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ЕКОНОМІЧНА БЕЗПЕКА БУДІВЕЛЬНИХ ПІДПРИЄМСТВ 
ЯК ІНДИКАТОР ФАЗ ДІЛОВОГО ЦИКЛУ

Анотація.  Дослідження спрямоване на вивчення циклічних закономірностей дестабілізуючого 
впливу загроз економічній безпеці будівельних підприємств. Обґрунтовано пріоритетність вико-
ристання відносних коефіцієнтів структури фінансових результатів для забезпечення зістав-
ності рівнів часових рядів індикаторів економічної безпеки. Надано економічну інтерпретацію 
індикаторів економічної адаптації та економічного управління у контексті антициклічного 
моніторингу економічної безпеки будівельних підприємств. Визначено циклічні закономірності 
індикаторів економічної безпеки будівельного бізнесу. Обґрунтовано ретроспективний горизонт 
дослідження та просторову локацію вибірки спостережень часових рядів індикаторів. Встанов-
лено повторюваність інтенсивності впливу чинників-дестабілізаторів економічної безпеки та 
непридатність «традиційних» трендових моделей для прогнозування циклічних коливань еконо-
мічної стабільності учасників будівельної діяльності. На конкретному прикладі доведено низьку 
ефективність загальновідомих методів декомпозиції трендової та циклічної складової рівнів 
часового ряду. Встановлено доцільність використання нейромережевого моделювання параме-
трів авторегресійних прогностичних моделей для послаблення волатильності фінансових резуль-
татів будівництва. Виконано поглиблений аналіз автокореляційних закономірностей циклічної 
динаміки індикаторів економічної безпеки будівництва, що дозволило виявити 6-річний цикл 
зміни структури доходів і 2- та 6-річні цикли змін у структурі витрат. Уточнено набор входів 
алгоритмів нейро-нечіткого логічного висновку, типи і параметри функцій належності вхідних 
й вихідних змінних: дзвоноподібні для термів входів та дво- і трифакторні лінійні авторегресії для 
виходів. При цьому алгоритм для індикатору економічного управління містив більшу базу знань 
фаззі-алгоритму через додатковий вхід на позначення короткострокових 2-річних економічних 
циклів. Проілюстровано вищу апроксимаційну точність гібридних алгоритмів нейро-нечіткого 
висновку у порівняння із багатофакторними лінійними регресійними моделями. 
Доведено необхідність поглибленого аналізу параметрів нейромережі, передусім функцій належ-
ності входів та виходів. Виконано лінгвістичну та економічну інтерпретацію складових інтелек-
туальної системи для прогнозування циклічних змін індикаторів економічної безпеки. Запропо-
новано емпіричне правило економічної стабілізації. Продемонстровано необхідність поглибленого 
аналізу параметрів нейронної мережі, насамперед функцій належності входів та виходів. Здійс-
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нено лінгвістичну та економічну інтерпретацію компонентів інтелектуальної системи прогно-
зування циклічних змін показників економічної безпеки. Запропоновано емпіричне правило еконо-
мічної стабілізації.
Ключові слова: економічна безпека, циклічність економіки, індикатор економічної 
адаптації, індикатор економічного управління, цифровізація, конкурентоспроможність, 
стійкий розвиток, антициклічне управління, антикризове управління, коефіцієнт 
автокореляції, лаг, трендове рівняння, фаззі-алгорим, функція належності, будівельне 
підприємство.

Постановка проблеми. Загальновизнаним 
є факт періодичної повторюваності економічних 
піднесень і спадів, причому причини циклічного 
чергування економічних тенденцій мають різне 
джерело походження: техніко-технологічні, 
правові, суспільно-етичні, геополітичні і, навіть 
природничо-біологічні чинники із певною зако-
номірність посилюють і послаблюють свій агре-
сивний вплив на рівень добробуту економічних 
суб’єктів. Названі фактори впливають на ефек-
тивність економічних систем із різною регуляр-
ністю, часом накладаючись один на одний.

Втім, передбачуваність криз і піднесень спро-
щує процес і алгоритми операційного економіч-
ного регулювання, тактичного і стратегічного 
управління. Зазначене спонукає до проведення 
численних досліджень, спрямованих на роз-
роблення і вдосконалення методології перед-
бачення тривалості хвиль економічних циклів 
і обґрунтування технологій економічного 
управління, якими б заздалегідь передбачалась 
повторюваність певних наступальних чи захис-
них стратегій.

Усе вищевикладене набуває особливої важ-
ливості для підприємств будівництва, які 
найбільш вразливі до криз макрорівня, і спад 
ділової активності яких є загальновизнаним 
випереджальним індикатором циклічності наці-
ональних економік.

Мета дослідження полягає у вивченні трива-
лості періоду повторюваності змін економічних 
результатів підприємств будівництва і обґрун-
тування логіко-математичного підходу до про-
гнозування циклічності у процесах виникнення, 
загострення загроз економічної безпеки і змін 
у пріоритетності заходів із її відновлення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження проблематики послаблення нега-
тивних наслідків циклічних коливань макро-
рівня на діяльність підприємств реального 
сектору економіки, зокрема будівельної галузі, 
здійснювали чимало науковців. Особливо слід 
відзначити публікації: [1], [2], [9], присвячені 
розширенню теоретичного підґрунтя антици-

клічного управління, вони місять обґрунту-
вання ключових закономірностей розвитку, 
упорядкування якісних характеристик рівно-
ваги, розкриття механізму глобальної дифузії 
кризових явищ у світових економіках. Чималий 
інтерес являють праці [4–6], оскільки містять 
результат емпіричних досліджень циклічних 
кризових економічних явищ, а саме обґрунту-
вання 7-річної тривалості економічного циклу, 
декомпозицію економічних показників на трен-
дові і циклічні компонент, побудову фазових 
портретів динаміки ВВП України та інших країн 
світу. Проблематику антикризового управління 
підприємствами будівництва в умовах цикліч-
них кризових збурень оточення подано в робо-
тах [3], [7], що наголошують на пріоритетності 
соціальної орієнтації економічного управління, 
[8], [10], де пропонуються підходи до диферен-
ціації управлінських заходів на різних стадіях 
ділового циклу бізнесу.

Втім, попри активні і плідні наукові пошуки 
і досі залишається невирішеною частина про-
блема своєчасного передбачення і запобігання 
загострення загроз економічній безпеці буді-
вельних підприємств з урахуванням регуляр-
ності їх появи у середньо- і довгостроковому 
часових горизонтах.

Результати досліджень. Економічна цик- 
лічність розглядає закономірності змін ділової 
активності упродовж тривалих часових інтер-
валів. Тому дослідження періодичності еконо-
мічних результатів, дисбалансів, загроз, ризиків 
і інших показників суб’єктів господарювання 
пов’язано із поглибленим вивченням часових 
рядів даних. Оскільки чимало індикаторів еко-
номічної діяльності вимірюються грошовими 
одиницями, доводиться забезпечувати зістав-
ність показників, застосовуючи індексації, дис-
контування, інфлювання чи дефлювання, або ж 
перерахунки на умовні чи відносні показники. 
На нашу думку, використання відносних вели-
чин в аналізі часових рядів є чи не найприйнят-
нішим варіантом: по-перше, при цьому змен-
шується трудомісткість підготовчої роботи, 
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оскільки зникає необхідність коректування 
вартісних показників на зміни цінності грошей 
у часі. По-друге, використання відносних вели-
чин дає змогу комплексно оцінити якість еко-
номічного управління, одночасно враховуючи 
вплив кількох факторів, але зберігаючи при 
цьому зіставність різночасових значень показ-
ників.

Результативність механізму управління 
фінансовою безпекою будівельних підпри-
ємств, поряд із загальновідомим фінансовими 
коефіцієнтами, такими як показники рента-
бельності, оборотності, ліквідності чи фінансо-
вої стійкості, варто визначати також і з ураху-
ванням структурних співвідношень фінансових 
результатів. З цією метою ми пропонуємо такі 
два співвідношення:

Питома вага інших операційних доходів 
у загальній сумі доходів від операційної діяль-
ності, яку можна назвати індикатором еконо-
мічної адаптивності;

Частка собівартості реалізованої продукції 
в операційних витратах, що може також бути 
названою як індикатор економічного управ-
ління.

Оскільки економічна циклічність традиційно 
розглядається як явище макро-рівня, то дослі-
дження її впливу на економічну безпеку підпри-
ємств теж доцільно вивчати на національному, 
регіональному чи, принаймні, галузевому рівні. 
Тому для виявлення типових кількісних пропо-
рцій змін індикаторів економічної безпеки їхні 
значення доводиться визначати, спираючись 
на дані Державної служби статистики Укра-
їни. Отже, індикатор економічної адаптивності 
(ІЕА), визначатиметься у такий спосіб:

  
  

=
Інші операційні доходи

IЕА Разом чисті доходи
                (1)

Натомість формула для розрахунку індика-
тору економічного управління (ІЕУ) набуде 
наступного вигляду:

   
  

=
Собівартість реалізованої продукції

IЕУ Разом операційні витрати
    (2)

Усі складові формул (1), (2) визначаються 
у відповідності із методологією, передбаченою 
національним стандартами обліку.

Зокрема, інші операційні доходи [11], наве-
дені у чисельнику (1), узагальнюють збіль-
шення активів, або зменшення зобов’язань, що 
зумовлює зростання власного капіталу внаслі-

док інших доходів від операційної діяльності 
підприємства, аніж дохід (виручка) від реалі-
зації продукції (товарів, робіт, послуг): доход 
від операційної оренди активів; дохід від опе-
раційних курсових різниць; відшкодування 
раніше списаних активів; дохід від реалізації 
оборотних активів (крім фінансових інвести-
цій, необоротних активів, утримуваних для 
продажу, та групи вибуття) тощо. 

Собівартість реалізованої продукції (това-
рів, робіт, послуг) – чисельник (2) відображає 
виробничу собівартість реалізованої продукції 
(робіт, послуг) та/або собівартість реалізова-
них товарів. Собівартість реалізованої продук-
ції (товарів, робіт, послуг) визначається згідно 
з положеннями (стандартами) бухгалтерського 
обліку 9 "Запаси", 16 "Витрати", 30 "Біологічні 
активи". Відповідно для статистичних спосте-
режень макрорівня агрегують суми даних за 
показниками: збільшення (зменшення) запа-
сів готової продукції та незавершеного вироб-
ництва; капіталізована вартість іншої роботи, 
виконаної суб'єктом господарювання, вра-
ховуючи вартість використаних сировини та 
витратних матеріалів, витрати на виплати пра-
цівникам і амортизаційні витрати.

З огляду на необхідність уникнення роз-
криття конфіденційної інформації, чинна мето-
дологія статистичних спостережень передба-
чає таку структуру показника «Операційні 
витрати» – знаменника формули (2): собівар-
тість реалізованої продукції (товарів, робіт, 
послуг); чисті понесені збитки за страховими 
виплатами; адміністративні витрати; витрати 
на збут; інші операційні витрати.

Аналогічно, знаменник моделі (1) має назву 
«Разом чисті доходи», їх визначено додаван-
ням сум даних за показниками: чистий дохід 
від реалізації продукції (товарів, робіт, послуг); 
чисті зароблені страхові премії; дохід від зміни 
у резервах довгострокових зобов’язань; дохід 
від зміни інших страхових резервів; інші опе-
раційні доходи; доход від участі в капіталі; інші 
фінансові доходи; інші доходи; прибуток від 
впливу інфляції на монетарні статті; прибу-
ток від припиненої діяльності після оподатку-
вання.

Звичайно, для будівельних підприємств 
деякі із вищеперерахованих часткових показ-
ників витрат і доходів через особливості їх 
основної діяльноств будуть нульовими, однак 
це не позначиться на загальному результаті. 

За економічним змістом індикатори (1) 
і (2) слід розглядати як характеристики здат-
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ності підприємства до гнучкого забезпечення 
своєї здатності продовжувати економічну 
діяльність, попри мінливість внутрішнього 
та зовнішнього середовища. Оскільки еконо-
мічне оточення підприємства у довгостроко-
вому періоді характеризується регулярними 
змінами, і при цьому носії внутрішнього сере-
довища також реагують на ці зміни із періо-
дичною повторюваністю у часі. Для забезпе-
чення належного опору загрозам доводиться 
належним чином активізувати, або, навпаки, 
уникати застосування тих чи інших управ-
лінських засобів впливу. Зокрема, у періоди 
макроекономічного піднесення, якому харак-
терні тенденції зростання сукупного попиту, 
в тому числі і інвестиційного, збільшується 
обсяг замовлень на будівельні роботи, а тому 
в операційних доходах закономірно доміну-
ватиме частка чистого доходу від реалізації 
будівельної продукції. Натомість питома вага 
інших операційних доходів, тобто індикатор 
ІЕА (1) зменшуватиметься. Однак, подібний 
процес буде обмеженим у часі, оскільки буді-
вельна галузь із тривалим життєвим циклом 
її продукції виявляється дуже вразливою до 
коливань ринкової кон’юнктури. Тому скоро-
чення доходів підрядників, проєктувальників, 
забудовників проявлятиметься дещо раніше, 
аніж уповільнення економічної динаміки по 
інших видах діяльності. Відповідно закономір-
ним буде скорочення кількості і вартості буді-
вельних контрактів у портфелях замовлень 
підприємств будівництва, що спонукатиме їх 
керівництво та власників шукати будь-які інші 
можливості виживання на ринку. Звичайно, 
внаслідок цього змінюватиметься структура 
економічних результатів на користь зростання 
індикатору економічної адаптивності, тобто 
ІЕА (1) набуватиме більших значень.

Якщо при цьому врахувати ту обставину, що 
антициклічну стабілізаційну політику Уряди 
різних країн здійснюють з урахуванням не лише 
економічних, але й суспільних, геополітичних, 
безпекових явищ, яким теж властива циклічна 
повторюваність, індекс економічної адаптив-
ності відображатиме здатність будівельних 
підприємств до відновлення своєї економічної 
безпеки у циклічно змінюваному несприят-
ливому зовнішньому оточенні з урахуванням 
усіх дестабілізаторів, незалежно від причин та 
джерела походження.Носіями внутрішнього 
середовища підприємства, звичайно, є персо-
нал, а також його активи. Поряд із матеріаль-
ними – виробничими запасами та основними 

засобами, активними чи пасивними, в аспекті 
антициклічного управління економічною без-
пекою також варті уваги нематеріальні активи. 
Насамперед, ретельного контролю вимагає 
динаміка дебіторської заборгованості. Проте, 
не менш важливо здійснювати моніторинг спо-
собів поєднання ресурсів у наскрізному вироб-
ничому бізнес-процесі, тобто управлінський 
механізм, на предмет повторюваності міри 
досягнення тактичних завдань і цілей обра-
ної економічної політики. Зокрема, персонал 
будівельних підприємств, який найгостріше 
відчуває вплив циклічних негативних еконо-
мічних явищ, насамперед прискорення інфля-
ційних тенденцій, намагатиметься збільшити 
свій особистий дохід. Для збереження якісної 
структури кадрів невід’ємною частиною вну-
трішнього економічного управління в умо-
вах циклічності стають регулярні збільшення 
витрат на оплату праці та соціальні заходи. 
Неможливість уникнення таких складових 
здорожчання будівництва спричинена і пер-
манентним підвищенням соціальних стандар-
тів, як одного із заходів національної стабілі-
заційної економічної політики. Разом із цим, 
у кризові і передкризові періоди будівельні 
підприємства змушені мінімізувати собівар-
тість будівельних робіт, і з цією метою їм дово-
диться нагромаджувати більші запаси буді-
вельних матеріалів, енергоносіїв, захищаючи 
тим самим від знецінення свої грошові кошти. 
У частині формування фінансових результатів 
подібна оптимізація виявиться збільшенням 
інших операційних витрат швидшими тем-
пами, аніж собівартості реалізованої продукції.

Скорочення попиту на будівництво спону-
кає підрядників, забудовників, проектуваль-
ників активніше демпінгувати та здійснювати 
інші заходи маркетингової політики, внаслі-
док чого прискорено зростатимуть витрати на 
збут. Ще одною причиною зростання інших 
операційних витрат стає збільшення суми 
дебіторської заборгованості замовників, у якій 
невпинно зростає частка такої, що має дуже 
низьку імовірність погашення. Вже ця, далеко 
не повна, сукупність ознак макроекономіч-
них кризових явищ доводить факт зменшення 
індикатору економічного управління (ІЕУ), 
визначеного за моделлю (2) у періоди спаду, 
і його зростання у фази макроекономічного 
пожвавлення та піднесення.

Викладені вище тенденції зміни індикаторів 
економічної безпеки було досліджено за резуль-
татами діяльності будівельних підприємств 
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шести регіонів України за останні 10 років, 
з 2015 до 2024. У ці періоди спостерігались 
декілька хвиль економічних циклів, причинами 
яких були не лише періодичні коливання ділової 
активності України і Світу, але і суспільні, полі-
тичні та інші чинники: остаточний вибір Укра-
їною Євроінтеграційного вектору та активна 
імплементація норм Європейського законодав-
ства у 2015–2016 рр., протипандемічні заходи 
від Соvid-19 у 2020–2021 рр., повномасштабна 
агресія рф, починаючи із 2022 і донині. 

Ми навели лише найпотужніші дестабілі-
затори економічної діяльності, що передусім 
ускладнювали інвестиційну діяльність, яка, 
власне, і формує ділову активність підприємств 
будівництва. З огляду на тривалість періодів 
відносної стабільності економічного оточення 
закономірним виявиться припущення про 
4-річні циклічні коливання рівня економічної 
безпеки галузі. Вони особливо помітно прояв-
ляються у центрах ділової активності, тому для 
перевірки низки гіпотез про довжину хвиль 
економічних циклів досліджувались фінансові 
результати підприємств будівництва Дніпро-
петровської, Київської, Львівської, Одеської, 
Харківської областей та м. Києва. На графіку 
(рис. 1) представлено динаміку індексу еконо-
мічної адаптивності для будівництва житлових 
і нежитлових будівель у Харківській області, 
ламана лінія чітко демонструє два максимуми, 
тобто реакцію будівельного бізнесу на циклічні 
економічні спади у 2019 і 2022 рр. Якщо рік пов-
номасштабного вторгнення із різким погіршен-
ням економічної і взагалі безпеки життєдіяль-
ності закономірно очікується таким, що вимагає 

активізації стабілізаційних заходів, то ознаки 
активізації захисних механізмів у 2019 вида-
ються дещо «несподіваними». З огляду на від-
носну стабільність цього періоду, хіба що вибори 
Президента України спричинили сповільнення 
ділової активності через негативні очікування 
бізнесу. Тобто 2019 рік визначає «дно» приват-
них ділових циклів більшості компаній. 

Повторюваність піднесень і спадів аналізо-
ваного показника унеможливлює його досто-
вірну апроксимацію за допомогою лійного 
тренду, оскільки (рис. 1) суцільна лінія значно 
відхиляється від точкової, а коефіцієнт R-ква-
драт не досяг і значення, рівного 0,1. Численні 
експерименти із згладжуванням первинних 
даних, шляхом розкладанням їх на загальну 
тенденцію та періодичну компоненту також 
виявились невдалими. Зокрема, пунктирна 
лінія відображає згладжування економічних 
коливань за допомогою підходу, подібного до 
визначення гармонік ряду Фур’є. Візуальний 
аналіз ряду динаміки індикатору адаптивного 
управління спонукав припустити про 6-річ-
ний цикл впливу загроз економічній безпеці, 
причому співвідношення «пікових» макси-
мумів та мінімумів до середнього рівня інди-
катору перебувало біля 25%. Тому нами було 
обчислено умовні значення індикатору у такий 
спосіб, щоб кожні 2 роки по черзі застосову-
вались понижуючі (0,75=1–0,25), одиничні, 
підвищувальні (1,25=1+0,25) та знов одиничні 
коефіцієнти. Звичайно, при цьому максимуми 
і мінімуми давали менший розмах варіації, 
а внаслідок штучного коректування достовір-
ність лінійної апроксимації дещо підвищи-

Рис. 1. Динаміка індикатору економічної адаптації підприємств Харківської області, що спеціалізуються на 
будівництві житлових і нежитлових будівель

Джерело: розраховано авторами за даними Держстату України [12] за 2015—2024 рр.
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лась і склала 0,362 – це значення R2 у пунк-
тирній рамці на рис. 1. Втім, подібний підхід, 
попри трудомісткість вився непридатним для 
прогнозування періодичних кризових явищ, 
оскільки не забезпечив належної статистич-
ної значимості економетричної трендової 
моделі. Крім того, даний підхід не є універ-
сальним, оскільки для інших регіонів і для 
індикатору економічного управління дово-
диться спиратись на результати візуального 
аналізу, а конфігурація графіків часових рядів 
у кожному випадку відрізняється. Ще одним 
серйозним недоліком такого підходу є його 
чимала трудомісткість із обґрунтування спо-
собів згладжування первинних даних, в цьому 
зв’язку зручнішими є авторегресійні моделі, 
які передбачають прогнозування сподіваного 
результату на основі поточного чи ретроспек-
тивного значення досліджуваного показника. 
Для полегшення процесу розроблення мето-
дичного підходу до прогнозування ефектив-
ності заходів економічної стабілізації не варто 
відмовлятись від найсучасніших аналітичних 
інструментів – нейронних мереж, Дві таких 
мережі ми і пропонуємо у якості індикаторів 
економічної безпеки в умовах циклічності змін 
оточення підприємства. Це – гібридні нейро-
нечіткі мережі, входами яких є ретроспективні 
і поточні значення індикаторів управління 
економічної безпеки (1) і (2). Виходом мереж 
визначено прогнозну величину індикатор еко-
номічної адаптивності чи економічного управ-
ління у наступному році, після дати розра-
хунку. Кількість входів і їх якісний склад було 
обґрунтовано на основі розрахунків коефіці-
єнтів автокореляції із різним зсувам вікна ана-
лізу (табл. 1). В ній жирним шрифтом виділено 
коефіцієнти автокореляції, за модулем вищі за 
0,58 – межу, яка визначає статистичну значи-
мість тісноти міжчасового зв’язку досліджу-
ваних індикаторів. Для індикатору економіч-
ної адаптації більшість значимих коефіцієнтів 
автокореляції – додатні, це означає що відпо-
відний лаг можна розглядати як тривалість 
повної хвилі економічного циклу. Відповідно 
від’ємні, проте статистично значимі автоко-
реляції, яких майже вдвічі менше, аніж додат-
них, створюють підстави для обґрунтування 
довжини циклічної хвилі на основі подвоєної 
величини відповідного лагу. Зокрема, для всіх 
видів будівництва Харківської області спосте-
рігаються високі від’ємні автокореляції для 
дво- і п’ятирічного лагів. Разом із тим (табл. 1), 
ця область, подібно як і більшість інших вибір-

кових об’єктів виявили високі додатні автоко-
реляції для 7-річного інтервалу.

Таким чином, циклічність кризових явищу 
будівництва і відповідно активізації безпеко-
вих заходів становить 7 років, однак Харків-
ська область характеризується додатковим 
зовнішнім навантаженням приватних гос-
подарський бізнес–циклів із періодичністю 
у 4(=2·2) і 10(=2·5) років. Тобто даний еконо-
мічний регіон, що колись визнавався як високо 
індустріальний, проте із збереженим донині 
потужним автократичним регулюванням всіх 
рівнів економічної діяльності перебуває під 
двократним впливом загроз економічної без-
пеки. Диверсифікувати операційну діяльність 
будівельні підприємства цієї області, таким 
чином, мають у 2 рази частіше: замість 1 разу 
на 7 років, кожні 3,5 – 4 роки. 

Навпаки, Львівська область, що характе-
ризується більш «крафтовим», індивідуалізо-
ваним підходом до організації економічного 
устрою і особливою майстерністю будівельни-
ків, виявила меншу прогнозованість циклічних 
коливань економічних результатів. Лише вся її 
будівельна галузь демонструє високі автоко-
реляції для 7–річного інтервалу значень інди-
катору економічної адаптації, проте величина 
ця (табл. 1) – від’ємна. До того ж зн від’ємні 
автокореляції спостерігаються в усіх відрізках, 
довших за 4 роки. Це дає підстави про при-
пущення про 10–річний економічний цикл 
у будівництві Західного регіону України. Втім 
він супроводжується і короткочасними річ-
ними хвилями приватних циклів через високу 
величину автокореляція 1–річного лагу.

Довжина циклічних хвиль індикатору еко- 
номічного управління суттєво відрізняєть- 
ся від попереднього індикатору (табл. 1), 
оскільки майже всі регіони виявили високі 
додатні автокореляції із 7–річним лагом, однак 
у 3-річному часовому відрізку не спостеріга-
ється жодного значимого зв’язку мж змінами 
структури операційних витрат. Крім того, більш, 
аніж у половини спостережень наявна висока 
автокореляція в 1–річному часовому проміжку, 
чим підтверджується поєднання дуже корот-
ких та середньострокових коливань витрато-
місткості будівельної діяльності. Згідно табл. 1 
індикатор економічного управління утричі 
частіше виявляє додатні високі значення, аніж 
від’ємні, тому припущення про більш тривалі 
періодичні коливання ділової активності можна 
сформулювати тільки для будівельних підпри-
ємств Київської та Львівської областей. У цих 
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Таблиця 1. Значення коефіцієнтів автокореляції для індикаторів економічної безпеки (1), (2) 
підприємств будівництва Авторська розробка за даними Держстату України [ 12] за 2015—2024 рр.

Регіон Вид будівництва
Коефіцієнт автокореляції із лагом

1 рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 7 років
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ііндикатор економічної адаптивності (1)

Дніпропетровська 
обл.

Будівництво будівель –0.013 –0.141 –0.289 –0.188 –0.549 0.020 0.687
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.225 –0.045 –0.063 0.280 –0.393 0.206 0.533

Будівництво 0.568 0.157 –0.234 –0.186 –0.439 –0.022 0.479

Київська обл.

Будівництво будівель 0.484 0.614 0.889 0.426 –0.230 0.804 0.065
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель –0.374 0.087 0.537 –0.389 –0.236 0.817 –0.769

Будівництво –0.051 0.169 0.790 0.689 –0.052 –0.272 0.249

Львівська обл.

Будівництво будівель 0.443 –0.228 –0.525 –0.603 0.038 –0.210 –0.418
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.311 –0.315 –0.290 –0.300 –0.042 –0.699 –0.380

Будівництво 0.583 0.018 –0.062 –0.518 –0.748 –0.828 –0.996

Одеська обл.

Будівництво будівель 0.212 0.137 0.199 0.290 –0.365 0.407 0.996
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель –0.325 –0.507 0.723 –0.072 –0.504 0.090 0.962

Будівництво –0.084 –0.279 0.462 0.311 0.011 –0.684 1.000

Харківська обл.

Будівництво будівель –0.097 –0.715 0.553 0.102 –0.894 0.436 0.802
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель –0.075 –0.740 0.544 0.163 –0.842 0.571 0.882

Будівництво –0.126 –0.764 0.572 0.210 –0.926 0.376 0.909

М. Київ

Будівництво будівель 0.448 –0.072 –0.132 0.622 0.394 0.867 0.852
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.484 0.444 0.161 0.738 0.225 0.939 0.814

Будівництво 0.500 0.158 0.365 0.450 0.185 0.989 0.955 
Частка випадків високої 

(|R|>0,58 кореляції, % 5.6 22.2 16.7 22.2 22.2 44.4 66.7

Індикатор економічного управління (2)

Дніпропетровська 
обл.

Будівництво будівель 0.626 0.043 –0.075 0.066 0.609 0.893 0.365
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.722 0.219 0.080 0.312 0.789 0.885 0.807

Будівництво 0.900 0.616 0.019 0.270 0.480 0.819 0.993

Київська обл.

Будівництво будівель 0.530 0.346 0.195 –0.375 –0.339 –0.573 0.592
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.764 0.560 0.250 –0.496 –0.383 –0.728 0.552

Будівництво 0.419 0.219 0.123 –0.025 –0.253 –0.925 0.778

Львівська обл.

Будівництво будівель 0.725 0.143 –0.203 –0.602 –0.775 –0.721 0.941
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.701 0.064 –0.354 –0.714 –0.783 –0.900 –0.027

Будівництво 0.708 0.501 –0.437 –0.806 –0.547 –0.759 0.689
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регіонах високі від’ємні автокореляції присутні 
у 4 – 6 річних лагах. Таким чином, складаються 
передумови для очікування повторюваних змін 
складових операційних витрат кожні 10±2 роки. 
Виконаний аналіз автокореляційних залеж-
ностей індикаторів економічної адаптації та 
економічного управління дозволив обґрунту-
вати вхідні змінні для нейро–нечіткої мережі, 
призначеної для середньострокового прогно-
зування циклічності заходів антикризового 
управління. Набори вхідних змінних виявились 
не однаковими:

Для індикатору економічної адаптації дос- 
татньо тільки 2 ретроспективних значення: х1 – 
лаг 6 років, х2 – лаг 7 років. При цьому х1 визна-
чається трьома термами «високий», «середній», 
«низький», а х2 – тільки двома: «Високий» 
і «низький». Внаслідок повного перебору комбі-
націй термів входів кількість правил нечіткого 
логічного висновку, а отже і виходів алгоритму 
6 (=3 варіанти х1 ·2 варіанти х2);

Індикатор економічного управління наба-
гато точніше апроксимується алгоритмом, 
у якому не дві, а 3 лагових входи, оскільки до 
факторного набору попереднього, зберігаючи 
структуру обох терм–множин, доцільно додати 
ще одну, х3 – значення індикатору у попе-
редньому періоді – двоелементну нечітку терм–
множину із термами «високий» та «низький». 
Внаслідок цього кількість функцій належності 
вихідної змінної містить вдвічі більше термів 
із відповідними логічними правилами, тобто 
12 (=3 варіанти х1 ∙ 2 варіанти х2 ∙ 2 варіанти х3);

Численні експерименти із проєктуванням 
та навчанням нейро–нечітких мереж різної 
складності для прогнозування значень кожного 
із індикаторів у наступному періоді дозволили 
визначити найкращим варіант із лінійними 
функціями належності термів виходів та дзво-
ноподібними для входів. Остаточне, дефаззи-
фіковане значення сподіваної величини інди-
каторів економічної безпеки на наступний рік 
алгоритми визначають як середньозважене тер-
мів виходів, причому вагами слугують добутки 
функцій належності передумов відповідних 
правил. Хоча в алгоритмах нечіткого логічного 
висновку використовуються лінійні залежно-
сті, подібні до авторегресійних, розмаїття так 
званих регресійних коефіцієнтів та зважування 
проміжних результатів забезпечує значно вищу 
достовірність апроксимації, аніж «традицій-
ний» метод найменших квадратів (рис. 2 а, б). 

Так, обидва графіки демонструють порів-
няно менші помилки теоретичних значень для 
пікових рівнів індикаторів і у разі піднесення, 
і у випадку зменшення. Також у нейро–нечіт-
кої мережі майже відсутня помилка, пов’язана 
із зсувом у часі повторюваних ознак волатиль-
ності. Звичайно інтерпретація лінійних залеж-
ностей для термів вихідної змінної значно 
ускладнюється і кількістю правил і широкою 
варіацією коефіцієнтів моделей, для алгоритму 
передбачення циклічності змін індикатору еко-
номічної адаптивності варта уваги залежність 
між 6 річним лагом, х1 (табл. 2), і виходом 
мережі (тобто у).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Одеська обл.

Будівництво будівель –0.183 –0.263 0.013 –0.170 –0.327 –0.168 0.983
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель –0.059 0.029 0.065 0.017 –0.166 –0.245 0.992

Будівництво –0.059 –0.257 –0.042 0.015 –0.518 –0.695 0.999

Харківська обл.

Будівництво будівель 0.655 0.096 0.254 0.282 0.057 0.248 0.980
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.681 0.240 0.370 0.439 0.165 0.225 0.996

Будівництво 0.611 0.115 0.372 0.317 –0.048 0.209 0.981

М. Київ

Будівництво будівель 0.429 0.105 –0.327 –0.298 0.015 –0.021 0.883
Будівництво житлових і 

нежитлових будівель 0.341 –0.007 –0.300 –0.231 0.026 0.070 0.878

Будівництво 0.401 0.047 –0.332 –0.309 –0.114 –0.008 0.849
Частка випадків високої 

(|R|>0,58 кореляції, % 55.6 5.6 0.0 16.7 22.2 50.0 83.3

Закінчення таблиці 1
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Рис. 2. Результати моделювання циклічності значень індикаторів економічної безпеки*:
а) в частині економічної адаптації; б) в частині економічного управління.

Джерело: розраховано авторами
*Примітка: номери спостережень послідовно відповідають значенням індикаторів в цілому по будівництву, для будівництва 

житлових і нежитлових будівель, для будівництва будівель. Відповідні «трійки» значень наводяться послідовно для 6 аналізованих 
регіонах (Дніпропетровська, Київська, Львівська, Одеська області, м. Київ) Номери спостережень з 1 по 18 відтворюють результати 
2023, решта – 2024 р. 
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А саме, для правил, у передумові яких наяв-
ний терм «середній», коефіцієнт біля х1 набуває 
значень 0,85 і 0,88, у той час, як інші константи 
виходів мають доволі широкий розмах варіації, 
набуваючи як додатних, так і від’ємних значень 
(табл. 2). Виявлена залежність дає змогу зро-
бити висновок, що питома вага інших операцій-
них доходів у сумарному за відсутності впливу 
інших факторів економічного середовища змен-
шується на 15%, у порівнянні із значенням, 
досігнутим нею на 6 років раніше дати прогнозу. 
Прозорість алгоритмів нечіткого логічного вис-
новку, одержаних в результаті дослідження, дає 
змогу здійснити їх програмну реалізацію із вико-
ристанням загальнодоступних офісних засто-
сунків на основі табличних процесорів. Отже, 
засоби штучного інтелекту можна використову-
вати із більшою ефективністю, усвідомлюючи 
складові кожного з етапів обґрунтування вихід-
ної відповіді, оскільки при цьому виявляються 
приховані взаємозв’язки економічних процесів 
і явищ.

Висновки. Управління економічною безпе-
кою будівельних підприємств передбачає пері-
одичне здійснення низки регуляторних стабілі-
заційних заходів у відповідності до циклічних 

коливань макрооточення бізнесу. Циклічні еко-
номічні коливання здійснюють хвилеподібний 
вплив на економічну стійкість будівельних під-
приємств із періодом у 6 років. Одночасно деста-
білізаційні загрози можуть додатково посилю-
ватись 2–річними приватними господарськими 
бізнес–циклами. Для регіонів, яким меншою 
мірою притаманні жорсткий, авторитарний 
тип управління економічними процесами, три-
валість циклів може подовжуватись, але якою 
мірою дестабілізуючий вплив відкладається 
у часі залишається предметом подальших дослі-
джень. Застосування нейромережевих техно-
логій дало змогу сформулювати «емпіричне» 
правило циклічності змін економічної безпеки 
суб’єктів будівництва: якщо рівень диверсифі-
кації доходів будівельного підприємства можна 
визначити як середній, то через 6 років варто 
очікувати 15%–ве зниження частки інших опе-
раційних доходів у сумарному за відсутності 
впливу несприятливих чинників зовнішнього 
середовища. Втім, верифікація даного висновку 
в розрізі видів будівництва, розташування і роз-
міру підприємств також визначають перспек-
тиви досліджень підтримки економічної без-
пеки в умовах циклічних коливань макрорівня.

Таблиця 2. База правил системи нечіткого логічного висновку 
для прогнозування індикатору економічної адаптації 

Ч/ 
ч

Якщо вхідні змінні*, значення індикатору:
то вихідна Y 

(значення індикатору 
у наступному році) 

на 6 років раніше, х1 на 7 років раніше, х2
Високий Середній Низький  Високий Низький

1 – Х – – Х 0.853 ∙ х1+ 7.569 ∙ х2 –0.097
2 Х – – – Х –0.407 ∙ х1+ 4.917 ∙ х2––0.2
3 – – Х – Х 2.897 ∙ х1+ 5.011 ∙ х2 –0.365
4 – Х – Х – 0.883 ∙ х1+ –1.09 ∙ х2 –0.218
5 Х – – Х – –0.240 ∙ х1–5.964 ∙ х2 +0,413
6 – – Х Х – 3.855 ∙ х1 –2.365 ∙ х2 –0.136

Джерело: авторська розробка
*Примітка. В усіх логічних правилах терми передумов з’єднані логічної зв’язкою «ТА», яка реалізується у вигляді добутку передумов, 

тобто значень функцій належності кожного з термів, присутніх у правилі. 
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НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В БУДІВНИЦТВІ №  48  2026

ECONOMIC SECURITY OF CONSTRUCTION ENTERPRISES 
AS AN INDICATOR OF THE PHASES OF THE BUSINESS CYCLE

Abstract. The study focuses on examining the cyclical patterns of destabilizing effects of threats 
to the economic security of construction companies. It justifies the priority of using relative 
coefficients of financial results structure to ensure comparability of time series levels of economic 
security indicators. It provides an economic interpretation of indicators of economic adaptation 
and economic management in the context of countercyclical monitoring of the economic security of 
construction companies. The cyclical patterns of economic security indicators in the construction 
business are identified. The retrospective research period and the spatial location of the time series 
observation samples of the indicators have been reasonably justified. The recurring intensity of 
destabilizing factors on economic security and the unsuitability of 'traditional' trend models for 
predicting cyclical fluctuations in the economic stability of construction participants have been 
established. A specific example demonstrated the low effectiveness of well-known methods for 
decomposing the trend and cyclical components of time series levels. The feasibility of using neural 
network modeling of parameters in autoregressive predictive models to reduce the volatility of 
construction financial results has been established. A detailed analysis of the autocorrelation 
patterns in the cyclical dynamics of construction economic security indicators was carried out, 
which made it possible to identify a 6-year cycle in income structure changes and 2- and 6-year 
cycles in expenditure structure changes. The set of inputs for the neuro-fuzzy inference algorithms, 
types, and parameters of membership functions for input and output variables were refined: bell-
shaped functions for input terms and two- and three-factor linear autoregressions for outputs. At 
the same time, the algorithm for the economic management indicator included a larger knowledge 
base for the fuzzy algorithm due to an additional input indicating short-term 2-year economic 
cycles. The higher approximation accuracy of hybrid neuro-fuzzy inference algorithms compared 
to multifactor linear regression models was demonstrated.
Key words: economic security, cyclicality of the economy, economic adaptation indicator, 
economic management indicator, digitalization, competitiveness, sustainable development, 
anti-cyclical management, anti-crisis management, autocorrelation coefficient, lag, trend 
equation, fuzzy algorithm, membership function, construction company.
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