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• обмеження за рівнем забезпеченості господарств основними видами 
сільськогосподарської техніки в порівнянні з рівнем розвинених країн (обладнання 
тваринницьких ферм та ін.);

• обмеження на кількість внесених мінеральних і органічних добрив на 1 га посівів;
• скорочення поголів’я великої худоби;
• обмеження на витрату кормів у розрахунку на одну умовну голову великої худоби;
• обмеження по енергоспоживанню;
• обмеження по ремонту та реконструкції електричних мереж,
• інвестиційні обмеження (обмеження державних капіталовкладень і диспаритет цін -  

обмеження по сільськогосподарській техніці -  обмеження з оновлення основних 
фондів -  обмеження по завантаженню будівельних потужностей);

• кредитні обмеження;
•  обмеження у використанні амортизаційного фонд)’ сільськогосподарських 

підприємств,
• обмеження за якістю сільськогосподарської техніки (відстуи від технічних умов при 

виготовленні машин -  невідповідність вимогам безпеки -  низький коефіцієнт 
технічної готовності по відношенню до необхідного -  висока питома вага відмов з 
вини заводів-виробників по відношенню до необхідного);

• ефективність організації ремонту сільськогосподарської техніки (технологічний 
рівень ремонтної бази -  ступінь і рівні використання ремонтних потужностей за 
профілем -  обсяги спеціалізованого ремонту тракторів, комбайнів, автомобілів та 
іншої техніки і устаткування -  якість ремонту -  ціни ремонтних послуг -  обсяги 
«кустарного» ремонту у своїх майстернях);

• розвиненість (нерозвиненість) вторинного ринку сільськогосподарської техніки 
(обсяги продажів -  придбання тракторів після капітально-відновлювального ремонту 
-  ступінь економічної доцільності для сільськогосподарських підприємств та ІН.);

• ефективність матеріально-технічного постачання сільськогосподарських 
підприємств (стан дилерської мережі за замовленнями і поставками 
сільськогосподарської техніки, палива та ін.);

• технологічна ефективність підприємств харчової промисловості;
• ефективність підприємств переробки плодоовочевої продукції (рівень механізації на 

основному і допоміжних виробництвах, рівень технохімічного і мікробіологічного 
контролю, продуктивність праці порівняно з розвиненими країнами, ступінь виходу 
готової продукції та напівфабрикатів та ін.);

• ефективність підприємств м'ясопереробної промисловості (питома вага переробки 
сировини на готові вироби і напівфабрикати тощо);

• ефективність підприємств молочної промисловості (обсяги виробництва, рівень 
використання сучасних терм о пакувальних матеріалів за молоком і напоями, за 
сиром і сирними виробами та ін.)

Наведені групи показників можуть бути використані для моніторингу 
ефективності регіонального АПК і прогнозу розвитку.

Соловйов В. М., Лук 'яичук О. С.
РАНЖУВАІІНЯ ЕЛЕМЕНТІВ СКЛАДНОЇ СИСТЕМИ ПО МІРІ ЇХ

ВАЖЛИВОСТІ

Останнім часом тсоретико-методо логічні основи дослідження та моделювання 
складних систем, зокрема, фондових ринків, були істотно розширені нелінійними 
методами, одержаними в теорії нелінійної динаміки і хаосу. Одним із таких методів є 
аналіз складних мережеподібних структур.
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В умовах невизначеності, непередбачуваності та складності прогнозування 
кризових явиш в соціально-економічних системах виникає необхідність ранжування її 
елементів за важливістю їх впливу на життєдіяльність системи. Головною передумовою 
аналізу мережі є факт, що структура зв'язків між вузлами впливає на результати 
діяльності кожного вузла і системи в цілому. В нашому випадку мережу було створено 
відповідно до вхідних часових рядів при використанні кореляцій, що формують зв’ язки 
між вузлами відповідно до аксіом метрики.

В останнє десятиліття значного прогресу на шляху до розуміння структури та 
функціонування складних мереж було досягнуто в галузі статистичної механіки та 
аналізу соціальних мереж. Розроблено велику кількість мір центральності (centrality). 
Найбільш часто використовуються міри центральності, такі як: Degree, Closeness and 
Betweenness запропоновані Freeman [1], також часто використовують різні варіації 
вектор-центральності (Eigenvector centrality), вперше введених Katz [2].

Відомим алгоритмом вектор-центральності є алгоритм PageRank Google 
(Л. Пейдж та ін. [3]), який додає випадкові стрибки імовірностей «обірваних» (dangling) 
вузлів і таким чином дозволяє використовувати дану міру для всіх типів мереж. 
PageRank і Eigenvector centrality можна розглядати як частку часу, виділеного на 
відвідування кожного вузла при нескінченному випадковому блуканні по мережі.

В даній роботі для створення графа використовуються взаємні кореляції між 
акціями, застосовуючи поняття і методи теорії випадкових матриць, що 
використовуються в контексті складних квантових систем, де точний характер 
взаємодій між підодинишіми невідомий.

Віднедавна методи складних мереж почали застосовувати для дослідження 
часових рядів, що описують динаміку фондових індексів. Нами для формування 
складної мережі було використано матричну базу даних для фондових ринків. 
Наступним кроком з вхідної матричної бази даних за квантовою теорією випадкових 
матриць було побудовано схему взаємних кореляцій. При використанні «порогового» 
критерію зв’язності елементів системи було записано матрицю суміжності, з котрої, 
власне, і будується вже граф, який являє собою складну мережу. З одержаного графа в 
подальшому і розраховуються міри складності.

Complex Networks Ranking (CNR) -  це система рейтингу, ранжування та 
важливості елементів складних систем. CNR -  це міра "важливості" елементу в 
складній системі. Вона залежить від кількості зовнішніх зв’язків з даним елементом і 
від їх ваги (важливості).

Представимо, що ми рухаємося по графу, вузлами якого є фондові індекси країн. 
Нехай почнемо з елементу р , випадкове блукання при цьому знаходиться в 
стані р . На кожному кроці ми проходимо наступний вузол, котрий зв’язаний з 
попереднім, тобто мас тісні кореляційні зв’язки. Імовірність випадкового стрибкії 
позначимо як d , тоді ймовірність переходу по ребру буде 1 -  d  . Таким чином, 
ймовірність знаходження в даний момент на вершині р  можна обчислиш за 
формулою:

k
R i+ l(P ) = d + ( l - d ) I / ?  Л р , ) / С ( р . )

^  і=1 J * J , (1)
де R (p)- CNR елементу системи, C( p j ) -  кількість зв’язків між елементами

(ребра і-рафа), к -  кількість зв’язків з елементом р  в системі, d -  коефіцієнт згасання 
(damping factor), що відображає частку ваги, яку може передати елемент, з якого 
виходить зв'язок, на елемент, котрий його приймає.

Для обчислення Complex Networks Ranking складається матриця М розміром
NxN,  де кожному елементу Mjj матриці присвоюється значення R 0 (р) у тому 
випадку, якщо і-ий елемент має зв’язок з j -им, всі інші елементи матриці заповнюються
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нулями. Таким чином, обчислення CNR зводиться до відшукання власного вектора 
матриці М , що досягається множенням матриці М на вектор Rj  на кожному кроці 
ітерації.

Нами було реалізовано процедуру ковзного вікна Complex Networks Ranking. При 
цьому значення CNR розраховується для підряду певної довжини (вікна). Потім 
робиться крок вздовж ряду (вікно зміщується) і процедура повторюється до повного 
вичерпання вихідного часового ряду (див. рис. 1).

а) Ь)
Рис. 1. Динаміка міри CNR (Rank) з використанням ковзного вікна: а) розрахункова 

поверхня для індексу Німеччини; Ь) порівняльна динаміка фондового індексу (DAX) з
EOAN.DE (4]

Доречно відмітити, що введений показник можна інтерпретувати як міру 
складності системи та проводити по ньому паралелі з кризовими явищами в системі 
Легко прослідкувати, що часто CNR знижується дещо раніше настання кризи та 
стрибком зростає саме під час її протікання. Це можна тлумачити як доцільність 
використовувати даний показник як індикатор і передвісник кризових явищ в системах 
подібного типу.

Таким чином, введено новий показник ранжування елементів в складних 
системах, при розрахунку якого використовується теорія випадкових матриць та 
кореляційні зв'язки елементів, що є основою для побудови складної мережі. Показано, 
що CNR, розрахований в режимі рухомого вікна, реагує на кризові зміни в системі шо 
дає можливість його використання як індикатора-передвісника несприятливих явищ.
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Солодухін С. В.
АГЕНТНО-ОРІЄНТОВАНИЙ ПІДХІД ДО МОДЕЛЮВАННЯ ПРИЙНЯТТЯ 

РІШЕНЬ НА ФІНАНСОВИХ РИНКАХ

Фінансовий ринок виступає складним важко прогнозованим механізмом, що поєднує 
в собі безліч залежних один від одного процесів. Концепції класичної теорії 
функціонування фінансових ринків зосереджують увагу на аналізі фундаментальних
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