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мультифРактальний аналіз 
динаміки фондових індексів азії: 
niKKei та HKse

Досліджено динаміку фондових індексів Азії: HKSE та NIKKEI за допомогою мультифрак-
тального аналізу. Проведено розрахунки коефіцієнтів Херста та виявлено наявність пам’яті  
у досліджуваних часових рядів. Часові ряди характеризуються мультифрактальними властивос-
тями. Графічно зображено такі характеристики часових рядів, як мультифрактальний спектр 
сингулярності та динаміка флуктуаційних функцій.
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1. вступ

Нелінійні методи дослідження все більше викорис-
товуються в процесі моделювання, прогнозування та 
аналізу динаміки соціально-економічних явищ та криз. 
Це зумовлено тим, що складні системи, такі як фінан-
сово-економічні, характеризуються такими властивостя-
ми, як: синергія, емерждентність, хаотичність. Перехід 
до нелінійного моделювання дає можливість на якісно 
іншому рівні проінтерпретувати поведінку складних 
систем і дозволяє досліджувати ациклічну поведінку 
досліджуваного явища чи процесу.

Більшість лінійних методів не здатні враховувати 
стохастичну складову, яка в сучасному світі все частіше 
присутня у динаміці фінансово-економічних часових 
рядів.

Тому для дослідження динаміки фінансових інди-
каторів, таких як фондовий індекс HKSE та NIKKEI 
застосовано метод мультифрактального аналізу, за для 
виявлення фрактальних властивостей на часовому про-
міжку з 2014 по 2015 року.

2.  аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Значна кількість наукових робіт, як вітчизняних, 
так й іноземних вчених та науковців, присвячені до-
слідженню соціально-економічних та кризових явищ 
та процесів за допомогою мультифрактального аналізу 
та вейвлет-аналізу.

У роботі [1, 2] досліджено ефекти синхронізації 
на фондових ринках, валютного ринку за допомогою 
мультифрактального аналізу з вейвлет перетвореннями. 
У роботі [3] описано мультифрактальні методи для до-
сліджень складних соціально-економічних систем та їх 
динаміку, а також інші методи нелінійного моделювання. 
У праці [4] описано застосування мультифрактально-
го аналізу при дослідженні фондових індексів США, 
Європи, Австралії та України.

Дослідженню фондових індексів, фондового ринку із 
застосуванням мультифрактального аналізу присвятили 
свої роботи такі іноземні вчені та науковці, як: Е. Пе-
терс, Я. Корбел та П. Джизба, М. Ауслус, П. Караіані, 

Л. Кириченко, М. Дубовиков, А. Марков, К. Кривоно-
сова, А. Любушин, В. Романов, В. Слепов, М. Бадріна, 
А. Федеряков [1–11].

В сучасній економічній науці актуальними мето-
дами дослідження і моделювання фінансових ринків 
є методи нелінійної динаміки, наприклад, як вейвлет 
аналіз та мультифрактальний аналіз. Вибір теми дослі-
дження обумовлений тим, що результати дослідження 
та їх інтерпретація є невичерпними, а також з метою 
отримання найактуальнішої інформації.

3. об’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — динаміка фінансових інди-
каторів стану фондового ринку, таких як: фондові ін-
декси HKSE та NIKKEI.

Мета дослідження — виявити, чи досліджувані фі-
нансові індикатори мають фрактальні властивості та 
якого виду: моно- чи мультифрактальні.

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати 
такі дослідження:

1. Виявити чи має часовий ряд фрактальні влас-
тивості за допомогою розрахунку індексу Херста у про-
грамному середовищі Gretl.

2. Відповідно, якщо часовий ряд є фракталом, тоді 
дослідити його на мультифрактальність за допомогою 
програмного пакету SpectrAnalyzer.

4.  методика дослідження та засоби 
дослідження

В процесі дослідження було використано такі ме-
тоди дослідження, як мультифрактальний аналіз та 
R/S аналіз. Дані отримано із офіційного сайту Yahoo 
Finance, розрахунки проведені в програмних паке-
тах Spectra Analyzer та Gretl.

5.  Результати дослідження наявності 
фрактальних та мультифрактальних 
властивостей фінансових часових рядів

Часові ряди, які добре описуються формулою Херс-
та, характеризуються фрактальністю (табл. 1, 2) [12].
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таблиця 1

Розрахунок індексу Херста для HKSE

Розмір RS(avg) log(Розмір) log(RS)

511 30,466 8,9972 4,9291

255 23,7 7,9944 4,5668

127 15,022 6,9887 3,909

63 9,5923 5,9773 3,2619

31 6,1281 4,9542 2,6154

15 3,9194 3,9069 1,9706

Результати регресії (n = 6)

Коефіцієнт Стандартна похибка

Константа –0,33061 0,14428

Кутовий коефіцієнт 0,59859 0,021538

Оцінка моделі, індекс Херста 0,598593

таблиця 2

Розрахунок індексу Херста для NIKKEI

Розмір RS(avg) log(Розмір) log(RS)

511 31,62 8,9972 4,9828

255 21,153 7,9944 4,4028

127 14,519 6,9887 3,8599

63 9,9245 5,9773 3,311

31 6,5763 4,9542 2,7173

15 4,0098 3,9069 2,0035

Результати регресії (n = 6)

Коефіцієнт Стандартна похибка

Константа –0,18246 0,077783

Кутовий коефіцієнт 0,57632 0,011612

Оцінка моделі, індекс Херста 0,576321

Рис. 1. Мультифрактальний спектр сингулярності індексу HKSE

Фрактальна розмірність часових рядів відповідно: 
DHKSE = 1,401407 та DNIKKEI = 1,423679. Так, як D > 1, 
то можемо говорити про наявність фрактальної струк-
тури у часових рядах фондових індексів, а також вони 
є персистентними, а тому будуть зберігати тенденцію. 
Порівнявши реальні значення після початку 2015 року, 
динаміка фондового індексу HKSE зберігала тенденцію 
зростання до 20 квітня 2015 року, а динаміка NIKKEI 
мала тенденцію до зростання до серпня 2015 року. От-
же, гіпотеза підтверджена. Падіння фондових індексів 
потребує додаткового дослідження, адже зміна динаміки 
фінансової системи свідчить про перехід до нового ста-
ну, крім того варто дослідити і причини зміни напряму 
розвитку динаміки досліджуваних фінансових індикаторів. 
Варто дослідити динаміку фінансових часових рядів як 
фондові індекси HKSE та NIKKEI у різних часових вікнах.

Монофрактал — це часовий ряд, котрий на різ-
них проміжках характеризується однаковим коефі-
цієнтом масштабування, такий ряд прогнозувати 
достатньо легко. А мультифрактал являє собою 
комплекс фракталів, що змінюють один одного на 
різних проміжках, із зміною скейлінгового парамет-
ру масштабування [13].

На рис. 1 та рис. 2 відображено мультифрактальні 
спектри сингулярності та динаміку зміни флуктуаційних 
функцій. Спектр сингулярності дає інформативну ста-
тистику, що характеризує режим хаотичних флуктуацій 
досліджуваного часового ряду [14].

Флуктуаційні функції мультифрактальних часових 
рядів не є паралельними, коефіцієнт Херста — зміню-
ється в значних межах, а спектр сингулярності має 
параболічний вигляд [14].
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6.  обговорення результатів дослідження 
динаміки фондових індексів азії

На відміну від лінійних методів, на сьогодні, нелі-
нійні інструменти аналізу та моделювання краще по-
яснюють динаміку та розвиток складних систем. Всі 
фінансові, соціально-економічні системи є складними 
системами. А тому дослідження динаміки фондових 
індексів Азії чи будь-якого іншого фондового ринку 
за допомогою мультифрактального аналізу є актуаль-
ним завданням. В результаті дослідження виявлено,  
що фондові індекси мають фрактальні властивості, а та-
кож є мультифраткалами.

У майбутніх дослідженнях фондовий ринок разом із 
валютним буде розглядатись як система із підсистема-
ми, що взаємодіють та взаємо впливають одна на одну. 
Необхідно дослідити їх взаємовплив та синхронізацію 
з іншими фінансовими ринками країн світу. Важливим 
завданням є дослідження динаміки фінансових рядів 
до моменту настання кризи, під час кризи та у після 
кризовий період, у зв’язку з тим, що це може надати 
важливу інформацію для прогнозування майбутньої їх 
динаміки.

7. висновки

У результаті проведених досліджень:
1. Було встановлено, що фондові індекси Азії є фрак-

талами, а це означає, що досліджувані часові ряди  
є персистентними і здатні зберігати тенденцію своєї 
динаміки протягом деякого часу у майбутньому.

2. Більш детальний аналіз, такий як мультифрак-
тальний аналіз, дозволив виявити мультифрактальні 
властивості ряду. Це свідчить про те, що часовий ряд 
складається із сукупності фракталів, які змінюють один 
одного із різними коефіцієнтами масштабування. Мо-
делювання такої динаміки є більш складним процесом.

Нелінійні методи на сьогодні краще описують зміни 
у складних системах, наприклад, як фондовий ринок,  
а також за допомогою нелінійних методів аналізу, можна 
отримати якісно та кількісно нові результати, ніж за 
допомогою лінійних інструментів, що не здатні врахо-
вувати стохастичну складову.
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мультифРактальный анализ динамики фондовых 
индексов азии: niKKei и HKse

Исследована динамика фондовых индексов Азии: HKSE 
и NIKKEI с использованием мультифрактального анализа. 

Проведены расчеты коэффициентов Херста и выявлено на-
личие памяти в исследуемых временных рядах. Временные 
ряды характеризуются мультифрактальными свойствами. Гра-
фически изображены такие характеристики временных рядов, 
как мультифрактальный спектр сингулярности и динамика 
флуктуационных функций.
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Рассмотрен гибридный подход к синтезу модели формирования координирующих решений по 
рациональной организации процесса производства изделий на приборостроительных предприя-
тиях. Указанная модель дает возможность выявить и устранить коллизии, возникающие в про-
цессе производства. Показано, что гибридная модель может быть использована в составе интел-
лектуального ядра системы поддержки принятия решений в производственном менеджменте.
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линейная семантическая модель.
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1. введение

Система поддержки принятия решений (СППР) 
может быть представлена в общем случае как непре-
рывно-дискретная система, что дает возможность при 
описании ее функционирования в зависимости от целей 
моделирования представлять поведение некоторых ее 

компонентов как непрерывных процессов, а поведение 
других компонентов — как дискретных процессов.

По мере развития бизнеса, упорядочения структуры 
организации, проблема разработки и внедрения СППР 
становится особенно актуальной. Ограниченность че-
ловеческих ресурсов и постоянное желание сократить 
расходы привели к созданию систем, которые могут  


