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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî êîðåãóâàííÿ òà äîñë³äæåíî ì³íëèâ³ñòü ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé
äèíàì³êè ñâ³òîâî¿ ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íî¿ ñèñòåìè (ÔÅÑ), ñïðè÷èíåíî¿ ô³íàíñîâèìè ïîòî-
êàìè ðóõó êàï³òàëó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò. Òàê³ ìîäåë³ ïîáóäîâàíî çà ìàòðèöåþ ïåðå-
õðåñíîãî òðàíñêîðäîííîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó. ¯õ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ êå-
ðóâàëüíèõ âïëèâ³â ðåãóëÿòîð³â, íàïðàâëåíèõ íà îïòèì³çàö³þ óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâîþ ÔÅÑ
äëÿ çàõèñòó â³ä êðèç. Äîñë³äæåíî ìàòåìàòè÷í³ çàäà÷³, ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè òà êî-
ðåêö³ºþ ìîäåëåé. Íàâåäåíî ðîçðàõóíêè çì³íè âëàñíèõ çíà÷åíü ìîäåëüíèõ ìàòðèöü çà
óìîâ ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, ñâ³òîâà (ãëîáàëüíà) ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íà
ñèñòåìà, îïòèì³çàö³ÿ óïðàâë³ííÿ, ìàòðèöÿ òðàíñêîðäîííîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó, ÷è-
ñåëüí³ ìåòîäè, äåöåíòðàë³çîâàí³ âàëþòè.

Óïðàâë³ííÿ äèíàì³êîþ ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ ç ìåòîþ íåäîïóùåííÿ êðèç òà/àáî ïî-
ñëàáëåííÿ âïëèâó êðèçîâèõ ñèòóàö³é º âêðàé âàæëèâîþ çàäà÷åþ. ¯¿ ðîçâ’ÿçàí-
íÿ çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé êîíêðåòíîãî ïîòî÷íîãî ãåîïîë³òè÷íîãî ñòàíó
ñóñï³ëüñòâà òà ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ, à òàêîæ ñóêóïíîñò³ áàãàòüîõ ôàêòîð³â [1–4],
ó òîìó ÷èñë³ ð³øåíü ëîêàëüíèõ êåð³âíèõ ñòðóêòóð (íàö³îíàëüí³ áàíêè, ðåãóëÿ-
òîðí³ ñòðóêòóðè, óðÿäè — äàë³ ðåãóëÿòîðè). Âèá³ð ôàêòîð³â âïëèâ³â, ¿õí³õ
êîíêðåòíèõ ÷èñëîâèõ çíà÷åíü çä³éñíþþòü ëîêàëüí³ ðåãóëÿòîðè, ùî íàñàìïå-
ðåä âïëèâàº íà åêîíîì³êó êîíêðåòíî¿ êðà¿íè (ðåã³îíó). Äëÿ ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ
îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ âàæåë³â âïëèâó º êåðóâàííÿ ðèíêîì òðàíñêîðäîííîãî
ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó [5, 6]. Öåé ôàêòîð º ïåâíîþ ì³ðîþ ï³ä êîíòðîëåì òà
óïðàâë³ííÿì ëîêàëüíèõ ðåãóëÿòîð³â, ïîòåíö³éíî â³í º òàêîæ ôàêòîðîì
âçàºìîóçãîäæåíîãî çàãàëüíîãî ñóòòºâîãî âïëèâó íà ñâ³òîâó ÔÅÑ.

Âàæëèâèì ÷èííèêîì, ÿêèé âïëèâàº íà ñâ³òîâó ÔÅÑ, º òåõíîëîã³÷í³ çì³íè [1, 4].
Ïðî ¿õíº çíà÷åííÿ ³ âïëèâ íà ðîçâèòîê ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè, íà òðèâàë³ñòü åêî-
íîì³÷íèõ öèêë³â, õâèëü åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó çàçíà÷àëè âèäàòí³ åêîíîì³ñòè
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ (õâèë³ Êîíäðàòüºâà–Øóìïåòåðà) [2]. Îñòàíí³ì ÷àñîì òàê³
çì³íè â³äáóâàþòüñÿ, çîêðåìà, â êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³ÿõ òà ³íôîðìàòèö³. Âîíè
÷àñòî ìàþòü ðåâîëþö³éíèé õàðàêòåð, ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ñâ³òîâó ÔÅÑ [1]. Ñó-
÷àñí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿, ç îäíîãî áîêó, º ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì àíàë³çó
äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ñâ³òîâ³é ÔÅÑ, ³ äàþòü çìîãó ðîçâ’ÿçó-
âàòè çàäà÷³, ÿê³ ðàí³øå áóëè íåðîçâ’ÿçí³. Ç ³íøîãî áîêó, ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿
ñòàëè îñíîâîþ äëÿ çàðîäæåííÿ ô³íàíñîâèõ ïîòîê³â, ùî âïëèâàþòü íà ñâ³òîâó
ÔÅÑ, ³ öåé âïëèâ ìàº áóòè âðàõîâàíî ó â³äïîâ³äíèõ ìîäåëÿõ àíàë³çó òà
óïðàâë³ííÿ. Ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ ÔÅÑ ç óðàõóâàííÿì ñó-
÷àñíèõ òåõíîëîã³÷íèõ äîñÿãíåíü ïîòðåáóº êîðåãóâàííÿ âèêîðèñòîâóâàíèõ ìîäå-
ëåé ³ ðàçîì ç òèì âêëþ÷àº íèçêó ï³äçàäà÷: ôîðìóâàííÿ àäåêâàòíèõ ìîäåëåé äè-
íàì³êè ÔÅÑ ç óðàõóâàííÿì ãëîáàë³çàö³¿ [5, 6], ïîäîëàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ
ñêëàäíîù³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ çáèðàííÿì òà îáðîáëåííÿì âåëèêèõ äàíèõ [7] (àíàë³ç
ïîòî÷íîãî ñòàíó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïîêàçíèê³â ñòàíó ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè òà ïðî-
ãíîçóâàííÿ), ôîðìóâàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó òà âèçíà÷åííÿ àäåêâàòíèõ êå-
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ðóâàëüíèõ ä³é («âàæåë³ óïðàâë³ííÿ»), ñïðÿìîâàíèõ íà êîðåãóâàííÿ äèíàì³êè
ÔÅÑ ó ïîäàëüøîìó ïåð³îä³ [5, 6] òà ³í.

Ôîðìàë³çóþ÷è ïîñë³äîâí³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ
ñâ³òîâîþ ÔÅÑ, âèçíà÷èìî òàê³ åòàïè:

— àíàë³ç ñòàíó ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ (çà ñóêóïí³ñòþ ôàêòîð³â, íàâåäåíèõ íèæ÷å, òà
â³äïîâ³äíèõ ñòàíó ñó÷àñíî¿ ãëîáàë³çîâàíî¿ ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè) òà îö³íêà íå-
îáõ³äíîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ âïëèâ³â;

— ôîðìóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, ùî äàþòü çìîãó ïðîãíîçóâàòè
ñïåêòð âàð³àíò³â ðîçâèòêó äèíàì³êè ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ;

— âèá³ð àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ, âèá³ð êåðóâàëüíèõ
âïëèâ³â ç óðàõóâàííÿì ¿õí³õ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â òà ìîæëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿;

— ðîçðàõóíîê êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â, ùî ãàðàíòóþòü âèáðàíó îïòèìàëüíó
ñòðàòåã³þ ðîçâèòêó (äèíàì³êó) ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ.

Ó ðîáîò³ [6] ÿê îäèí ç îñíîâíèõ âàæåë³â óïðàâë³ííÿ ñó÷àñíîþ ãëîáàë³çîâà-
íîþ ÔÅÑ çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè òðàíñêîðäîí-
íîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó ç ìåòîþ íåîáõ³äíîãî êîðåãóâàííÿ äèíàì³êè ñâ³òîâî¿
ÔÅÑ. Ó öüîìó ðàç³ ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì º ïîáóäîâà òà àíàë³ç ìàòðèö³ òðàíñ-
êîðäîííîãî ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó âïëèâàþòü
íà ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ñèñòåì ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, âèçíà÷àþ÷è îïòè-
ìàëüí³ ä³¿ ðåãóëÿòîð³â äëÿ îïòèì³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ ÔÅÑ.

²íòåíñèâíèé ðîçâèòîê äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò (êðèïòîâàëþò), ùî â³äáó-
âàºòüñÿ îñòàíí³ìè ðîêàìè, çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â öèõ ðèíê³â âèçíà÷àº àêòóàëüí³ñòü
ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ç âðàõóâàííÿì ïîêàçíèê³â òàêèõ âàëþò ó ìîäåëÿõ äèíàì³êè
ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ. Ìåòîþ ö³º¿ ñòàòò³ º äîñë³äæåííÿ ìîäèô³êàö³é â³äïîâ³äíèõ ìîäå-
ëåé äèíàì³êè ÔÅÑ ³ îá÷èñëþâàëüí³ àñïåêòè, çóìîâëåí³ öèìè ìîäèô³êàö³ÿìè.

Ó ðîáîòàõ [5, 6] äèíàì³êó ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ âèâ÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì ìàòåìà-
òè÷íîãî àïàðàòó òåîð³¿ ñèñòåì, êîëè ñâ³òîâà ÔÅÑ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñêëàäíà ðîç-
ïîä³ëåíà ñèñòåìà ç ïðîöåñàìè ð³çíî¿ øâèäêîñò³. Àíàë³ç äèíàì³êè ñó÷àñíî¿ ñâ³òî-
âî¿ ÔÅÑ, íàâåäåíèé ó çàçíà÷åíèõ ðîáîòàõ, âèñíîâóº îö³íþâàòè ñòàí ÔÅÑ ç óðà-
õóâàííÿì ïîºäíàííÿ íèçêè ÿê â³äîìèõ [8], òàê ³ íîâèõ, äîäàòêîâî ââåäåíèõ [5, 6]
÷èííèê³â. Ðîçøèðåííÿ ïåðåë³êó ïàðàìåòð³â, ÿê³ ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè äëÿ àäåê-
âàòí³øîãî îö³íþâàííÿ ñòàíó ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ, íàñàìïåðåä çóìîâëåíå çì³íàìè, ùî
ïîâ’ÿçàí³ ç ãëîáàë³çàö³ºþ ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè. Äî ïåðåë³êó öèõ ôàêòîð³â òàêîæ
íàëåæàòü:

1) ³íäèêàòîð Áàôôåòà [8, 9]

� B F GDP� �V V , (1)

äå VF — çàãàëüíà âàðò³ñòü ôîíäîâîãî ðèíêó, VGDP — âåëè÷èíà ÂÂÏ;
2) êîåô³ö³ºíò ñï³íþâàííÿ � [5, 6]:

� �
Fc

� B

, (2)

äå Fc — âåëè÷èíà ïîçèêîâîãî êàï³òàëó â ³íâåñòèö³ÿõ;
3) iíäèêàòîð âèõëþïóâàííÿ [5, 6]

�1 �V VE S– , (3)

äå VE — îáñÿã åì³ñ³¿, VS — îáñÿã êàï³òàëó, ÿêèé áóëî ïåðåâåäåíî ó çàêîð-
äîíí³ ³íâåñòèö³¿ áåç óðàõóâàííÿ âëàñíîãî êàï³òàëó ³íâåñòîð³â (êàï³òàëó ç
âëàñíèõ êîøò³â ³íâåñòîð³â);
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4) ³íäèêàòîð øâèäêîñò³ çì³íè ÷àñòêè ïîçèêîâèõ ³íâåñòèö³é [5, 6]

� �V Vip ibm/ , (4)

äå Vip — ïàðàìåòð, ÿêèé õàðàêòåðèçóº øâèäê³ñòü ³íâåñòèö³éíèõ ïðîöåñ³â ³
âèçíà÷àºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì ìíîæèíè âëàñíèõ ÷èñåë ìàòðèö³ òðàíñêîðäîííî-
ãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó, à Vibm — ïàðàìåòð, ùî õàðàêòåðèçóº øâèäê³ñòü
³íâåñòèö³é íà îñíîâ³ ïîçèêîâîãî êàï³òàëó.

Îö³íêè ñïåêòðà çíà÷åíü ³íäèêàòîðà Áàôôåòà âèçíà÷åíî ó ðîáîòàõ [8, 9]. Âå-
ëè÷èíè êðèòè÷íèõ òà îïòèìàëüíèõ äëÿ ÔÅÑ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà ñï³íþâàííÿ,
³íäèêàòîðà âèõëþïóâàííÿ òà ³íäèêàòîðà øâèäêîñò³ çì³íè ÷àñòêè ïîçèêîâèõ
³íâåñòèö³é ïîòðåáóþòü á³ëüø ãëèáîêîãî òà ðîçãîðíóòîãî âñåá³÷íîãî åêî-
íîì³÷íîãî àíàë³çó òà íå º ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ ö³º¿ ñòàòò³.

Çàçíà÷èìî, ùî êîæåí íàâåäåíèé ïîêàçíèê ÷óòëèâèé äî âïëèâó ðèíê³â äå-
öåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò ³ â³äïîâ³äíèõ ïåðåì³ùåíü êàï³òàëó. Ó ñóêóïíîñò³ çàçíà-
÷åí³ ïîêàçíèêè äàþòü çìîãó îö³íèòè ñòàí ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ, òàêîæ âîíè º «âàæåëÿ-
ìè âïëèâó» äëÿ êîðåãóâàííÿ ¿¿ äèíàì³êè ³ óìîæëèâëþþòü ìîäåëþâàííÿ ðîçâèò-
êó äèíàì³êè ÔÅÑ âíàñë³äîê êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â ðåãóëÿòîð³â ðèíêó
òðàíñêîðäîííîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó. Äëÿ ñó÷àñíî¿ ãëîáàë³çîâàíî¿ ñâ³òîâî¿
ÔÅÑ êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè òðàíñêîðäîííîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó — öå îäèí
³ç êëþ÷îâèõ ÷èííèê³â âïëèâó íà ¿¿ äèíàì³êó, òîìó âêðàé âàæëèâèì º âèçíà÷åííÿ
ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó, åôåêòèâíîãî ÿê äëÿ àíàë³çó ³ ìîäåëþâàííÿ, òàê ³ äëÿ
îö³íþâàííÿ çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó çà ðåçóëüòàòàìè êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â. ßê ìàòå-
ìàòè÷íèé àïàðàò òà ìîäåëü äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ðîçãëÿäóâàíî¿ çàäà÷³, àíàë³çó ïîòî÷-
íîãî ñòàíó òà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ïðîãíîçóâàííÿ â [3] çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòî-
âóâàòè ìàòðèöþ òðàíñêîðäîííîãî ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó. Îäíàê
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü òðàíñêîðäîííîãî ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó,
ïðåäñòàâëåíà â [3], ïåðåäáà÷àëà âðàõóâàííÿ ëèøå ô³íàíñîâèõ ïîòîê³â, ïîâ’ÿçà-
íèõ ç ô³àòíèìè âàëþòàìè. Â óìîâàõ ñó÷àñíî¿ ãëîáàë³çîâàíî¿ ÔÅÑ ³ âíàñë³äîê
ïîÿâè ô³íàíñîâî çíà÷óùîãî ðèíêó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò ó âèêîðèñòîâóâà-
íèõ äèíàì³÷íèõ ìîäåëÿõ ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó ïîòð³áíî îáîâ’ÿçêîâî âðàõîâó-
âàòè ô³íàíñîâ³ ïîòîêè, ñôîðìîâàí³ äåöåíòðàë³çîâàíèìè âàëþòàìè. Ö³ ô³íàíñîâ³
ïîòîêè ïåâíèì ÷èíîì ìîäèô³êóâàòèìóòü ìàòðèöþ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ
êàï³òàëó, çì³íþþ÷è ò³ëüêè ñòðîãî ïåâí³ ãðóïè åëåìåíò³â ìàòðèö³. Â óìîâàõ ãëî-
áàë³çàö³¿ ìîäåëü ÔÅÑ áåç óðàõóâàííÿ êðèïòîâàëþòíèõ ïîòîê³â ìîæå íå
â³äïîâ³äàòè ðåàëüíèì ô³íàíñîâèì ïðîöåñàì.

Àíàë³ç ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó äàº çìîãó âèñíóâàòè,
ùî çì³íè ¿¿ åëåìåíò³â, ñïðè÷èíåí³ ðóõîì ô³íàíñîâèõ ïîòîê³â äåöåíòðàë³çîâàíèõ
âàëþò, íå âïëèâàþòü íà åëåìåíòè ãîëîâíî¿ ä³àãîíàë³ aii ³ ìîæóòü ñòîñóâàòèñÿ
ëèøå íåä³àãîíàëüíèõ åëåìåíò³â aij . Òàêà âëàñòèâ³ñòü ìàòðèö³ òðàíñêîðäîííîãî
ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó çóìîâëåíà òèì, ùî ¿¿ ä³àãîíàëüíèìè åëåìåíòàìè êåðóþòü
áàíêè-ðåãóëÿòîðè, âîäíî÷àñ íåä³àãîíàëüí³ åëåìåíòè ÷óòëèâ³ ëèøå äî íåïðÿìîãî
âïëèâó êåð³âíèõ ñòðóêòóð. Â³äïîâ³äíó ìîäèô³êàö³þ ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî ïå-
ðåì³ùåííÿ êàï³òàëó ìîæíà ââàæàòè óòî÷íåíîþ ìîäåëëþ àíàë³çó ðóõó ³íâåñ-
òèö³é òà ï³äìîäåëëþ óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâîþ ÔÅÑ çà óìîâ ãëîáàë³çàö³¿ òà ïîÿâè
ðèíêó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò. Âëàñí³ ÷èñëà ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåí-
íÿ êàï³òàëó õàðàêòåðèçóþòü øâèäê³ñòü çì³íè ³íâåñòèö³éíèõ ïîòîê³â ³ äàþòü
çìîãó îö³íèòè ñòàí ÔÅÑ ³ ïðîãíîçóâàòè ¿¿ äèíàì³êó.

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò íà äèíàì³êó ÔÅÑ ïðîâåäåìî
â³äïîâ³äíî äî [2, 3] íà ïðèêëàä³ ñïðîùåíî¿ ìàòðèö³ ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó, ñôîð-
ìîâàíî¿ ç óðàõóâàííÿì òðüîõ ñêëàäîâèõ — ÑØÀ, ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó òà
Êèòàþ (òàáë. 1).
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Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî íàâåäåí³ â òàáëèö³ äàí³, ÿê³ ñôîðìîâàíî íà ï³äñòàâ³ ñòà-
òèñòè÷íèõ ïîêàçíèê³â (÷àñòèíà ç íèõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1–3 [10–12]), íå
ì³ñòÿòü ñêëàäîâî¿, óòâîðåíî¿ ô³íàíñîâèìè ïîòîêàìè äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò.
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Ò à á ë è ö ÿ 1. Ìàòðèöÿ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó ç óðàõóâàííÿì
òðüîõ ñêëàäîâèõ (äàí³ íàâåäåíî ó ì³ëüÿðäàõ äîëàð³â ÑØÀ)

Êðà¿íà (ðåã³îí)
äîíîð/ðåöèï³ºíò

ÑØÀ ªÑ Êèòàé

ÑØÀ 89 2206 54

ªÑ 139 185 241

Êèòàé 3.4 65 13523

Ðèñ. 1. Ïðÿì³ ³íîçåìí³ ³íâåñòèö³¿ ç ªâðîïè â ÑØÀ ç 2000 ïî 2021 ðîêè (ó òðèëüéîíàõ äîëàð³â
ÑØÀ íà îñíîâ³ ³ñòîðè÷íî¿ âàðòîñò³) [10]

Ðèñ. 2. Ïðÿì³ ³íîçåìí³ ³íâåñòèö³¿ ç ÑØÀ ó ªâðîïó ç 2000 ïî 2021 ðîêè (ó òðèëüéîíàõ äîëàð³â
ÑØÀ íà îñíîâ³ ³ñòîðè÷íî¿ âàðòîñò³) [11]



Âëàñí³ ÷èñëà íàâåäåíî¿ ó òàáë. 1 ìàòðèö³ ïåðåõðåñòíîãî ïåðåì³ùåííÿ
êàï³òàëó ìàþòü çíà÷åííÿ

�1 � 13524.2, � 2 � 692.0, � 3 � � 419.2.

Ìîäåëþþ÷è ñèòóàö³þ, êîëè ô³íàíñîâèé ïîò³ê, ñïðè÷èíåíèé äåöåíòðàë³çî-
âàíèìè âàëþòàìè íàä³éäå, íàïðèêëàä, ç Êèòàþ äî ÑØÀ òà ªÑ, à ç³ ÑØÀ äî ªÑ
òà Êèòàþ, âèêîðèñòîâóâàòèìåìî íîâ³ åëåìåíòè ìàòðèö³:

a31 60� , a32 95� , a12 2500� , a13 90� .

Ó öüîìó âèïàäêó âëàñí³ ÷èñëà ìàòèìóòü çíà÷åííÿ

�1 �13525.3, � 2 �724.8, � 3 � �453.1.

Ñóòòºâ³ çì³íè ô³íàíñîâèõ ïîòîê³â äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò, â³äîáðàæåí³
åëåìåíòàìè ìàòðèö³

a31 � 260, a32 295� , a12 2900� , a13 190� ,

çóìîâëÿòü íîâ³ çíà÷åííÿ âëàñíèõ ÷èñåë

�1 � 13533.1, � 2 � 757.2, � 3 � � 493.3.

Çì³íà âëàñíèõ ÷èñåë â³äîáðàæàº ïðèñêîðåííÿ àáî óïîâ³ëüíåííÿ ïðîöåñ³â ó
äèíàì³ö³ ÔÅÑ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ñèñòåìîþ ð³âíÿíü, ÿêà ìàº çàãàëüíèé âèãëÿä

� ( , , , )Õ f õ u t� � ,

äå õ — çì³íí³, ùî îïèñóþòü äèíàì³êó ÔÅÑ, u — âåêòîð êåðóâàëüíèõ âïëè-
â³â, à � — âåêòîð, ùî âðàõîâóº âèïàäêîâ³ ïàðàìåòðè. Âîäíî÷àñ êîðåëÿö³éí³
çàëåæíîñò³

cov xu M x M x u M u� � �[( ( ))( ( ))]

(äå u u À� ( ), À — ìàòðèöÿ òðàíñêîðäîííîãî ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êà-
ï³òàëó) äàþòü çìîãó âèçíà÷èòè äëÿ ðåãóëÿòîð³â êåðóâàëüí³ ïàðàìåòðè òà ðåãó-
ëÿòîðí³ çàõîäè äëÿ êîðåãóâàííÿ äèíàì³êè ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ. Çà ìàòðèöåþ ïå-
ðåì³ùåííÿ êàï³òàëó íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äîñÿãíåííÿ ïîòð³áíîãî ðåçóëüòàòó
ùîäî îïòèì³çîâàíîãî óïðàâë³ííÿ òà çàõèñòó ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ â³ä êðèçîâèõ ñèòó-
àö³é º ñêîîðäèíîâàí³ ä³¿ ðåãóëÿòîð³â ñâ³òîâèõ åêîíîì³ê.
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Ðèñ. 3. Ïðÿì³ ³íîçåìí³ ³íâåñòèö³¿ ç Êèòàþ â ÑØÀ ç 2000 ïî 2021 ðîêè (ó òðèëüéîíàõ äîëàð³â
ÑØÀ íà îñíîâ³ ³ñòîðè÷íî¿ âàðòîñò³) [12]



Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ îïòèì³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ òà éîãî
âçàºìîçâ’ÿçêó ç êîðåëÿö³ºþ ïðèáóòêó òà ³íâåñòèö³éíî¿ àêòèâíîñò³ (çíà÷í³ ìàòåìà-
òè÷í³ ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåíî â ðîáîòàõ ß. Ò³íãåíáåðãà [13] òà ³í.) â óìîâàõ ãëî-
áàë³çîâàíî¿ åêîíîì³êè òà ðîçâèíåíîãî ðèíêó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò º àêòóàëü-
íèì çàâäàííÿì, ùî âèõîäèòü çà ìåæ³ ö³º¿ ñòàòò³. Äî òîãî æ äîñë³äæåííÿ îïòèìàëü-
íîãî ïîºäíàííÿ ðåãóëÿòîðíîãî âïëèâó ÷åðåç êåðóâàííÿ ðèíêîì ïåðåì³ùåííÿ
êàï³òàëó ÿê îñíîâíîãî ôàêòîðà ç ³íøèìè êåðóâàëüíèìè çàõîäàìè ðåãóëÿòîð³â º
îäí³ºþ ³ç âàæëèâèõ çàäà÷ ïðèêëàäíî¿ ìàêðîåêîíîì³êè [5].

Çà ðåçóëüòàòàìè ÷èñåëüíèõ åêñïåðèìåíò³â ìîæíà âèñíóâàòè, ùî çì³íè
íåä³àãîíàëüíèõ åëåìåíò³â ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó íå óñó-
âàþòü ïðîáëåìè êîðåêòíîãî âèáîðó îá÷èñëþâàëüíèõ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ âëàñ-
íèõ ÷èñåë ìàòðèöü òðàíñêîðäîííîãî ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó. Ðå-
çóëüòàòè îá÷èñëåíü ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ìåòîä³â â³äïîâ³äàþòü äàíèì, íàâå-
äåíèì â [14]. Àíàëîã³÷íî äî [14] âèêîðèñòàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ ìåòîä³â ïåðøî¿
ãðóïè (ìåòîä Ëàâåð’º–Íüþòîíà, ìåòîä Êðèëîâà òà ³í.) ïîòðåáóº îáåðåæíîñò³ òà
óñêëàäíþº àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â äðóãî¿ ãðóïè
(ñòåïåíåâèé ìåòîä, ìåòîä Õèëåíêà) íå ïîòðåáóº çàäàííÿ ñïåö³àëüíèõ ïàðàìåòð³â
îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó.

Îòæå, ìîæíà ä³éòè òàêèõ âèñíîâê³â.

— Çì³íè â ÷èñåëüíèõ äàíèõ ô³íàíñîâèõ ïîòîê³â, ñïðè÷èíåí³ ³íòåãðîâàíèì
óðàõóâàííÿì äàíèõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç äåöåíòðàë³çîâàíèìè âàëþòàìè (çà óìîâ âèêî-
ðèñòàííÿ óñåðåäíåíèõ äàíèõ, ùî â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíîìó ñòàíó ðèíêó),
íåñóòòºâî âïëèâàþòü íà äèíàì³êó ÔÅÑ òà çì³íó ¿¿ ïðîãíîçíèõ ïîêàçíèê³â.

— ßê áà÷èìî ç íàâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âëàñíèõ ÷èñåë ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî
ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó, ïîì³ðí³ ô³íàíñîâ³ ïîòîêè, ïîâ’ÿçàí³ ç äåöåíòðàë³çîâàíèìè
âàëþòàìè, íå í³âåëþþòü ïðèíöèïó ³íòåãðîâàíîãî óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâîþ ÔÅÑ ÷åðåç
ðåãóëþâàííÿ òðàíñêîðäîííîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó. Îá’ºäíàíà ñòðàòåã³ÿ (êî-
ðåëüîâàí³ ä³¿) áàíê³â-ðåãóëÿòîð³â çàáåçïå÷èòü çì³íè äèíàì³êè ÔÅÑ òà, çì³íþþ÷è
çíà÷åííÿ åëåìåíò³â ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó, òîáòî êåðóþ÷è
ðóõîì êàï³òàëó ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ òà êîîðäèíóþ÷è ä³ÿëüí³ñòü öåíòðîáàíê³â ÿê ³ç ðîç-
âèíåíîþ åêîíîì³êîþ, òàê ³ç ïåðåõ³äíîþ åêîíîì³êîþ, ìîæíà çíèçèòè éìîâ³ðí³ñòü
ðîçâèòêó êðèçîâèõ ñèòóàö³é òà çàõèñòèòè ³íòåðåñè ³íâåñòîð³â. Óïðàâë³ííÿ ñâ³òî-
âîþ áàíê³âñüêîþ ñèñòåìîþ ç âèêîðèñòàííÿì êîðåëüîâàíèõ ä³é ðåãóëÿòîð³â ìîæå
àáî ïîì’ÿêøèòè êðèçó, àáî í³âåëþâàòè ¿¿ íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ — åòàï³ çàðîäæåí-
íÿ. Òàêèìè ä³ÿìè º åì³ñ³éí³ îïåðàö³¿, îáìåæåííÿ íà ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ êàï³òàëó,
ñïåö³àëüíèé ïîäàòêîâèé ðåæèì äëÿ îêðåìèõ á³çíåñ³â òîùî [5, 6].

Êîðåêòíå óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâîþ áàíê³âñüêîþ ñèñòåìîþ â óìîâàõ ñó÷àñíî¿
ãëîáàë³çîâàíî¿ ÔÅÑ ïîòðåáóº ðîçøèðåííÿ ïîíÿòòÿ «ðåãóëÿòîðíèõ çàõîä³â» òà
«çàõèñòó ³íòåðåñ³â ³íâåñòîð³â» íà ðèíîê äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò, âàæåë³
óïðàâë³ííÿ ÿêèì òàêîæ íàëåæàòü ðåãóëÿòîðàì.

— Çì³íè âëàñíèõ ÷èñåë ìàòðèö³ ïåðåõðåñíîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó, ùî
âðàõîâóº âîëàòèëüí³ñòü ðèíêó äåöåíòðàë³çîâàíèõ âàëþò [15], äàþòü çìîãó
òî÷í³øå ïðîãíîçóâàòè çì³íè äèíàì³êè ñâ³òîâî¿ ÔÅÑ òà ðîçðàõîâóâàòè êåðó-
âàëüí³ ä³¿, ñïðÿìîâàí³ íà ¿¿ ñòàá³ë³çàö³þ ç óðàõóâàííÿì âïëèâó ³íâåñòèö³éíèõ
ïðîöåñ³â íà òðèâàë³ñòü åêîíîì³÷íèõ öèêë³â Êîíäðàòüºâà–Øóìïåòåðà [2].

— Îïòèìàëüíå óïðàâë³ííÿ ñâ³òîâîþ ÔÅÑ ÷åðåç êåðóâàííÿ ñâ³òîâèì ðèí-
êîì òðàíñêîðäîííîãî ïåðåì³ùåííÿ êàï³òàëó íå ò³ëüêè çàõèùàº â³ä êðèç, àëå é
ìîæå çá³ëüøóâàòè ïðèáóòîê ³íâåñòîðàì, îñê³ëüêè äàº çìîãó çìåíøèòè ðèçèêè
³íâåñòèö³éíèõ âòðàò ³ áåçïîìèëêîâî ïðîãíîçóâàòè çì³íè äèíàì³êè ðèíê³â, ùî, ó
ñâîþ ÷åðãó, óìîæëèâëþº òî÷í³øå îö³íþâàííÿ íàñë³äê³â ³íâåñòèö³éíèõ ä³é.
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V. Khilenko
OPTIMIZING THE MANAGEMENT OF THE WORLD FES AND ADJUSTING ITS DYNAMICS,
TAKING INTO ACCOUNT THE FINANCIAL FLOWS OF DECENTRALIZED CURRENCIES

Abstract. The author proposes an adjustment and analyzes the variability of the mathematical
models of the dynamics of the world financial and economic system (FES) caused by financial
flows of capital movements of decentralized currencies. These models are generated based on
the matrix of cross-border movement of capital and are used to calculate the governing
influences of regulators, aimed at optimizing the management of the world FES for anti-crisis
protection. Computational problems related to the mathematical features and correction of
models are analyzed. Calculations of changes in the eigenvalues of the model matrices during
capital flows of decentralized currencies are given.

Keywords: mathematical modeling, world (global) financial and economic system, management
optimization, cross-border capital movement matrix, numerical methods, decentralized currencies.
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