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Цільову функцію та обмеження для споживача 
можна визначити системою (3).
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(3)

де     Dmn – грошові кошти, що витрачає на покупку в 
фірмі n споживач ринку m;

f (Pnm) – функція корисності купівлі споживачем 
ринку m товару в фірмі n, що враховує всі якісні фак-
тори конкурентоспроможності проведеної операції 
купівлі-продажу;

Qm – об’єм ринку m (максимальна сума грошових 
коштів, які може витратити покупець ринку m для задо-
волення своїх потреб).

Отже, як видно з системи (3), споживач намагаєть-
ся одночасно отримати максимальну користь від покуп-
ки, але й витратити найменше грошей. Друга нерівність 
в системі як раз відзначає те, що не завжди конкуренція 
по ціні вирішує все в конкурентній боротьбі. Багато спо-
живачів ладні витратити трохи більше коштів на при-
дбання тої й самої речі, але при цьому отримати кращий 
сервіс, чи якісь інші переваги.

Підсумовуючи все вищезазначене, можна зроби-
ти рекомендації щодо вибору стратегій пове-
дінки у конкурентній боротьбі як для фірм, так 

і для споживачів. Серед рекомендацій для підприємств 
можна виділити такі.

1. Свідомо обирати ринок, на якому здійснювати 
свою діяльність, спираючись на існуючі можливості та 
наявні конкурентні переваги. Чим менший ринок, тим 
легше здобути на ньому лідерство та втримати конку-
рентні позиції. Також менший ринок набагато легше 
«захищати» від впливу «зовнішніх» конкурентів. Розши-
рювати присутність на ринках проводити лише за умови 
наявності «запасу потужності» конкурентних переваг.

2. Проводити постійний моніторинг потреб спо-
живачів, щоб завжди знати рівень конкурентоздатності 
пропозицій, на які вони (споживачі) очікують, та впро-
ваджувати конкурентні переваги заздалегідь, щоб випе-
реджати цей попит.

Для споживачів в рамках досягнення ними цільо-
вої функції можна рекомендувати аргументовано під-
ходити до вибору існуючих пропозицій на ринку, тому 
що, як зазначалось вище, не завжди пропозиція з більш 
низькою ціною, ніж у інших конкурентів, є найкращою. 
Оскільки в даному випадку споживач має справу з рин-
ком послуг, де суб’єкти ринку намагаються впроваджу-
вати якомога більше сервісу в процес функціонування 
підприємства. А враховуючи те, що конкурентна бо-
ротьба відбувається головним чином через мережу Ін-
тернет, споживач має можливість «одночасно» оцінити 
всі пропозиції на ринку.

ВИСНОВКИ
У рамках даної статті було досліджено та про-

аналізовано процеси взаємодії та поведінки суб’єктів 
ринку електронної торгівлі в Україні. Також побудовано 
цільові функції та обмеження підприємств та спожива-
чів у конкурентній боротьбі на цьому ринку, визначено 
складові показники, на які підприємство може безпосе-
редньо впливати для підвищення своєї конкурентоздат-
ності та прибутковості. Розроблено рекомендації щодо 
вибору стратегій поведінки в конкурентній боротьбі.  
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Процес моделювання соціально-економічних 
систем (СЕС) пройшов три стадії розвитку: де-
термінізм, стохастичність і адаптивність, що 

відповідають трьом видам інформації: визначеність, не-
визначеність, незнання. 

Повна визначеність інформації дозволяє будува-
ти детерміністські моделі, у яких вважаються відомими 
всі структурні коефіцієнти рівнянь, а також екзогенні 
(управляючі) змінні та збурюючі впливи. Однак припу-
щення, що закладаються при побудові детерміністських 
моделей, не враховують багато складних умов функціо-
нування реальної СЕС. Структурні співвідношення між 
елементами системи не є постійними в часі, вони підда-
ються різним випадковим змінам, що викликаються зо-
внішніми збурюючими впливами.

УДК 336.49
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Отже, з'явилася необхідність брати до уваги при 

побудові моделей імовірнісну природу зовнішніх впли-
вів і структурних коефіцієнтів рівнянь. Стохастичний 
підхід припускає відомими статистичні характеристики 
випадкових процесів і випадкових функцій, що відобра-
жають зовнішні впливи на модельовану систему і струк-
турні співвідношення між її елементами. Однак імо-
вірнісні характеристики системи для більшості задач 
заздалегідь не відомі, а їх визначення часто пов’язано з 
великими труднощами. 

Тому виникає необхідність застосування адаптив-
ного підходу до рішення задачі оптимального управлін-
ня при невідомій чи неповній початковій інформації, 
без визначення заздалегідь статистичних характерис-
тик системи. Цей підхід полягає в послідовному засто-
суванні методу стохастичної апроксимації як основи 
для побудови адаптивних економетричних моделей. Це 
дозволяє одержати рішення задачі ідентифікації та за-
дачі прогнозування без явного розгляду імовірнісних 
характеристик.

Основними причинами необхідності адаптивного 
підходу при моделюванні СЕС в Україні є:

1. Погрішність у вихідних статистичних даних. 
Часові ряди економічних показників містять помилки, 
які неминуче виникають при їх вимірі, а також існує не-
відповідність між оцінками тих самих показників, отри-
маних за різними методиками виміру та з різною метою. 

2. Незнання всіх істотних факторів, що призво-
дить до формування неповних, наближених функціональ-
них залежностей при моделюванні економічних процесів. 

3. Наближений характер рівнянь моделі. Спро-
щення характеру реальних економічних зв'язків, виді-
лення головних, важливих факторів, неповне врахуван-
ня обмежень. Заміна нелінійних зв'язків між економіч-
ними показниками лінійними та припущення про не-
змінність більшості структурних коефіцієнтів знижують 
якість моделей. У той же час лінійні моделі дозволяють 
переборювати обчислювальні труднощі та здійснювати 
аналітичне дослідження їхніх властивостей. Тому засто-
сування методів, що поліпшують імітаційні та прогноз-
ні властивості лінійних економетричних моделей, дуже 
бажано. Один з таких способів – побудова адаптивних 
моделей із змінними параметрами.

Для визначення відсутньої початкової інформації 
про систему при адаптивному підході викорис-
товується поточна інформація. Остання виникає 

в процесі функціонування системи під впливом управ-
ляючих впливів. Управляючі впливи на систему переслі-
дують двояку мету. По-перше, вони служать засобом для 
вивчення системи, визначення невідомих структурних 
характеристик. По-друге, вони сприяють спрямування 
системи до оптимального стану. Таким чином, принцип 
дуального управління при адаптивному підході відіграє 
вирішальну роль.

Основними методами рішення адаптивних задач 
управління є імовірнісні ітеративні методи, засновані на 
принципах стохастичної апроксимації [1]. 

Розглянемо процес параметричної адаптації комп-
лексної економетричної моделі. Об'єктом а даптації є 

коефіцієнти системи структурних рівнянь (параметри) 
моделі.

Позначимо через Ft = (Fi , t) об'єднання векторів функ-
цій усіх рівнянь регресії, що входять у модель (i = 1, M), де 
М – розмірність вектора Ft. Вектор Fфt = (Fфit), (i = 1, M) – 
вектор фактичних значень економічних показників.

Матриця α = (αij) – матриця структурних коефіці-
єнтів рівнянь, i = 1, M. Рядок з номером i матриці α від-
повідає i-му елементу вектора Ft. Число стовпців матри-
ці α дорівнює максимальному числу факторів у рівнян-
нях регресії N. Елемент αij матриці α приймемо рівним 
j-му коефіцієнту i-го рівняння регресії (i = 1, M; j = 0, N; 
номером 0 позначений вільний член рівняння регресії). 
Якщо число ненульових коефіцієнтів рівняння регресії 
N1 < N, то приймемо αij = 0 (j = N1 + 1, …, N). 

Матриця факторів Фt = (ϕt
ij), (i = 1, M; j = 0, N) фор-

мується з векторів правих частин рівнянь регресії. Еле-
мент ϕt

ij матриці Фt – це фактор рівняння регресії при 
коефіцієнті αij. Елементи ϕt

i0 приймаються рівними 1.
Тепер систему одночасних рівнянь у матричному 

вигляді можна записати:

Ft = αФt' чи у векторній формі
 0

,
N

t
it ij ij

j
F

=
= α ϕ∑ i = 1, M .

 (1)

У базовому періоді, для якого будується еконо-
метрична модель, можна проводити порівнян-
ня розрахункових економічних показників з їх 

фактичними значеннями. При цьому погрішності, що 
містяться у фактичних часових рядах, не враховуються. 
Фактичні значення вважаються тим еталоном, до якого 
повинні наближатися розрахункові значення, вироблю-
вані моделлю, а вихідні коефіцієнти рівнянь регресії – 
початковими даними в цьому наближенні.

Власне кажучи, виникає задача ідентифікації не-
відомої системи за допомогою моделі, що навчається. 
Модель, що навчається, здатна після закінчення часу 
змінювати свою структуру та параметри так, щоб за 
своїми властивостями наблизитися до реальної дослі-
джуваної системи [6]. 

За межами базового періоду при використанні мо-
делі для прогнозу порівняння з фактичними даними не-
можливо. Але, якщо є гіпотеза про динаміку одного чи 
більше економічних показників, можна розглядати їх як 
еталонну модель, що грає роль джерела фактичних да-
них. Якщо є припущення про структурні співвідношен-
ня між деякими показниками системи, можна вказати 
спосіб адаптивного підходу й у цьому випадку. Нарешті, 
є можливість використовувати ряди коефіцієнтів рів-
нянь регресії, отримані методом адаптації в базовому 
періоді для прогнозування їхніх значень [3, 4]. 

Структурні коефіцієнти необхідно змінювати та-
ким чином, щоб модельована система перейшла в бажа-
ний для нас стан. Подібний перехід можливий при ви-
конанні таких умов: повинна бути сформульована мета 
навчання та розроблений алгоритм навчання [4].

Метою навчання виступатиме мінімізація серед-
нього квадратичного відхилення розрахункових зна-
чень Ft від фактичних значень показників Fфt:
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2

0
( , ) 1/ 2( )

min ( 1, ..., ; 1,..., ),

N
t t t

i it i фit ij ij
j

J Ф F

i M t T
=

α = − α ϕ →

→ = =

∑

        

(2)

де Фit – i-ий рядок матриці факторів Фt; α
t
i – i-ий рядок 

матриці коефіцієнтів αt.
Коефіцієнти αt

ij і значення факторів ϕt
ij (i = 1, M;  

j = 0, N) повинні задовольняти системі рівнянь моделі (1), 
у якій матриця коефіцієнтів рівнянь регресії непостійна, 
вона змінюється від року до року протягом періоду T. 

Задача оптимального навчання економетричної 
моделі формулюється в такий спосіб. Визначити коефіці-
єнти αt

ij і значення факторів ϕt
ij (i = 1, M; j = 0, N) такі, що 

виконуються рівняння системи (1) і умова мінімуму (2).
Управляючі параметри, з одного боку, служать 

для ідентифікації об'єкта управління (моделі), з іншого 
боку – є засобом досягнення оптимального стану. У на-
шій моделі об'єктом ідентифікації є коефіцієнти рівнянь 
регресій αt

ij, а управляючими параметрами – фактори 
ϕt

ij. Розглянемо умови застосування та зміст адаптивно-
го алгоритму ідентифікації в загальному виді.

У задачі оптимального навчання (1) – (2) елементи 
матриці Фt невідомі. Тому функціонал (2) явно записати 
не можна. Відомі тільки окремі реалізації факторів ϕt

ij , 
що відповідають структурним коефіцієнтам αt

ij , при-
йнятим у моделі. У такій ситуації визначення оптималь-
них векторів αt

i досягається за допомогою адаптивного 
алгоритму ідентифікації [6], а саме:

[ ] [ 1] [ ] ( [ ], [ 1]),t t t t
i i i i i i in n Г n Q n nα = α − + ∇α ϕ α −  

      (n = 1, 2, …)  (3)

де 2

0
( [ ], [ 1]) 1/ 2( [ 1] [ ])

N
t t t t

i i i ф it ij ij
j

Q n n F n n
=

ϕ α − = − α − ϕ∑ – 

конкретна реалізація функціонала (2), що відповідає 
вектору ϕt

i[n]; n – номер ітерації; 
0 1( / , / , ..., / )i i i i i i i iNQ Q Q Q∇α = ∂ ∂α ∂ ∂α ∂ ∂α – гра-

дієнт функціонала Q; Гi[n] – квадратна матриця розмір-
ності N, що забезпечує збіжність αt

i [n] до αt
i .

За допомогою алгоритму (3) за значеннями  ϕt
i[n], 

що спостерігаються, визначається оцінка вектора αt
i [n], 

що з часом прагне до вектора αt
i. Значення факторів ϕt

ij  
(i = 1, M; j = 0, N) реалізації векторів ϕt

i , а також інші 
ендогенні змінні визначаються в результаті рішення 
системи одночасних рівнянь (1), при підстановці в них 
векторів αt

i [n – 1], вироблюваних алгоритмом (3) [2]. 
Екзогенні змінні, а також фактори рівнянь регресії, що 
залежать від попереднього моменту часу (t –1), утворять 
визначену частину системи (1). Як початкове наближен-
ня рішення системи рівнянь вибираються значення 
ендогенних змінних, отримані в попередньому періоді  
(t –1). Вихідними для n-ї ітерації є значення змінних ϕt

ij , 
обчислених на (n – 1)-й ітерації. 

Початковими значеннями αt
i [0] для першого року 

роботи моделі служать вихідні значення коефіцієнтів 
рівнянь регресії, отримані методом найменших квадра-
тів. Е. М. Левицький у своїх роботах [3, 4] пропонує для 
року t початковими значеннями брати оптимальні оцін-
ки αi

t–1, отримані на попередньому кроці t –1 роботи мо-

делі. Однак при практичній реалізації адаптивного алго-
ритму ідентифікації в роботах авторів кращий результат 
(велика швидкість збіжності ітераційного процесу) був 
отриманий при виборі оцінок, отриманих за допомогою 
МНК. Такий результат може бути пояснений тим, що 
динаміка економічних показників у перехідному періо-
ді призводить до виражених коливальних змін значень 
структурних коефіцієнтів, що відображають ступінь 
впливу збільшення фактора на збільшення результую-
чого показника.

Елементи матриці Г [n] повинні підкорятися ви-
значеним умовам для забезпечення збіжності алгорит-
му (3). Ці умови, однак, залишають велику свободу для 
вибору елементів матриці Г [n]. Отже, існує не один ал-
горитм, а сімейство алгоритмів ідентифікації, що роз-
різняються якістю навчання.

Для оцінки якості навчання можна ввести деяку 
міру, яка б оцінювала на кожній ітерації відстань між по-
точним і оптимальним станом. Тоді алгоритм ідентифі-
кації можна вважати оптимальним, якщо ця відстань на 
кожній ітерації мінімальна [6]. Такою мірою якості на-
вчання може служити функціонал [4]:

1

ˆ ( [ ]) 1/ ( [ ], [ ]), 1, ..., .
n

t t t
i i i i i

m
J n n Q m n i M


    

 

(4)

Для такого критерію якості навчання матриця Г [n] 
приймає вигляд:

        

1
1

1
[ ] ( [ ]) [ ]( [ ]) .

n
t t

i i i i
m

Г n L n m m
−

−

=

 ′= = ϕ ϕ 
 

∑

       

(5)

Алгоритм (3) з матрицею Гi [n] виду (5) являє со-
бою рекурентну форму МНК. Застосування цього ме-
тоду пов'язане з необхідністю обертання матриці Li[n]. 
Крім цієї обставини, негативний вплив на якість робо-
ти рекурентного МНК робить сильна міжкомпонентна 
або часова кореляція складових фактора ϕt

i (i = 1, M). Ці 
труднощі усуваються за допомогою квазіоптимальних 
алгоритмів [5]. Префікс «квазі» з'являється в результаті 
апроксимації матриці діагональною матрицею чи ска-
лярною матрицею Г2i [n] = γi [n] I (I – одинична матри-
ця). Конкретний вид елементів матриць Г1i і Г2i залежить 
від міри апроксимації діагональними матрицями вихід-
ної матриці Гi [n]. 

У роботі [5] пропонується якість апроксимації ви-
мірювати квадратом норми помилки апроксимації Δ[n]. 

Розглядаються два види помилок апроксимації:
||ΔIi [n]||2 = ||I – Li [n] Гik [n]||2 та ||ΔIIi [n]||2 =

= ||Li [n] – Гik
–1 [n]||2 k = 1, 2.

Під квадратом норми матриці А розуміється слід 
матриці ||А||2 = tr (А′×А). 

Залежно від поєднання виду помилки апроксима-
ції і виду апроксимуючої матриці Гik одержуємо чотири 
алгоритми квазіоптимального навчання:

Матриця ||ΔIi [n]||2      ||ΔIIi [n]||2

Г1и [n]  γт[n] = lmm[n] / 2

1
[ ]

N

mj
j

l n
=

∑

  

γm [n] = 1 / lmm [n]
  

m = 0, …, N    m = 0, …, N
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Виконуючи задачу оптимального навчання, зна-
чення коефіцієнтів αt

ij для кожної реалізації факторів ϕt
ij 

у моменти часу t пропонується визначати, ґрунтуючись 
на формулі, запропонованій в роботі [3]:
αt

ij [n] = αt
ij [n – 1] + 

+
 0

( [ 1] [ ]) / [ 1] [ ]
N

t t t t
ij ij ij ij

j
n n n n

=

  
α − ×ϕ α − ⋅ ϕ ×      

∑

1/ 2 2

0
1 ( ( [ ]) ) [ 1] [ ] [ ]

N
t t t t
ij ф it ij ij ij

j
n n F n n n

=

  × ϕ ⋅ − α − ⋅ ϕ ⋅ ϕ     
∑

 
(j = 0, …, N; i = 1, …, M),  

(6)

де градієнт функціонала розглядається як середньозва-
жена величина. 

Алгоритмізацію методу параметричної адаптації 
структурних коефіцієнтів пропонується реалізувати 

за допомогою середовища Microsoft Excel. Цей та-
бличний процесор є лідером серед програмного за-
безпечення, що використовується для автоматизації 
математичних розрахунків в науковому середовищі. 
Програмну реалізацію методу представимо у вигляді 
користувацької функції, оскільки ця форма запису ви-
конуваних алгоритмів є доволі зручною для практич-
ного застосування. Користувацькі функції у середовищі 
Microsoft Excel автоматично додаються до загального 
списку функцій, що є доступними для користувача. 

Розглянемо блок-схему алгоритму функції адаптації 
структурних коефіцієнтів за методом стохастичної апрок-
симації, що представлено на рис. 1. На початковому етапі 
відбувається визначення розмірностей вхідних аргумен-
тів – матриць структурних коефіцієнтів рівнянь, ендоген-
них та екзогенних змінних. У випадку, якщо вихідні дані 
не відповідають рекурентній системі рівнянь, чи є розбіж-
ності за розмірностями матриць, функція достроково за-
вершує свою роботу з повідомленням про помилку.

Наступні етапи розрахунку алгоритму 
реалізовано за допомогою циклу, що завер-
шує свою роботу, коли досягнута збіжність 
структурних коефіцієнтів, тобто різниця 
між значеннями коефіцієнтів на кроці n та 
n – 1 не перевищує заданої точності ε (за за-
мовчуванням ε = 0,001).

Якщо збіжність не досягнута, то по-
трібно за допомогою оцінок коефіцієнтів, 
що отримані на попередньому кроці, або 
їх початкових значень, визначити нові зна-
чення ендогенних змінних Fit. Отриманні 
значення використовуються для розрахун-
ку нових значень оцінок коефіцієнтів αt

ij [n] 
за формулою (6). Останні визначаються за 
допомогою двох вкладених циклів для кож-
ного рівняння системи та коефіцієнта:
For i = 1 To m

 ...
 For j = 1 To n
 If a_(i, j) <> 0 Then

 a(i, j) = a_(i, j) + Abs(a_(i, j)) * x(i, j) / _
 s * (1 / (Sqr(k) * x(i, j) ^ 2)) * _
 (y(i) – yt(i)) * x(i, j)

 'Перевірка збіжності
 flag = flag And (Abs(a(i, j) - a_(i, j)) <= epsilon)

 End If
 Next j

Next i

У випадку досяжності збіжності ре-
зультатом роботи алгоритму є структур-
ні коефіцієнти αt

ij [n], що були отримані 
на відповідному кроці n головного циклу 
функції.

Зміну структурних коефіцієнтів мож-
на розглядати як зміну ступеня впливу від-
повідного фактора на показник. Останнє 
може бути результатом зміни або ефектив-
ності використання фактора, або величини 
витрат фактора.

Аналіз динаміки структурних коефі-
цієнтів системи регресійних рівнянь моделі 
дозволяє виявити тенденції зміни коефіці-Рис. 1. Блок-схема алгоритму
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єнтів у базовому періоді та їх залежність від зміни від-
повідних факторів. Вивчення цих залежностей дозволяє 
глибше проникнути в механізм формування розгляну-
тих показників, пояснити їхню динаміку. Більш того, 
знаючи тенденції зміни коефіцієнтів і використовуючи 
прогнозні дані про зміну факторів, можна визначити і 
тенденції зміни показників.

Таким чином, застосування методу адаптації при 
побудові економетричної моделі призводить не тільки 
до кращого наближення моделі до реальних процесів, 
що протікають у системі, але і дає можливість вивчати 
зміну ефективності використання і ступеню впливу різ-
них факторів на залежні від них показники. У результаті 
модель не тільки за результатами, але і за структурою та 
механізмом дії стає більш адекватною.                  
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Методологія аналізу бідності та соціальних на-
слідків (АБСН), яка розробляється як набір ін-
струментів аналізу впливу політичних реформ 

на рівень життя населення, особливо його вразливих 
груп, є безумовно ефективною і при прогнозуванні та 
аналізі наслідків фінансово-економічної кризи [1]. Од-
нією з основних цілей АБСН при цьому є продукування 
інформації для забезпечення можливості розробки та 
реалізації таких політичних заходів, які би мінімізували 
масштаб негативних наслідків кризи.

При застосуванні АБСН на практиці, як правило, 
враховують такі основні його елементи [1]: 

1. Визначення реформ або кризових явищ, які під-
лягають аналізу.

2. Ідентифікація цільових та зацікавлених соціаль-
них груп, для яких насамперед здійснюється АБСН. 

3. Визначення каналів впливу реформ або кризо-
вих явищ на цільові соціальні групи. 

4. Формування інформаційного забезпечення.
5. Анализ наслідків.
6. Розробка рекомендацій щодо напрямів підви-

щення рівня життя та компенсаційних заходів.
Приділяють також увагу оцінці інституційного 

середовища, ризиків, питанням моніторингу та оцінці 
наслідків, підходам до забезпечення зворотного зв’язку 
при визначенні політичних заходів, спрямованих на 
впровадження реформ або подолання кризи. 

У даному дослідженні перші три елементи аналізу 
бідності та соціальних наслідків є в цілому визначеними: 
аналізуються наслідки світової економічної кризи для 
Україні, цільовими групами аналізу є, насамперед, бідні 
та незахищені верстви населення; канали впливу кризи – 
зайнятість, ціни (виробництво, споживання, доходи), до-
ступ до товарів та послуг, активи та трансферти. 

На особливу увагу заслуговують питання інфор-
маційного забезпечення АБСН економічної кризи. Слід 
зазначити, що результати АБСН, представлені у статті, 
базуються насамперед на кількісному аналізі числових 
даних, що забезпечує можливість ув’язування статис-
тичних та адміністративних даних макро- та мікрорів-
ня. Основою інформаційного забезпечення при цьому є 
дані макрорівня – результати державного вибіркового 
обстеження умов життя домогосподарств (ОУЖД), які 
на сьогодні є значною мірою інтегрованим у систему 
державної статистики України [2].

У даній статті за основний підхід до аналізу наслід-
ків прийнято аналіз прямих наслідків, а саме: метод ана-
лізу ефектів впливу. Це забезпечує можливість достат-
ньо детального кількісного ex-ante аналізу наслідків еко-
номічної кризи на основі наявних статистичних даних. 

Для оцінки потенційних наслідків економічної 
кризи використано методи сценаріїв та поєднання да них 
щодо мікроекономічних розподілів і макроекономічних 
структур та моделей [2]. При цьому, щодо останнього, 
реалізовано найбільш простий підхід – об’єднання ря-
дів макропоказників з даними щодо зміни визначених 
мікро-змінних з масиву ОУЖД для оцінки потенційного 
впливу економічної кризи, яка проявилася насамперед 
у різкому падінні виробництва, на стан бідності та не-
рівності. Як конкретний інструмент використано метод, 
реалізований у процедурі PovStat [3], яка моделює зміну 
показників бідності та нерівності в умовах різних сцена-
ріїв економічного розвитку.
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