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У даній статті розкрито сутність циклічності розвитку економічних процесів. Проведе­
но дослідження циклічності розвитку підприємств транспорту в Україні шляхом виділення 
періодичних складових споживчого потенціалу ринку транспортних послуг методом сингу­
лярного спектрального аналізу -  Singular Spectrum Analysis (SSA) (або у вітчизняній 
літературі -  метод “Гусениця”).

Ключові слова: циклічність, діловий цикл, підприємства транспорту, сингулярний спек­
тральний аналіз.

Значна увага в теорії і практиці економічної науки приділяється питанням економічного 
зростання, яке безпосередньо впливає на основні показники розвитку держави: рівень добробу­
ту суспільства й показники розвитку виробництва. Основною задачею сталого розвитку держа­
ви є досягнення високих якісних і кількісних економічних показників. У світовій економіці вза­
галі й в економічних системах окремих країн у довгостроковому періоді спостерігається тенде­
нція постійного економічного зростання. Однак аналіз економічної діяльності дозволяє зробити 
висновок про те, що процеси, які відбуваються в економіці, протікають циклічно, тобто шляхом 
послідовної зміни зростання і спадів господарської активності.

Поняття циклу включає наявність фаз процесу, визначену завершеність циклу у фазах, 
ритми чергування в циклах. Картина ділового циклу характеризується послідовною зміною фаз 
підйому і спаду (рецесії). Коли спад здобуває катастрофічний характер, він приймає форму 
кризи. Серед багатьох підприємств спостерігаються процеси зменшення обсягів виробництва 
товарів і послуг, банкрутства, краху і ліквідації. Однак криза стає і підставою для відновлення 
основного капіталу, яке відбувається на більш досконалій технологічній основі, що веде до під­
вищення загального рівня продуктивних сил, росту продуктивності праці і послаблення падіння 
прибутку. Крім того, падіння цін створює потенційну можливість розширення збуту і збіль­
шення сукупного попиту, що створює перспективи для пожвавлення економіки.
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Так, циклічність господарської діяльності розглядається як рух від одного рівня рівноваги до 
іншого. Характер циклу, його тривалість, специфіка прояву окремих фаз визначається взаємодією 
ряду зовнішніх і внутрішніх факторів. Серед внутрішніх факторів виділяють: відновлення основно­
го капіталу, рівень і характер особистого споживання, економічну політику держави тощо.

На сучасному етапі розвитку ефективним засобом управління й регулювання економіки, 
а також важливим елементом фінансових відносин на всіх рівнях є податки і відповідна подат­
кова політика.

В умовах активного розвитку процесів інтеграції у світовій економіці, а також створення 
відкритого економічного простору з метою забезпечення вільного руху товарів і послуг особ­
ливо важливе значення для розвитку економіки України набуває її вигідне географічне поло­
ження, що дозволяє широко використовувати транзитні перевезення. У зв’язку із цим особлива 
увага має бути приділена дослідженню діяльності підприємств транспорту та впливу на їх фун­
кціонування податкової політики держави.

Для ефективності запровадженої податкової політики необхідно встановлення та враху­
вання циклічності діяльності підприємств транспорту та визначення відповідної фази ділового 
циклу у кожний окремий момент часу.

Наявність різного роду коливань у динаміці основних показників діяльності підприємств 
транспорту в Україні було виявлено у результаті проведеного автором попереднього аналізу. 
Для дослідження відповідних часових рядів цих показників автором були застосовані спектра­
льний аналіз Фур’є, метод ковзних середніх, трендові моделі динаміки та інші методи [2; 4; 5].

На погляд автора, основні переваги апробованих класичних методів дослідження часових ря­
дів сполучає в собі сингулярний спектральний аналіз -  Singular Spectrum Analysis (SSA), або у віт­
чизняній літературі -  метод “Гусениця” [3].

Метод “Гусениця” містить у собі окремі елементи класичного аналізу, методів нелінійної 
динаміки та обробки сигналів. Даний метод може бути застосований для дослідження широко­
го спектру нестаціонарних часових рядів із метою їхнього розкладання на адитивні складові, 
що можна інтерпретувати як тренд, періодичні (циклічні та сезонні) компоненти й випадкові 
коливання (шум). Його особливістю є те, що для проведення аналізу не потрібне попереднє за­
вдання моделі ряду, встановлення параметричного виду тренду, а також наявність коливальних 
компонентів та їхніх періодів.

На рис. 1 зображена розроблена автором спрощена блок-схема алгоритму проведення 
аналізу сингулярного спектру для моделювання циклічних та сезонних коливань у динаміці 
основних показників діяльності підприємств транспорту в Україні.

Даний метод було застосовано для виділення періодичних складових внутрішнього виро­
бничого потенціалу підприємств транспорту в Україні, тобто проведення моделювання цикліч­
ності динаміки послуг, здійснених підприємствами транспорту, на основі показників обсягів 
перевезення вантажів, перевезення пасажирів, вантажообороту та пасажирообороту всіма ви­
дами транспорту, а також окремо залізничним та автомобільним транспортом. Розрахунки були 
проведені з використанням програми “Caterpillar [1].

Алгоритм методу “Гусениця” складається з декількох послідовних кроків. Перший етап 
аналізу полягає в проведенні розгортки одномірного вихідного ряду в багатомірний шляхом 
побудови траєкторної матриці, рядками якої є послідовно взяті відрізки вихідного ряду довжи­
ни М (довжина “гусениці”, що є основним параметром методу) зі здвигом на один елемент ряду 
для кожного наступного рядка матриці [3].

Наступним етапом є проведення аналізу головних компонент на основі розрахунку та пода­
льшого сингулярного розкладання вибіркової кореляційної матриці. Далі здійснюється обчислення її 
власних чисел та власних векторів. Графічне представлення власних чисел та деяких функцій від 
них (квадратних коренів та логарифмів) дозволяє зробити вибір та інтерпретацію головних компо­
нент, що є інформативними в тому чи іншому розумінні, з метою виявлення структури досліджува­
ної сукупності. Проведена процедура сингулярного спектрального розкладання дозволяє виділити та 
встановити значимість притаманних даному часовому ряду адитивних складових, таких як тренд, 
циклічні та сезонні компоненти й шум.

Для детального розгляду був обраний часовий ряд пасажирообороту залізничного транс­
порту, утворений послідовністю 104 помісячних значень цього показника в 2001-2009 pp. [9] 
(рис. 2).
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Рис. 1. Блок-схема алгоритму проведення моделювання циклічних та сезонних коливань 
методом сингулярного спектрального аналізу (розроблено автором).

Рис. 2. Пасажирооборот залізничного транспорту в Україні у 2001-2009 рр.
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Довжина “гусениці” була обрана рівною 24 ( М  = 24), кратною 12, оскільки у ряді при­
сутня очевидна річна періодичність. Друга строка матриці складається із значень послідовності
від до так далі до останньої строки із номером

k  = N - M  +  1 =  1 0 4 - 2 4  +  1 =  81 : від значення х к до x N. Елементи матриці дорівнюють

X ij ~  X i+ J - \  ■

Аналіз головних компонент передбачає сингулярний розклад вибіркової матриці [3].
Для обчислення власних чисел та власних векторів матриці R , проведено її розклад на­

ступним чином: R = Р АРТ,
г\  0 ... 0 Л

де Л  =
0 А,

о  о

о
діагональна матриця власних чисел,

р = { р х, р 2,... ,рм )=

Ри
Р\2

Ргх
Ріг

Рш Рги

Рм\

Рмг

Рим

ортогональна матриця власних векто-

рів матриці /?.
Матриця Р може бути розглянута як матриця переходу до головних компонент: 

Х * Р  = У = {ух, у 2,... ,ум ).
Виявлення структури досліджуваної сукупності, вибір та інтерпретація головних компо­

нент здійснюється в ході аналізу головних компонент (АГК), а саме графічного представлення 
власних чисел та деяких функцій від них.

Припущення щодо кількості головних компонент, якими доцільно описати вихідний ряд, 
можна зробити, проаналізувавши рис. 3. Так, приблизно після 9-ї головної компоненти спосте­
рігається рівномірне убування малих власних чисел, тобто знаходиться шум.

На рис. З спостерігаються “сходинки”, що відповідають 2-3, 4-5, 6-7, 8-9 головним ком­
понентам. Це означає, що означені пари головних компонент мають одну періодику. Сформу-
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льоване припущення підтверджено одномірним графічним зображенням головних компонент 
(рис. 4).

Аналіз графіків, які зображені на рис. 4, дозволяє зробити припущення про те, що перша 
головна компонента є складовою тренда, -  вона не має “пари”. Парні головні компоненти -  4-5, 
6-7 та 8-9, відповідають однаковим періодикам.

Для підтвердження зроблених припущень щодо об’єднання головних компонент у пари 
побудовані двомірні графіки головних компонент (рис. 5). Відомо, що гармонічна складова із 
цілим періодом зображується у вигляді правильного многокутника з числом вершин відповід­
ним довжині періоду [3]. Зіркоподібне зображення свідчить про наявність періодики з дрібним 
періодом.

Отже, другу та третю головні компоненти можна інтерпретувати як річну періодику. Чет­
верту та п’яту головні компоненти можна інтерпретувати як піврічну періодику. Також можна 
помітити чотирьохмісячну та квартальну (трьохмісячну) періодичність (головні компоненти 6-7 
та 8-9 відповідно).

Principal Components
Вантаж і та пасажирські перевезення 2001-2009 рр..х!$[Лист1|; УагПасааирооборот залізничним транспортом;

Рис. 4. Одномірні графіки головних компонент.

За допомогою даного методу було проведено моделювання сезонності послуг, здійснених пі­
дприємствами транспорту в Україні, на основі показників обсягів перевезення вантажів, перевезен­
ня пасажирів, вантажообороту та пасажирообороту всіма видами транспорту із використанням по­
місячних даних відповідних показників за січень 2001 р.-серпень 2009 р. [6]. Аналіз досліджуваних 
рядів показав, що в динаміці майже всіх показників присутні сезонні складові: піврічна та чотири­
місячна, а в деяких ще й тримісячна та (або) 2,5-місячна. Проведене дослідження сезонності дозво­
ляє зробити висновки про те, що різні складові або групи складових часового ряду доволі добре 
можуть бути проінтерпретовані.

Дослідження циклічності здійснення послуг підприємствами транспорту в Україні, на думку 
автора доцільно здійснити за більш крупними часовими інтервалами, аніж помісячні дані. Ідеаль­
ним було б проведення моделювання за річними значеннями показників, але довжина річних часо-
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вих рядів обмежена. Необхідність дотримання співставлення річних рівнів зумовлює можливість 
використання даних за період розвитку України, як незалежної держави, а також з урахуванням 
терміну переходу до обліку інформації за видами економічної діяльності.

Отже, автор вважає можливим провести аналіз циклічності здійснення послуг підприємствами 
транспорту за квартальними даними, починаючи з 2001 р.

Ефективність застосування даного методу для дослідження циклічності розвитку підп­
риємств транспорту в Україні була доведена на базі аналізу динаміки показників обсягів пе­
ревезення пасажирів залізничним транспортом в Україні, обсягів перевезення вантажів, пере­
везення пасажирів, вантажообороту та пасажирообороту всіма видами транспорту, а також 
окремо залізничним та автомобільним транспортом (щоквартальних даних відповідних пока­
зників за 2001-2008 pp.). Розрахунки були проведені на базі часових рядів, що містять у собі 
поквартальні дані за період із першого кварталу (січня) 2001 до третього кварталу 2008 р. 
включно. Для виключення впливу результатів кризових явищ, що спостерігаються в Україні з 
кінця 2008 p., на висновки щодо циклічності динаміки функціонування підприємств транспо­
рту, вихідні часові ряди були скорочені до жовтня 2008 р.

Principal Components
вантаж і та пасаяирські перевезення 2001-2009 рр..хів(Лист1}; УапПасалмрооборот залізничним транспортом;
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Рис. 5. Двомірні графіки головних компонент.
Проведений аналіз дозволив зробити висновки про наявність циклічної складової в рядах, 

що характеризують діяльність підприємств транспорту в Україні. Дворічні циклічні складові 
притаманні рядам динаміки обсягів перевезення вантажів та пасажирів залізничним транспор­
том. Півторарічна складова присутня в динаміці показників обсягів перевезення вантажів всіма 
видами транспорту та автомобільним транспортом, обсягів перевезення пасажирів автомобільним 
транспортом та пасажирообороту автомобільного транспорту.

Підсумовуючи результати проведеного моделювання циклічних та сезонних складових 
динамічних рядів показників діяльності підприємств транспорту в Україні за 2001-2008 рр. мо­
жна зробити висновок про те, що у динаміці присутні та мають значний вплив на коливання 
значень досліджуваних показників циклічні складові: дворічна, півторарічна та річна, а також 
сезонні складові: піврічна, чотиримісячна, тримісячна та 2,5-місячна.

Таким чином, виділення періодичних складових споживчого потенціалу ринку транс­
портних послуг дозволило оцінити тривалість ділових циклів, що притаманні цьому виду 
економічної діяльності в Україні.

Визначені коливання ділових циклів мають бути враховані при розробленні податкової
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політики держави щодо оподаткування підприємств транспорту. Корегування оподаткування 
має відбуватися у періоди спадів та підйомів ділових циклів шляхом застосування пільгового 
або прогресивного оподаткування та інших податкових важелів для стимулювання або стриму­
вання розвитку підприємств транспорту в Україні.
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Аннотация

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦИКЛИЧНОСТИ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ТРАНСПОРТА В УКРАИНЕ 
Лазебник Ю.А., аспирантка 

Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина

В данной статье раскрыта сущность цикличности развития экономических процессов. 
Проведены исследования цикличности развития предприятий транспорта в Украине путем вы­
деления периодических составляющих потребительского потенциала рынка транспортных ус­
луг методом сингулярного спектрального анализа -  Singular Spectrum Analysis (SSA) (или в 
отечественной литературе -  метод “Гусеница”).

Ключевые слова: цикличность, деловой цикл, предприятия транспорта, сингулярный 
спектральный анализ.

Summary

RESEARCH OF CYCLIC DEVELOPMENT OF THE ENTERPRISES 
OF TRANSPORT IN UKRAINE 

Lazebnyk Y.O., post-graduate student 
V.N. Karazin Kharkiv National University

In this article the essence of cyclic development of economic processes is opened. The 
researches of cyclic development of the enterprises of transport in Ukraine are carried out by alloca­
tion of the periodic rectangular components of consumer potential of the market of transport services 
by a method of Singular Spectrum Analysis (SSA) (in the domestic literature -  method named “Cat­
erpillar”).

Key words: cyclic, business cycle, enterprises of transport, Singular Spectrum Analysis.
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