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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Сучасні соціально�економічні системи характеризу�

ються такими властивостями, як синергія, емерж�

дентність, хаотичність. Тому дослідження таких систем

стає складним за допомогою лінійних методів. На сьо�

годні актуальними методами дослідження і моделюван�
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MULTIFRACTAL ANALYSIS OF THE DYNAMICS OF US STOCK INDEXES

У статті досліджено динаміку фондових індексів Американського фондового ринку таких, як:

Dow Jones, SP500, NASDAQ з 2006 по 2015 роки.

Використано такий інструмент дослідження, як мультифрактальний аналіз та R/S аналіз для

аналізу та дослідження фрактальних властивостей фондових індексів. Розглянуто роботи нау�

ковців та дослідників, що використовують таких інструмент дослідження, як мультифракталь�

ний аналіз. Для фінансових часових рядів було здійсненно розрахунки коефіцієнту Херста. Вста�

новлено, що часові ряди характеризуються такою властивістю, як персистентність. Дослідже�

но мультифрактальні властивості фондових індексів, а також проведено розрахунки мульти�

фрактального спектру сингулярності. Графічно зображено флуктуаційні функції індексів. Об�

грунтовано доцільність застосування мультифрактального аналізу у дослідження динаміки фон�

дових індексів США. Окреслено подальші плани та ідеї у дослідженні фінансових індикаторів

та їх взаємовпливу, синхронізації, а також взаємоз'язку з іншими фінансовими ринками.

The paper investigates the dynamics of the stock indexes such as Dow Jones, SP500, NASDAQ

from 2006 to 2015 years. The study uses such mathematical instrument such as multifractal analysis

and R/S analysis for investigate fractal properties of the stock indexes. The research highlights recent

papers of the scientist and explorers which use in their studies instrument for discover such as

multifractal analysis. The Herst coefficient was calculated for Dow Jones, SP500, NASDAQ stock

indexes. The paper shows multifractal characteristics of the time series and that they have such

property as persistence. The work studies multifractal spectrum of singularity. The research shows

graphically the fluctuation functions of the time series. The perspective of using multifractal analysis

in the exploring the US stock indexes was described in the research. Author outline further plans and

ideas in the study of financial indicators and their interference, synchronization and correlation with

other financial markets.
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ня фінансових ринків є методи нелінійної динаміки такі,

як вейвлет аналіз та мультифрактальний аналіз. У даній

роботі використовується мультифрактальний аналіз

фондових індексів США. Отримавши результати за до�

помогою цього методу, можна побудувати модель ево�

люції системи та прогнозувати кризові стани. Надзви�
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чайно велика кількість робіт присвячено дослідженню

фондових ринків, проте вибір напряму дослідження

обумовлений недостанім висвітленням результатів та їх

інтерпретації, а також для отримання найактуальнішої

інформації.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ

Мультифрактальний аналіз ще недосконало

вивчений інструмент дослідження і сьогодні є ак�

туальним. Дослідженню економічних явищ та про�

цесів за допомогою мультифрактального аналізу

фінансових ринків присвячено наукові роботи знач�

ної кількості як вітчизняних, так й іноземних вче�

них та науковців.

Т.В. Кравець [8] та О.І. Ляшенко [12] досліджують

ефекти синхронізації на фондових ринках, валютного

ринку за допомогою мультифрактального аналізу з вей�

влет перетвореннями. В.Д. Дербенцев, О.А. Сердюк,

В.М. Соловйов, О.Д. Шарапов[6] у свої роботі опису�

ють мультифрактальні методи для досліджень склад�

них соціально�економічних систем та їх динаміку, а та�

кож інші методи нелінійного моделювання. А.В. Сірош,

Д.Є. Семьонов [9] у своїй праці описують застосування

мультифрактального аналізу при дослідженні фондо�

вих індексів США, Європи, Австралії та України.

Дослідженню фондових індексів, фондового рин�

ку із застосуванням мультифрактального аналізу

присвятили такі іноземні вчені та науковці, як: Е. Петерс

[5], Я. Корбел та П. Джизба [11], Л. Кириченко[10],

М. Дубовиков [6], А. Марков, К. Кривоносова, А. Любу�

шин [3].

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Завдання дослідження полягає у дослідженні дина�

міки фондових індексів таких, як: Dow Jones IA, SP500,

NASDAQ з 2006 по 2015 роки, використовуючи мульти�

фрактальний аналіз. Виявити фрактальні властивості

досліджуваних часових рядів. Здійснити розрахунки

мултифрактального спектру сингулярності та індексу

Херста. Обгрунтовати доцільність застосування муль�

тифрактального аналізу у дослідженні динаміки фон�

дових індексів США.

НЕВИРІШЕНІ ЧАСТИНИ ПРОБЛЕМИ
Існує нечіткість у інтерпретації отриманих резуль�

татів досліджень у економічній сфері дослідження, хоч

і на сьогодні є значна кількість досліджень. Це зумов�

лює проведення аналізу вже існуючих моделей та праць

в цій сфері та їх вдосконалення, чи побудова нових мо�

делей динаміки.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Часові ряди, які добре описуються формулою Хер�

ста, характеризуються фрактальністю [1, с. 20].

 RS(avg) log( ) log(RS)
511 31,508 8,9972 4,9776 
255 19,093 7,9944 4,255 
127 11,707 6,9887 3,5493 
63 8,6944 5,9773 3,1201 
31 5,9319 4,9542 2,5685 
15 3,7408 3,9069 1,9033 

  (n = 6) 
  . .  

  -0,39628 0,15342 
 . .  0,5861 0,022902 

   
 0,586099 

Таблиця 1. Індекс Херста для NASDAQ

 RS(avg) log( ) log(RS) 

511 30,467 8,9972 4,9292 
255 19,158 7,9944 4,2598 
127 11,922 6,9887 3,5755 
63 7,8213 5,9773 2,9674 
31 5,5158 4,9542 2,4636 
15 3,7697 3,9069 1,9144 

  (n = 6) 
 . . 

 -0,47757 0,13333 
. . 0,59186 0,019904 
    0,591865 

Таблиця 2. Індекс Херста для DJIA
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Фрактальна розмірність часових рядів відповідно:

D
NASDAQ

 = 1,413901 та D
DJIA

 = 1,408135, якщо D>1, то це

свідчить про наявність фрактальної структури у дослід�

жуваних часових рядах, вони є персистентними і будуть

зберігати тенденцію.

На рисунках 1 та 2 графічно відображені: оцінка мак�

симальної ентропії та допоміжна — Фур'є. Метод дозво�

ляє отримати найбільш випадковий в заданих обмежен�

нях прогноз, який одночасно є й найбільш вірогідним.

Монофракталом називають такий часовий ряд, який

на різних проміжках характеризується однаковим коеф�

іцієнтом масштабування, тоді прогнозувати його легко.

Мультифрактал — це комплекс фракталів, що

змінюють один одного на різних проміжках, із зміною

скейлінгового параметру масштабування [2].

На рисунках 3 та 4 побудовано мультифрактальні

спектри сингулярності та динаміку зміни флуктуаційних

функцій. Спектр сингулярності представляє інформатив�

ну статистику, що характеризує режим хаотичних флук�

туацій досліджуваного часового ряду [3, с.16].

Флуктуаційні функції мультифрактальних часових

рядів не паралельні між собою, а коефіцієнт Херста —

змінюється в значних межах, а спектр сингулярності має

параболічний вигляд [4, с. 64].

Отже, в нашому випадку фондові індекси є мульти�

фрактальними часовими рядами. Це означає, що часо�

вий ряд містить у собі цілий комплекс фрактальних вла�

стивостей. Крім того, фондовий ринок не варто розгля�

дати окремо від валютного та ринку, дорогоцінних ме�

талів, особливо значний вплив має ринок нафтопро�

Рис. 2. Оцінка максимальної ентропії для DJIA

Рис. 1. Оцінка максимальної ентропії для NASDAQ
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дуктів на фондовий ринок США, адже ці ринки взаємо�

пов'язані і зміни в одному з них спричинить зміни в іншо�

му. А тому є потреба у дослідженні їх фрактальних вла�

стивостей на різних часових проміжках.

ВИСНОВКИ З ДОСЛІДЖЕННЯ
ТА ПОДАЛЬШІ ПЕРСПЕКТИВИ

Нелінійні методи аналізу і моделювання краще по�

яснюють динаміку і розвиток складних систем. Склад�

Рис. 3. Мультифрактальний спектр сингулярності індексу NASDAQ

ною системою є фінансові ринки, економіка країни

тощо. Тому актуальним є дослідження динаміки фон�

дових індексів США за допомогою мультифрактально�

го аналізу. В процесі дослідження було виявлено, що

фондові індекси мають фрактальні властивості і є муль�

тифраткалами. Мультифрактали є складними для до�

слідження порівняно з монофракталами.

У подальших дослідженнях планується розглядати

фондовий ринок разом із валютним та ринком нафто�

Рис. 4. Мультифрактальний спектр сингулярності індексу DJIA
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продуктів, дослідити їх взаємовплив та синхронізацію з

іншими фінансовими ринками. Також важливо досліди�

ти динаміку часових рядів до кризи, в період кризи та

після тому, що це може дати важливу інформацію щодо

прогнозування майбутньої їх динаміки.
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