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Вступ. Сучасна українська економіка з її тривалим занепадом, плута -
ниною, фінансовими кризами які періодично змінюють один одного, не може
бути описана класичною економічною теорією, побудованою на рівноважних
моделях. Так, зокрема, перехід від соціалістичного планового господарства до
вільного ринку несе в собі цілий конгломерат нелінійностей. 

У даній роботі висувається гіпотеза про те, що український ринок має
фрактальні властивості, і в своїй основі визначається нелінійними процесами,
тобто підпорядковується постулатам одного з напрямків нелінійної еконо міч -
ної теорії – гіпотезі фрактального ринку [1]. 

Направлення необхідних фінансових ресурсів в реальний сектор еконо -
міки може забезпечити фондовий ринок. Основним стимулом для
потенційних інвесторів мають стати підходи та методи фінансового аналізу,
що дозволяють їм на початковій стадії розумно сформувати свої портфелі
цінних паперів, забезпечити зниження ризику вкладень, зробити більш
прозорими прогнози рівнів прибутковості цінних паперів і підвищити
ефективність управління своїми активами. 

На сьогоднішній день не існує одного універсального методу формуван -
ня портфелів цінних паперів. Інвесторам слід запропонувати широкий спектр
інструментів у цій галузі. 

Складність поведінки курсів цінних паперів, що обертаються на ризико -
ваному і нестабільному фондовому ринку, стимулює залучення до їх аналізу
різних математичних методів. 
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Однією з проблем при моделюванні динаміки фінансових, валют них
індексів є генерація набору даних, на яких можна провести тестування
розробленої моделі. Труднощі вибору набору даних в тому, що
використовувати для тестування кілька різних даних про фінансові або
валютні індекси - не має сенсу, у силу різної ліквідності і різного кола
учасників торгівлі та інших параметрів фінансового ринку. Рішенням цієї
задачі є моделювання можливого цінового ряду (часового ряду) випадковим
процесом, з характеристиками близькими до реальних для того індексу, на яку
настроюється система. Отримання такого набору даних дозволить отримати
практично необмежений набір даних для відпрацювання торгових тактик.
Однією з можливостей такого моделювання є використання функції
Вейєрштрасса, за допомогою якої можна отримувати тимчасові ряди з
різними значеннями фрактальної розмірності. 

Для моделювання залежності ціни цінних паперів від часу використаємо
рівняння Ланжевена та функцію Вейєрштрасса. 

Функція Вейєрштрасса належить до класу неперервних і недиферен -
ційов аних функцій, що об'єднує її з траєкторією броунівський частинки [2, 3]. 

Вейєрштрасс вперше записав функцію, яка неперервна і
недиференційована, у вигляді

334

Проблеми та перспективи соціально&економічного розвитку України в XXI столітті

1

( ) cos( )k k

k
W t b a t          

31
2

ab  (1) 

Фрактальна розмірність функції Вейерштрасса (1) визначається у 
вигляді  

2 lg /lgd b af       (2)        

Узагальнена функція Вейерштрасса, визначена Berry, Lewis [4] пред�
ставляється у вигляді ряду  

(1 exp[ ])( ) exp[ ]
ni tW t i nhnn      (3) 

fd – фрактальна розмірність, n  – випадкова фаза, 2 fh d – 

показник Херста, 1 , 1 2fd  
Функцію  ( )W t  можна переписати у вигляді  

( ) (1 ) ,n i nhi t nW t A e e Annn ,  (4) 

Функція ( )W t  є однорідною, самоподібною функцією, тобто вико�
нується  

   ( ) ( )hW t W t   (5) 



Рівняння з дробовою похідною. Рівняння з дробовою похідною описує
динамічний процес з урахуванням пам'яті, тобто з урахуванням станів
системи в попередній час [2, 3, 5]. 

Розглянемо рівняння з дробовими похідними (аналог рівняння Ланже -
вена) 
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1( ) ( )0D x t tt ,    (6) 

 0
( ) ( )D x tt     –  [6] : 

( ) 1 ( )( )0 (1 ) ( )0

td xD x t dt dt t
,     0 1 ,      (7)  

   t > 0  (7)    t,   
     ;      

  .  
Дробова похідна (7) переходить у звичайну «цілу» похідну при 1  

1 ( )( )0
dx tD x tt dt

   (8) 

У границі 0 з співвідношення (7) випливає  
0

0
0

( )( ) ( )0
d x tD x t x tt dt

,       (9) 

При цьому виконується  

( )0 0D D f t f tt t  ,  

1 ( )( )0 ( ) 1( )0

t fD f t dt t
         (10) 

Враховуючи, що ( ) 0t  і початкові умови  

0( ) 0tx t ,          (11) 

розв’язання диференціального рівняння (6) з використанням, оператор 

зворотного диференціювання  0 ...tD  можна отримати у вигляді  

1 ( )( )/2( ) (1 )
n ni th ni inx t e e e

n , 

(12)  



Висновки. Рівняння Ланжевена з дробовими похідними і функція
Вейєр штрасса дозволяють отримувати випадкові тимчасові ряди з пам'яттю з
різними значеннями  фрактальної розмірності і різним часом релаксації, тобто
з характеристиками близькими до реального процесу для того фінансового
індексу, на який налаштовується модельна система. Розроблена математична
модель дозволяє отримати практично необмежений набір даних для
відпрацювання торгових тактик на фінансовому ринку.
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