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ється в рамках стандартних алгоритмів, описаних вище. Для 
міжшарових взаємодій використано модифіковані алгоритми ре-
курентного аналізу та графа видимості.  

У якості баз даних обирались часові ряди щоденних значень ін-
дексів фондових ринків за період часу, який містив помітні зміни 
індексів, які прийнято ідентифікувати як кризові явища. Розрахунки 
проводились у такий спосіб. Обирався часовий проміжок (вікно), 
наприклад, два роки (приблизно 500 торгівельних днів), для нього 
будувались відповідні графи та розраховувались їх спектральні, то-
пологічні та мультиплексні властивості. Далі вікно зміщувалось з 
кроком, наприклад, одна неділя (5 торгівельних днів) і процедура 
повторювалась до вичерпання часових рядів.  

Показано, що у деяких випадках мережні та мультимережні 
міри можуть слугувати індикаторами-передвісниками кризових 
явищ.  
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ПИТАННЯ СТІЙКОСТІ  
ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ МУЛЬПЛЕКСНИХ МЕРЕЖ 

 
Складність та відкритість сучасних економічних систем пояс-

нюють той факт, що рівновага та стійкість на практиці зустріча-
ються доволі рідко. Крім того, нелінійність в економічних систе-
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мах породжує ускладнені варіанти рівноваги та стійкості, що по-
требують особливих підходів до їх вивчення. Незважаючи на іс-
нування великої кількості мереж, в яких використання неліній-
них характеристик є раціональним, питання дослідження 
стійкості залишається актуальним. Це зумовлено тим, що нелі-
нійна характеристика мережі є нестабільною і досить часто стає 
шкідливим фактором, який може негативно впливати на поведін-
ку системи. Тому його треба або усувати, або вибирати методи 
дослідження таким чином, щоб нелінійність не чинила істотного 
впливу на процеси в системі. 

При дослідженні стійкості мереж було обрано мережний ме-
тод тому, що в реальному житті систем, які функціонують ізо-
льовано одна від одної, не існує. Вони взаємодіють одна з одною, 
утворюючи складну систему. Взаємопов’язані структури можна 
поділити на ті, що мають багато видів зв’язків між різними ме-
режними системами (відносини між системами різних об’єктів: 
кооперативних або конкурентних відносин серед систем різних 
агентів) та ті, що мають різні канали взаємодії серед одного на-
бору вузлів. Хоча ці уявлення використовувалися протягом бага-
тьох років, тільки останнім часом вони набули широкого викори-
стання. Було запропоновано декілька методик дослідження 
взаємопов’язаних систем, однією з яких є мультиплексні мережі 
(multiplex networks) [1, 2]. 

Мультиплексна мережа являє собою модель, що складається з 
множини мереж, які охоплені різними типами з’єднань між вуз-
лами в межах певної структури. У мультиплексній мережі кожен 
тип взаємодії між вузлами описується одним шаром мережі, а рі-
зні шари — описують різні способи взаємодії. З мультиплексної 
мережі ми можемо дослідити, як різні шари взаємодіють і впли-
вають один на одного [2]. Це набагато більш реалістична карти-
на, яка лежить в основі багатьох явищ і відповідає одній з основ-
них передумов теорії складності, а саме, що багато явищ 
насправді є результатом взаємодії множини нелінійних взаємо-
діючих сил. Крім того, вузол з одного шару може бути 
пов’язаний з іншим вузлом у будь-якому іншому шарі, що приз-
водить до «перехресної взаємодії» між шарами і продукує неочі-
кувану динаміку багатошарових систем, яку потрібно враховува-
ти [3]. 

Застосування мережних методів у дослідженні складних му-
льтиплексних систем потребує відповідних програмних засобів, 
які можна використати для обчислення певних інформативних 
характеристик системи. Серед можливих програмних продуктів, 
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що застосовуються в моделюванні ефективною є прикладна про-
грама для обробки та аналізу даних MuxViz. Її застосовують для 
моделювання і візуалізації в інтерактивному режимі, використо-
вуючи емпіричні дані економічних, нейронних, терористичних та 
інших мереж. На рисунку зображено приклад візуалізації мережі 
фондових індексів провідних країн світу засобами програмного 
забезпечення MuxViz. 

 

Рис. 1. Візуалізація мультиплексної мережі фондових індексів  
провідних країн світу засобами MuzViz 

Отже, ми розглянули важливість використання мультиплекс-
них мереж при дослідженні стійкості системи. Мультиплексні 
мережі широко використовуються для дослідження структурних і 
динамічних взаємозв’язків між техніко-соціальними та соціаль-
но-економічними мережами. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на виявлення інформативних мір складності, що по-
казали б стійкість мережі щодо зовнішніх впливів.  
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