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Вар. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

m 90 75 30 55 45 85 65 80 25 15 

n 4 3 5 6 4 3 5 7 6 5 

Задача 2. При пересечении таможенной границы в пункте пропуска осу-

ществлен контроль 200 граждан на предмет запрещенных к перемещению через 

таможенную границу товаров. Известно, что 0,1% граждан нарушают запрет на 

ввоз (вывоз) товаров. Найти вероятность того, что запрет нарушили: а) 5 граж-

дан; б) не более двух. 

Задача 3.Найти математическое ожидание и среднее квадратическое отклоне-

ние случайной величины T  Ex()  времени ожидания очередной машины про-

хождения таможенного контроля, если поток машин простейший и время (в ча-

сах) между прохождениями машин через КП распределено также как и T. 

Вар. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 0,1 3,0 0,3 0,4 2,0 5,0 4,0 0,6 0,5 0,2 
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2 февраля 2018 г. началось падение, а 5 февраля произошел обвал рынка 

США. Падение индекса Dow Jones Industrial Average более чем на 600 пунктов 

за один день – достаточно редкостное явление и за всю историю американского 

рынка таких случаев было всего восемь. Индекс Dow Jones является одним из 

важнейших показателей экономики США, в него входит 30 американских ком-

паний, по цене акций которых делают вывод о стабильности мирового фондо-

вого рынка. 
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Американские эксперты одной из причин подобного обвала назвали «пере-

гретость» американского фондового рынка. Бывший председатель Федеральной 

резервной системы США Алан Гринспен отметил, что, по его мнению, на аме-

риканском фондовом рынке сформировались два пузыря. С другой стороны, 

финансовые аналитики считают, что снижение индексов есть не что иное, как 

краткосрочное падение. 

Реакция мировых рынков не заставила себя ждать: цены на сырьевые това-

ры упали, пошатнулись рынки в глобальных финансовых центрах. 

Чего ожидать мировым финансовым рынкам? Спровоцирует ли (или уже 

спровоцировала) эта ситуация очередной кризис? 

Целью нашей работы является моделирование динамики фондового рынка 

США и выявление кризисных состояний посредством энтропии перестановок. 

В работе [1] Бандтом и Помпе было введено понятие энтропии перестано-

вок (Permutation Entropy, PermEn) как количественной оценки неопределенно-

сти системы. Преимуществом данного показателя является независимость эн-

тропии перестановок от значений сигнала, поскольку она использует только 

относительные частоты встречающихся в сигнале разных паттернов. 

Описание и практическая реализация метода энтропии перестановок для 

мониторинга и моделирования фондовых, валютных, спотовых рынков пред-

ставлены в работах [2, 3]. 

Проанализируем ряд «голубых фишек» фондового рынка США (Dow Jones 

Industrial Average, djia) за период с 03.01.1984 г. по 10.03.2018 г. Ранее [4] было 

показано, что использование такого длинного ряда позволяет продемонстриро-

вать возможности энтропии перестановок в качестве индикатора-предвестника 

кризисных явлений. Расчеты проводились с использованием процедуры сколь-

зящего окна. На рис. 1 показана сравнительная динамика энтропии перестано-

вок и исходного ряда с параметрами: ширина окна 250 точек, шаг – 5.  

Особенностью поведения энтропийного показателя является стремительное 

падение его значений в преддверии кризисов. На рисунке кризисы отмечены 

стрелками. 

Полученные результаты расчетов (рис. 1) прекрасно демонстрируют воз-

можности использования энтропии перестановок в качестве индикатора-

предвестника кризисных явлений. Независимо от значений индексов, мощности 

кризиса мы наблюдаем характерное поведение показателя - стремительное па-

дение энтропии. 

Февральский обвал фондового рынка США сегодня сравнивают с кризисом 

2008 г., но в то же время финансисты, аналитики и эксперты стараются не вы-

зывать паники. Авторам, по результатам моделирования, хотелось бы отметить 

глубину сегодняшнего кризиса. Кроме того, поведение энтропии перестановок 

не предвещает быстрого возврата системы (рынка) к докризисному состоянию. 
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Рисунок 1 – Сравнительная динамика исходного ряда и энтропии перестановок 

Источник: рассчитано авторами на основе [5] 

 

Таким образом, энтропия перестановок может использоваться в качестве 

действенного инструментария мониторинга и моделирования фондовых рын-

ков, а заблаговременное выявление предкризисных состояний позволит вы-

строить эффективную систему безопасности. 
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