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369

Скасування торговельних імпортних мит дозволить заощадити вітчизня-
ним виробникам до 500 млн. євро. У той же час, відкриття ринку ЄС вимагає від
України повного співробітництва з Європейським Союзом в імплементації цього
рішення. Важлива й непроста задача для українських виробників – завоювати
свою нішу на понад-насиченому ринку ЄС. У цьому – суттєва роль регіональних
торгово-промислових палат, що володіють необхідним досвідом, знаннями, ком-
плексом експертних послуг для бізнесу.

В. М. Соловйов
доктор фізико-математичних наук, професор
Черкаський національний університет ім. Богдана Хмельницького

СУЧАСНІ МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ СКЛАДНИМИ
СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИМИ СИСТЕМАМИ

Досягнення останніх років фундаментальних наук при описі топологічних
і темпоральних властивостей складних динамічних систем дають надію на успіх
і при дослідженні складних соціально-економічних систем [1].

В роботі розглянуто особливості адаптації концепції складності в соціаль-
но-економічних системах. Показано, що парадигма складності є логічним під-
ґрунтям побудови прогностичних моделей поведінки фінансових систем в умо-
вах волатильної динаміки світової економіки. Широкий спектр мір складності
використано для аналізу порівняльної динаміки складності систем в умовах фі-
нансової кризи. Вказані міри можуть бути розраховані як для вихідного сигналу,
так і для відновленої з нього мережної структури.

Ключова ідея використання мір складності зводиться до твердження, що
більш складними є системи, функціонування яких забезпечує ефективність, ро-
бастність емерджентність системи. Кризові явища, недолугі реформи, неефекти-
вне управляння призводять до зменшення складності, що проявляється через
спектр мір складності. Нами створено і адаптовано широкий спектр сучасних ме-
тодів моніторингу, передпрогнозного аналізу, моделювання та прогнозування
фінансових систем засобами теорії складних систем шляхом аналізу різнобічно-
го спектру мір складності [2]. Так, серед мір інформаційного блоку використо-
вуються моно- і мультимасштабні міри:

– Лемпеля-Зіва, ентропії Шеннона, Тсалліса і Реньї, ентропії подібності,
шаблонів, перестановок, вейвлет-ентропія, індекс незворотності часових рядів.

Хаос-динамічний блок є більш об’ємним і потужним. До нього у якості
мір складності входять:

– показники Ляпунова, включаючи масштабно-залежну версію, фракта-
льні міри: фрактальна розмірність, декілька модифікацій розрахунку коефіцієнта
Херста, спектр сингулярності (мультифрактальності), рекурентні міри складнос-
ті, які одержуються в результаті побудови та кількісного аналізу рекурентних
діаграм та інші [3].

Важливим досягненням теорії складних систем останніх десяти років є ро-
зуміння їх мережної структури, запровадження різних алгоритмів побудови і ві-
зуалізації мереж [4]. Теорія графів дає можливість доповнити традиційні міри
складності значно більш інформативними мережними мірами навіть у тому ви-
падку, коли система представлена окремим часовим рядом. У процесі аналізу
мережної структури розрізняють кореляційні, рекурентні і візуальні підходи для
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побудови мір складності. Останні ж поділяються на топологічні та спектральні.
До топологічних мір відносяться, наприклад, коефіцієнт кластеризації, ступінь
вершини та ін. Спектральними мірами є алгебраїчна зв’язність, енергія графа,
спектральний розрив, тощо [4].

Всі вказані міри реалізовані у вигляді процедур ковзного вікна, які дозво-
ляють слідкувати за динамікою вибраної міри, порівнювати власне з динамікою
вихідного ряду і робити висновки щодо моніторингу та попередження кризових
явищ [3].

У якості баз даних використовуються фінансово-економічні ємні бази да-
них, які є у відкритому доступі: фондові індекси, валютні крос курси, ціни спо-
тового ринку, дані ринку деривативів тощо.

На рисунку 1 представлено схему аналізу мір складності. Часові ряди, або
їх сукупність, можуть бути використані для розрахунку мір складності безпосе-
редньо, або ж можуть бути реконструйовані до необхідного вигляду, наприклад,
переходом до фазового простору з наступним аналізом атрактора (верхня части-
на схеми). Альтернативна мережна гілка аналізу включає розрахунок спектраль-
них і топологічних мір складності, аналіз яких дозволяє створити ряд індикато-
рів-передвісників кризових явищ.

Рис. 1. Схематичне зображення спектру сучасних методів дослідження складних систем
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В процесі дослідження різних аспектів складності встановлено, що в за-
лежності від природи міри вона поводить себе універсально характерним чином
у передкризовий, власне кризовий та після кризовий періоди, що дозволяє буду-
вати ефективні індикатори-передвісники кризових явищ.

На рисунку 2 в якості прикладу наведені різні міри складності. Рис. 2а
ілюструє порівняльну віконну динаміку фондового ринку України за індексом
ПФТС та деяких спектральних мір. На рис. 2b подібна динаміка спостерігається
для так званого локального коефіцієнта Херста, який характеризує міру прогно-
зованості часового ряду.

а)  b)

Рис. 2. Спектральні (а): спектральний розрив (gap), природна звязність (n con)
і другий спектральний момент за матрицею Лапласа ( 2M L ) та фрактальні (b)

локальний коефіцієнт Херста ( locH )

Не дивлячись на різну природу і алгоритми розрахунку наведених мір, во-
ни являються добрими індикаторами передвісниками критичних явищ на фінан-
сових ринках.

Проведено комплексний аналіз фінансового ринку, проаналізовано основ-
ні сигнали індикаторів щодо його можливих турбулентних станів.
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