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Аннотация

Феномен экономического кризиса рассматривается в контексте различных научных подходов, применяемых  в моделировании сложных систем. Предпринята попытка формализованного описания модели кредитного рынка с позиций нелинейной динамики и теории систем на сетях. Рассмотрены также другие подходы (и «аналогии») для описания кризисных явлений. 

1. Введение

Ключевые слова в описании финансовых кризисов – это катастрофы, мотивации (алчность и страх), крах, взрывы, лопание «пузырей», перегрев, цепные реакции. Перечень терминов отражает разрушительные характеристики этого процесса, присущие ему содержательно. Поэтому и с формальной точки зрения критерий кризиса должен отражать разрушение каких-то связей. Кроме того, для кризисов характерно стремительное развитие.  
Здесь мы обращаемся к проблеме распространения кризиса, его развития в территориальном, «плоскостном» развитии.
Крахи финансовых рынков относятся к классу явлений, известных, как экстремальные или чрезвычайные события [6]. Чрезвычайные события характерны для многих природных и социальных систем, часто называемых в науке сложными системами. Крахи финансовых рынков обеспечивают материал для исследования характеристик широкого класса самоорганизующихся систем. 

2. Физико-химические аналогии. Автокаталитичность 

Нами уже отмечалось в [1-3], что в работе Дж. Стиглица с соавторами [7] проведен содержательный анализ автокаталитического процесса в экономических взаимоотношениях. Подразумевается, что взгляд на «усредненное» или «наиболее вероятное» поведение рассматриваемых экономических единиц не отражает динамику системы в целом. Автокаталитичность предполагает, что поведение системы в целом подталкивается самыми «передовыми» (с наиболее интенсивным ростом) элементами сильнее, нежели типическими или «усредненными» элементами. Интересно заметить, что автокаталитичность в понимании классиков (Дж. Марри, И.Пригожин и др.) для био-осцилляторов (колебательных, самовоспроизводящихся реакций) подразумевает наличие обратных связей (хотя бы одной обратной связи в цепочке реакций взаимопереходов).

В работе  [7] рассматривается две подсети, которые получаются из общей сети путем проекции на множество банков (подсеть банков) и множество фирм (подсеть фирм), соответственно. В этих подсетях объекты, находящиеся в узлах, уже однотипны, что позволяет, в принципе, подобрав подходящую для описания точечную модель (скажем, для регионального производства [4]) и, сделав соответствующую формализацию, опираясь на теорию G-связных систем [3], получить серию математических результатов, содержательно интерпретирующих поведение как самых слабых в отношении потери устойчивости (бифуркации) узлов, так и всей системы в целом. 

Критерием катастрофы в этих представлениях является потеря устойчивости системы.
3. Термодинамические и электродинамические аналогии 

Представляет интерес подход, приведенный в работе [9], где предлагается описать взаимодействия экономических агентов, опираясь на теорию необратимых термодинамических систем. Применяя формализацию, развитую для электродинамических систем, в частности, закон Кирхгофа, авторы [9] приходят к некоторым дифференциальным уравнениям на сетях, которые по существу аналогичны описанным выше системам дифференциальных уравнений. В рамках этой аналогии можно попытаться сформулировать понятие экономической катастрофы в терминах, заимствованных из термодинамики неравновесных процессов, теории динамических систем, управления и оптимизации.
4. Имитации, автоматное компьютерное моделирование 

Одной из иллюстраций возможного формального подхода к анализу финансовых сетей может служить работа Р. Смита [10], где, пользуясь некоторыми соотношениями перехода характеристик от одного узла сети к близлежащим узлам, описана автоматная модель распространения «финансовой инфекции». Реализация данной модели позволила получить наглядное представление о динамике распространения финансового кризиса.

«Близость» пары компаний еще предшественники Смита предложили оценивать по тому, насколько синхронно колеблются курсы их акций. Сам Смит связал только самых «близких», но так, чтобы сеть охватывала все 500 строк индекса. Математики называют это «минимальным остовным деревом». На практике по такой схеме проводят телевизионные  и интернет коммуникации, когда хотят сэкономить провода.

5. Заключение. 

Обзор некоторых работ и подходов к изучению финансовых сетей приводится в [5, 8].
Литература

[1] Алексеева Е.И. Вопросы устойчивости динамических систем на сетях// М.: Вычислительный центр им. А.А.Дородницына РАН, 2011, 50с.

[2] Алексеева Е.И. Приложение теории связных систем к анализу кредитного рынка. Материалы Четвёртой международной конференции “Управление развитием крупномасштабных систем”//М.: ИПУ РАН, 2010.
[3] Алексеева Е.И. Устойчивость связанных динамических систем в некоторых моделях биофизики, социологии, экономики//Динамика неоднородных систем. ИСА РАН, Т. 39 (1), 2008 г., с. 166-177.
[4] Ерешко Ф.И., Лохныгина Ю.В. Исследование моделей рефлексивных стратегий в управляемых системах//Сообщения по прикладной математике. Вычислительный центр РАН, Москва, 2001 г., 38 с.
[5] Миркин Я.М. Мировая финансовая система 2020–2030//Труды VI Московской международной конференция по исследованию операций на финансовых рынках и в страховании (ORM2010). М.: МГУ-ВЦ РАН, 2010.
[6] Сорнет  Д. Как предугадывать финансовые крахи.  М. 2003. см.



http://www.koob.ru/sornette/kak_predskazivat_krahi.

[7] De Masi G., Fujiwara Y., Gallegati M., Greenwald B., Stiglitz J.E. An Analysis of the Japanese Credit Network.// arXiv:0901.2384v1 [q-fin.ST] 16 Jan 2009. 21 P.
[8] http://www.financialnetworkanalysis.com/about-the-blog/  

[9] Michael R. Wartmann  and  B. Erik Ydstie.  Optimality of Integrated Process Networks. 2008 American Control Conference Westin Seattle Hotel, Seattle, Washington, USA June 11-13, 2008
[10] Reginald D. Smith. The Spread of the Credit Crisis: View from a Stock Correlation Network// arXiv:0901.1392v1 [cond-mat.stat-mech] 10 Jan 2009, 3P.
