. The model of formation of the system 
of indicators is the initial model of the block, the purpose of which is to form and filter preliminary financial indicators that are most significant for such an as-
sessment. The formation of indicators is possible, depending on information security, by expert and statistical methods. The model of integral assessment of the 
level of the FSEE allows to build an integral indicator that reflects the general level of the financial component of economic security. Its value is computed using 
the method of constructing a taxonomic indicator of the level of development, which is one of the methods of multivariate analysis. The model for assessing 
the state of individual groups of the FSEE includes the formation of values of local levels of financial security for certain groups of financial indicators and even 
an assessment of the impact of these indicators on the corresponding local level of financial security. The developed set of models allows to obtain forecast 
assessmets that can be used both in the development of the strategy of economic security of enterprise and in the process of operational management of the 
FSEE. The proposed set of models has been approbated to assess the level of financial security on the basis of data on the activities of 20 retailers in Ukraine. 
To assess and analyze financial security, neural network models were used, which, due to the property of generalization, insensitivity to small changes in input 
signals, the ability to learn and abstract, made it possible to solve the problems of the amount of computing resources, as well as the lack of complete informa-
tion. The use of a neural network approach to the assessment and analysis of the financial component of economic security made it possible to better present 
a model of the joint influence of factors and threats on the level of the FSEE. In the context of the active development of metaspatial business collaborations, 
especially in the field of retail, the proposed methodology for adaptive assessment and analysis of financial security of economic entities is extremely relevant.
Keywords: retail, business collaboration, financial security, analysis, assessment, adaptive model, integral assessment, neural network.
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Сьогодні економіка України функціонує в 
умовах довготривалої війни, у зв’язку з чим 
стан економічної безпеки в країні суттєво 

погіршився. Збитки від війни оцінюються в 486 
млрд дол. США, найбільше постраждали житло-
вий сектор, транспорт, промисловість та енергети-

ка. ВВП у 2023 р. склав 75% від довоєнного рівня, 
економіка зросла на 5,3%. Відновлення довоєнного 
рівня ВВП потребуватиме 6–7 років зростання на 
5% щорічно [1]. Зростання економіки стримується 
руйнуванням інфраструктури, дефіцитом робочої 
сили, макроекономічною диспропорцією та залеж-
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ністю від зовнішньої допомоги. Серед основних 
ризиків та викликів, що притаманні стану еконо-
мічної безпеки в Україні, можна назвати: 
 демографічні та соціальні деформації, що 

суттєво обмежують можливості відновлю-
вати соціальний капітал, формують мігра-
цію, виснаження людського капіталу; 

 низький рівень фінансової безпеки, сфор-
мований великим державним боргом, де-
фіцитом бюджету, втратами податкових 
надходжень, нестачею коштів на соціальні 
виплати; 

 критичний стан зовнішньої торгівлі, що 
характеризується обмеженням експорту, 
зростанням імпорту, негативним впливом 
зовнішніх факторів, дестабілізацією ланцю-
гів постачання; 

 зниження рівня продовольчої безпеки, ви-
кликане руйнуванням ґрунтів, пошкоджен-
ням інфраструктури, дефіцитом трудових 
ресурсів. 

На тлі цих та інших ризиків постійно вини-
кають нові виклики, з якими стикаються суб’єкти 
господарювання, наприклад: блокування транс-
кордонного руху товарів, посилення зовнішньої 
нестабільності, конкуренція за ресурси, екстре-
мальні погодні явища, залежність від міжнародної 
допомоги, ризики, пов’язані з розвитком штучного 
інтелекту, та інші.

Сформовані умови вимагають від суб’єктів 
господарювання пошуку нових форм співп-
раці, яка використовує можливості метавсес-

віту для створення нових цінностей та досягнення 
спільних цілей. Це не просто онлайн-співпраця, а 
й інтеграція віртуальних і фізичних просторів, що 
створює нові можливості для взаємодії, співпраці 
та інновацій. Метапросторові бізнес-колаборації – 
це новий тренд, що динамічно розвивається та має 
значний потенціал для розвитку бізнесу та створен-
ня нових цінностей. Підприємствам, які хочуть за-
лишатися конкурентоспроможними, важливо роз-
глянути можливість використання метавсесвіту для 
співпраці з партнерами та досягнення своїх цілей. 

До представників метапросторових бізнес-
колаборацій належать спільні віртуальні магазини, 
через створення яких ритейлери мають змогу про-
давати товари різних брендів, віртуальні навчальні 
курси, спільні віртуальні події, тощо. Ритейл – це 
складна та багатогранна галузь, яка постійно роз-
вивається та вимагає пристосування до мінливих 
потреб і вподобань своїх клієнтів. Витрати спо-
живачів на роздрібні товари є одним із основних 
двигунів економічного зростання. Розвинений і 
стійкий сектор ритейл є важливою складовою еко-

номічної безпеки країни. Він стимулює економічне 
зростання, створює робочі місця, генерує податко-
ві надходження та забезпечує доступ населення до 
товарів та послуг. З іншого боку, економічна безпе-
ка суб’єктів господарювання в ритейлі є ключовою 
умовою для успішного функціонування та розви-
тку всієї галузі.

Таким чином, розвиток метапросторових 
бізнес-колаборацій у галузі ритейлу може 
допомогти українським підприємствам ви-

йти на нові ринки та конкурувати з глобальними 
гравцями, диверсифікувати свої ризики та стати 
більш стійкими до економічних потрясінь, стиму-
лювати інновації та розробляти нові продукти та 
послуги. Це може привести до зростання доходів, 
створення нових робочих місць та стимулювання 
економічного розвитку, доступу до нових ресурсів, 
таких як капітал, технології та знання. Отже, по-
тенціал метапросторових бізнес-колаборацій у га-
лузі ритейлу є значним, і цей тренд, імовірно, буде 
продовжувати розвиватися та набирати обертів 
найближчими роками.

Сьогодні проблемі забезпечення економічної 
безпеки суб’єктів господарювання приділяється 
дедалі більше уваги, оскільки вона реально ви-
никає не тільки у кризові, а й у стабільні періоди 
функціонування. Серед сучасних наукових дослі-
джень цього напрямку можна виділити роботи 
Зубко Т. [2], Шило Ж., Кречко М. [10; 11], Правди-
вець О. [7], Лєзіної А. [3], Пілецької С., Коритько Т., 
Ткаченко Є. [5], Ткаченко Т., Гречко А. [8] та інших 
дослідників, що стосуються методології оцінюван-
ня рівня економічної безпеки підприємств різних 
галузей економіки. Однак при побудові системи 
економічної безпеки на практиці переважають не 
економічні, а юридичні чи технічні підходи, такі як 
правовий захист інтересів суб’єктів економічної 
діяльності, інформаційна безпека, зокрема захист 
комерційної таємниці, розробка систем відеоспос-
тереження, і, як наслідок, не з’ясовано чітке місце 
економічної безпеки в системі управління суб’єктів 
господарювання та недостатньо уваги приділено 
функціонуванню системи економічної безпеки в 
умовах сьогодення.

В умовах сучасної довготривалої війни, за на-
явності факторів невизначеності та нестійкості зо-
внішнього середовища виникає необхідність адек-
ватного й оперативного реагування на загрози, що 
перешкоджають досягненню поставлених соціаль-
но-економічних цілей розвитку суб’єктів госпо-
дарювання. У зв’язку з цим адаптивний аналіз та 
оцінка економічної безпеки суб’єктів господарю-
вання (ЕБСГ) стають першочерговим завданням їх 
ефективного управління. Саме питанню побудови 
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адаптивних механізмів оцінки та управління ЕБСГ 
в умовах метапростору, колаборації та розвитку 
галузі ритейлу недостатньо уваги приділяється в 
сучасній економічній науці, оскільки метапрос-
торові бізнес-колаборації все ще перебувають на 
ранній стадії розвитку. Існує багато проблем, які 
необхідно вирішити, таких як питання безпеки та 
конфіденційності, а також необхідність розробки 
нових стандартів та правил для співпраці суб’єктів 
господарювання в метавсесвіті. 

Динамічність сучасних умов функціонуван-
ня підприємства, фактори невизначеності та не-
стійкості довкілля вимагають підвищення ступеня 
адаптивності та гнучкості будь-якого суб’єкта гос-
подарювання, а особливо їх об’єднань – метапрос-
торових бізнес-колаборацій. Метою адаптації до 
факторів впливів довкілля є забезпечення економіч-
ної безпеки суб’єктів господарювання, під якою ро-
зуміємо дотримання таких принципів менеджмен-
ту, як швидке реагування на виклики зовнішнього 
середовища, розуміння місії та стратегії діяльності 
суб’єкта господарювання, ситуаційний підхід до 
управління, що гарантує швидкість та адекватність 
реакції, які забезпечують адаптацію суб’єкта госпо-
дарювання до умов його існування [2; 7]. У зв’язку з 
цим функціонування вищезгаданих колаборацій по-
требує постійного моніторингу стану економічної 
безпеки в дуже нестабільних умовах. 

Метою статті є вдосконалення методології 
оцінки економічної безпеки суб’єктів господарю-
вання в умовах мегапросторової колаборації з ура-
хуванням адаптації до умов зовнішнього середови-
ща та вимог ринку.

Адаптивне оцінювання економічної безпеки 
різних суб’єктів господарювання призна-
чене допомогти їм виявити свої сильні та 

слабкі сторони, а також можливості та загрози,  
з якими вони стикаються; розробити стратегії для 
підвищення своєї конкурентоспроможності в ме-
тапросторі; визначити, які ресурси їм необхідні 
для успіху, і розробити плани для їх отримання; ви-
явити можливості для інновацій; визначити потен-
ційні економічні ризики для національної безпеки 
та розробити плани для їх пом’якшення.

Досягнення високого рівня ЕБСГ багато в 
чому залежить від побудованої системи управлін-
ня економічною безпекою. При цьому особливе 
значення приділяється формуванню базових ви-
значень, принципам забезпечення економічної 
безпеки, класифікації загроз і методам управлін-
ня економічною безпекою. При розробці системи 
управління ЕБСГ на основі визначення пріоритет-
них перспективних і тактичних цілей та інтересів 
суб’єктів господарювання мають бути сформовані 

стратегічні цілі підтримки безпечного функціону-
вання, які б ураховували обрану стратегію та філо-
софію суб’єкта, вплив загроз економічній безпеці. 
Загальну схему взаємодії інтересів суб’єктів госпо-
дарювання, економічної стратегії залежно від за-
гроз економічній безпеці наведено на рис. 1.

Серед функціональних складових економіч-
ної безпеки (техніко-технологічна, кадрова, ін-
формаційна, екологічна, силова, політико-право-
ва) фінансова складова вважається провідною та 
вирішальною, оскільки в ринкових умовах гос-
подарювання фінансова діяльність є «двигуном» 
будь-якої економічної системи. І оскільки об’єктом 
дослідження виступають метапросторові бізнес-
колаборації (більшість серед яких ритейлери), осо-
блива увага в даному досліджені приділятиметься 
саме фінансовій складовій ЕБСГ. 

Враховуючи вищевикладене, пропонуєть-
ся загальна схема взаємодії блоків методології 
адаптивної оцінки та аналізу фінансовій безпеці 
суб’єктів господарювання (ФБСГ) (рис. 2).

У даній роботі досліджується зв’язок між роз-
витком метапросторових бізнес-колабора-
цій у сфері ритейлу та фінансовою безпекою 

суб’єктів господарювання (ФБСГ). Фінансова сис-
тема, що не розвивається, робить суб’єктів гос-
подарювання більш вразливими до внутрішніх та 
зовнішніх загроз. Стійкість фінансової системи та 
ФБСГ є взаємодоповнювальними характеристи-
ками. Стійкість фінансової системи характеризу-
ється міцністю її елементів, стійкістю до впливів 
та здатністю забезпечувати діяльність суб’єктів 
господарювання. Чим стійкіша фінансова система, 
тим вищий рівень ФБСГ.

ФБСГ визначається як стан, що характеризу-
ється: збалансованістю та якістю фінансових інстру-
ментів, технологій та послуг; стійкістю до внутріш-
ніх та зовнішніх загроз; здатністю фінансової систе-
ми забезпечувати реалізацію фінансових цілей.

Розвиток фінансової діяльності є важливою 
складовою ФБСГ. Стійка та розвинена фінансова 
система робить суб’єктів господарювання більш 
стійкими до викликів та сприяє їхньому успішному 
функціонуванню.

Велика кількість факторів, що впливають на 
рівень фінансової складової економічної безпеки 
суб’єктів господарювання, структурна складність 
економічної системи вимагають і дозволяють виді-
лити функціонально-цільову структуру фінансової 
складової для адекватного опису процесу забезпе-
чення економічної безпеки. Під час представлення 
функціонально-цільової структури загальносис-
темні цілі та функції об’єднуються та формуються 
спеціалізовані комплекси завдань, кожна з яких 
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Рис. 1. Вплив внутрішніх та зовнішніх загроз на формування ЕБСГ у сфері ритейлу
Джерело: систематизовано й узагальнено на основі [2; 7; 10; 11].

має свій набір блоків – блок аналізу станів, блок 
аналізу загроз, блок вироблення керівних впливів. 
Блоку вироблення керівних впливів повинні пере-
дувати блоки аналізу станів та аналізу загроз сис-
теми управління, а управління економічною безпе-
кою має бути спрямоване як на зменшення втрат 
від настання загрози, так і на ефективну ліквідацію 
наслідків від її настання [2].

Розглянемо більш детально блок оцінки ста-
ну ФБСГ і блок аналізу загроз (див. рис. 2) як най-
важливіших для оцінки рівня фінансової складової 
економічної безпеки суб’єктів господарювання.

Блок оцінки стану включає чотири моделі:
 формування системи показників ФБСГ;
 інтегральної оцінки рівня ФБСГ;

 оцінки стану окремих груп ФБСГ;
 ідентифікації станів ФБСГ.

Модель формування системи показників 
ФБСГ є вихідною моделлю блоку, призна-
чення якої полягає у формуванні та філь-

трації попередніх фінансових показників, найбільш 
значущих для оцінки ФБСГ. Формування показників 
можливе залежно від інформаційної забезпеченості 
за допомогою експертних і статистичних методів.

У системі різних аспектів формування показ-
ників ФБСГ найбільшого поширення набули такі 
групи аналітичних фінансових показників: коефі-
цієнти рентабельності капіталу, коефіцієнти обо-
ротності капіталу, коефіцієнти оцінки платоспро-
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Рис. 2. Методологія адаптивної оцінки економічної безпеки суб’єктів господарювання сфери ритейлу  
в умовах мегапросторової колаборації 

Джерело: авторська розробка.

можності (ліквідності), коефіцієнти оцінки фінан-
сової стійкості підприємства [2; 3; 5; 8; 11]. Отже, 
інформативні показники мають відображати склад 
цих груп. Сформована матриця показників буде 
вихідною для побудови моделей інтегральної оцін-
ки рівня ФБСГ та оцінки стану окремих груп ФБСГ.

Модель інтегральної оцінки рівня ФБСГ до-
зволяє побудувати інтегральний показник, який 
відбиває загальний рівень фінансової складової 
економічної безпеки. Його значення розрахову-
ються методом побудови таксономічного показни-
ка рівня розвитку, що є одним із методів багатови-
мірного аналізу [6]. Загальний алгоритм побудови 
включає такі етапи:
 формування матриці вихідних даних;
 стандартизація значень показників;
 формування «еталону розвитку»;
 розрахунок значень інтегрального показника.

Значення інтегрального показника рівня 
ФБСГ перебувають у межах [0 ÷ 1]. Використовую-
чи шкалу Харрінгтона, їх можна інтерпретувати так: 
[0; 0,36) – дуже низький рівень ФБСГ; [0,36; 0,64) – 
середній рівень; [0,64; 1] – високий рівень [6].

Модель оцінки стану окремих груп ФБСГ 
включає формування значень локальних рівнів 
ФБСГ за окремими групами фінансових показни-
ків (виходячи з вищенаведеного алгоритму) і на-
віть оцінку впливу показників груп на відповідний 
локальний рівень ФБСГ.

Проведений аналіз типів, параметрів та зна-
чущості змінних моделей за досліджува-
ним суб’єктом господарювання дозволив 

описати функції з використанням логістичної кри-
вої, або функції Перла – Ріда:

0 1 1 2 2 ...
1 ,

1 n n
i a a x a x a xy

e + + + +
=

+
            

(1)

де     yi – значення локального рівня ФБСГ за гру-
пою;

x1, x2, ..., xn – показники i-ї групи.
Модель множинної регресії для групи коефі-

цієнтів рентабельності капіталу набула такого ви-
гляду:

0 1 1 2 2 3 3 4 4
1

1 ,
1 a a x a x a x a xy

e + + + +
=

+
          

(2)

де      y1 – значення локального рівня ФБСГ за гру-
пою рентабельності капіталу;

x1, x2, x3, x4 – відповідно коефіцієнти рента-
бельності всього капіталу, рентабельності власно-
го капіталу, рентабельності позикового капіталу, 
рентабельності капіталу інвестиційної діяльності.

Модель множинної регресії для групи коефі-
цієнтів ліквідності капіталу набула вигляду:

0 1 1 2 2 3 3
2

1 ,
1 a a x a x a xy

e + + +
=

+
             

(3)

де    y2 – значення локального рівня ФБСГ групи 
ліквідності капіталу;
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x1, x2, x3 – відповідно коефіцієнти «Кислотно-
го тесту», співвідношення дебіторської та креди-
торської заборгованості, співвідношення дебітор-
ської та кредиторської заборгованості за комер-
ційними операціями.

Модель множинної регресії для групи коефі-
цієнтів фінансової стійкості має вигляд:

0 1 1 2 2 3 3
3

1 ,
1 a a x a x a xy

e + + +
=

+
             

(4)

де    y3 – значення локального рівня ФБСГ групи 
фінансової стійкості;

x1, x2, x3 – відповідно коефіцієнти автономії, 
маневреності власного та позикового капіталу, за-
гальної заборгованості.

Модель множинної регресії для групи коефі-
цієнтів оборотності капіталу має такий вигляд:

0 1 1 2 2 3 3
4

1 ,
1 a a x a x a xy

e + + +
=

+
             

(5)

де   y4 – значення локального рівня ФБСГ групи 
оборотності капіталу;

x1, x2, x3 – відповідно коефіцієнт оборотності 
всього капіталу, період обороту загальної креди-
торської заборгованості, період обороту всього 
капіталу.

Запропонований комплекс моделей був апро-
бований для оцінки рівня ФБСГ на основі да-
них про діяльність 20 ритейлерів України [9]. 

Як показники, що характеризують загрози, розгля-
дались: процентна ставка за кредитом (як зовніш-
ня загроза), а також питома вага короткострокових 
кредитів у загальному обсязі капіталу, питома вага 
позикових коштів у загальному капіталі та обсяг 
реалізації (як внутрішні загрози). Для моделей (2)–
(5) були отримані такі параметри (табл. 1).

Побудований комплекс моделей є адекват-
ним, що підтверджується отриманими значеннями 
коефіцієнтів детермінації в результаті проведеного 
економетричного дослідження. 

Розглянемо далі модель ідентифікації станів, 
призначену для формування інформації про 
стан ФБСГ, використовуючи значення ло-

кальних та інтегральних рівнів, отриманих за попе-
редніми моделями. Значення рівнів порівнюються 
з граничними значеннями виходячи з розрахунку 
індикаторів.

Граничні значення можуть бути нормальними 
та критичними. Нормальне значення характеризує 
високий рівень ФБСГ, у якому ступінь використан-
ня потенціалу максимальна чи близька до обґрун-
тованих нормативів. Критичне значення є кількіс-
ним параметром, що визначає мінімально допусти-
мий рівень ФБСГ. Перевищення цього рівня озна-
чає перехід підприємства в економічно небезпечну 
зону, яка характеризується нестачею ресурсів для 
здійснення фінансової та виробничої діяльності.

Як індикатори рівня економічної безпеки під-
приємства виступають нормовані значення показ-
ників, розраховані на базі нормальних значень ви-
хідних показників. Нормування проводиться щодо 
нормального значення показника, тобто:

,
b

iф
i

iн

P
x

P
 

=  
 

                             
(6)

де    Pi ф, Pi н – відповідно фактичне та нормальне 
значення i-го показника;

b – показник ступеня (для показника типу 
«мінімум» дорівнює 1, для показника типу «макси-
мум» дорівнює –1).

Таблиця 1

Результати побудови моделей локальних рівнів ФБСГ за окремими групами фінансових показників

Група показників Модель множинної регресії
Коефіцієнт 

детермінації 
моделі

Група коефіцієнтів рентабельності капіталу
1 2 3 4

1 1,781 3,233 0,093 0,133 0,006
1

1 x x x xy
e− − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

=
+

d = 0,87

Група коефіцієнтів оборотності капіталу
1 2 3

2 4,139 0,104 0,0639 0,0597
1

1 x x xy
e− − ⋅ + ⋅ + ⋅

=
+

d = 0,91

Група коефіцієнтів ліквідності капіталу
1 2 3

3 3,765 0,0608 0,0234 0,025
1

1 x x xy
e− − ⋅ + ⋅ + ⋅

=
+

d = 0,79

Групи коефіцієнтів фінансової стійкості
1 2 3

4 2,792 0,803 0,0096 0,5539
1

1 x x xy
e− − ⋅ + ⋅ + ⋅

=
+

d = 0,94



Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ІН
Ф

О
РМ

АЦ
ІЙ

Н
І Т

ЕХ
Н

О
Л

О
ГІ

Ї В
 Е

КО
Н

О
М

ІЦ
І

161БІЗНЕСІНФОРМ № 7_2024
www.business-inform.net

У цьому випадку нормальне значення індика-
тора xi = 1. При перевищенні фактичним значенням 
вихідного показника нормального може також на-
бувати значення xi = 1. Критичні значення вихідних 
показників визначаються, виходячи з умови міні-
мально допустимого рівня економічної безпеки, 
подолання якого означало б перехід підприємства 
в економічно небезпечну зону.

Нормовані значення критичних показників 
визначаються за такою формулою:

,
b

iкр
iкр

iн

P
x

P

 
=   
 

                           
(7)

де Pi кр – критичні значення вихідних показників.

Отримана інформація моделі є вихідною фор-
мування альтернативних варіантів рішень локалі-
зації загроз ФБСГ.

Призначенням блоку аналізу загроз фінансо-
вої складової ЕБСГ є формування та оцінка 
впливу домінуючих загроз на загальний рі-

вень ФБСГ. Метою моделі формування зовнішніх 
та внутрішніх загроз фінансовій складовій ЕБСГ є 
виявлення та фільтрація показників, що відобра-
жають потенційні загрози ФБСГ. За допомогою та-
кої моделі вибору домінуючих загроз здійснюється 
ранжування загроз впливу на рівень ФБСГ.

Модель спільного впливу факторів та загроз 
дозволяє оцінити вплив як факторів, так і загроз 
ФБСГ на загальний рівень фінансової складової 
економічної безпеки підприємства, використову-
ючи інформацію блоків аналізу станів та аналізу 
загроз. Для цього використовується нелінійна ба-
гатофакторна економетрична модель:

1 ,
1 Ay

e
=

+
                       

(8)

0 1 1 2 2 3 3 4 4

5 1 6 2 7 3 8 4 ,
A a a y a y a y a y

a x a x a x a x
= + + + + +

+ + + +
      

(9)

де   y – загальний рівень фінансової складової ЕБСГ;
yi – значення рівнів фінансової складової ЕБСГ 

за групами фінансових показників (і = 1 ÷ 4);
xi – значення загроз фінансовій складовій ЕБСГ.

У результаті розрахунків отримано таку за-
гальну модель спільного впливу факторів та загроз 
фінансовій складовій ЕБСГ:

1 2 3 4
1 2 3 4

5,588 4,157 0,8002 0,301 0,0352
0,0639 0,9601 1,031 1,097

1 .

1
y y y y

x x x x

y

e
− + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

=

+ (10)

Побудована модель є адекватною, що підтвер-
джується отриманим значеннями коефіцієнта де-

термінації в результаті проведеного економетрич-
ного дослідження (d = 0,89). 

Розроблений комплекс моделей дозволяє отри-
мати прогнозні оцінки, які можуть викорис-
товуватися як при розробці стратегії еконо-

мічно безпечного господарювання підприємства, 
так і в процесі оперативного управління ЕБСГ, що 
передбачає постановку завдання прийняття рішень, 
формування банку альтернативних керівних впли-
вів, вибір та організацію виконання прийнятого 
керівного впливу на стан економічної безпеки. Про-
те зміна властивостей фінансової безпеки чи умов 
функціонування системи управління призводить до 
необхідності постійного коригування моделей, що 
становить певну складність. Щоб її уникнути, для 
оцінки та аналізу фінансової складової ЕБСГ доціль-
но використовувати методи ней оуправління, осно-
вою якого є штучні нейронні мережі, реалізовані за 
принципом простої біологічної моделі нервової сис-
теми та нечіткої логіки (fuzzy logic).

Нейромережеві моделі, завдяки властивості 
узагальнення, нечутливості до малих змін вхідних 
сигналів, здатності до навчання та абстрагування, 
порівняно з попередніми моделями, дозволяють 
вирішити проблеми кількості обчислювальних 
ресурсів, відсутності повної інформації та можли-
вої наявності нелінійних взаємозв’язків. Саме ця 
їх властивість забезпечує адаптивність запропо-
нованих моделей до зміни умов функціонування 
суб’єктів господарювання. 

Серед різних видів нейронних мереж широ-
кого поширення набули рекурентні мережі, особ-
ливо мережі Елмана. Саме створення рекурентної 
мережі Елмана може бути покладено в основу мо-
делювання рівня фінансової складової економічної 
безпеки підприємства. Мережа Елмана – це мере-
жа, що складається з двох шарів, прихований шар 
якої охоплений динамічним зворотним зв’язком – 
від виходу до входу першого шару [4].

Характерною особливістю архітектури реку-
рентної мережі є наявність блоків динамічної за-
тримки та зворотних зв’язків. Це дозволяє враху-
вати передісторію процесів, що спостерігаються,  
і накопичити інформацію для процесу адаптації.

Як функції активації в мережі Елмана вико-
ристано: у рекурентному шарі – логістичну сиг-
моїдальну функцію, у лінійному шарі – функцію 
purelin. Таке поєднання функцій активації дозво-
ляє максимально точно апроксимувати функції 
кінцевого числа точок розриву.

Динамічний опис рекурентного шару мережі 
Елмана наведено у вигляді рівнянь:

1 11 1 11 1 1 1
0

1 1

( ) ( 1) , (0)
,

( ) log ( ( ))

n k LW a k IW p b a a

a k sig n k

 = − + + =


= (11)
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де     LW11– матриця ваги від шару 1 до шару 1;
a1 (k) – вектор виходу шару;
IW11 – матриця ваги входів;
p – вектор входів шару;
b1 – вектор зсувів шару.

Другий, лінійний шар, є безінерційним та 
описується співвідношеннями:

2 21 1 2

2 2

( ) ( )
.

( ) ( ( ))

n k LW a k b

a k purelin n k

 = +


=

            

(12)

Процедура побудови нейронної мережі скла-
дається з таких кроків: вибір початкової 
конфігурації мережі; моделювання та на-

вчання мережі з оцінкою контрольної помилки та 
використанням додаткових нейронів або проміж-
них шарів; виявлення ефекту перенавчання та ко-
ригування конфігурації мережі. Для моделювання 
нейронної мережі використовуємо пакет приклад-
них програм Simulink. Спроєктовану рекурентну 
нейронну мережу моделі оцінки рівня фінансової 
складової ЕБСГ наведено на рис. 3. 

На початкових етапах моделювання необхід-
но, щоб досягалася основна мета конфігурації ме-

режі – мінімізація значення функціоналу помилки, 
оскільки помилка навчання гарантує адекватність 
моделі в обраних точках. Зменшення помилки 
здійснюється за допомогою певного правила чи ал-
горитму, що модифікує параметри мережі. Процес 
повторюється доти, доки буде досягнуто здатність 
мережі виконувати бажаний тип перетворення 
«вхід-вихід», заданого в неявному вигляді трену-
вальним набором шаблонів. З урахуванням специ-
фіки спроєктованої нами мережі як вхідні значен-
ня шаблонів використовувалися значення обраних 
показників ФБСГ і показників, що характеризують 
загрози ФБСГ.

Для навчання мережі застосовується алго-
ритм зворотного розповсюдження помилки. Функ-
ція оцінки якості мережі представлена середньо-
квадратичною помилкою навчання. Функція нала-
штування ваги реалізується простим методом гра-
дієнтного спуску. У процесі навчання мережі під час 
подання на вхід повного набору значень показників 
отримано середньоквадратичну помилку 0,0283, 
що свідчить про адекватність навчання. Однією з 
переваг реалізації мережі Simulink є те, що функція 
навчання має вбудовану перевірку на перенавчан-
ня. Графік помилки навчання у Simulink, наведений 

а) Загальний вигляд мережі б) Перший і рекурентний шари

в) Деталізований перший шар г) Деталізований рекурентний шар

Рис. 3. Загальний вигляд S-моделі оцінки рівня фінансової складової ЕБСГ
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на рис. 4, свідчить про те, що необхідна точність 
навчання 10–2 досягнута за 40 циклів тренування. 
Отже, явище перенавчання відсутнє, і сформовану 
мережу можна використовувати в роботі.

Як видно із рис. 5, за групою суб’єктів госпо-
дарювання, діяльність яких аналізувалась, є нега-
тивна тенденція зниження рівня фінансової без-
пеки протягом останнього періоду спостережень.  
У зв’язку з цим досліджуваним суб’єктам необхід-
но звернути особливу увагу на фінансово-еконо-
мічну ситуацію з метою запобігання несприятливій 
тенденції та локалізації загроз.

ВИСНОВКИ
Таким чином, використання нейромережево-

го підходу до оцінки та аналізу фінансової складо-
вої економічної безпеки підприємства дозволило 
більш якісно представити модель спільного впли-
ву факторів і загроз на рівень ФБСГ. Розрахункові 
параметри нейромережевої моделі можуть бути 
використані як індикатори обраних стратегій еко-
номічно безпечного господарювання й узгодження 
поточної та перспективної діяльності, що сприяти-
ме підвищенню адаптивної реакції, прискоренню 
процесу адаптації та виробленню керівних впливів 
на стан економічної безпеки. 

В умовах активного розвитку метапросторо-
вих бізнес-колаборацій, особливо у сфері ритейлу, 
запропонована методологія адаптивної оцінки та 
аналізу фінансової безпеки суб’єктів господарю-
вання є надзвичайно актуальною. Хоча у 2023 р. в 
економіці України спостерігалося певне відновлен-
ня від шоків війни та стабілізація соціальної сис-
теми, почався відновлювальний тренд у промисло-
вості, водночас зберігаються загрози у сфері про-
довольчої безпеки та залишаються актуальними 
ще велика кількість викликів, вичерпний перелік 
яких неможливо сформувати через непередбачу-
ваність війни. Необхідно і надважливо врахову-
вати нові ризики та розробляти комплексні захо-
ди для захисту економічної безпеки України. Для 
стабілізації економіки потрібні значні інвестиції та 
антикризові дії. Потрібно стимулювати внутрішнє 
споживання, відновлювати експортний потенціал, 
диверсифікувати ланцюги постачання. Важливо 
посилювати соціальну підтримку, інвестувати в 
людський капітал, вирішувати демографічні про-
блеми. Необхідно диверсифікувати економіку, 
розвивати інновації, імплементувати нові техноло-
гії. Для мінімізації ризиків потрібна чітка стратегія 
економічної безпеки з урахуванням довгостроко-
вих наслідків війни.                   
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