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ПЕРЕДМОВА

Феномен країн емерджентного
І  г 1 ^  А А ^  1  1

досліджується протягом останніх
розвинутих країн та провідних

• -

типу
років з

досить
боку нильно

- ,відних міжнародних пп7 •СКОНом>чн0
зацікавленість країнами емерджентного ти* Ч
пояснити. По-перше, не е таємницею ш„ ’ 
емерджентного типу виявились більш стійкими до®

немічної кризи 2008-2009 по п1'"'"'*
вагомою є роль даних країн у сучасній світовій екон ї^ '
системі. 0М1ЧН|Й

світової фінансово
кРаїни

Наявний Р'вень і потенційні можливості інноваційного 
розвитку  є однією  з основних характеристик країн з економіками 
ем ердж ентного типу. Окрім зазначеного, до інших характерних рис 
країн  ем ердж ентного типу належать: наявність економік, що
розвиваються ефективної • • •

політичної ситуації в країні, волатильність зовнішньоекономічної
діяльності.

П ри всій зовніш ній схожості з ознаками емерджентних 
економ ік, Україна, на жаль, не належить до групи країн з

країну
наявність низького рівня

ліквідності, надмірної економічної і політичної нестабільності.
Існування в Україні потенціалу офіційного набуття статусу 

країни з економікою  емерджентного типу не викликає сумніву. 
Завдання полягає лиш е в активізації даного потенціалу. Для цьои 

потрібно взяти курс на інноваційне економічне зростання, яке 
основним засобом становлення економіки емерджентного тип} 
П ідтримка інноваційних процесів може здійснюватись чер
створення о б ’єктів інноваційної інфраструктури.

В основу успіху економічної політики на сьогодні для К 
/• • . . . .  \ дляг 6vth покладе^(і В Цілому ДЛЯ СВІТОВОЇ економічної CHCTeMHj має U) ~ кИ.
синергія таких чинників - інформація, інвестиції та ін н о в а ц п ^ ^  
що система державного управління в Україні виступає ч



що дезінтегрує ці компоненти та практично унеможливлює 
інноваційний розвиток.

Більш обгрунтований та аргументований висновок може бути 
отриманий в результаті застосування математичних методів і моделей. 
Загальноприйнятною для емерджентних економік сьогодні є модель 
синергетичного ринку, якій притаманна нелінійнісгь, 
багатоваріантнісгь (альтернативність), здатність до якісних (фазових і 
структурних) переходів, що є властивостями і рушійними силами в 
розвитку ринків. В еволюційному розвитку ринків час грає 
системноформуючу роль. Ринки, як і всі економічні системи, в 
конкретному часовому форматі - не рівнозначні і біфуркаційні. На 
ринках можливі позитивні і негативні синергетичні ефекти (кризи, 
катастрофи тощо). Синергетичні ефекти в соціоекономічних системах, 
в тому числі на ринках, є результатом кооперативної (узгодженої або 
неузгодженої) дії різнорідних за природою сил (інновацій, інститутів, 
технологічних змін, екологічних катастроф і т.д.).

З проведеного математичного аналізу, на жаль, не слідує 
висновок щодо наявності в Україні економіки, подібної за рівнем 
емерджентного розвитку до економік Китаю чи Індії, які, 
безсумнівно, займають лідируючі позиції в групі даних економік.

Отже, для розбудови в Україні емерджентної економіки треба
вирішити проблеми, які стають на заваді інноваційної активності
вітчизняних підприємств, приділити особливу увагу факторам, які є
джерелом волатильності зовнішньоекономічної діяльності та
нестабільності політичної ситуації в Україні, а також активізувати
зусилля держави, бізнесу, університетів (науково-учбових центрів)
та більшості суб єктів економічної діяльності для досягнення 
ефекту від запропонованих дій.

Саме розв’язанню вказаних проблем присвячена дана 
моногоасЬія.

Відповідальний редактор, 
проф. Соловйов В.М. 

Черкаси, вересень 2013 р.



.,.2. СПЕКТРАЛЬНИЙ АНАЛІЗ ФОНДОВИХ РИНКІВ

Останнім часом значно зросла наукова активність в о6ласт1
0дискретної математики, що переживає період інтенсивно^ 

розвитку та проникнення в різні області знання. Найбільш  яскраво 
це Проявилося В одному Із її  застосувань ГРОШІ гпоЖіп

• • _ T-г /ЧТ Т  1

МОЖЛИВОСТІ '—  у --  - - ■,
комбінаторними та топологічними аспектами, що складають основу
поняття самого графу. Успіх застосування теорії графів можна
пояснити також тим, що вона є зручною  мовою  для формулювання
задач, які можна віднести до ш ирокого кола наукових проблем, та

# __________________________

якої обумовлені
граф

теоретико-множинними

зручним
складні

фондових індексів. О б ’єкти таких систем
мають бінарні зв’язки, які можна представити у вигляді складної 
мережі (complex network) або граф у з нетривіальними 
топологічними властивостями [І-З ]. Топологія — розділ 
математики, що вивчає модальні співвіднош ення просторових 
образів, закони зв’язності, взаємного розташ ування і слідування

величин
складних для

з загальних 
класи задач

джерел створення таких достатньо загальних методів можна
графів

графів
спектральна теорія графів, що базується на алгебраїчних

графу v>

спектрах*  A JL J  ---- v  і  v u  1  u  V / V l I V L l l I l  m v l  w  x

на даний час не можуть дати відповіді на всі питання, пов’язані з

графу
ві Результаги, які неможливо отримати іншими методаі\

часових рядів фондових індексів у
Один.....  - (Графи)

склади1

Г v-paiiJn; м и ж н а  ЗДШСНИТИ к іл ь к о м а  iviv.—
них базується на дослідженні опуклості послідовних значень

часового ряду і дозволяє ________  _________ -•*- — ж «млимості
с *» %  ZZ)' , ™ ~ отримати так званий граф/ « е ^ ьР ) 1 J- Інший метод аналізує взаємну наближ

цДИМОсТІ

112



У Ч! альтернативній
В

"■^іидів
зберігається

візуалізації Gephi для' " 7 прафи' ЯКІ " < % «
У німецького фондового пі ДЄН“0Г0 Фрагме

* дицого ринку DAX.

а) Ь)
Графи, що відповідають часовому вікну у 500 
DAX, побудовані у рамках алгоритмів графу

видимості (а) та рекурентного аналізу (Ь)

Використовуючи будь-який алгоритмів 
злювати їхотримувати графи фондових індексів та обчислювати

характеристики. В даній роботі аналізуються 
_______________  — Air, napAHMY пялів індексівхарактеристики графів часових
______________ _________  ГЛ A V  охуіРпиТГЯНСЬфондового ринку DAX,

UX
спектральних характеристик

01.08.2013 р.
ились з

'анням пакету програм [7]. власних ,начень
тРом графу G називається м декілька підходів
Що відповідає даному графу- 1Д0 ___  дПя випадку

зв
граф

1 7 .  Г та його спектром. Для
єграфи часових рядів фондових
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можна показати [8], шо різні види спектрів еквівалентні, тобто 
містять однакову кількість інформації про структуру графу С

Перший вид спектру графу часового ряду пов язаний із
матрицю суміжності А графу G.

Матрицею суміжності графа, що складається з п вершин,
називається квадратна матриця А порядку п, у якої а у- = к , якщо

вершини у,- та V суміжні кратності к і а у 0, якщо вони

графів часових рядів фондових
індексів к= 1).

Характеристичний многочлен

називається

-  А\ матриці А графу G 
ченом графу Pq (X). Власні

значення матриці А (нулі многочлена |XI -  А\) і спектр матриці А

(множина власних значень) називаються відповідно власними 
значеннями і спектром S n \G) графу G.

Власні значення матриці А задовольняють рівності Ах = Ах (х  
— ненульовий вектор). Вектори х , що задовольняють цій рівності 
називаються власними векторами матриці А (або графу G), що 
відповідають власним значенням.

Рівність А х - А х  еквівалентна системі лінійних рівнянь
^ i = Y , xk (і є Х )’

к-і
де запис к-і  означає, що v£,v/.— суміжні вершини.

Перевага такого підходу до визначення спектру графа полягає в
тому, що координати власного вектора можна інтерпретувати як 
«ваги» відповідних вершин.

Так як матриця суміжності графу часового ряду фондового 
індексу невід ємна, то спектр містить тільки дійсні значення і 
справедливою є теорема Фробеніуса: невід’ємна матриця А завжди 
має додатне власне значення г , яке є простим коренем 
харакгерисіичного многочлена. Модулі інших власних значень не 
перевищують г. Власному значенню г відповідає додатній власний
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вектор- Хаким чином X < г , де г

рафу G), якому відповідає не 
рис.2 представлені графіки

найбільше власне Ооначення

На рис

ч
(вікно
значеній
рисунку

, — 1—«uivud динаміку
,лду індексу DAX за період 04.01.2004 р. — 01.08.2013 р.
500 днів, крок — 1 день) та максимального власного 
графу г. Моменти початку криз 2008 тя ?пп ™

стрілками

1000
t im e , d a y

2000

Рис. 2. Н орм алізовані 
графіки, що відповідаю ть  
динаміці фондового індексу  
DAX (суцільна л ін ія) та 
максимального власного  
значення графу (пунктирна  
лінія)

40
і\

зо
а
Е

20

10

гі1
і#

сІ

ІІ
І
\

І
\

гІІ
fІІv

4ІІ
/ Ч І і

іІV.-w

\
— ПАХ 

DAX sh

0 1000
time, dav

9

2000

Рис. 3. Графіки, що 
відповідають динаміці 
максимальних власних 
значень графів фондових 
індексів D A X sh  (суцільна 
лінія) та D A X  (пунктирна
лінія)

стрімко
з рис.2 видно, що у передкризовий m  * вого

-  ' — я с—  сМТ : Г "  —

порівняння (рис. 3) вихідного
власних значень графі

та ПАУ Рис. І СВІДЧИ 1D
і) часових ряді» DAXT ливою до стану

дана спектральна характеристика ( ^ ^ - та||0Г0 часового ряду
видового ринку.
Максимальне власне значення ма" _ 
Флуктуації мають в и п ад к о в и й  тс ....
Т т ~

r a w  і  L p n v  11**—
Так для перемішаного часовою ^
----- - майже в тирчі менше, а його

* оишха уДинаміка

ЧиНом,
DAXГ -----

спектральну характеристику У можна розглядати як
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індикатор-передвісник кризового стану. При стрімкому падІНІІІ
спектру

фондового
графу

характеристики. Однією із таких харакісрисіик є локальна
графу — центральність

графів
графі

системі. Одна з таких мір — вектор-центральність (eigenvector
centrality’) спектральними

Вектор-центральність — міра впливу вершини у мережі, яка 
враховує «впливовість» сусідів. Тобто дана міра встановлена з 
огляду на те, що зв’язок з більш «впливовими» вершинами робить

аналогічні
«впливовими» вершинами.

Для даного графу G з матрицею суміжності А міра 
центральності вершини v визначається виразом

1
XV Я

де М(у)
teM (v )

множина сусідів. Або в матричній формі
Ах = Ах,

де А значення
Крім того повинна виконуватися умова невід’ємності 
понент власного вектора. Цій умові (згідно теореми Фробеніуса)

задовольняє найбільше власне значення 
вершини V; графа дорівнює компонен

•  #

І власного вектора, що
центральність

характеристикою графа, а тому не може бути використана в якості 
індикатора поведінки графу в цілому. Аналіз цієї характеристики 
для окремої вершини графу, її динаміка у періоди стабільності 
ринку тау кризові періоди є самостійною задачею, розв’язок якої в
Р&МКаХ ДЯНОІ па --------рамках даної роботи не розглядається.

Важливою спектральною характеристикою є енергія 
Р eneigy). Розглянемо простий граф G, який має п е

граф}’
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Нехай А —  це матриця суміжності
визначається як

даного графа. Тоді
енергія графу

де k
1=1

матриці

графіки
часової и i n A vivv._y la значення енергії 
початку криз на рисунку відмічені стрілками

графу
динаміку
Моменти

Рис. 4. Нормалізовані 
графіки, що відповідають 
динаміці фондового індексу 
DAX (суцільна лінія) та 
значення енергії графу 
(пунктирна лінія)

Рис. 5. Нормалізовані 
графіки, що відповідають 
змінам значень показників 
E(G) для графів фондових 
індексів 1S'^/>500 (суцільна 

лінія) та DAX (пунктирна
лінія)

(з визначення енергії графу зрозуміло, щ о , у масштабно 
аріантних мережах, де існують концентратори зв’язків, значення 
) зростає. З наближенням до кризи система спрощується, 
щ хаотичною, значення г зменшується, а отже (врахову > 
г \  зменшується і значення E(G). Результати показані на р 

3ДЖують цей факт. Вихід із кризи супроводжу
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зростанням значень даної спектральної харакіерисіики. Така 
поведінка E(G) є показовою і не залежить від часової о ряду9 Щф 
досліджується. На рис. 5 представлені графіки, що відображають 
динаміку значень E(G) часового ряду індексу американського 
фондового індексу S&P5Q0 (SP500) та німецького фондового ринку 
DAX за період 04.01.2004 р. — 01.08.2013 р.. Графіки енергії графів 
двох часових рядів свідчать про подібну поведінку значень 
фондових індексів S&P500 та DAX у зазначений період, щ0 
відповідає дійсності.

В деяких дослідженнях зручніше визначати ваги вершин так, 
щоб Х[ було пропорційно не сумі, а середньому значенню тих х^ ,
що відповідають вершинам суміжним до V/, тобто необхідно, щоб
Х£ задовольняли системі рівнянь

де dt — степінь вершини і.
Ця система рівнянь може бути представлена у матричній формі 

A D x-A x. Характеристичний многочлен в цьому випадку має
вигляд IXD -  Л| = 0. Корені характеристичного многочлену можна 

розглядати як один із видів спектру графу Sp (g ) . Спектри

Sр , Sp еквівалентні і очевидно, що

s р{Є)-[ЧЛ2>-Лп\

тобто власні значення матриці суміжності у спектрі

впорядковані по спаданню.
Ще одним видом спектру графу 

матриці Кірхгофа (Laplacian matrix) К.
із

графу
Кірхгофа використовується для
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ісякпх
Кірхтфа А'

важливих спектральних
D -  А . де D характеристик графу. Матриц*

діагональна матриця ~
• %

d — ldi' ‘ -
Но.

порядк\ п:

де її ступінь відповідної вершини графу. Отже.

d ,  ы
■

k- - I V„v ІЄ л
A'

(v.. V. 1 =X.
Матриця К  має наступні властивості:

п п

1 • И кУ ~ X kU 0.
і=1 /=1

2. det АГ = 0.
3. Ajj -  k . k  стала Кірхтофа. Для простого графу к с числом

всіх можливих остовів. ' 4
Спектр S D ( G І матриці А є коренями хаэалтегиспг-:>г•?

рівняння

7 J  -  К  = / J - D - Л = 0 .

Порівнюючи спектри Sp. Sp  легко встановити. шо:

5 ,̂(0 =  : .....).пї

S p j G ) '-п ■г 4 - 1 ....

h  = г .

Зд
411 г*

Число нуль є власним значенням матрлш > у‘ 3 
юний вектор, всі координати якого Ду у знк*  
зтність нхлнового власного значення рзна
‘Шонент графу. Решта власних значся» v 
іатних власних значень Філлср назв~3 _ -д- у, ... • ■ - 
Юності (algebraic connectivity 1 грду.
*браж

-X•• w ц : і и
ажає «силу» зв'язності ком по нені ^ :

зв'язності, надійності та еннхроні
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що a{G) зв’язного графу більше нуля. Крім того це значення 
обмежене зверху традиційною вершинною зв язністю, а знизу

1
числом nd{G) ,  Де 4с) діаметр графу (за Б. Маккейем значення

4
нижньої границі дорівнює nd{G)

). Для великих графів значення

алгебраїчної зв’язності значно ближче до нижньої границі ніж до
верхньої

На рис. 6 представлені графіки, що відображають динаміку 
часового ряду індексу DAX та значення індексу алгебраїчної 
зв’язності графу a(G). Очевидно, що індекс алгебраїчної зв’язності
поводить себе дуже характерно. Різке падіння значення a{G) і його
стабільно низьке значення прогнозує падіння фондового індексу ще 
у докризовий період. У період виходу із кризового стану значення
a[G) стрімко зростає.

Рис. 6. Графіки, що 
відповідають динаміці фондового 
індексу DAX (суцільна лінія) та 
значення індексу алгебраїчної
зв язності графу a(G) (пунктирна 
лінія)

Рис.7. Динаміка індексів 
ілгебраїчної зв’язності

DAXsh
DAX

пунктирна лінія)
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На рис. 7 представлена д „ „ а міка з „ ачень 
■„„ості вихідного та переміш аного Ш  "  “ «^РаїчноІ
 ̂ «її ґ ~ \ п п а  Y Q n T U U U A r n  ~    ,   ̂ °вих рядів L)AXНевидно, шо для хаотичного р„„ку (перемішаний 1 )

1 \ . . o r  У Я П Т И Ч Н И И  Y я п  q ~ Кл^7 значення
й
наченьз

зв

а ВИХІДНОГО ряду і ОТЖР п : „
j  > отже, відповідають

суттєво менші

меншій
<зносгі та складност, системи. Таким чином, дана спектральна

'Т І ™ ™ ™  ' М« е ®У™ п е р е д ~

м станів складних фінансових
Теорія, п ов  я за н а  з ал ге б р а їч н о ю  з в ’язністю  вперше була

висунута М ирославом Фідлером. [9,10]. Власний
індексу

вектор, що

графа
вектора Фідлера відповідаю ть слабо зв’язаним вершинам, а додатні 
компоненти сильно зв язаним. Аналіз динаміки компонент 
вектора Фідлера і, мож ливо, їх функція розподілу можуть стати 
предметом подальш ого дослідження спектральних властивостей 
складних систем.

спектральний аналіз графів
ІНШИХ методів дослідж ення складних систем. Він дозволяє 
розробити ш ирокий спектр мережних характеристик окремих 
об’єктів та системи в цілому, розв ’язувати численні та неоднорідні 
проблеми, що виникаю ть при дослідженні складних систем та

и не піддаються суп 
спектральні характеристики

Динамічних часових рядів. Одержані результати 
запланованій  роботі, присвяченій спектральному аналі

і
є

окладних мереж.
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3.3. ЕНТРОШИНИИ АНАЛ 
БАНКІВСЬКОЇ СИСТЕМИ

• •

Постановка проблеми. Світова економічна криза, 
наймасшгабніша за наслідками, ще й досі має значний вплив на
СКОНОМЩНМіл п т о и т л і /  і/члоїтт ж / ^ * * * ' *  гт/чттт* ^ « —*-------------- ------------ --■ - ” ЧИХ

№
яка цілком

та

процесів як внутрішніх, так і
країн, обмежуючи залучення

глобальна
фінансових

вірно вважається однією із центральних ланок економіки 
иступає значним фактором економічного розвитку країни
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project is proved. Characteristics and project tasks are defined.

Soloviev V., Tobilevich Yu. Spectral analysis of stock market
This article discusses the possible application o f  spectral analysis to  e 
study of stock indices’ time series, presented in the form  o f  g raphs. 
Certain soectral characteristics o f  stock indices have been p ro d u ced
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rkets research
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(England), aex (Netherlands), dax (Germany), lowest - iseq (Ireland) 
jkse (Indonesia), bvsp (Brazil) among the shown stock market indices.
Tochilin V. A., Kureni S. V. Simulation of manufacturing systems 
under unstable market conditions
Based on the production type models -  modifications of the Kantorovich 
model, this paper presents a final output production program 
sustainability analysis under unstable external environment conditions, 
including market conditions change -  demand, supply and prices. 
Marginal or optimal estimates serve as an analysis tool. A necessary 
condition of such an analysis effectiveness is fulfillment of the 
mathematical and economical (content-related) consistency criterions for 
the mathematical economic model construction.
Tyhovskaia T, The use of artificial neural networks in the project 
analysis
This article proved relevance finding new methods of project analysis 
and an improved project performance monitoring model using neural 
networks to determine the reliability of risk taking low-quality solutions 
for continuing the project. Exposed applied aspects of the application of 
improved methods of design analysis.
Vitlinskiy V.V., Skitsko V.I. SIMULATION OF CHOICE 
purchasing goods in online store WITH reflexivity
This paper describes and analyzes the current situation of e-commerce in 
Ukraine. One of the main tasks of commerce is selling products so that 
the buyer and seller are satisfied. Thus, there is a need to influence the 
decision to implement such a buyer purchases. Purchase - a primarily 
choice buyer. Should make every effort to make it really did. Therefore 
there is a need to influence the decision to implement such a buyer 
purchases. Shown that online shopping can carry reflexive management
actions buyer. .
Shows the model that describes the willingness of the buyer reflection
before making a purchase. We describe the components of this model. A
fuzzy model of consumer willingness to choose a specific product an
approach to solve this problem using fuzzy inference.
The results can be the starting point of a variety ol theoretical and
applied research on the choice о I the buyer of the goods.
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