
73БІЗНЕСІНФОРМ № 5(2)’2011

Е
К

О
Н

О
М

ІК
А

Ф
ІН

АН
СИ

, Г
РО

Ш
ОВ

ИЙ
 О

БІ
Г 

І К
РЕ

ДИ
Т

ченими на моделі, надасть змогу уточнити модель, а
за необхідності, змінити перелік вхідних показників.

Отже, статистика, що постійно збагачується, дає
змогу безперервно відстежувати параметри й струк�
туру моделі. В результаті отримуємо постійно діючий
механізм моделювання, який дає змогу прогнозувати
стан банківської системи, визначати тенденції її роз�
витку, визначати необхідний для вирішення завдань
управління обсяг статистичної інформації, визначати
ті важелі, які дадуть можливість змінювати стан бан�
ківської системи у потрібному напрямі, оцінювати
можливі наслідки прийнятих у системі рішень тощо.

Забезпечення стабільності функціонування й ефек�
тивності розвитку банківської системи набувають особ�
ливої актуальності в сучасних економічних умовах. Тим
більше актуальними видаються проблеми розроблен�
ня ефективних моделей вибору стратегії розвитку бан�
ківської системи, що були розглянуті в даній статті.

Розглянутий в роботі підхід щодо моделювання
вибору стратегії розвитку банківської системи дозво�
ляє отримати найкращі значення показників банківсь�
кої діяльності й забезпечує найкращу реалізацію обра�
ної стратегії розвитку банківської системи, тому може
бути рекомендований до використання при виборі та
реалізації стратегії розвитку банківської системи.  �
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Вступ
Загальновідомим є той факт, що сучасні тенденції

розвитку економічних систем характеризуються висо�
ким ступенем невизначеності. Особливо це стосується
динаміки індикаторів фінансових ринків, оскільки ак�
тиви, що обертаються на визначених ринках є порівня�
но високоліквідними, іноді – абсолютно ліквідними.
Наведена властивість дозволяє учасникам ринку досить
швидко реагувати на будь�яку інформацію та, відпові�
дно, «ускладнює» процес дослідження та моделюван�
ня тенденцій розвитку фінансових ринків. У зв’язку з
цим, актуальними є використання  нових методів для
дослідження фінансового ринку.

Метою даної роботи є дослідження особливостей
динаміки розвитку валютного ринку України (ВРУ)
за допомогою вейвлет�аналізу. Об’єктом досліджен�
ня виступає ВРУ. Предметом – методи вейвлет�пе�
ретворення сигналів.

Проблемам дослідження фінансових ринків та
інвестиційній діяльності на них присвятили свої ро�
боти наступні вчені: луреати Нобелевської премії з
економіки Дж. Тобін та Л. Клайн, Марковіц Г. та ін.
[8, 10]. Теорії вейвлетів присвятили свої праці такі
вчені, як Добеши І., Дремин И.М., Кроули П., Аста�
ф’єва Н. М. та інші [1 – 3, 7]. При цьому, треба зазна�
чити, що, попри наявність значної кількості розро�
бок у сфері моделювання динаміки фінансових
ринків, методичний апарат даного моделювання досі
потребує удосконалення.

Математичний апарат дослідження
Вейвлет�перетворення однорідного сигналу бу�

дується на його розкладанні за базисом, що сформо�
ваний з функції (вейвлета) шляхом масштабних змін
та переносів. Вейвлет�перетворення забезпечує дво�
вимірне представлення одновимірного сигналу, при
цьому частота та координата розглядаються як неза�
лежні змінні. Визначена особливість вейвлет�пере�
творення сигналів підкреслює можливість їх викори�
стання для числового моделювання як ієрархічний
базис, який є пристосованим для описання динамі�
ки складних нелінійних процесів, що характеризу�
ються взаємодією обурень у широких діапазонах про�
сторових та часових частот [1, с. 1145 – 1146]. Вейв�
лет�коефіцієнти розраховуються на основі інтегралів:

, ,
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де j – рівень або шкала розкладання (j = 1, 2, ..., J).
У цьому випадку результатом декомпозиції ряду

x (t) за допомогою вейвлет�функцій є вираз, що відоб�
ражає структуру «пірамідального алгоритму» розкла�
дання сигналу [7, с. 18]:
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Кожний вейвлет має свої особливості у часово�

му та частотному просторі. Тому окремим питанням
застосування методу вейвлет�аналізу для досліджен�
ня динаміки фінансових індикаторів є вибір виду
вейвлету, що відповідає характеру тенденцій того чи
іншого показника.
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Основна частина
Аналіз літературних джерел [8, 10] та проведені

дослідження [5] дозволили виділити основний інди�
катор тенденцій валютного ринку України – курс
гривні відносно американського долару. Для досяг�
нення поставленої мети у роботі сформовано алго�
ритм дослідження динаміки ВРУ за допомогою вей�
влет�аналізу (рис. 1).

Етап 1. Вибір параметрів вейвлет�розкладання
індикатора валютного ринку України.

У процесі здійснення вейвлет�аналізу сигналу
формується пара перетворень – пряме та зворотнє,
які, відповідно, перетворюють вихідну функцію у
набір вейвлет�коефіцієнтів та навпаки.

У практиці вейвлет�обробки параметри перетво�
рення можуть бути визначені двома способами: не�
перервно та дискретно. Якщо параметри масштабу
та зміщення функції приймають будь�які дійсні зна�

чення, то аналіз матиме назву неперервного вейвлет�
перетворення. Якщо параметри перетворення прий�
мають дискретні значення – дискретного.

При цьому, масштабні перетворення та здвиги
базисного вейвлету при дискретному перетворенні
відбувається за цілими степенями двійки. У літе�
ратурі зазначається [7, 8], що множина ко�
ефіцієнтів, які отримується при використанні не�
перервного вейвлет�перетворення є надлишкови�
ми з точки зору дослідження рядів економічного
походження, тому при аналізі динаміки зазаначе�
них індикаторів використовується дискретне вей�
влет�перетворення сигналу [10]. Таким чином, у
даній роботі, для аналізу та моделювання динамі�
ки індикатора валютного ринку України, пропо�
нується використовувати метод дискретного вей�
влет�перетворення ряду.

Рис. 1. Алгоритм дослідження динаміки валютного ринку за допомогою вейвлет-аналізу

Крок 1. Виділення існуючих видів кроку при вейвлет-
перетворенні сигналу

Крок 2. Аналіз сильних та слабких сторін існуючих 
видів кроку вейвлет-перетворення

Крок 3. Формування висновку щодо доцільного кроку 
декомпозиції динаміки валютного ринку з 
використанням вейвлет-функцій

Етап 1. Вибір кроку вейвлет-розкладання індикатора валютного ринку України

Етап 2. Аналіз особливостей динаміки індикатора валютного ринку України для 
вибору виду функції його вейвлет-перетворення 

Крок 1. Формування простору вейвлет-функцій, що 
використовуються при обраному методі вейвлет-
перетворення

Етап 3. Вибір порядку вейвлет-перетворення індикатору валютного ринку України 
та здійснення розкладання

Крок 2. Дворівнева декомпозиція ряду динаміки 
валютного ринку України з використанням усіх 
виділених вейвлет-функцій

Крок 3. Вибір вейвлет-функції за визначеними 
критеріями

Крок 1. Формування залежності кількості рівнів 
розкладання від кількості спостережень у ряді

Крок 2. Формування висновку про кількість рівнів 
розкладання щодо конкретного часового ряду

Крок 3. Здійснення вейвлет-розкладання динаміки 
індикатора валютного ринку України та аналіз 
результатів

аналіз 
літературних 
джерел

логіко-
методологічний 
аналіз

логіко-
методологічний 
аналіз

вейвлет-аналіз

аналіз 
літературних 
джерел

методи вейвлет-
розкладання 
сигналу

Етап 1. Вибір кроку вейвлет-розкладання індикатора валютного ринку України
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Етап 2. Аналіз особливостей динаміки індикато�
ра валютного ринку України для вибору виду функції
його вейвлет�перетворення.

Другий етап запропонованого алгоритму пропо�
нується виконувати, базуючись при цьому на двох кри�
теріях вибору вейвлет�функції, використання якої є
доцільним для декомпозиції динаміки індикатора ВРУ:
1) найменшого за модулем середнього значення ко�
ефіцієнтів вейвлет�перетворення на першому рівні
розкладання динаміки визначеного індикатора;
2) найменшого значення стандартного відхилення ко�
ефіцієнтів вейвлет�перетворення на першому рівні
розкладання динаміки визначеного індикатора.

Використання обраних критеріїв є доцільним,
оскільки відповідність вказаним умовам
свідчить про те, що різниця між формою сиг�

налу та вейвлету, за допомогою якого сигнал розкла�
дається, є мінімальною. У літературі [1, с. 1152] заз�
начається, що отриманий у результаті вейвлет�пере�
творення масив коефіцієнтів містить у собі комбіно�
вану інформацію про вейвлет, що виступає аналіза�
тором, та сигнал, що аналізується. Тому, у випадку
«співпадіння» вейвлету та сигналу дана інформація є
більш адекватною та об’єктивною. Окрім цього, сиг�
нал з нульовим математичним очікуванням є шумом,
виділення якого є важливим аспектом декомпозиції
ряду та дозволяє згладжувати ряд, нівелюючи при
цьому мінімальний обсяг важливої інформації. У ро�
боті пропонується порівняння обраних у якості кри�
теріїв характеристик за усіма можливими вейвлет�
функціями, що використовуються при дискретному
вейвлет�розкладанню сигналу.

До зазначених функцій відносяться: вейвлет Ха�
ара (haar), вейвлети сімейства Добеши (db1� db45),
коіфлети (coif1� coif5), сімлети (sym2 – sym45), дис�
кретний вейвлет Мейєра (dmey), біортогональні та
реверсійно�біортогональні вейвлети різних рівнів
(bior, rbior). На основі результатів однорівневої де�
композиції ряду динаміки валютного ринку Украї�
ни з використанням усіх виділених вейвлет�
функцій, що використовуються у дискретному вей�
влет�перетворенні сформовано висновок, що для
розкладання ряду динаміки індикатора валютного
ринку України доцільно використовувати біортого�
нальний вейвлет bior3.9, оскільки:

– середнє значення коефіцієнтів вейвлет�перетво�
рення на першому рівні розкладання динаміки ВРУ
за допомогою даного вейвлету дорівнює 1.4803e�016;

– значення стандартного відхилення ко�
ефіцієнтів вейвлет�перетворення на першому рівні
дорівнює 13, 86.

Треба відзначити, що дана група вейвлетів харак�
теризується тим, що вони є абсолютно симетрични�
ми та дозволяють підвищити якість реконструкції
сигналу після його розкладання [3, с. 477]. Форма
даного вейвлету наведена на рис. 2. Ліве з наведених
зображень відображає вигляд вейвлет�базису, що ви�
користовується для декомпозиції сигналу, праве –
вейвлет�базису, що реконструює сигнал.

Рис. 2. Вигляд вейвлету bior 3.9

 Етап 3. Вибір порядку вейвлет�перетворення
індикатору валютного ринку України та здійснення
розкладання.

Що стосується кількості рівнів розкладання сиг�
налу, тобто порядку вейвлет�перетворення, то у літе�
ратурі [8, с. 14] підкреслюється наявність взаємозв’�
язку між кількістю спостережень у ряді та кількістю
рівнів розкладання сигналу. Необхідним є виконан�
ня наступної нерівності.

22 ,jN +≥
де    N – кількість спостережень;

 j – кількість рівнів розкладання.
За умови, що за всіма індикатором валютного

ринку України наявною є їх динаміка у щомісячно�
му розрізі за період з січня 2002 року до грудня 2009
року (96 рівнів), для вейвлет –перетворення динамі�
ки визначеного показника пропонується використо�
вувати 4 рівня розкладання. На рис. 3а, б, в, г, д наве�
дено розкладання динаміки індикатора ВРУ.

  Рис. 3а. Деталізуючі коефіцієнти
на першому рівні

Рис. 3б. Деталізуючі коефіцієнти
на другому рівні

  

Рис. 3в. Деталізуючі коефіцієнти
на третьому рівні
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Рис. 3г. Деталізуючі коефіцієнти
на четвертому рівні

Рис. 3д. Апроксимуючі коефіцієнти на
четвертому рівні

Наведені рисунки свідчать про можливість про�
гнозування динаміки кожного з ряд, отриманих у ре�
зультаті розкладання вихідного індикатора, оскільки
аналіз дозволив виділити тренд та шумову складову.

Висновки
На основі проведеного дослідження у роботі

сформовано наступні висновки:
– аналіз особливостей дослідження динаміки ва�

лютного ринку України показав, що для моделюван�
ня динаміки зазначеного індикатора доцільним є ви�
користання дискретного вейвлет�перетворення ряду;

– аналіз тенденцій розвитку ВРУ показав, що для
розкладання динаміки зазначеного індикатора доц�
ільно використовувати біортогоний вейвлет bior3.9;
кількість ступенів розкладання доцільно прийняти
рівним чотирьом.

– вейвлет�розкладання сигналу дозволило виді�
лити високочастотні та низькочастотні складові ди�
наміки індикатору ВРУ. При цьому, оскільки ряд
найбільш високочастотної складової характеризуєть�
ся близьким до нуля значенням метематичного очіку�
вання та близьким до нуля значенням дисперсії, то цю
складову можна вважати випадковою. Окремо треба
зазначити, що кризові явища, що були характерними
для валютного ринку України наприкінці аналізова�
ного періоду відбиваються на динаміці кожного з ви�
ділених рівнів, однак згладжена складова (динаміка
апроксимуючих показників) характеризується періо�
дичними коливаннями динаміки з різною амплітудою,
що свідчить про можливість прогнозування схильності
ринку до кризових явищ у визначені періоди. У якості
подальших напрямів дослідження пропонується про�
гнозування динаміки коефіцієнтів, отриманих у ре�
зультаті вейвлет�розкладання індикатору ВРУ зі
здійсненням подальшого оберненого перетворення
для отримання прогнозу даного показника.  �
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