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Анотація 
Стаття присвячена вирішенню методичних проблем аналізу стану і моделювання поточної та 
стратегічної діяльності вітчизняних машинобудівних підприємств у кризових умовах. Сучасний стан 
економіки України загалом та машинобудівних підприємств зокрема свідчить про необхідність 
прийняття нестандартних рішень щодо, по-перше, розробки методики оцінки стану підприємств, по-
друге, застосування цієї методики на практиці. Одним з основних протиріч в аналізі цих явищ і процесів 
нині є урахування однорівневих параметрів, тобто інтересів або мікро-, або мезо-, або макрорівня. У таких 
умовах для забезпечення, наприклад, значного макроекономічного ефекту іноді нехтується 
мікроекономічний ефект і навпаки. Тому в статті було проведено багатомірний статистичний 
кластерний аналіз машинобудівних підприємств Полтавської області за 2011-2013 рр. у пакеті 
STATISTICA з урахуванням такого конфлікту інтересів. У нашому дослідженні увага була сконцентрована 
на чотирьох основних групах показників (прибутковості, оцінки фінансової стійкості, ліквідності, ділової 
активності) за даними десяти машинобудівних підприємств. Ієрархічна агломеративна процедура дала 
можливість послідовно об'єднати групи елементів спочатку найближчих, а потім – все більш віддалених 
один від одного за рівнем економічного стану підприємства. Запропоновано застосовувати методику 
приведення даних до єдиного масштабу через використання способу нормування. Це дає можливість 
кластеризувати підприємства на кризові, передкризові і некризові. Здійснено нейромережеву 
кластеризацію підприємств на базі самоорганізуючої карти Кохонена із застосуванням Deductor Studio. 
Проаналізовано отримані групи машинобудівних підприємств та зроблено висновки стосовно їх стану і 
перспектив розвитку. Ці результати надають можливість комплексного дослідження стану та 
перспектив розвитку не тільки одного окремого підприємства, а й їх груп і галузі загалом, та прийняття 
як індивідуальних, так і галузевих рішень з урахуванням знаходження підприємства в тому чи іншому 
кластері. На підставі цього сформульовано основні характеристики червоного, помаранчевого, жовтого, 
салатного та блакитного кластерів машинобудівельних підприємств з їх економічною характеристикою. 
Така структуризація закладає системну основу для подолання протиріччя між макро-, мезо- і 
мікроекономічними потребами в сучасній національній економіці.  

 Ключові слова: машинобудівні підприємства; кризовий стан; кластерний аналіз; багатомірний 
статистичний аналіз; мережі Кохонена; дендрограма.  
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CLUSTER ANALYSIS OF EVALUATION OF CRISIS STATE OF ENGINEERING ENTERPRISES 

Abstract 
The article is devoted to solving methodological problems of analysis of state and modeling of current and strategic 
activities of domestic engineering companies in crisis conditions. The current state of Ukraine's economy in general 
and engineering companies in particular demonstrates the need to adopt innovative solutions as for the 
development of methods of assessment of enterprises state and the use of this technique in practice. One of the major 
contradictions in the analysis of these phenomena and processes is the consideration of  the single-level parameters, 
or micro, meso or, macro-levels. In such circumstancesin order to provide a significant macroeconomic effect 
microeconomic effect can sometimes be neglected. Therefore, it has been conducted the multivariate statistical 
cluster analysis of engineering companies of Poltava Oblast during the period of 2011-2013 in the package 
STATISTICA with the consideration of such a conflict of interests. In our study, the attention is focused on four main 
groups of indicators (profitability, financial evaluation stability, liquidity, business activity) according to data of ten 
engineering companies. Hierarchical agglomerative procedure has made it possible to consistently combine the 
groups pf elements: firstly, of the closest ones and then of the most distant from each other in terms of economic 
performance. It has been proposed to use the method of bringing data to a common scale by using the method of 
rationing. It gives a possibility to claster the companies into crisis, pre-crisis and non-crisis. It has been carried out 
neuronet clustering of enterprises on the basis of self-organizing maps of Kohonen with the use of Deductor Studio. 
The obtained groups of engineering companies are analysed. The conclusions as for their state and prospects are 
made. These results enable a comprehensive study of the status and prospects of not just one individual enterprise, 
but also their groups and the industry in general.It also allows the adoption of both individual and industry 
solutions, taking into account location the company in one or another cluster. On this basis, the basic characteristics 
of red, orange, yellow, salad and blue clusters of machine-building enterprises with their economic characteristics 
are formulated. This structuring provides a systematic basis to overcome the contradiction between the macro, 
meso and micro needs in a modern national economy. 

Keywords: engineering enterprises; the crisis state; cluster analysis; multivariate statistical analysis; Kohonen 
network; dendrohrama. 

JEL classification: С45, С81, М11 

Вступ 

Існує велика кількість підходів для оцінки кризового стану підприємств, кожен з яких має свої 
недоліки та переваги. Сучасний стан машинобудівних підприємств залежить від великої кількості 
параметрів, що зумовлює труднощі, пов'язані з виявленням структури взаємозв'язків цих параметрів. В 
умовах, коли рішення приймаються на підставі аналізу стохастичної, неповної інформації, використання 
методів багатовимірного статистичного аналізу та самоорганізуючих карт Кохонена є не лише 
виправданим, але й необхідним.  

Проблеми аналізу стану та моделювання діяльності підприємств знайшли відображення в роботах 
багатьох зарубіжних та вітчизняних вчених, зокрема: І. О. Бланка, Н. Н. Бурєєвої, Г. Дебок, Т. Кохонена, 
С. Хайкина[1-4; 6]. Проте на застосування методів кластерного аналізу для вирішення проблем 
діагностики кризового стану машинобудівних підприємств звертається недостатня увага.  

Мета та завдання статті 

Мета статті полягає у демонстрації практичного застосування методів кластерного аналізу для 
дослідження стану машинобудівних підприємств Полтавської області.  
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Виклад основного матеріалу дослідження 

Інформаційним забезпеченням дослідження виступила статистична звітність машинобудівних 
підприємств Полтавської області. Під час аналізу стану підприємств використовувалися методи 
багатомірного статистичного кластерного аналізу, карти Кохонена. Для проведення економіко-
математичних розрахунків використовувалися комп’ютерні програми STATISTICA 6.0, Deductor Studio.  

Для оцінки стану машинобудівних підприємств Полтавської області нами було використано систему 
показників, згрупованих за відповідними групами: фінансової стійкості, ліквідності, прибутковості та 
ділової активності. Перелік показників наведено в табл. 1.  

Таблиця 1. Показники оцінки стану машинобудівних підприємств 

Групи показників Умовне позначення Показники 

Показники 
прибутковості 

KRK Коефіцієнт рентабельності власного капіталу 
KRA Коефіцієнт рентабельності активів 
OR Операційна рентабельність 

Показники оцінки 
фінансової стійкості 

KN Коефіцієнт незалежності 
KF Коефіцієнт фінансування 
RK Робочий капітал 

Показники 
ліквідності 

KPL Коефіцієнт поточної ліквідності 
KAL Коефіцієнт абсолютної ліквідності 

Показники ділової 
активності 

TD Тривалість обороту дебіторської заборгованості 
TK Тривалість обороту кредиторської заборгованості 

KOV Коефіцієнт оборотності власного капіталу 
F Фондовіддача 

PT Продуктивність праці 
 
Оцінка стану проводилася на базі 10 машинобудівних підприємств Полтавської області: ПАТ 

«Тепловозоремонтний завод», ПАТ «Полтавський автоагрегатний завод», ПАТ «АвтоКрАЗ», ПАТ 
«Кременчуцький колісний завод», ПАТ «Полтавський турбомеханічний завод», ПАТ «Промсантехніка», 
ПАТ «Галещинський машинобудівний завод сільськогосподарських машин та обладнання для 
тваринницьких ферм», ПАТ «Електромотор», ПАТ «Легмаш», ПАТ «Полтавський машинобудівний завод».  

Перевагою кластерного аналізує те, що він дає можливість поділяти об'єкти за низкою ознак. 
Алгоритми кластерного аналізу можна поділити на ієрархічні та неієрархічні. У нашій роботі 
використовувалися ієрархічні агломеративні процедури, що полягають у послідовному об'єднанні 
(поділі) груп елементів спочатку найближчих(далеких), а потім все більш віддалених(близьких) один від 
одного.  

У програмі STATISTICA реалізовані так звані агломеративні методи мінімальної дисперсії: joining (tree 
clustering) (деревоподібна кластеризація) і two-way joining (двовходова кластеризація), а також k-means 
(дівізівний метод k-середніх).  

Розрахункові дані показників аналізованих підприємств за 2011-2013 рр. були внесені в електронну 
таблицю SpreadSheet (рис. 1).  

Через те, що показники не нормовані (згідно з даними рис. 1), неможливо візуально здійснити 
кластеризацію підприємств та визначити їх стан. Тому всі вихідні дані повинні бути приведені до 
єдиного масштабу. Нами було використано наступний спосіб нормування (ф-ла 1).  
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де normr  – нормоване значення показника, ir  – фактичне значення показника, minr  – мінімальне 

значення показника у сукупності, maxr  – максимальне значення показника у сукупності.  

Після такого перетворення всі значення коефіцієнтів лежать у діапазоні від 0 до 1 (див. рис. 2).  
Для початку дослідимо дівізівний метод k-середніх. Кластеризуємо підприємства на кризові, 

передкризові і некризові, тобто число кластерів дорівнює трьом. Середнє значення для кожного з 
кластерів наведено в табл. 2.  

У результаті роботи підприємства були розподілені по 3 кластерах, відповідно кризові, передкризові, 
некризові (див. табл. 3).  
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Рис. 1. Розрахункові дані машинобудівних підприємств за 2011-2013 рр.  

 
 
 

 

Рис. 2. Нормовані дані підприємств 
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Таблиця 2. Описова статистика для кожного кластеру 

 
Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 

Середнє 
Станд. 
відх. 

Дисперсія Середнє 
Станд. 
відх. 

Дисперсія Середнє 
Станд. 
відх. 

Дисперсія 

RK 0,693042 0,076470 0,005848 0,545629 0,304489 0,092714 0,814374 0,152351 0,023211 
KN 0,821131 0,140836 0,019835 0,191767 0,116184 0,013499 0,284337 0,157228 0,024721 
KF 0,538462 0,276785 0,076610 0,044711 0,030123 0,000907 0,072603 0,045986 0,002115 
KPL 0,113763 0,091520 0,008376 0,203439 0,306951 0,094219 0,089910 0,054260 0,002944 
KAL 0,024476 0,041281 0,001704 0,027778 0,091557 0,008383 0,657576 0,310070 0,096143 
KRK 0,932555 0,002183 0,000005 0,852320 0,269722 0,072750 0,925952 0,013012 0,000169 
KRA 0,727273 0,208299 0,043388 0,530303 0,208149 0,043326 0,663636 0,189060 0,035744 
OR 0,651942 0,211305 0,044650 0,586634 0,260185 0,067696 0,645544 0,152809 0,023351 
PT 0,094705 0,060324 0,003639 0,136923 0,278899 0,077785 0,046152 0,049455 0,002446 
F 0,235892 0,306283 0,093809 0,052852 0,065427 0,004281 0,060451 0,068283 0,004663 

TD 0,061709 0,078897 0,006225 0,157063 0,271559 0,073744 0,049119 0,040416 0,001633 
TK 0,080878 0,007165 0,000051 0,160542 0,268017 0,071833 0,080440 0,008430 0,000071 

KOV 0,246825 0,015605 0,000244 0,291337 0,235941 0,055668 0,244208 0,008248 0,000068 

 
До першого кластеру (некризові) потрапили наступні 13 підприємств: ПАТ «Тепловозоремонтний 

завод» 2013, ПАТ «Тепловозоремонтний завод» 2012, ПАТ «Тепловозоремонтний завод» 2011, ПАТ 
«Кременчуцький колісний завод» 2013, ПАТ «Кременчуцький колісний завод» 2012, ПАТ 
«Кременчуцький колісний завод» 2011, ПАТ «Полтавський турбомеханічний завод» 2013, ПАТ 
«Полтавський турбомеханічний завод» 2011, ПАТ «Електромотор» 2013, ПАТ «Електромотор» 2012, ПАТ 
«Електромотор» 2011, ПАТ «Полтавський машинобудівний завод» 2012, ПАТ «Полтавський 
машинобудівний завод» 2011. До третього кластеру (передкризові) – наступні: ПАТ «Полтавський 
автоагрегатний завод» 2012, ПАТ «Полтавський автоагрегатний завод» 2011, ПАТ «Полтавський 
турбомеханічний завод» 2012, ПАТ «Легмаш» 2013, ПАТ «Полтавський машинобудівний завод» 2013. 
Інші підприємства потрапили до другого (кризового) кластеру.  

Проведемо кластеризацію агломеративним методом деревовидної кластеризації. Як правило 
ієрархічного об'єднання в кластери, оберемо метод поодинокого зв'язку. На рис. 3 зображено діаграму 
стану підприємств.  

 

 

Рис. 3. Горизонтальна деревовидна діаграма досліджуваних підприємств 
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Згідно з даними рис. 3 підприємства ПАТ «Полтавський автоагрегатний завод" 2013, ПАТ 
«Промсантехніка» 2012, ПАТ «Промсантехніка» 2011, ПАТ «Тепловозоремонтний завод» 2011, ПАТ 
«Легмаш» 2012, ПАТ «АвтоКрАЗ» 2013, ПАТ «АвтоКрАЗ» 2012, ПАТ «АвтоКрАЗ» 2011, ПАТ 
«Електромотор» 2011, ПАТ «Галещинський машинобудівний завод» 2013, ПАТ «Галещинський 
машинобудівний завод» 2012, ПАТ «Промсантехніка» 2013 можна характеризувати як кризові.  

До кластеру некризових належать наступні підприємства: ПАТ «Тепловозоремонтний завод» 2013, 
ПАТ «Тепловозоремонтний завод» 2012, ПАТ «Кременчуцький колісний завод» 2013, ПАТ 
«Кременчуцький колісний завод» 2012, ПАТ «Кременчуцький колісний завод» 2011, ПАТ «Полтавський 
турбомеханічний завод» 2011.  

Розглянемо нейромережеву кластеризацію мережами Кохонена стану підприємств. Мережа Кохонена 
розпізнає кластери в навчальних даних і відносить всі дані до тих чи інших кластерів. Перевага мережі в 
тому, що вона здатна функціонувати в умовах перешкод, тому що число класів фіксоване, ваги 
модифікуються повільно, налаштування ваг закінчується після навчання. Побудуємо карти Кохонена 
вхідних значень показників підприємств за 2013 р. (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Карти Кохонена вхідних значень 
 
а) робочий капітал, б) коефіцієнт незалежності, в) коефіцієнт фінансування, г) коефіцієнт поточної 

ліквідності, д) коефіцієнт абсолютної ліквідності, е) коефіцієнт рентабельності капіталу, є) коефіцієнт 
рентабельності активів, ж) операційна рентабельність, з) продуктивність праці 

У результаті навчання самоорганізованої карти Кохонена отримуються матриця відстаней та 
кластери підприємств. На рис. 5 наведено кластери машинобудівних підприємств.  

Згідно з даними рис. 5 у програмному продукті Deductor Studio ми можемо виокремити кожне 
підприємство та подивитися, у який кластер воно потрапило. Змінюючи значення вхідних показників, 
можна розробити рекомендації щодо покращення стану та переходу підприємств у більш сприятливий 
кластер.  

У табл. 4 наведено характеристику кластерів машинобудівних підприємств.  
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Рис. 5. Кластери машинобудівних підприємств 

Таблиця 4. Характеристика кластерів машинобудівних підприємств 

 
№ кластеру Підприємства, які увійшли Характеристика 

1 (червоний) 
ПАТ «Тепловозоремонтний 
завод», ПАТ «Електромотор» 

Кластер характеризується найліпшим станом 
підприємств, високим рівнем майже всіх 

аналізованих показників 

2 (помаранчевий) 
ПАТ «Полтавський 

турбомеханічний завод» 
Високий рівень показників рентабельності 

3 (жовтий) 
ПАТ «Кременчуцький 

колісний завод» 
Високий рівень показників оцінювання. 

4 (салатний) 
ПАТ «АвтоКрАЗ», ПАТ 

«Легмаш», ПАТ «Полтавський 
машинобудівний завод» 

Практично всі показники цього кластеру нижчі за 
середні. 

5 (блакитний) 

ПАТ «Промсантехніка», ПАТ 
«Галещинський 

машинобудівний завод 
сільськогосподарських 

машин та обладнання для 
тваринницьких ферм» 

Низький рівень усіх показників оцінювання. 
Підприємства у кризовому стані. 

6 (синій) 
ПАТ «Полтавський 

автоагрегатний завод» 
Дуже низький рівень майже всіх показників 
оцінювання. Підприємства у кризовому стані. 

Висновки та перспективи подальших розвідок 

У роботі були застосовані сучасні методи кластерного аналізу: багатомірний кластерний аналіз, 
нейромережева кластеризація картами Кохонена для аналізу кризового стану машинобудівних 
підприємств Полтавської області. Комплексне застосування запропонованих методів дозволить 
досягнути найкращого результату оцінки стану підприємств та розробити рекомендації щодо 
подальшого його покращення. Серед актуальних перспектив подальших досліджень слід зазначити 
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розробку заходів щодо практичного застосування запропонованої методики в практику 
машинобудівельних підприємств.  
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