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Соловіти В. XI.
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Черкаський національний університет /лл р х  
птідхвач кафедри економічної кібернетики, доктор Т4

математичних наук, професор ^ %"-
Сердюк О. А.

Черкаський національний університет ш. Б. Х\іедЬщп
лтірший викладач кафедри прикладноїматемит^'

Шокотько 1  , f  l l K l 1

і
' ---------------  —  --- -  —  —  —-  — -  ^  ▼

Відокремлений підрозділ Запорізького інституту економі-
інформаційних технологій, лі. Кривий Ріг "

старший викладач кафедри економічної кібернетики
комп 'ютерних систем і мереж

та

КВАНТОВІ ІНДИКАТОРИ КРИЗОВИХ явищ
У рамках сучасних наукових парадигм стає очевидніш ц, 

дослідження складних соціально-економічних систем може Ь/ 
здійснено тільки на основі мультидисциплінарних пішії
адекватного опису складності [1]. При цьому квантово-механіц 
методи забезпечують необхідну фундаментальність і методолог™ 
послідовність.

Теорія випадкових матриць запропонована для поясненні 
статистики рівнів енергії складних квантових систем і активне 
використовується в економіці та фінансах для інтерпретації
колективних властивостей останніх [ 2 ] .  Для системи із А часовій

послідовностей ■ Д ') , І — 1 знаходяться
І

нормалізовані

взаємин'

обох матриць розраховуються

прибутковості Gl (/) = In S; (t +  A /) -  In £ ,( /) та матриця
кореляцій і випадкова матриця кореляцій, властивості якої відомі-Д

спектри власних зна
/. UT;R часовії'

та відповідних векторів U для ф р а г м е н т
•іг * |і У ^

рядів (вікон), які є рухомими, дозволяючи аналізувати зм •
V в і д л о в і 1

параметрів системи. Власним векторам ставиться у 
відношення участі і його обернене значення ОВУ (inveise

А < А,

ratio - I PR ) / k N г П 4 *[U, ] , де II!
комп°нені

І

/ = і , - Д  -
• поР'8̂

представлені >власного вектора и . На рисунку 
характеристики розподілів власних значень А  
матриці (shuffled) і реальної (а) та відповідні значення

1РЯ

98 І



•н 1110 входять до індексного кошику індексу S&P 500 за період 
"іпТз 1983 по 31.08.2015рр.
5 ‘ ' В і д м і н н і с т ь  у динаміці викликана особливостями невипадкових 

яцій між часовими рядами окремих активів. Щодо спектру 
власних з н а ч е н ь ,  то очевидно, що важливу роль грає найбільше власне
значення ЯІШЧ. • яке враховУе реакцію всього ринку. Нерівномірність
впливу власних значень матриці кореляцій визначається коефіцієнтом 
поглинання (absorption ratio - A R ) ,  який є кумулятивною мірою ризику:

ARn . - 1 ; . ,  а  '  е .  ̂ Як і вказує, яку частину загальної варіації 

описують /7 із загальної кількості N власних значень.

. ./ < *.

1500
1000

shuffled
Я

WU1

/"2000
1000

Will

а) b)
Рис. 1. Віконна динаміка розподілу власних значень .Р(Я) (а)

та оберненого відношення участі (Ь) для вихідної та перемішаної (або 
випадкової) матриць

Власні вектори помітно відрізняються для декількох 
найменших і найбільших власних значень. Справа в тому, що вектор з
ідентичними компонентами має І к — \ I N ,

ккомпонентом и
тоді як вектор з одним

, 1 і нульовими іншими має ік = 1 . Відношення
участі при цьому вказує на кількість компаній, які приймають участь у
формуванні власного значення. Якщо значення ОВУ осі, то за 
аналогією з квантовим ефектом Андерсона стани вважаються 
локалізованими і навпаки. З рис. lb видно, що локалізовані стани в

я.основному зосереджені в області найменших і найбільших 
нсдінка з часом спектральних характеристик матриці кореляції 

Роявляе характерні зміни у передкризові періоди (рис. 2).
Наступним квантовий індикатор отримуємо, скориставшись

S v “  с п іи ™ ош' " ™ "
v ~~h/2т,  де Ах і Ду - середньоквадратичні відхилення
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координати X і швидкості V частинки з масою щ ft
' ПостійнаГІл-інка Вважаючи часовий ряд моделлю траєкторії гіпотеті 

«економічної частинки», похідна від якої буде «швидкістю,,, мо; 
знайти їх середньоквадратичні відхилення та розрахувати «економі
Видно!J що величина М також  є випереджальним індикаторе».

пеоедвісником кризових ЯВИШ на корельовано му фондовому ринку.
Г „СОП 1

щ
можна

1500 500 1000
dme, days

b)
Рис. 2. (а) Динаміка максимального власного значення,

та коефіцієнтасереднього значення коефіцієнта кореляції 
поглинання для матриці кореляцій; (Ь) обернене відношення участі для

максимального власного значення ІРІГ і «економічна маса»
11 к іл

індексу S&P 500. Стрілками відмічені відомі кризові явища
Отже, як і у випадку класичних індикаторів-передвісників

кризових явищ [4], вказано на можливість побудови
вкантовиханалогів. Обговорюються також загальні проблеми
методології квантових методів у крпзис-менеджменті.
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НАН України, старший науковий співробітник,
кандидат економічних наук

Птухи

ОЦІНКА ПОДАТКОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ДОХОДИ 
ДОМОГОСПОДАРСТВ УКРАЇНИ З ВИКОРИСТАННЯМ 

МЕТОДІВ МІКРОІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ

Можливість адекватної оцінки розподілу податкового 
навантаження на доходи домогосподарств є важливою передумовою 
забезпечення ефективності податкової політики в Україні. При цьому 
проблемним є визначення податкового навантаження саме на

• •мікрорівні, оскільки різні домогосподарства та їх члени сплачують 
різні податки, значна частина з яких є непрямими, зокрема це частина 
ціни товарів або послуг, що сплачують споживачі. Оскільки такі 
податки включені до вартості покупок, то вони носять неявний 
характер. До них відносять: ПДВ, акцизний податок, митні збори з

/ Г  *імпортних товарів тощо. Непрямі подати
несправедливими, оскільки вони регресив
домогосподарств. иппянтаження на доходи

В роботі для оцінки податков модель податків
домогосподарств використано ^мікроімпч ' 0CH0Bj мікроданих
домогосподарств. Модель пооудовано ^ домогосподарств
державного вибіркового обстеження у 1ЧИИХ спостережень з
(далі -  ОУЖД) [1] та даних державних стат
питань статистики праці за 2 0 10-201 Зрр. Пств дозволяє для

Мікроімітаційна модель податків домоіос ^у -^-д  визначити 
кожного домогосподарства, обстеженого в лізнчних осіб та
(імпутувати) такі податки, як податок з - кр;м даних про
податок на додану вартість. Мікроданні - діяльності та
Доходи (оплата праці, доходи від підприєм  ̂ деталізовану
самозайнятості членів домогосподарств), м* цьому дані про 
інформацію про витрати домогосподарств. рі . ридбані
витрати складаються з вартості товарів та . . того. для
Домогосподарствами протягом звітного періоду. уП0К _ магазини,
товарів та послуг враховуються місця здійснення п за м*,сцямп їх 
СклаДи, ринки тощо. Деталізація витрат домоіоспод
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