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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Óíàñë³äîê ñêëàäíèõ ïîë³òè÷íèõ, 
ñîö³àëüíèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå, íàøà 
êðà¿íà ïðîäîâæóº çàíóðþâàòèñü ó ãëèáîêó åêîíîì³÷íó êðè-
çó. Î÷³êóâàííÿ äåôîëòó, äåâàëüâàö³ÿ íàö³îíàëüíî¿ ãðîøîâî¿ 
îäèíèö³, çóáîæ³ííÿ íàñåëåííÿ, çðîñòàííÿ çîâí³øí³õ ³ âíóòð³ø-
í³õ çàãðîç íàö³îíàëüí³é áåçïåö³ àêòóàë³çóþòü íåîáõ³äí³ñòü âè-
ð³øåííÿ ïðîáëåìè ùîäî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³î-
íóâàííÿ ïåðâèííî¿ ëàíêè åêîíîì³êè – ï³äïðèºìñòâ. Ðîçâèòîê 
â³ò÷èçíÿíîãî ï³äïðèºìíèöòâà òà âèêîíàííÿ íèì êëþ÷îâèõ 
ôóíêö³é ó íàéá³ëüø³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ åêîíîì³÷íî¿ áåç-
ïåêè êîæíîãî ñóá’ºêòà ãîñïîäàðþâàííÿ. Ñàìå âèñîêèé ð³âåíü 
åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè êîæíîãî ï³äïðèºìñòâà ïîâèíåí çàáåç-
ïå÷èòè éîãî ñò³éê³ñòü òà ìîæëèâ³ñòü ðîçâèòêó, à â³äòàê ³ ñòàòè 
îñíîâîþ ïîçèòèâíèõ ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Àíàë³ç äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é ç ïðîáëåìè. Ðîç-
ðîáö³ ïèòàíü ùîäî ï³äòðèìêè äîñòàòíüîãî ð³âíÿ åêîíîì³÷-

íî¿ áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà áàãàòî óâàãè ïðèä³ëÿþòü â³ò÷èç-
íÿí³ òà çàðóá³æí³ íàóêîâö³, çîêðåìà: Ë. Àáàëê³í, Â. Àáðàìîâ, 
Î. Àðåô’ºâà, Â. Àíäð³é÷óê, Î. Á³ëîðóñ, ². Á³íüêî, Í. Âàâä³-
þê, Ç. Âàðíàë³é, Î. Âëàñþê, Â. Âîðîò³í, Ò. Âàñèëüö³â, Â. Ãå-
ºöü, Ç. Ãåðàñèì÷óê, Â. Ãîðáóë³í, Â. Äóõîâ, Ì. ªðìîøåíêî, 
ß. Æàë³ëî, Ç. Æèâêî, Î. Çàõàðîâ, Ã. Êîçà÷åíêî, Î. Ëÿøåí-
êî, Â. Ìàðòèíþê, Â. Ìóíò³ÿí, ª. Îëºéí³êîâ, ². Îòòåíêî, Ã. Ïàñ-
òåðíàê–Òàðàíóøåíêî, Â. Ïîíîìàðåíêî, Â. Ïðîõîðîâà, ß. Ïó-
øàê, Í. Ðåâåð÷óê, Î. Òåðåùåíêî, Þ. Óñ, Â. Ôðàí÷óê, Î. ×åðíÿê, 
Ì. Øâåöü, Ë. Øåìàºâà, Ñ. Øêàðëåò, Â. Øëåìêî, Â. Øëèêîâ, 
O. Øëÿéôåð, Â. ßðî÷ê³í òà ³íø³.

Ìåòîþ ñòàòò³ º îö³íþâàííÿ ð³âíÿ âïëèâó çàãðîç íà åêîíî-
ì³÷íó áåçïåêó ìàøèíîáóä³âíîãî ï³äïðèºìñòâà.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ïðè ðîçãëÿä³ ô³íàíñîâèõ, êà-
äðîâèõ, ìàòåð³àëüíèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ íàñë³äê³â ðåàë³çàö³¿ ïåâ-
íî¿ çàãðîçè ÷è ñóêóïíîñò³ çàãðîç, ÿêà ìîæå ïðèçâåñòè äî ï³ä-

Î.Â. ÕÀË²ÍÀ,
àñèñòåíò, Óêðà¿íñüêà àêàäåì³ÿ äðóêàðñòâà,

À.Ì. ØÒÀÍÃÐÅÒ,
ä.å.í., ïðîôåñîð, Óêðà¿íñüêà àêàäåì³ÿ äðóêàðñòâà,

Þ.Â. ÐÀÒÓØÍßÊ,
ê.ò.í., àñèñòåíò, Óêðà¿íñüêà àêàäåì³ÿ äðóêàðñòâà,

Î.Â. ÌÅËÜÍÈÊÎÂ,
ê.ò.í. ÏðÀÒ «ÓêðÍÄ² ñïåö³àëüíèõ âèä³â äðóêó»

²íòåãðàëüíà îö³íêà âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç 
åêîíîì³÷í³é áåçïåö³ ìàøèíîáóä³âíîãî ï³äïðèºìñòâà

Ó ñòàòò³ àâòîðàìè ñôîðìîâàíî ìåòîäè÷íå ï³ä´ðóíòÿ çä³éñíåííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè ðåçóëüòàò³â âïëèâó çàãðîç íà åêî-
íîì³÷íó áåçïåêó ìàøèíîáóä³âíîãî ï³äïðèºìñòâà. Äëÿ öüîãî ñôîðìîâàíî äåðåâî çàãðîç ³ âòðàò, ïîáóäîâàíî ëîã³÷í³ ìàòðè-
ö³ çãîðòêè, îá÷èñëåíî éìîâ³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç ³, ÿê íàñë³äîê, âèçíà÷åíî ð³âåíü çàãðîç.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêîíîì³÷íà áåçïåêà ï³äïðèºìñòâà, çàãðîçà, ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñîâ³ ³ êàäðîâî–³íôîðìàö³éí³ âòðàòè.

À.Â. ÕÀËÈÍÀ,
àññèñòåíò, Óêðàèíñêàÿ àêàäåìèÿ êíèãîïå÷àòàíèÿ

À.Ì. ØÒÀÍÃÐÅÒ,
ä.ý.í., ïðîôåññîð, Óêðàèíñêàÿ àêàäåìèÿ êíèãîïå÷àòàíèÿ

Þ.Â. ÐÀÒÓØÍßÊ,
ê.ò.í., àññèñòåíò, Óêðàèíñêàÿ àêàäåìèÿ êíèãîïå÷àòàíèÿ

À.Â. ÌÅËÜÍÈÊÎÂ,
ê.ò.í., ÏðÀÒ «ÓêðÍÈÈ ñïåöèàëüíûõ âèäîâ êíèãîïå÷àòàíèÿ»

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ïîòåðü îò ðåàëèçàöèè óãðîç ýêîíîìè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
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âèùåííÿ ð³âíÿ íåáåçïåêè, íà íàøó äóìêó, äîö³ëüíî îïåðóâàòè 
ïîíÿòòÿìè ïðÿìèõ, íåïðÿìèõ, ïîâíèõ ³ çàãàëüíèõ âòðàò. Ïðÿì³ ³ 
íåïðÿì³ âòðàòè â ñóêóïíîñò³ óòâîðþþòü çàãàëüí³ âòðàòè (ðèñ. 1).

Àíàë³ç ïîñë³äîâíîñò³ âèíèêíåííÿ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ïîä³é 
ïðè ðåàë³çàö³¿ ïåâíî¿ çàãðîçè ïîêàçóº, ùî â ì³ðó ïðîñóâàí-
íÿ çà ¿õí³ì ëàíöþæêîì, ïî–ïåðøå, ñëàáøàº âïëèâ ïåðâèí-
íî¿ ïîä³¿, à ïî–äðóãå, çðîñòàº ñêëàäí³ñòü îö³íþâàííÿ íåïðÿ-
ìèõ âòðàò. Âèõîäÿ÷è ç öèõ ì³ðêóâàíü â îö³íþâàíí³ íåïðÿìèõ 
âòðàò äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè åêñïåðòíó îö³íêó [1, 2] ³ç 
âðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíêó ïðÿìèõ âòðàò, áåç äå-
òàë³çàö³¿ òà àíàë³çó îêðåìèõ ñêëàäîâèõ. ßêùî æ ðîçãëÿäàòè 
íåïðÿì³ âòðàòè ðåòåëüí³øå, òî ¿õ äîö³ëüíî àíàë³çóâàòè ñòî-
ñîâíî îêðåìèõ íàïðÿì³â ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.

Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðà âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîçè çàëå-
æèòü â³ä òîãî, â ÿêîìó âèãëÿä³ ïðåäñòàâëåí³ âèõ³äí³ äàí³ – ó 
âèãëÿä³ ïîêàçíèê³â âòðàò (çáèòê³â ÷è íå îòðèìàíîãî ïðèáóò-
êó) àáî î÷³êóâàíèõ âòðàò. Öÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿº ñîáîþ äåðåâî, 
íà ïî÷àòêîâ³é âåðøèí³ ÿêîãî ðîçòàøîâàíà ³íòåãðàëüíà îö³íêà 
âòðàò ÷è çàãðîç, à íà íèæ÷å ðîçòàøîâàíèõ âåðøèíàõ – ð³çí³ 
âèäè âòðàò (çàãðîç). Äëÿ îòðèìàííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè âòðàò 
íåîáõ³äíî çàäàòè ïàðàìåòðè ïðîöåäóðè àãðåãóâàííÿ (çãîðòêè) 
ó êîæí³é áàçîâ³é âåðøèí³ äåðåâà. Ïðè àãðåãóâàíí³ ð³çíîð³äíèõ 
ïîêàçíèê³â (íàïðèêëàä, ô³íàíñîâèõ, ìàòåð³àëüíèõ, êàäðîâèõ 
òà ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç) äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè òàê çâàí³ 
ìàòðè÷í³ çãîðòêè. Ïîïåðåäíüî íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè çíà÷åí-
íÿ îö³íîê ñòîñîâíî äèñêðåòíî¿ øêàëè ïîä³áíî äî íàâåäåíèõ ó 
[3, 6, 7]. Êîæíå çíà÷åííÿ äèñêðåòíî¿ øêàëè â³äïîâ³äàº äåÿ-
ê³é ÿê³ñí³é õàðàêòåðèñòèö³ çàãðîçè àáî âòðàòè (äëÿ ÷³òêîñò³ íà-
äàë³ ÿê ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê áóäåìî ðîçãëÿäàòè çàãðîçè, à 
ÿê âèõ³äí³ ïîêàçíèêè – î÷³êóâàí³ âòðàòè çà âèäàìè, ÿê³ áóäåìî 
íàçèâàòè ëîêàëüíèìè çàãðîçàìè). Êîæíîìó ÿê³ñíîìó çíà÷åí-
íþ ëîêàëüíî¿ çàãðîçè â³äïîâ³äàº ïåâíèé ³íòåðâàë ê³ëüê³ñíèõ 
çíà÷åíü â³äïîâ³äíèõ î÷³êóâàíèõ âòðàò (òàáë. 1).

Ìåòîäèêà ôîðìóâàííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè çàãðîç çàñíî-
âàíà íà ìåòîäîëîã³¿ ôîðìóâàííÿ êîìïëåêñíèõ îö³íîê, ÿêà 
âèçíà÷àº ñèñòåìó ôîðìàëüíèõ òà åêñïåðòíèõ ïðîöåäóð, 
îïèñàíà â ðîáîòàõ [3–5]. Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî ñèòóà-
ö³þ íà ï³äïðèºìñòâàõ çîêðåìà ðîçãëÿíóòèõ ó ñòàòò³ [8]. Îö³í-
êà çä³éñíþâàëàñÿ íà îñíîâ³ äàíèõ, îòðèìàíèõ ó ÷åòâåðòîìó 
êâàðòàë³ 2014 – ïåðøîìó êâàðòàë³ 2015 ðîêó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè çàãðîç áóäóºòüñÿ á³-
íàðíå äåðåâî çãîðòêè, â ÿêîìó êîæíà íåâèñÿ÷à âåðøèíà º 
ëîã³÷íîþ ìàòðèöåþ çãîðòêè, ÿêà àêóìóëþº ³íôîðìàö³þ ç ìà-
òðèöü ïîïåðåäíüîãî ð³âíÿ. Àëãîðèòì âèçíà÷åííÿ ³íòåãðàëü-
íî¿ îö³íêè çàãðîç ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ ôðàãìåíòà äåðåâà 
âòðàò, íàâåäåíîãî íà ðèñ. 2.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè çàãðîç âèîêðåìëåí³ 
çàãðîçè òà âòðàòè ³äåíòèô³êóºìî â³äïîâ³äíèìè ïîçíà÷åííÿ-
ìè (òàáë. 2).

Ïîáóäóºìî òðè ëîã³÷í³ ìàòðèö³ çãîðòêè. Ïåðøà ìàòðèöÿ (òàáë. 3) 
íàäàº óçàãàëüíåíó îö³íêó ðåàë³çàö³¿ ô³íàíñîâèõ ³ ìàòåð³àëüíèõ çà-
ãðîç, ÿêó âèçíà÷åíî ÿê ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñîâ³ âòðàòè.

Äðóãà ìàòðèöÿ (òàáë. 4) íàäàº óçàãàëüíåíó îö³íêó â³ä ðåà-
ë³çàö³¿ êàäðîâèõ ³ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç, òîáòî îö³íêó êàäðî-
âî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò.

Íàðåøò³, òðåòÿ ìàòðèöÿ (òàáë. 5) íàäàº ³íòåãðàëüíó îö³íêó 
â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç øëÿõîì àãðåãóâàííÿ óçàãàëüíåíèõ îö³-
íîê ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñîâèõ ³ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò.

Ëîã³÷í³ ìàòðèö³ çãîðòêè âèçíà÷àþòü ïðîöåäóðó àãðåãóâàí-
íÿ ëîêàëüíèõ çàãðîç â ³íòåãðàëüíó îö³íêó çàãðîç ³ òèì ñàìèì 
ô³êñóþòü ïð³îðèòåòè ³ ïîë³òèêó óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì 
ñòîñîâíî âòðàò ð³çíèõ âèä³â. Ôîðìóâàííÿ ëîã³÷íèõ ìàòðèöü 
çãîðòêè º â³äïîâ³äàëüíîþ ïðîöåäóðîþ, ÿêà âèêîíóºòüñÿ ïðà-
ö³âíèêàìè ñëóæáè áåçïåêè ï³äïðèºìñòâà.

Òàêèì ÷èíîì, êîæåí òèï âòðàò õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçïîä³ëîì 
éìîâ³ðíîñòåé éîãî ìîæëèâèõ çíà÷åíü. Çàâäàííÿ ïîëÿãàº ó âè-

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðà çàãàëüíèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç

Òàáëèöÿ 1. Øêàëà îö³íþâàíèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç

Îö³íêà j ßê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà âòðàò Ïîÿñíåííÿ ùîäî ñóò³
1 ì³í³ìàëüí³ çàãðîçà â³äñóòíÿ
2 íèçüê³ ñëàáêà çàãðîçà
3 ñåðåäí³ ñóòòºâà çàãðîçà
4 âèñîê³ ÿâíà çàãðîçà
5 ìàêñèìàëüí³ àáñîëþòíà çàãðîçà
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çíà÷åíí³ íà îñíîâ³ öèõ äàíèõ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ìîæëè-
âèõ çíà÷åíü ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç.

Áóäåìî ââàæàòè, ùî âòðàòè â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç º íåçàëåæ-
íèìè âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè. Íåõàé pij éìîâ³ðí³ñòü çíà÷åííÿ 
j äëÿ çàãðîç ai,  Ðîçïîä³ë éìîâ³ðíîñòåé pij ìîæëè-
âèõ çíà÷åíü çàãðîç ai ï³äïðèºìñòâà íàâåäåíî â òàáë. 6.

Íà îñíîâ³ ëîã³÷íî¿ ìàòðèö³ çãîðòêè ô³íàíñîâèõ ³ ìàòåð³-
àëüíèõ çàãðîç (òàáë. 3) óçàãàëüíèìî éìîâ³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ 
âòðàò äëÿ ð³çíèõ âèïàäê³â (òàáë. 7).

Ïîçíà÷èìî éìîâ³ðí³ñòü îö³íêè j ÷åðåç qij. ¥ðóíòóþ÷èñü íà ïîëî-
æåííÿõ òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, îá÷èñëèìî éìîâ³ðíîñò³ ì³í³ìàëüíèõ 
ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñîâèõ âòðàò ³ ç âðàõóâàííÿì äàíèõ ç òàáë. 7:

Ðèñóíîê. 2. Åëåìåíò äåðåâà âòðàò (ïðÿì³ âòðàòè ï³äïðèºìñòâà)

Òàáëèöÿ 2. Âèõ³äí³ óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ

Çàãðîçè òà âòðàòè Ìàòåìàòè÷íå ïîçíà÷åííÿ
Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè a1

Ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè a2

Êàäðîâ³ çàãðîçè a3

²íôîðìàö³éí³ çàãðîçè a4

Ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñîâ³ âòðàòè A1

Êàäðîâî–³íôîðìàö³éí³ âòðàòè A2

Òàáëèöÿ 3. Ëîã³÷íà ìàòðèöÿ çãîðòêè ô³íàíñîâèõ ³ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç

a1

1 2 3 4 5

a 2

1 1 2 2 3 3
2 1 2 3 3 3
3 2 2 3 4 4
4 3 3 3 4 5
5 3 4 4 4 5

Òàáëèöÿ 4. Ëîã³÷íà ìàòðèöÿ çãîðòêè êàäðîâèõ ³ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç

a3

1 2 3 4 5

a 4

1 1 1 2 3 3
2 1 1 2 3 3
3 1 1 2 3 3
4 1 2 2 3 4
5 2 2 3 4 4

Òàáëèöÿ 5. Ëîã³÷íà ìàòðèöÿ çãîðòêè ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç

A1

1 2 3 4 5

A
2

1 1 1 2 3 4
2 1 2 2 3 4
3 2 2 3 4 5
4 2 2 3 4 5
5 2 2 3 4 5

Òàáëèöÿ 6. Ðîçïîä³ë éìîâ³ðíîñòåé pij ìîæëèâèõ çíà÷åíü çàãðîç ai

pij pi1 pi2 pi3 pi4 pi5

p1j 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4
p2j 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4
p3j 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1
p4j 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1
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  q11 = p11p21 + p12p21. (1)
äå p11 – éìîâ³ðí³ñòü â³äñóòíîñò³ ô³íàíñîâèõ çàãðîç;
p12 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñëàáêèõ ô³íàíñîâèõ çàãðîç;
p21 – éìîâ³ðí³ñòü â³äñóòíîñò³ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç.
Éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ íèçüêèõ ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñî-

âèõ âòðàò q12 ìàº ì³ñöå ó òàêèõ âèïàäêàõ:
 q12 = p11p22 + p11p23 + p12p22 + p13p21 + p13p22. (2)
äå p13 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñóòòºâèõ ô³íàíñîâèõ çàãðîç;
p22 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñëàáêèõ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç;
p23 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñóòòºâèõ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç.
Éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñåðåäí³õ ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñî-

âèõ âòðàò q13 îá÷èñëþþòü:
 q13 = p11p24 + p11p25 + p12p23 + p12p24 + p12p25 + 
 + p13p23 + p14p21 + p14p22 + p14p23 + p15p21. (3)
äå p14 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ÿâíèõ ô³íàíñîâèõ çàãðîç;
p15 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ àáñîëþòíèõ ô³íàíñîâèõ çàãðîç;
p24 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ÿâíèõ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç;
p25 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ àáñîëþòíèõ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç.
Éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ âèñîêèõ âòðàò q14 ìàº ì³ñöå â íà-

ñòóïíèõ âèïàäêàõ:
q14 = p13p24 + p13p25 + p14p24 + p15p22 + p15p23 + p15p24. (4)

Éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ìàêñèìàëüíèõ âòðàò:
  q15 = p14p25 + p15p25. (5)
Âèçíà÷àþ÷è éìîâ³ðí³ñòü ðåàë³çàö³¿ çàãðîç òàáëèöþ, ïîä³-

áíó äî òàáë. 7, ÷åðåç îáìåæåíèé îáñÿã ñòàòò³ ìè îïóñêàºìî. 
Éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò q2j 
âèçíà÷àºòüñÿ òàêèì ÷èíîì:

• ì³í³ìàëüíèõ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò q21:
q21 = p31p41 + p31p42 + p32p41 + p32p42 + p33p41 + p33p42 + p34p41, (6)

äå p31 – éìîâ³ðí³ñòü â³äñóòíîñò³ êàäðîâèõ çàãðîç;
p32 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñëàáêèõ êàäðîâèõ çàãðîç;
p33 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñóòòºâèõ êàäðîâèõ çàãðîç;
p34 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ÿâíèõ êàäðîâèõ çàãðîç;
p41 – éìîâ³ðí³ñòü â³äñóòíîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç;
p42 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñëàáêèõ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç;
• íèçüêèõ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò q22:
q22 = p31p43 + p32p43 + p33p43 + p34p42 + p34p43 + p35p41 + p35p42, (7)

äå p35 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ àáñîëþòíèõ ìàòåð³àëüíèõ 
çàãðîç;

p43 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñóòòºâèõ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç;
• ñåðåäí³õ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò q23:

q23 = p31p44 + p31p45 + p32p44 + p32p45 + 
  p33p44 + p33p45 + p34p44 + p35p43, (8)
äå p44 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ÿâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç;
p45 – éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ àáñîëþòíèõ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç;
• âèñîêèõ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò q24:
  q24 = p34p45 + p35p44 + p35p45. (9)
• ìàêñèìàëüíèõ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ âòðàò – q25 = 0.
Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ pij ç òàáë. 6 ó ôîðìóëè (1–5) ³ (6–

9), îòðèìàºìî ðåçóëüòàòè, ùî çàíåñåìî äî òàáë. 8.
Ìåòîäèêó ïîáóäîâè ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè çàãðîç íà îñíîâ³ àãðå-

ãóâàííÿ ëîêàëüíèõ çàãðîç (î÷³êóâàíèõ âòðàò) ìîæíà áåç ñóòòºâèõ 
çì³í çàñòîñóâàòè ³ äëÿ ïîáóäîâè ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè çàãðîç ÿê 
ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè âòðàò. Äëÿ öüî-

Òàáëèöÿ 7. Éìîâ³ðí³ñòü íàñòàííÿ ô³íàíñîâèõ ³ ìàòåð³àëüíèõ çàãðîç äëÿ ð³çíèõ âèïàäê³â

Îö³íêà 
j Âèïàäîê Îïèñ âèïàäêó Éìîâ³ðí³ñòü

âòðàò qij

Éìîâ³ðí³ñòü 
çàãðîç pij

1 2 3 4 5

1
1 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ³ ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 â³äñóòí³ j = 1 

q11

p11  p21

2 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñëàáê³ j = 2, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 â³äñóòí³ j = 1 p12  p21

2

1 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñëàáê³ â³äñóòí³ j = 1, 
à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñëàáê³ j = 2 

q12

p11  p22

2 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 â³äñóòí³ j = 1, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñóòòºâ³ j = 3 p11  p23

3 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ³ ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñëàáê³ j = 2 p12  p22

4 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñóòòºâ³ j = 3, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 â³äñóòí³ j = 1 p13  p21

5 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñóòòºâ³ j = 3, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñëàáê³ j = 2 p13  p22

3

1 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 â³äñóòí³ j = 1, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ÿâí³ j = 4

q13

p11  p24

2 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 â³äñóòí³ j = 1, à ìàòåð³àëüí³ à2 àáñîëþòí³ j = 5 p11  p25

3 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñëàáê³ j = 2, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñóòòºâ³ j = 3 p12  p23

4 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñëàáê³ j = 2, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ÿâí³ j = 4 p12  p24

5 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñëàáê³ j = 2, à ìàòåð³àëüí³ à2 àáñîëþòí³ j = 5 p12  p25

6 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ³ ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñóòòºâ³ j = 3 p13  p23

7 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ÿâí³ j = 4, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 â³äñóòí³ j = 1 p14  p21

8 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ÿâí³ j = 4, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñëàáê³ j = 2 p14  p22

9 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ÿâí³ j = 4, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ñóòòºâ³ j = 3 p14  p23

10 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 àáñîëþòí³ j = 5, à ìàòåð³àëüí³ à2 â³äñóòí³ j = 1 p15  p21

4

1 ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñóòòºâ³ j = 3, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ÿâí³ j = 4

q14

p13  p24

2 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ñóòòºâ³ j = 3, à ìàòåð³àëüí³ à2 àáñîëþòí³ j = 5 p13  p25

3 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ³ ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 ÿâí³ j = 4 p14  p24

4 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 àáñîëþòí³ j = 5, à ìàòåð³àëüí³ à2 ñëàáê³ j = 2 p15  p22

5 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 àáñîëþòí³ j = 5, à ìàòåð³àëüí³ à2 ñóòòºâ³ j = 3 p15  p23

6 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 àáñîëþòí³ j = 5, à ìàòåð³àëüí³ à2 âèñîê³ j = 4 p15  p24

5
1 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ÿâí³ j = 4, à ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 àáñîëþòí³ j = 5

q14

p14  p25

2 Ô³íàíñîâ³ çàãðîçè à1 ³ ìàòåð³àëüí³ çàãðîçè à2 àáñîëþòí³ j = 5 p15  p25
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ãî äîñòàòíüî ÿê âèõ³äí³ ïîêàçíèêè ðîçãëÿäàòè íå ëîêàëüí³ çà-
ãðîçè, à áåçïîñåðåäíüî âòðàòè, íàäàþ÷è êîæí³é âåëè÷èí³ âòðàò 
â³äïîâ³äíó éìîâ³ðí³ñòü. Çíàþ÷è ðîçïîä³ë éìîâ³ðíîñòåé ìîæëè-
âèõ çíà÷åíü ìàòåð³àëüíî–ô³íàíñîâèõ ³ êàäðîâî–³íôîðìàö³éíèõ 
âòðàò íà îñíîâ³ ìàòðèö³ ³íòåãðàëüíèõ âòðàò, âèçíà÷àºìî ðîçïî-
ä³ë éìîâ³ðíîñòåé ìîæëèâèõ çíà÷åíü ³íòåãðàëüíèõ âòðàò.

Éìîâ³ðí³ñòü ³íòåãðàëüíèõ îö³íîê ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çà-
ö³¿ çàãðîç Qj âèçíà÷àºòüñÿ òàêèì ÷èíîì:

– äëÿ ïðÿìèõ âòðàò, êîëè çàãðîçè â³äñóòí³
  Q1 = q11q21 + q11q22 + q12q21, (10)
– äëÿ ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ ñëàáêèõ çàãðîç

Q2 = q11q23 + q12q22 + q12q23 + q13q21 +
 q13q22 + q14q21+ q14q22 + q15q21 + q15q22, (11)
– äëÿ ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ ñóòòºâèõ çàãðîç
 Q3 = q11q24 + q12q24 + q13q23 + q14q23 + q15q23, (12)
– äëÿ ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ ÿâíèõ çàãðîç
 Q4 = q11q25 + q12q25 + q13q24 + q14q24 + q15q24, (13)
– äëÿ ïðÿìèõ âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ àáñîëþòíèõ çàãðîç
  Q5 = q13q25 + q14q25 + q15q25. (14)
Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ qij ç òàáë. 8 ó ôîðìóëè (10–14), 

îòðèìàºìî ðåçóëüòàòè, ùî çàíåñåìî äî òàáë. 9.
Çíàþ÷è ³íòåãðàëüí³ îö³íêè âòðàò êîæíîãî âàð³àíòà òà éîãî 

â³ðîã³äí³ñòü, ìîæíà âèçíà÷èòè îö³íêè ³íòåãðàëüíèõ âòðàò Qj, à 
â³äïîâ³äíî é çàãðîç:

  R = 1Q1 + 2Q2 + 3Q3 + 4Q4 + 5Q5. (15)
Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ Qj ó ôîðìóëó (15), îòðèìàºìî:

R = 1  0,0572 + 2  0,7418 + 3  0,174 + 
+ 4  0,027 + 5  0 = 2,1708.

Ó äàíîìó âèïàäêó ð³âåíü çàãðîç çíàõîäèòüñÿ ì³æ íèçüêèì ³ 
ñåðåäí³ì çà îáðàíîþ øêàëîþ îö³íîê (òàáë. 1).

Òîáòî ÿêùî â³äîìî, ÿê âèçíà÷àòè ³íòåãðàëüíó îö³íêó çàãðîç, 
ìîæíà ñòàâèòè ³ âèð³øóâàòè çàâäàííÿ óïðàâë³ííÿ çàãðîçàìè, 
ðåçóëüòóþ÷èì äîêóìåíòîì ÿêîãî º ðîçðîáëåíà ïðîãðàìà çìåí-
øåííÿ çàãðîç äî íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ç ì³í³ìàëüíèìè âòðàòàìè.

Âèñíîâêè
Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ äîö³ëüíî ùå 

ðàç ï³äêðåñëèòè, ùî ïîòî÷íèé ñòàí á³ëüøîñò³ ï³äïðèºìñòâ 

ìàøèíîáóä³âíîãî êîìïëåêñó âèìàãàº óäîñêîíàëåííÿ ñèñ-
òåìè åêîíîì³÷íî¿ áåçïåêè, çîêðåìà øëÿõîì ðîçðîáëåí-
íÿ àäåêâàòíî¿ äî ñèòóàö³¿ ïðîãðàìè çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî 
âïëèâó çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ çàãðîç, îñíîâîþ ÿêî¿ ïîâè-
íí³ ñòàòè âèêëàäåí³ âèùå ìåòîäè÷í³ çàñàäè çä³éñíåííÿ ³íòå-
ãðàëüíî¿ îö³íêè âòðàò â³ä ðåàë³çàö³¿ çàãðîç äëÿ åêîíîì³÷íî¿ 
áåçïåêè ìàøèíîáóä³âíîãî ï³äïðèºìñòâà.

Ó ïîäàëüøîìó äëÿ óäîñêîíàëåííÿ óïðàâë³ííÿ åêîíîì³÷-
íîþ áåçïåêîþ ìàøèíîáóä³âíèõ ï³äïðèºìñòâ äîö³ëüíèì º âè-
ð³øåííÿ çàâäàíü ùîäî âèáîðó ïåâíî¿ îïòèìàëüíî¿ ñóêóïíîñ-
ò³ çàõèñíèõ çàõîä³â ³ç ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè òà ì³í³ì³çàö³¿ 
òåðì³í³â ïðîâåäåííÿ çàõèñíèõ çàõîä³â.
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