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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àíàëèçà ôèíàíñîâûõ ñåòåé ïîêàçàëè, ÷òî âçàè-

ìîñâÿçè ìåæäó ôèíàíñîâûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, ñåêòîðàìè ýêîíîìèêè èëè âñå-

ìè íàöèîíàëüíûìè ôèíàíñîâûìè ñèñòåìàìè, ìåõàíèçìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ

øîêîâ ìîãóò áûòü îïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà ñåòåâîãî àíàëèçà.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ ôèíàíñîâûõ ñåòåé ïîçâîëÿþò âûÿâèòü òå ÷àñòè

ñèñòåì, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä íå ÿâëÿþòñÿ óÿçâèìûìè ïðè íàñòóïëå-

íèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ñöåíàðèåâ, íî âñå ðàâíî ìîãóò áûòü çàòðîíóòû èç-çà

èõ òåñíîé âçàèìîñâÿçè ñ àãåíòàìè, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ñòàëêèâàþòñÿ ñ

íåïðåäâèäåííûìè ñîáûòèÿìè.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòè ëåò ðîññèéñêàÿ ýêîíîìèêà ïåðåæèâàëà ñå-

ðèþ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòðÿñåíèé, òàêèõ êàê ðåçêîå ïàäåíèå öåí íà íåôòü â

2014 ãîäó è ïîñëåäñòâèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñàíêöèé, ââåäåííûõ ïðàâèòåëüñòâà-

ìè ñòðàí Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà è Ñîåäèíåííûìè Øòàòàìè. Îáà ýòèõ ñîáûòèÿ

çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿëè íà ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â Ðîññèè, ïðèâåëè ê çà-

ìåäëåíèþ ðîñòà ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè è áûëè îòðàæåíû â ïîâåäåíèè ðîñ-

ñèéñêîãî ôîíäîâîãî ðûíêà.

×òîáû ïðåäñòàâèòü ñòðóêòóðó âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àãåíòàìè â ýêî-

íîìè÷åñêèõ èëè ôèíàíñîâûõ ñèñòåìàõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåòåâûå ìîäåëè.

Îïðåäåëåíèå ôèíàíñîâîé ñåòè áûëî äàíî â [1], â êîòîðîì óçëàìè ÿâëÿþòñÿ

ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèè, â òîì ÷èñëå áàíêè, ôèðìû è èíâåñòîðû, êîòîðûå

ñâÿçàíû ÷åðåç ñåòü ôèíàíñîâûõ âçàèìîçàâèñèìîñòåé, íàïðèìåð, ïåðåêðåñò-

íîå âëàäåíèå ôèíàíñîâûìè àêòèâàìè, îðãàíèçàöèîííûå äîëãè îáÿçàòåëüñòâà,

ñîöèàëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ÷ëåíàìè ïðàâëåíèÿ è òàê äàëåå.

Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð áàíêîâñêîé (ôèíàíñîâîé) ñåòè ïîñòðîåí â [2], ãäå

ïîêàçàíî, êàê ñèñòåìíûé ðèñê ìîæåò âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå ôèíàíñîâîé

âçàèìîñâÿçè ìåæäó áàíêàìè. Áîëüøèíñòâî ðåàëüíûõ ñåòåé ïîñòîÿííî ìåíÿ-

þòñÿ ñî âðåìåíåì. Ñâÿçè ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè àãåíòàìè îáû÷íî àêòèâèðó-

þòñÿ èëè äåàêòèâèðóþòñÿ íåçàâèñèìî îò íåðåãóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæ-

äó ýëåìåíòàìè ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû. Ýòè øàáëîíû àêòèâàöèè ìîãóò áûòü

ñëó÷àéíûìè è ïðåäñòàâëÿþò îãðîìíóþ ðîëü â äèíàìèêå ñåòåâûõ ïðîöåññîâ.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè â
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ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ. Òîïîëîãèÿ ñåòè (íåîäíîðîäíîñòü â ñâÿçÿõ, îáèëèå ïåòåëü)

èãðàåò âàæíóþ ðîëü â äèíàìèêå ïîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê ïðèìåíåíèþ è ðàçðàáîòêå ïîäõîäà

íà îñíîâå ðûíî÷íûõ ãðàôîâ. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäÿòñÿ ýìïèðè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ðåàëüíûõ ðûíî÷íûõ äàííûõ, è èññëåäóþòñÿ ðàç-

ëè÷íûå ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà è àòðèáóòû ðûíî÷íûõ ãðàôîâ, òàêèå êàê ìàê-

ñèìàëüíûå êëèêè, ìàêñèìàëüíûå íåçàâèñèìûå íàáîðû, ðàñïðåäåëåíèå ñòåïå-

íåé, êëàñòåðèçàöèÿ, êîððåëÿöèè Ïèðñîíà, ñëîæíîñòü ðûíî÷íûõ ãðàôîâ [3].

Êîíöåïöèÿ ðûíî÷íîãî ãðàôà âïåðâûå áûëà ðàññìîòðåíà â [4], â êîòîðîé ðû-

íî÷íàÿ ñåòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîëíî âçâåøåííûé ãðàô, ãäå óçëû ïðåäñòàâëÿ-

þò àêòèâû, à âåñà îòðàæàþò ñõîäñòâî ìåæäó ïîâåäåíèåì àêòèâîâ (êîòîðîå

ìîæíî èçìåðèòü, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèè). Â ñòàòüå [4] ìåæäó äâó-

ìÿ âåðøèíàìè â ðûíî÷íîì ãðàôå èçîáðàæàåòñÿ ðåáðî, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå

çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè âûøå çàäàííîãî ïîðîãà.

Òåîðèÿ ñëîæíûõ ñåòåé ïîçâîëÿåò èçó÷àòü è âûñòðàèâàòü òîïîëîãè÷å-

ñêèå ñåòåâûå ñòðóêòóðû ðûíêà ñ äàëüíåéøèì âûÿâëåíèåì ñâÿçåé ìåæäó àê-

öèÿìè è àíàëèçîì ñêðûòîé èíôîðìàöèè. Äàííîå èññëåäîâàíèå èçó÷àåò âëè-

ÿíèå ýòèõ ïîòðÿñåíèé íà äèíàìèêó ðîññèéñêîãî ôîíäîâîãî ðûíêà â ïåðèîä ñ

2012 ïî 2019.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñòðóêòóðíûõ, òîïîëîãè÷åñêèõ è

äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðîññèéñêîãî ôîíäîâîãî ðûíêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðà-

ôà, ïëîñêîãî ìàêñèìàëüíî ôèëüòðîâàííîãî ãðàôà, ãðàôîâ àêòèâîâ.

Â ðàáîòå [5] èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñåòåâîãî àíàëèçà äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ñåòåé Êèòàÿ è Ñîåäèíåííûõ øòàòîâ, à òàêæå èññëå-

äóåòñÿ ïîâåäåíèå äâóõ ðûíêîâ.

Îñíîâíûå çàäà÷è ÂÊÐ:

� ïðîàíàëèçèðîâàòü íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó ïî òåìå áàêàëàâð-

ñêîé ðàáîòû;

� ïîäãîòîâêà äàííûõ;

� èçó÷èòü ìåòîäû àíàëèçà ñëîæíûõ ñåòåé è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëû

òåîðèè ãðàôîâ;

� ïðîàíàëèçèðîâàòü òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðûíî÷íûõ ãðàôîâ íà îñíîâå

äîõîäíîñòè ðîññèéñêèõ ôèíàíñîâûõ àêòèâîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
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ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè

àíàëèçå ñëîæíûõ ñåòåé;

� ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíûé êîä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî àíà-

ëèçà ñâîéñòâ ãðàôîâ.

Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ

è ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ.

Âî ââåäåíèè îïèñàíà êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî èçó÷àåìîé ïðîáëåìå, ïðè-

âåäåíû öåëè è çàäà÷è áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññêàçûâàåòñÿ

îá îñíîâíûõ ïîíÿòèÿõ â òåîðèè ãðàôîâ. Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðîâîäèòñÿ ñòàòè-

÷åñêèé àíàëèç ôèíàíñîâîé ñåòè ðîññèéñêîãî ôîíäîâîãî ðûíêà ñ ïîäðîáíûì

îïèñàíèåì äàííûõ è ñïîñîáîâ èõ îáðàáîòêè. Â òðåòüåì ðàçäåëå èññëåäóåòñÿ

äèíàìèêà ðûíî÷íîãî ãðàôà ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëîãè÷íûõ ìåòîäîâ, îïèñàí-

íûõ âî âòîðîì ðàçäåëå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ýìïèðè÷å-

ñêèõ äàííûõ áûë íàïèñàí êîä íà ÿçûêå R, êîòîðûé ïðèâåäåí â Ïðèëîæåíèÿõ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïóáëèêîâàíû â ñîâìåñòíûõ ñòàòüÿõ [6], [7], [8].

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû: ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî àíàëèç ñòðóêòóðû è äè-

íàìèêè ïîâåäåíèÿ ôèíàíñîâûõ ñåòåé ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè

íàäçîðíûõ îðãàíîâ, íàïðàâëåííûå íà ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ äëÿ ñìÿã÷åíèÿ

íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â òåñíî âçàèìîäåé-

ñòâóþùèõ ñèñòåìàõ âî âðåìÿ êðèçèñà.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû, îçàãëàâëåííîì ¾Ââåäåíèå â òåîðèþ ãðà-

ôîâ¿, ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ ýòîé òåîðèè, êîòîðûå ïîòðåáóþòñÿ â

äàëüíåéøåì. Òåîðèÿ ãðàôîâ � ìàòåìàòè÷åñêàÿ îñíîâà ñåòåâîé íàóêè. Îòìå-

÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü ñëîæíóþ ñèñòåìó, ñíà÷àëà íåîáõîäèìî

óçíàòü, êàê åå êîìïîíåíòû âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì. Ñåòü � ýòî êàòà-

ëîã êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, ÷àñòî íàçûâàåìûõ óçëàìè èëè âåðøèíàìè, è ïðÿ-

ìûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè, íàçûâàåìûå ñâÿçÿìè èëè ðåáðàìè. Òàêîå

ñåòåâîå ïðåäñòàâëåíèå ïðåäëàãàåò îáùèé ÿçûê äëÿ èçó÷åíèÿ ñèñòåì, êîòîðûå

ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå, âíåøíåìó âèäó èëè îáúåìó.

Êðîìå òîãî, îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ:

� ñâîéñòâà óçëîâ:

� ñòåïåíü;

� ðàñïðåäåëåíèå ñòåïåíåé;
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� ñðåäíÿÿ ñòåïåíü âåðøèíû;

� ìàòðèöû ñìåæíîñòè íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîåäè-

íåíèÿõ êàæäîé èç âåðøèí â îðèåíòèðîâàííûõ è íåîðèåíòèðîâàííûõ

ãðàôàõ

Âòîðîé ðàçäåë ðàáîòû íîñèò íàçâàíèå ¾Ñòàòè÷åñêèé àíàëèç ôèíàí-

ñîâîé ñåòè¿.

Ðûíî÷íûé ãðàô îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîëíûé âçâåøåííûé ãðàô, â êîòîðîì

� óçëàìè ÿâëÿþòñÿ ôèíàíñîâûå àêòèâû èëè ýêîíîìè÷åñêèå îáúåêòû;

� âåñ äóãè îòðàæàåò ñõîäñòâî ìåæäó ïîâåäåíèåì àêòèâîâ (â ÷àñòíîñòè, â

äàííîé ðàáîòå áóäåò èñïîëüçîâàíà êîððåëÿöèÿ, ïðè ýòîì ñâÿçü ìåæäó

äâóìÿ âåðøèíàìè îáðàçóåòñÿ, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå êîððåëÿ-

öèè âûøå çàäàííîãî ïîðîãà.

Èñòîðè÷åñêèå äàííûå ïî êàæäîìó äíþ è äëÿ êàæäîé êîìïàíèé áðà-

ëèñü èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ íà Yahoo Finance, çà ïåðèîä ñ 2012-01-10 ïî

2019-04-09, ñîîòâåòñòâåííî ñ 1800 òîðãîâûìè äíÿìè. Â íàøåì èññëåäîâàíèè

ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå ïî 191 êîìïàíèè â öåëîì, ñðåäè êîòîðûõ 32 êîìïà-

íèè âêëþ÷åíû â èíäåêñ ÌÌÂÁ.

Äëÿ ðàñ÷åòà êîððåëÿöèè ρij äëÿ ïàðû àêöèé íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü âðå-

ìåííûå ðÿäû ïî öåíå(Adj Close) Pi(t) äëÿ êàæäîé êîìïàíèè si â ìîìåíò

âðåìåíè t. Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ êîëåáàíèé èñïîëüçóåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ äî-

õîäíîñòü Yi(t) (îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòî Pi(t)) äëÿ êàæäîé êîìïàíèè si â

ïåðèîä âðåìåíè [t−∆t, t]:

Yi(t) = lnPi(t)− lnPi(t−∆t),

ãäå ∆t = 1 íà îñíîâàíèè åæåäíåâíûõ (øàã â îäèí äåíü) îò÷åòîâ ïî äîõîäàì.

Äàëëå íàõîäèì êîððåëÿöèîííûé êîýôôèöèåíò Pearson äëÿ êàæäîé ïàðû êîì-

ïàíèé si è sj, îáîçíà÷àÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷åðåç 〈. . .〉:

ρij =
〈YiYj〉 − 〈Yi〉 〈Yj〉√

(〈Y 2
i 〉 − 〈Yi〉

2)(
〈
Y 2
j

〉
− 〈Yj〉2)

Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû ρij ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå îò −1 äî

1, ïðè ýòîì åñëè ρij ≤ 0, òî ýòî çíà÷èò ÷òî êîìïàíèè si è sj êîëåáëþòñÿ

6



íåêîððåëèðóþùèì îáðàçîì, ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ρij ≈ 1, òî êîìïàíèè ÿâíî

êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé.

Íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé âûøå, áûëà ïîñòðîåíà ìàòðèöà

ðàññòîÿíèé ìåæäó êàæäîé êîìïàíèåé, ðàçìåðíîñòè N × N = 191 × 191 ïî

ôîðìóëå dij =
√

2(1− ρij).
Ðûíî÷íûé ãðàô ìîæåò áûòü ïîñòðîåí íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ïîðî-

ãîâîãî ïîäõîäà: ðåáðà, âåñ êîòîðûõ áîëüøå ïðè íåêîòîðîì ôèêñèðîâàííîì

ïîðîãîâîì çíà÷åíèè θ, óäàëÿþòñÿ, à îñòàâøèåñÿ ðåáðà ñîõðàíÿþòñÿ.

Ðåáðà â ñåòè ôèëüòðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

eij =

1, dij < θ,

0, dij ≥ θ.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àëãîðèòìà âñå ðàññìàòðèâàåìûå êîìïàíèè áûëè

ðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî êëàñòåðîâ. Âñåãî áûëî îáðàçîâàíî 10 êëàñòåðîâ: îñ-

íîâíûå ìàòåðèàëû (ñûðüå èëè ìàòåðèàëû, ñîñòàâëÿþùèå ãëàâíîå ìàòåðè-

àëüíîå ñîäåðæàíèå ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà), öèêëè÷åñêèå ïîòðåáèòåëüñêèå

òîâàðû, íåöèêëè÷åñêèå ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû, ýíåðãèÿ, ôèíàíñû, çäðàâî-

îõðàíåíèå, àêöèè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, òåõíîëîãèè, òåëåêîììóíèêà-

öèîííûå óñëóãè, êîììóíàëüíûå óñëóãè.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë íàïèñàí àëãîðèòì äëÿ ïîäñ÷åòà

ëîãàðèôìè÷åñêèõ äîõîäíîñòåé çà ïåðèîä ñ 2012 ïî 2019. Ðåçóëüòû ðàáîòû

ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.1. Îñîáûå èçìåíåíèÿ íà ãðàôèêå íà-

áëþäàþòñÿ â 2014 ãîä, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ââåäåííûìè

ñàíêöèÿìè.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ëîãàðèôìè÷åñêèõ äîõîäíîñòÿõ áûë ïîñòðîåí

ãðàô, óçëû êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò àêòèâû, à ðåáðà - ýòî âçàèìîñâÿçü ìåæäó

íèìè, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè âûøå çà-

äàííîãî ïîðîãà. Òàêèì îáðàçîì áûë ïîñòðîåí ãðàô äëÿ àíàëèçà ôèíàíñîâîé

ñåòè ðîññèéñêîãî ôîíäîâîãî ðûíêà.

Â òàáëèöå 2.1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà ñåòè IMOEX äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ çíà÷åíèé θ îò 0.5 äî 1.5.

Ñ ïîìîùüþ ïàêåòà R áûëà ïîñòðîåíà è âèçóàëèçèðîâàíà ñåòü äëÿ IMOEX,
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Ðèñóíîê 0.1 � Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ äîõîäíîñòü

Òàáëèöà 0.1 � Ðåçóëüòàò àíàëèçà ñåòè IMOEX

θ |e|max |e| |e|density 〈d〉 〈dij〉 dmax
ij σ

0.5 18721 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.6 18721 1 0.0001 0.0103 0.5458 0.5458 0.0000
0.7 18721 2 0.0001 0.0206 0.5848 0.6238 0.0552
0.8 18721 2 0.0001 0.0206 0.5848 0.6238 0.0552
0.9 18721 4 0.0002 0.0412 0.7201 0.8969 0.1631
1 18721 17 0.0009 0.1753 0.8957 0.9994 0.1263
1.1 18721 80 0.0043 0.8247 1.0235 1.0992 0.0915
1.2 18721 376 0.0201 3.8763 1.1351 1.1999 0.0756
1.3 18721 1996 0.1066 20.5773 1.2393 1.2998 0.0648
1.4 18721 14260 0.7617 147.0103 1.3477 1.4000 0.0551
1.5 18721 18721 1.0000 193.0000 1.3638 1.4748 0.0563

ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 2.2.

Ðàçäåë 3 ðàáîòû íîñèò íàçâàíèå ¾Äèíàìè÷åñêèé àíàëèç ôèíàíñîâîé

ñåòè¿.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ôîíäîâîãî ðûíêà â äèíàìèêå, èíòåðâàë 1800-äíåâíûõ

òîðãîâûõ äíåé áûë ïîäåëåí íà 75 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ 250-

äíåâíûõ ïåðèîäîâ. Äàòû, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó ïåðèîäó, ïðåäñòàâëåíû

â òàáëèöå 3.1.

Ñòåïåíü ðàñïðåäåëåíèÿ è ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êëèêè ñ÷èòàþòñÿ âàæ-

íûìè ñòðóêòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðûíî÷íîé ñåòè. Ýòè ïàðàìåòðû ÿâ-

ëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè ãðàôè÷åñêèìè àòðèáóòàìè è äàþò ïðåäñòàâëåíèå î

ñòðóêòóðå ðîññèéñêîãî ôèíàíñîâîãî ðûíêà.

Íà ðèñóíêå 3.1 ïîêàçàí ãðàôèê ïëîòíîñòåé äëÿ óðîâíåé îòñå÷êè θ = 1.2
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(a) IMOEX ñåòü äëÿ θ = 1.1 (b) IMOEX ñåòü äëÿ θ = 1.2

Ðèñóíîê 0.2 � Ñåòü äëÿ IMOEX θ ðàâíûìè 1.1 (a) è 1.2 (b)

Òàáëèöà 0.2 � Èäåíòèôèêàòîðû ïåðèîäîâ, äàòû èõ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ

Ïåðèîä Íà÷àëî Êîíåö
1 10.01.2012 10.01.2013
2 10.02.2012 10.02.2013
3 10.03.2012 10.03.2013
. . . . . . . . .
. . . . . . . . .
73 10.01.2018 10.01.2019
74 10.02.2018 10.02.2019
75 10.03.2018 10.03.2019

äëÿ êîýôôèöèåíòîâ r, rS è θ = 1.1 äëÿ êîýôôèöèåíòîâ rF , rK .

Êîýôôèöèåíòû ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âûáðîñàì,

÷åì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà. Íà ðèñóíêå 3.1 ìîæíî âèäåòü ðåçêèé

ñêà÷îê (ìàðò 2014 ã.) ïëîòíîñòè ñåòè, ïîñòðîåííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôè-

öèåíòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà. Òùàòåëüíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,

÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì åäèíñòâåííîãî âûáðîñà, ïðîèçîøåäøåãî 3 ìàð-

òà 2014 ãîäà. Ïîêàçàòåëè ðàíãà áîëåå óñòîé÷èâû ê àíîìàëüíûì çíà÷åíèÿì â

äàííûõ, à ãðàôèêè, ãåíåðèðóåìûå èìè, áîëåå óñòîé÷èâû. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî

ïëîòíîñòè ãðàôèêîâ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ ðàçëè÷íûõ êîýôôè-

öèåíòîâ ðàíãîâîé êîððåëÿöèè, î÷åíü ïîõîæè.

Äèíàìèêà ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà êëèêè äëÿ ðûíî÷íîé ñåòè ïîêàçàíà

íà ðèñóíêå 3.2. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ðàçìåð ìàêñèìàëüíîé êëèêè äîñòèã ñâîåãî
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Ðèñóíîê 0.4 � Äèíàìèêà ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà êëèêè

íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ â íà÷àëå ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä è âî âðåìÿ êðèçèñà

2014 ãîäà íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà êëèêà.

Â òàáëèöå 3.2 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ãðàôèêà ðûíêà çà ðàññìàò-

ðèâàåìûé ïåðèîä. Ðàçìåðû íåçàâèñèìûõ íàáîðîâ â êàæäûé ïåðèîä âðåìåíè

ÿâëÿþòñÿ áîëüøèìè è ïî÷òè ïîñòîÿííûìè âî âðåìåíè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âçà-

èìîñâÿçè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîìïàíèé íå ïðåäñòàâëåíû â ïîòîêå íîâîñòåé.
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Òàáëèöà 0.3 � Õàðàêòåðèñòèêè ðûíî÷íîãî ãðàôà (θ = 1.15)

Ïåðèîä
Ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ

Ìàêñèìàëüíàÿ
êëèêà

Ìàêñ
íåçàâ.
íàáîð

Äèàìåòð
γ β

2012 0.048 24 144 5 0.47 -0.13
2013 0.021 14 158 5 0.52 -0.45
2014 0.034 18 150 5 0.54 -0.34
2015 0.012 9 159 6 1.08 0.36
2016 0.003 6 172 4 1.64 -1.10
2017 0.006 7 167 6 1.42 0.79
2018 0.006 6 164 6 1.18 0.72
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ñîðòèðîâêè äàííûõ è

áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç ôèíàíñîâûõ ñåòåé, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû òî-

ïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðûíî÷íûõ ãðàôîâ íà îñíîâå äîõîäíîñòè ðîññèéñêèõ

ôèíàíñîâûõ àêòèâîâ.

Òàêæå â õîäå ðàáîòû áûëè ðàññ÷èòàíû ìàòðèöû êîððåëÿöèè äëÿ 194

àêòèâîâ, òîðãóþùèõñÿ íà ðîññèéñêîé ôîíäîâîé áèðæå â òå÷åíèå ïåðèîäà èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñ 2012 ïî 2019. Íà îñíîâå ýòèõ êîððåëÿöèîííûõ áûëè ïîñòðîåíû

ðûíî÷íûå ñåòè, ãäå â êà÷åñòâå óçëîâ ðàññìàòðèâàëèñü àêöèè, à ðåáðàìè ÿâ-

ëÿëèñü â êîððåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ.

Îñíîâíîé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñåòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåî-

ðèè ñëîæíûõ ñåòåé ñ òî÷êè çðåíèÿ íàóêè î äàííûõ. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî,

÷òî òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðîññèéñêîé ôîíäîâîé ñåòè îòëè÷àþòñÿ îáëà-

äàþò ìàëåíüêîé êîððåëÿöèåé ìåæäó àêòèâàìè, òîðãóåìûìè íà ðîññèéñêîì

ôîíäîâîì ðûíêå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íèçêîé ëèêâèäíî-

ñòüþ áîëüøèíñòâà àêöèé, òîðãóåìûõ íà IMOEX. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàæå

àêöèè ñ âûñîêîé ëèêâèäíîñòüþ èìåþò íèçêèå êîððåëÿöèè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ òðåíäîâ â ñâîéñòâàõ ãðàôà ðûíêà, òàêèõ êàê ïëîòíîñòü

ãðàôà, ÷èñëî êëèê, à òàêæå çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷àåìûé èç ñòåïåíåé

âåðøèí, áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ñêîëüçÿùåãî îêíà. Ñåòåâûå ïîêàçàòåëè ñî

âðåìåíåì ïëàâíî ìåíÿþòñÿ, îòðàæàÿ íàëè÷èå äîëãîñðî÷íûõ òåíäåíöèé â ñèëå

âçàèìîñâÿçè ìåæäó äîõîäíîñòüþ àêöèé ðîññèéñêèõ êîìïàíèé.

×èñëî êëèê è ñòàáèëüíîñòü ïîäìíîæåñòâà êîìïàíèé, âêëþ÷åííûõ â

êëèêó, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê õàðàêòåðèñòèêè îäíîðîäíîñòè ôèíàíñîâî-

ãî ðûíêà. Áûëà îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ê îñëàáëåíèþ êîððåëÿöèè ìåæäó

äîõîäíîñòüþ è óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà êîìïàíèé èç ìàêñèìàëüíîé êëèêè.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ðîññèéñêèé ðûíîê ñòàíîâèòñÿ âñå áî-

ëåå íåîäíîðîäíûì. Ìîæíî âûäåëèòü óñòîé÷èâîå ïîäìíîæåñòâî öåííûõ áó-

ìàã, äîõîäíîñòü êîòîðûõ äåìîíñòðèðóåò ñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîáîé âî

âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïåðèîäàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ êëèêà ôîðìèðóåòñÿ âîêðóã

ëèøü íåñêîëüêèõ êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ êîìïàíèé íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

èëè áàíêîâñêîãî ñåêòîðà.
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