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Соловйов В.М., Чабаненко Д.М.
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Методи кiлькiсної оцiнки складностi
В епоху глобалiзацiї умови життя людини стають все бiльш складними i складно передба-
чуваними. Хаос, порядок i самоорганiзацiя, як в природi, так i в суспiльствi, виникають
вiдповiдно до законiв складних динамiчних систем. Складнi динамiчнi системи вже успi-
шно дослiджуються в технiчних i фундаментальних науках, починаючи з атомарних i
молекулярних систем у фiзицi i хiмiї i аж до клiтинних органiзмiв та екологiчних систем у
бiологiї, нейронних мереж, що вивчаються теорiями мозку i комп’ютерних мереж Iнтернету.
В даний час обговорюються також застосування теорiї складних систем в економiчних i
суспiльних науках. У данiй роботi пропонується огляд та класифiкацiя кiлькiсних мiр скла-
дностi та аналiз експериментальних результатiв дослiдження складностi пiд час кризових
явищ на фiнансових ринках.

Слiд зазначити, що проблемам складностi (complexity) в останнi пiвстолiття придiляється
належна увага. Вiдомi фундаментальнi роботи у цьому напрямку з боку визначних фiзикiв,
лауреатiв Нобелiвських премiй (Iллi Пригожина, Мюррея Гелл-Манна, Фiлiпа Андерсона),
математикiв, таких як А. Колмогоров, Г. Чейтiн, М. Лi та iн. [1–6]. З легкої руки генiального
американського астрофiзика Стiвена Хокiнга двадцять перше столiття назване столiттям скла-
дностi. При цьому єдиного визначення складностi системи не iснує. Авторитетне видавництво
“Шпрiнгер” у 2009 роцi, анонсуючи випуск нової серiї монографiй “Шпрiнгер: Складнiсть.
Розумiння складних систем” визначило складнiсть так: “Складнi системи - це системи, якi
складаються iз множини взаємодiючих агентiв, що володiють здатнiстю породжувати новi
якостi на рiвнi макроскопiчної колективної поведiнки, проявом якої є спонтанне формування
помiтних темпоральних, просторових або функцiональних структур” [7]. У свою чергу в
моделюваннi таких систем можна видiлити наступнi головнi концепцiї та iнструменти: са-
моорганiзацiя, нелiнiйна динамiка, синергетика, теорiя турбулентностi, динамiчнi системи,
катастрофи, нестабiльностi, стохастичнi процеси, хаос, графи i мережi, клiтиннi автомати,
адаптивнi системи, генетичнi алгоритми i комп’ютерний iнтелект.

Сьогоднi ми є свiдками однiєї з найзначнiших трансформацiй економiчної науки за всю її
iсторiю. Поки що важко оцiнити наслiдки змiни економiчної парадигми, оскiльки сьогоднi,
на думку багатьох авторитетних економiстiв як теоретикiв, так i практикiв [8–13], економiка
знаходиться в своєрiднiй “точцi бiфуркацiї”, з якої вона вийде якiсно iншою. Як вiдзначає
Ерiк Бейнхокер, ми є свiдками переходу “вiд традицiйної економiки до економiки складностi
(complexity economy)” [13]. Багато в чому це обумовлено досягненнями в рiзних галузях
фундаментальних i прикладних наук, отриманих за останнi три десятилiття, якi спростували
один з постулатiв класичної економiки щодо рацiональностi поведiнки економiчних агентiв.

Таку думку пiдтримує А. Гальчинський [10]. Вiн вважає, що настав час “. . . методологiчного
оновлення економiчної теорiї - на творчому освоєннi напрацьованих прикладними науками
(насамперед, фiзикою i математикою) концептуальних постулатiв функцiонування та розвитку
складних систем” [11]. За А.Гальчинським, саме методологiя складних систем i є саме тiєю
основою, яка дозволяє нам предметнiше осмислити проблему мiждисциплiнарних зв’язкiв еко-
номiчної теорiї з iншими суспiльними та природничими науками, зокрема проблему наукового
синтезу, яка набуває значення у сучасному науковому процесi.

Iснують рiзнi пiдходи до визначення специфiки складного. Усiх їх поєднують акценти на
складностях структурної побудови, взаємозалежностi та взаємодiї рiзноякiсних складових
частин, якi функцiонують у межах системи. “Складнiсть, - пишуть М. Згуровський i Н.
Панкратова, - це спiльна властивiсть єдиної множини рiзноманiтних об’єктiв, якi структурно
взаємозв’язанi, функцiонально взаємозалежнi та взаємодiють мiж собою...” [12].

Оскiльки процеси моделювання, застосування кiлькiсних методiв в економiцi передбачають
процедури вимiрювання, важливе значення придiляється мiрам складностi. I. Пригожин
зазначає, що поняття простоти i складностi релятивiзуються в плюралiзмi мов опису [4], що
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зумовлює i множиннiсть пiдходiв до кiлькiсного опису феномену складностi. Тому будемо далi
за Пригожиним дослiджувати прояви складностi системи, застосовуючи при цьому сучаснi
методи кiлькiсного аналiзу.

Пропонується класифiкацiя кiлькiсних мiр складностi на наступнi класи: iнформацiйнi,
хаос-динамiчнi та мультифрактальнi.

Нами створено i адаптовано для моделювання фондових iндексiв потужний i рiзнобiчний
спектр мiр складностi. Так, серед iнформацiйних мiр використовуються моно- i мульти-
масштабнi мiри (складнiсть Лемпеля-Зiва, ентропiї Шеннона, Реньї). Розумiючи об’єктивнi
обмеження останнiх, так званий хаос-динамiчний блок є значно об’ємнiшим i потужним. До
нього входять моно- i мультимасштабнi ентропiї подiбностi i шаблонiв, ентропiя Тсаллiса,
вейвлет-ентропiя, ентропiя перестановок, ентропiя Колмогорова-Сiная, показники Ляпунова,
включаючи масштабно-залежну версiю. До фрактальних мiр належать: фрактальна розмiр-
нiсть, декiлька модифiкацiй розрахунку коефiцiєнта Херста, спектр сингулярностi (мультифра-
ктальностi), рекурентнi мiри складностi, якi одержуються в результатi побудови та кiлькiсного
аналiзу рекурентних дiаграм, мiра незворотностi часового ряду [14]. У випадку аналiзу ме-
режної структури такими мiрами є, наприклад, коефiцiєнти кластеризацiї, транзитивностi,
ступiнь вершини та iн. [14, 15].

У данiй роботi представленi результати експериментальної роботи дослiдження динамiки
дослiдження динамiки запропонованих мiр складностi пiд час кризових явищ на свiтових
фiнансових ринках. Проаналiзовано найвiдомiшi кризи 1929, 1987, 2000 рокiв а також сучасну
свiтову кризу, яка почалась у 2008 роцi.
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