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О. Ю. Громова, магістрант

Черкаський національний університет  ім. Б. Хмельницького

Теорія складності – нова парадигма дослідження складних 
соціально-економічних систем. Для практичного застосування у якості 
міри невизначеності, а значить і складності сигналу використовують 
поняття ентропії.

Ентропія – міра невизначеності системи [1]. Концепція 
термодинамічної ентропії як міри хаосу добре відома у фізиці, однак, 
останніми роками поняття ентропії було застосоване до складних 
систем інших об’єктів, зокрема, економіки.

Дослідження фінансово-економічних систем показали підвищення 
рівня невизначеності і невпорядкованості у передкризовому та 
кризовому стані. Це зумовлює доцільність застосування ентропійних 
методів при дослідженні  складних економічних систем.

Метою роботи є дослідження складності фінансово-економічних 
систем ентропійними методами та їх тестування. 

Для визначення ентропійних характеристик часових рядів 
використовують різні види ентропії, які можливо розподілити на дві групи: 

1)	 Дослідження ентропії у фізичному просторі: ентропія Шенона.
2)	 Дослідження ентропії у фазовому просторі: ентропія подібності 

(Approximate Entropy), ентропія шаблонів (Sample Еntropy), ентропія 
перестановок (Permutation Entropy), мультимасштабна ентропія 
(Multiscale entropy) [2].

Досліджувані ентропійні міри часто виявляються нездатними 
ідентифікувати дійсно складні сигнали. Тому можливо використовувати 
масштабний аналіз ентропії (Multiscale Entropy Analysis – MSE), де у 
якості міри ентропії на різних масштабах декомпозиції початкового 
часового ряду використовувався параметр ентропії подібності, 
шаблонів або перестановок. 

В даній роботі пропонується для визначення ентропійних 
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характеристик часових рядів застосувати саме мультискейлінгову 
ентропію, адже вона є більші інформативною у практичному застосуванні. 

Дослідимо мультискейлінгову складність фінансово-економічних 
систем. Процедура рохрахунку МSЕ можлива для різних масштабів 
(наприклад, від 1 до 40). Передбачена віконна процедура МSЕ, а також 
введено показник складності, який дорівнює сумі значень МSЕ в 
даному вікні для всіх масштабів.

Отже, визначимо мультискейлінгову складність та порівняємо 
її з реальним економічним рядом (в якості прикладу використаємо 
японський фондовий індекс). Для обчислення MSE були задані 
наступні параметри: масштаб рівний 1, ширина вікна рівна 1000 днів. 

На рис. 1. зображено значення фондового індексу Японії та 
мультимасштабної ентропії. Можливо простежити спади та зростання 

Рис. 1. Порівняння динамічного ряду та MSE complexity для 
японського фондового індексу 
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значень фондового індексу, а також графік MSE, який набуває більших 
значень в передкризовий період та досягає свого піку в кризовий. 
Наростання значень ентропії свідчить про виникнення кризи в 
економічній системі – глобальна фінансової криза, яка перебувала в 
активній фазі у 2008 році у світовій економіці.

На основі результатів дослідження можна говорити про те, що 
зростання розрахованих значень ентропійної складності свідчать про 
наближення критичних та кризових явищ і як наслідок збільшення 
хаотичних коливань станів системи.

Отже, дану методику можливо і варто застосовувати для планування 
та передбачення небажаних економічних ефектів у розвитку країн 
світу, задля забезпечення стабільного зростання світової економіки.

Аналіз, який здійснений в даній роботі показує ефективність 
та актуальність наступних досліджень у цьому напрямку. Все це 
підтверджує  існування широких потенціальних можливостей у 
подальшому вивченні поведінки складних економічних систем.
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