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Економіка: проблеми теорії та практики Випуск 168

Д.ф.-м.н. Соловйов В.М., Соловйова В.В., Кучеренко С.А.
Інсітшшуш соціального управління, економіки і нрава

СУЧАСНА ЕКОНОМІКА. ПОГЛЯД З ПОЗИЦІЙ ТЕОРІЇ

СКЛАДНИХ СИСТЕМ І КОМ П’ЮТЕРНОГО
МОДЕЛЮВАННЯ

Наукові дослідження стають ефективними тоді, коли природу подій 
чи явищ можна розглядати з єдиних позицій, виробити універсальний 
підхід до них, сформувати загальні закономірності. Більшість сучасних 
фундаментальних наукових проблем і високих технологій тісно пов’язані 
з явищами, які лежать на границях різних рівнів організації. Природничі 
та деякі з гуманітарних наук (економіка, соціологія, психологія) розробили
концепції і методи для кожного із ієрархічних рівнів, але не володіють 
універсальними підходами для опису того, що відбувається між цими 
рівнями ієрархії. Неспівпадання ієрархічних рівнів різних наук -  одна із 
головних перешкод для розвитку дійсної міждисциплінарності (синтеза 
різних наук) і побудови цілісної картини світу. Виникає проблема форму
вання нового світогляду і нової мови.

Теорія складних систем — це одна із вдалих спроб побудови такого
синтезу на основі універсальних підходів і нової методології [1]. В
російськомовній літературі частіше зустрічається термін “синергетика”,
який, на наш погляд, означує більш вузьку теорію самоорганізації в 
системах різної природи [2].

Мета роботи -  привернути увагу до нових можливостей, що вини
кають при розв’язанні деяких задач, виходячи з уявлень нової науки.

На жаль, теорія складності не має до сих пір чіткого математичного 
визначення і може бути охарактеризована рисами тих систем і типів 
динаміки, котрі являються предметом її вивчення. Серед них головними є.

Нестабільність: складні системи прагнуть мати багато можливих
од поведінки, між якими вони блукають в результаті малих змін пара

метрів, що управляють динамікою.

Соловйов В.М., Соловйова В.В., Кучеренко С.А., 2003
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Теорія складності дозволяє переносити в економіку ідеї і підходи, ЯКІ 

стали успішними в інших наукових дисциплінах, і більш рел єфно виявляти 
ті проблеми, з якими інші науки не стикалися. Узагальнюючому погляду з 
позицій теорії складності властиві більша еврістична цінність при аналізі 
таких нетрадиційних явищ, як глобалізація, “економіка, що заснована 
на знаннях” (knowledge-based economy), національні і світові фінансові 
кризи, економічні катастрофи і ряд інших.

Однією з інтригуючих проблем теорії є дослідження властивостей 
комплексних мережеподібних високотехнологічних і інтелектуально 
важливих систем. До таких систем відносяться Інтернет, як складна 
мережа роутерів і комп’ютерів, об’єднаних фізичними та радіозв’язками, 
WWW, як віртуальна мережа Web-сторінок, об’єднаних гіперпосиланнями. 
Розповсюдження епідемій, чуток та ідей в соціальних мережах, вірусів - 
в комп’ютерних. Живі клітини, мережі супермаркетів, актори Голівуду -  
ось далеко не повний перелік мережеподібних структур. Такі системи 
мають нетривіальні властивості, серед яких головними є степеневий закон

• v* •розподілу, самоорганізація, еволюція з часом, стійкість відносно помилок 
та зовнішніх втручань тощо [4]. Дослідження структури та динаміки 
мережеподібних систем дозволить оптимізувати бізнес-процеси та 
створити умови для їх ефективного розвитку і захисту [5].

Теорія складних систем є дієвою парадигмою і для однієї з найважли
віших технологій сьогодення - управління ризиками [6]. До недавніх часів 
вважалось, що в основі розрахунків, які так чи інакше мають відношення 
до оцінки ризиків лежить нормальний розподіл. Йому підпорядкована 
сума незалежних, однаково розподілених випадкових величин. З огляду 
на це ймовірність значних відхилень від середнього значення мала. 
Статистика ж багатьох складних систем -  аварій і катастроф, розломів 
земної кори, фондових ринків, трафіка Інтернету тощо — описується 
степеневим розподілом, „хвіст” якого спадає значно повільніше від нор
мального (так званий „розподіл з тяжкими хвостами”). У випадку степе
невої статистики великими відхиленнями знехтувати вже не можна.

жертв в них в США в XX столітті [2].

описуються ст 
) і землетруси
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Рис. 1

Причини степеневої статистики також описує теорія складності і 
побудована на її основі теорія самоорганізованої критичності [2]. Вста
новлено, що для складних систем характерним є виникнення довгих 
причинно-наслідкових зв’язків, які пронизують всю систему. Дослідження 
складних систем, які демонструю ть самоорганізовану критичність 
показало, що такі системи самі по собі прагнуть до критичного стану, в 
якому можливі зміни будь-якого масштабу.

З точки зору передбачення цікавим є той факт, що різні катастрофічні 

можуть розвиватися за однаковими законами. Незадовго до 
ТастРофи вони демонструють швидкий катастрофічний ріст, на який 
*Ладені коливання з прискоренням. Асимптотикою таких процесів 

катастрофою є так званий режим з загостренням, коли одна або 

а Величин, що характеризують систему, за скінчений час зростають 
скінченності. Згладжена крива добре описується формулою

I(t)^A + B(tc - t ) af l  + Ccos(colog(tc-t)-<p)l-
Гобто Для таких різних катастрофічних явищ ми маємо один і той же 
Я30К Піьг внянь, котрих ми поки що не знаємо.

0рія складності дозволяє переглянути деякі з основних пол
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ризикології та вказати алгоритми прог нозування катастрофічних явищ

[7]*
Теорія складності має потужний інструментарій і для прогнозування 

фінансових ринків. Так, вона вводить нові для фінансових аналітиків 
поняття, такі як фазовий простір, атрактор, експонента Ляпунова, гори
зонт передбачення, фрактальний розмір тощо [8]. Крім того, все частіше 
моделювання складних динамічних рядів використовуються алгоритми 
нейрокомп’ютинга. Під останнім розуміється міждисциплінарний підхід, 
який виникає на границі когнітивної психології, нейробіології, обчислю
вальної математики, теорії рефлексивного управління, нейрофізіології, 
інших дисциплін, направлених на виявлення механізмів роботи мозку, 
моделювання елементів мислення. Використання нейромереж і генетичних 
алгоритмів стає конкурентноздібним підходом при розв’язанні задач 
передбачення, класифікації, моделювання фінансових часових рядів, задач 
оптимізації в галузі фінансового аналізу та управляння ризиком. Детер
мінований хаос пропонує пояснення нерегулярної поведінки і аномалій в 
системах, котрі не є стохастичними за природою. Ця теорія має широкий 
вибір потужних методів, включаючи відтворення атрактора в лаговому 
фазовому просторі, обчислення показників Ляпунова, узагальнених 
розмірностей і ентропій, статистичні тести на нелінійність.

Нами розроблена система нових індикаторів технічного аналізу, які 
поєднують технологію використання методів теорії детермінованого хаосу 
в відповідності до алгоритмів Profitunity [8] і та алгоритмів нейро- 
комп’ютингу. У якості нейроемулятора використовується Neural Networks 
пакета STATISTICA [9]. У якості прикладу розглянуто особливості прог
нозування фінансових рядів на ринку Форекс. Похибка прогнозу не 
перевищувала 5%.

Теорія складності має відношення і ситеми освіти. Розвиток сучасного 
суспільства і поява нових проблем вказує на те, що треба мати не тільки 
(і навіть не стільки) експертів по деяким аспектам окремих стадій складних 
процесів (професіоналів в старому розумінні цього терміну), знадобляться 
спеціалісти “по розв’язуванню проблем ”. А це означає, що істинна 
міждисциплінарність, яка заснована на теорії складності, набуває особли-
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