
ÌÈÍÎÁÐÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÈ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå

âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
¾ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÈÉ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÌÅÍÈ Í.Ã.×ÅÐÍÛØÅÂÑÊÎÃÎ¿

Êàôåäðà òåîðèè ôóíêöèé è ñòîõàñòè÷åñêîãî àíàëèçà

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÎÐÒÔÅËß ÖÅÍÍÛÕ

ÁÓÌÀÃ

ÀÂÒÎÐÅÔÅÐÀÒ ÁÀÊÀËÀÂÐÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

ñòóäåíòà 4 êóðñà 412 ãðóïïû

íàïðàâëåíèÿ 01.03.02 �Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà

ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

Êàðàáàíîâà Àëåêñàíäðà Àëåêñååâè÷à

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

äîöåíò, ê.ô.-ì. í. È.À.Êóçíåöîâà

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé

ä.ô.-ì. í., äîöåíò Ñ.Ï.Ñèäîðîâ

Ñàðàòîâ 2019



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Âîïðîñ î òîì, êàê ïðèóìíîæèòü äåíüãè èëè õîòÿ

áû íå ïîòåðÿòü èõ ñòîèò âñåãäà. Áîëåå ãëîáàëüíî, êàæäîå ãîñóäàðñòâî ïûòàåò-

ñÿ óâåëè÷èòü ñâîé êàïèòàë è èíâåñòèöèè èãðàþò äàëåêî íå ïîñëåäíþþ ðîëü.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàñêðûòèå äàííîé òåìû, ñ íîâîé ñòîðîíû èëè áîëåå ïîíÿòíîé

ñòàðîé, íåñ¼ò ñâîé âêëàä è ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì.

Öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå è ïðîãðàììíàÿ

ðåàëèçàöèÿ ìåòîäîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è îïòèìèçà-

öèè ïîðòôåëÿ öåííûõ áóìàã.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ - ïîðòôåëü öåííûõ áóìàã.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ - ðåçóëüòàòû ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ è îïòè-

ìèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïîðòôåëåé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â ðàáîòå íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëå-

äóþùèå çàäà÷è:

� èññëåäîâàòü îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðò-

ôåëÿ öåííûõ áóìàã;

� ïðîâåñòè îáçîð ìåòîäèê ïîðòôåëüíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ;

� âûáðàòü ìåòîäèêó äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ;

� ðàçðàáîòàòü ïðèëîæåíèå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ïîðòôåëÿ öåí-

íûõ áóìàã.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîâîäèìîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî

ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò äàííîãî èññëåäîâàíèÿ îáúÿñíÿåò ýôôåêòèâíîñòü òåõ

èëè èíûõ îïåðàöèé ñ àêòèâàìè.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷-

íèêîâ, ñîäåðæàùåãî 21 íàèìåíîâàíèå, è ÷åòûðåõ ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáú¼ì

ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 60 ñòðàíèö.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, ôîðìóëèðó-

åòñÿ öåëü ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è, îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Â ïåðâîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìûå â òåî-

ðèè ïîðòôåëüíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ.

Îáùåå ïîíÿòèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: ðèñê - ýòî âîçìîæíîñòü ñëó÷àéíîãî âîçíèêíîâåíèÿ íåæåëà-

òåëüíûõ óáûòêîâ èëè ïîòåðè ëèöîì èëè îðãàíèçàöèåé ÷àñòè ñâîèõ ðåñóðñîâ,

÷àñòè ñâîèõ äîõîäîâ, èëè ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå, åñëè ñèòóàöèÿ ïîçâîëÿåò åãî èñïîëüçîâàòü, ðèñê èç-

ìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèè èëè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìîãî ðåøåíèÿ îò îæè-

äàåìîãî.

Ïóñòü â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîé ôèíàíñîâîé îïåðàöèè âîç-

ìîæíû n èñõîäîâ ñ âåðîÿòíîñòÿìè âîçíèêíîâåíèÿ pi è äîõîäíîñòÿìè qi, i = 1, n.

Òàêèì îáðàçîì, äîõîä îò ôèíàíñîâîé îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷è-

íîé R. Åå ñðåäíèé îæèäàåìûé äîõîä, òî åñòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû R, åñòü

M [R] = p1q1 + p2q2 + . . .+ pnqn. (1)

Äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû R åñòü

D[R] =M [(R−mR)
2]. (2)

Ðèñêîì äàííîé îïåðàöèè áóäåì íàçûâàòü ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-

íåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû R

σR =
√
D[R]. (3)

Äèâåðñèôèêàöèÿ êàïèòàëà, òî åñòü åãî ðàñïðåäåëåíèå â ðàçëè÷íûå ôè-

íàíñîâûå îïåðàöèè, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ

ðèñêà â èíâåñòèöèîííîì äåëå.

ÏóñòüQ1, Q2, . . . , Qn- íåêîòîðûå ôèíàíñîâûå îïåðàöèè, òðåáóþùèå îäè-

íàêîâûõ âëîæåíèé, ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû äîõîäíîñòè {Ri}i=1,n âåäóò ñåáÿ íåçà-

âèñèìî. Îáîçíà÷èì ÷åðåç {mi}i=1,n è {σi}i=1,n - ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ

îæèäàåìîé äîõîäíîñòè è ðèñêà ýòèõ îïåðàöèé. ËÏÐ, ðàñïðåäåëèâ ñâîé êà-

ïèòàë, äîñòàòî÷íûé äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ òîëüêî îäíîé îïåðàöèè, â ðàâíûõ
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äîëÿõ â ôèíàíñèðîâàíèå âñåõ îïåðàöèé, ïîëó÷àåò âïîñëåäñòâèè ñîîòâåòñòâó-

þùóþ ÷àñòü äîõîäà îò êàæäîé îïåðàöèè. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà äîõîäíîñòè îò

òàêîãî ñïîñîáà âëîæåíèÿ åñòü

R =
R1

n
+
R2

n
+ . . .+

Rn

n
, (4)

è å¼ îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì îò îæèäàå-

ìûõ äîõîäíîñòåé âñåõ îïåðàöèé m = (m1 +m2 + . . .+mn)/n. Òîãäà äèñïåð-

ñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû R, ó÷èòûâàÿ íåçàâèñèìîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Ri

è Rj, åñòü

D[R] =M [(R−m)2] = n−2M [(
n∑

i=1

Ri −
n∑

i=1

mi)
2] =

= n−2M [(
n∑

i=1

Ri −mi)
2] = n−2

n∑
i=1

n∑
j=1

M [(Ri −mi)(Rj −mj)] =

= n−2
n∑

i=1

M [(Ri −mi)
2] = n−2

n∑
i=1

(σi)
2.

(5)

Îòñþäà, åñëè îáîçíà÷èì ÷åðåç σ∗ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå {σi}i=1,n, âû-

òåêàåò, ÷òî ðèñê îïåðàöèè ìîæíî îöåíèòü êàê

σ =
√
D[R] ≤ σ∗√

n
. (6)

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì âàæíûé âûâîä: ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà íåçàâè-

ñèìûõ ôèíàíñîâûõ îïåðàöèé îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü ñêîíñòðóèðîâàííîé íà-

ìè îïåðàöèè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ îæè-

äàåìûõ äîõîäíîñòåé âñåõ îïåðàöèé, à å¼ ðèñê óìåíüøàåòñÿ, ñòàíîâÿñü ñêîëü

óãîäíî ìàëûì ÷èñëîì ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ n. Äàííûé ýôôåêò íàçûâà-

åòñÿ äèâåðñèôèêàöèè.

Âî âòîðîì ðàçäåëå îïèñàíî ôîðìèðîâàíèå ïîðòôåëÿ öåííûõ áóìàã íà

îñíîâå ïîêàçàòåëåé äîõîäíîñòè è ðèñêà.

Âûáîð ïîðòôåëÿ öåííûõ áóìàã íà îñíîâå ó÷¼òà åãî îæèäàåìîé äîõîäíî-

ñòè è ðèñêà èçâåñòåí êàê ïîäõîä ¾äîõîäíîñòü - ðèñê¿, êîòîðûé âïåðâûå áûë
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ñôîðìóëèðîâàí Ãàððè Ìàðêîâèöåì.

Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èíâåñòîð ñòðåìèòñÿ ìàê-

ñèìèçèðîâàòü îæèäàåìóþ äîõîäíîñòü ïîðòôåëÿ ïðè çàäàííîì óðîâíå ðèñêà,

ëèáî ìèíèìèçèðîâàòü ðèñê ïðè çàäàííîì óðîâíå îæèäàåìîé äîõîäíîñòè ïî-

ñðåäñòâîì äèâåðñèôèêàöèè âëîæåíèé.

Èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðåäïî÷òåíèé

èíâåñòîðà:

1) î ¾íåíàñûùàåìîñòè¿ èíâåñòîðà: ïðè âûáîðå èç äâóõ èäåíòè÷íûõ âî

âñåì, êðîìå îæèäàåìîé äîõîäíîñòè, ïîðòôåëåé èíâåñòîð âûáèðàåò ïîðòôåëü

ñ áîëüøåé îæèäàåìîé äîõîäíîñòè;

2) î òîì, ÷òî èíâåñòîð èçáåãàåò ðèñêà: ïðè âûáîðå èç äâóõ èäåíòè÷-

íûõ âî âñåì, êðîìå ðèñêà, ïîðòôåëåé îí ïðåäïî÷èòàåò ïîðòôåëü ñ ìåíüøèì

ðèñêîì.

Ïóñòü Ri - ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà äîõîäíîñòè öåííûõ áóìàã i-ãî âèäà,

êàê åñëè áû âåñü êàïèòàë èíâåñòîðà áûë áû öåëèêîì âëîæåí â èõ ïîêóïêó,

i = 1, n. Òîãäà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Rp äîõîäíîñòè ïîðòôåëÿ ñî ñòðóêòóðîé,

çàäàâàåìîé âåêòîðîì x = (x1, x2, . . . , xn)
T , åñòü î÷åâèäíî

Rp =
n∑

i=1

Rixi. (7)

Ñëåäîâàòåëüíî, îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü òàêîãî ïîðòôåëÿ ñîîòâåòñòâóåò

ôîðìóëå

mp =M [Rp] =
n∑

i=1

xiM [Ri] =
n∑

i=1

mixi, (8)

ãäå mi = M [Ri] - îæèäàåìàÿ äîõîäíîñòü îò öåííûõ áóìàã i-ãî âèäà, åñëè áû

â íèõ âëîæèëè âåñü êàïèòàë.

Îòêëîíåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû äîõîäíîñòè ïîðòôåëÿ îò îæèäàåìîé

äîõîäíîñòè åñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà

Rp −mp =
n∑

i=1

xi(Ri −mi). (9)

Òåïåðü ìîæíî âûðàçèòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êâàäðàòà ýòîãî îò-
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êëîíåíèÿ, òî åñòü äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Rp

Dp =M [(Rp −mp)
2] =

n∑
i=1

n∑
j=1

xixjM [(Ri −mi)(Rj −mj)] =

=
n∑

i=1

n∑
j=1

Vijxixj,

(10)

ãäå âåëè÷èíû Vij =M [(Ri−mi)(Rj−mj)] ÿâëÿþòñÿ êîâàðèàöèÿìè ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí Ri è Rj. Î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ

Vii =M [(RI −mj)
2] = (σi)

2 (11)

ÿâëÿþòñÿ äèñïåðñèÿìè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Ri, à σi - ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ - ðèñê i-õ öåííûõ áóìàã.

Ìîäåëü Ìàðêîâèöà

Ïðåäïîëîæåíèÿ, ïðè êîòîðûõ áóäåò ïîñòàâëåíà çàäà÷à î ôîðìèðîâàíèè

ïîðòôåëÿ öåííûõ áóìàã ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîäõîäà ¾äîõîäíîñòü - ðèñê¿, ñîñòîÿò

â ñëåäóþùåì.

Ì.1. Èíâåñòîðû îñóùåñòâëÿþò îöåíêó ïîðòôåëåé, îñíîâûâàÿñü íà îæè-

äàåìîé äîõîäíîñòè è ðèñêå àêòèâîâ.

Ì.2. Ïðè âûáîðå èç äâóõ èäåíòè÷íûõ âî âñåì, êðîìå îæèäàåìîé äîõîä-

íîñòè, ïîðòôåëåé èíâåñòîð âûáèðàåò ïîðòôåëü ñ áîëüøåé îæèäàåìîé äîõîä-

íîñòüþ.

Ì.3. Ïðè âûáîðå èç äâóõ èäåíòè÷íûõ âî âñåì, êðîìå ðèñêà, ïîðòôåëåé

èíâåñòîð ïðåäïî÷èòàåò ïîðòôåëü ñ ìåíüøèì ðèñêîì.

Ì.4. Õàðàêòåðèñòèêè àêòèâîâ è ïîðòôåëÿ îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó çàäàííî-

ìó ïåðèîäó âëàäåíèÿ.

Ì.5. Àêòèâû ÿâëÿþòñÿ áåñêîíå÷íî äåëèìûìè, òî åñòü â êàæäûé àêòèâ

ìîæåò áûòü âëîæåíà ëþáàÿ äîëÿ êàïèòàëà èíâåñòîðà.

Ì.6. Îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî òåõíè÷åñêèå ïðåïÿòñòâèÿ â ðåàëèçàöèè

îïòèìàëüíûõ èíâåñòèöèîííûõ ñòðàòåãèé; îòíîñèòåëüíî ëþáîãî àêòèâà âîç-
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ìîæíà îïåðàöèÿ ¾êîðîòêàÿ ïðîäàæà¿; íàëîãè è èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ ïî-

êóïêîé è ïðîäàæåé àêòèâîâ, íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå.

Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îòûñêàíèè ñòðóêòóðû x = (x1, x2, . . . , xn) ïîðò-

ôåëÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èëà áû äîñòèæåíèå çàäàííîé îæèäàåìîé äîõîäíîñòè

ïîðòôåëÿ mp ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì. Ñ ó÷åòîì ôîðìóë (8), (10) ìàòåìàòè-

÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è èìååò âèä

Dp =
n∑

i=1

n∑
j=1

xixjVij → minx,

x1 + x2 + . . .+ xn = 1,

m1x1 +m2x2 + . . .+mnxn = mp.

(12)

Åñëè ïðèìåì îáîçíà÷åíèå I = (1, 1, . . . , 1)T ∈ Rn, òî çàäà÷ó (12) ìîæíî

ïåðåïèñàòü â ìàòè÷íîé ôîðìå:

Dp = xTV x→ minx, ITx = 1, mTx = mp. (13)

Ñîîòíîøåíèÿ (13) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå çà-

äà÷è îòûñêàíèÿ îïòèìàëüíîãî, â ñìûñëå ïîäõîäà ¾äîõîäíîñòü - ðèñê¿, ïîðò-

ôåëÿ ðèñêîâûõ öåííûõ áóìàã, êîòîðàÿ èçâåñòíà êàê çàäà÷à Ìàðêîâèöà.

Óðîâíåâàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè èíâåñòîðà

Ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè èíâåñòîðà íàçûâàåòñÿ íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ U(m,σ)

ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îí ìîæåò àíàëèçèðîâàòü âàðèàíòû, ïðè÷¼ì ïðåäïî÷òåíèÿ

îòäàåòñÿ âàðèàíòó ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì ýòîé ôóíêöèè. Ïðè ñóùåñòâîâàíèè

òàêîé çàâèñèìîñòè ýêâèâàëåíòíûå âàðèàíòû áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ èç óðàâíå-

íèÿ:

U(m,σ) = C. (14)

Ýòî óðàâíåíèå íåÿâíûì îáðàçîì çàäàåò σ êàê ôóíêöèþm ïðè ôèêñèðî-

âàííîé ïðàâîé ÷àñòè C. Ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè ñîåäèíÿåò âñå òî÷êè äàííîãî

óðîâíÿ ïîëåçíîñòè è íàçûâàåòñÿ êðèâîé áåçðàçëè÷èÿ óðîâíÿ C. Äëÿ ðàçëè÷-

íûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ ïîëó÷èì êàðòó êðèâûõ áåçðàçëè÷èÿ, è çàäà÷à èíâåñòîðà
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áóäåò ñîñòîÿòü â òîì, ÷òîáû, èñõîäÿ èç ñâîèõ áþäæåòíûõ âîçìîæíîñòåé, ïî-

äîáðàòüñÿ ê êðèâîé áåçðàçëè÷èÿ ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì óðîâíåì C.

Òàêæå â ýòîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû ìîäåëè Òîáèíà, Øàðïà è è ìîäåëü

ôèíàíñîâûõ àêòèâîâ CAPM.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå îïèñàíî íàïèñàííîå ïðèëîæåíèå ñ ïîìîùüþ êî-

òîðîãî ìîæíî ñôîðìèðîâàòü îïòèìàëüíûé ïîðòôåëü èíâåñòèöèé. Ïðèëîæå-

íèå íàïèñàíî íà ÿçûêå C#. Â îñíîâå ãëàâíîãî îêíà ïðîãðàììû - ñïèñîê àê-

öèé, èç êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü òå, êîòîðûå åãî èíòåðåñóþò,

ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 1. Âñåãî â ïðèëîæåíèè ïðåäñòàâëåíî 100 àêöèé. Èõ

ìîæíî ñîðòèðîâàòü ïî âîëàòèëüíîñòè, êàïèòàëèçàöèè, ëèêâèäíîñòè è äèâè-

äåíäíîé äîõîäíîñòè.

Ðèñóíîê 1 � Ãëàâíîå îêíî ïðèëîæåíèÿ

Âñå ðàñ÷åòû äëÿ àêöèé ïðîèçâîäÿòñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ êîòèðîâîê

çà ïðîøëûå ïåðèîäû. Ýêñïîðò äàííûõ ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èõ

èñïîëüçîâàíèåì, ñ ñàéòà ¾�nam.ru¿.

Ïðè çàïóñêå ïðèëîæåíèÿ ñïèñîê âñåõ àêöèé ñ÷èòûâàåòñÿ èç òåêñòîâîãî

ôàéëà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ïàïêå ñ ïðèëîæåíèåì. Ïðè æåëàíèè ïîëüçîâà-

òåëü ìîæåò äîáàâèòü èíòåðåñóþùèå åãî àêöèè â ïðèëîæåíèå, îòðåäàêòèðîâàâ

ôàéë. Àêöèè â ôàéëå çàïèñàíû â ôîðìàòå ¾Íàçâàíèå, Òèêåð, Íîìåð äëÿ çà-

ãðóçêè¿.
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Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü ïåðèîä, íà êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ èíâåñòè-

ðîâàíèå, ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòà trackBar. Ïåðèîä çàäàåòñÿ â ìåñÿöàõ è ìîæåò

èìåòü çíà÷åíèå îò 3 äî 12. Îò íåãî çàâèñèò, çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè

áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äàííûå ïðè ðàñ÷åòå ãðàíèöû ýôôåêòèâíûõ ïîðòôåëåé,

êîððåëÿöèè è âîëàòèëüíîñòè. Äàííûå áåðóòñÿ ñ øàãîì â íåäåëþ.

Âûáðàííûå ïîëüçîâàòåëåì àêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì:

1. Ïîñòðîåíèå ýôôåêòèâíîé ãðàíèöû ïîðòôåëåé;

2. Òåñòèðîâàíèå ïîðòôåëåé íà äàííûõ ïðîøëûõ ëåò;

3. Ðàñ÷åò êîððåëÿöèè àêòèâîâ.

Ïîñòðîåíèå ýôôåêòèâíîé ãðàíèöû

Ýôôåêòèâíàÿ ãðàíèöà - ìíîæåñòâî ïîðòôåëåé ñ ëó÷øèìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè, èç êîòîðîãî èíâåñòîð âûáèðàåò îïòèìàëüíûé äëÿ ñåáÿ. Äëÿ åå ïî-

ñòðîåíèÿ ìíîãîêðàòíî ðåøàåòñÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ðèñêà ïðè çàäàííîé äî-

õîäíîñòè. Èíòåðâàë è øàã äëÿ äîõîäíîñòè çàäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, íî ïðè

íåîáõîäèìîñòè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìåíèòü èõ. Ìàñøòàá ìîæíî óâåëè÷èòü,

âûäåëèâ íóæíóþ îáëàñòü íà ãðàôèêå. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ øàãà ìîæíî âîñïîëü-

çîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè êíîïêàìè ïîä ãðàôèêîì. Ìèíèìàëüíûé øàã -

0,001%, ìàêñèìàëüíûé øàã - 10%. Ïðèìåð ðåçóëüòàòà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2.

Ðèñóíîê 2 � Ýôôåêòèâíàÿ ãðàíèöà ïîðòôåëåé
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Òåñòèðîâàíèå ïîðòôåëåé

Ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ïîðòôåëè ïî äàííûì ïðîøëûõ ëåò

(2009 - 2015 ãîäà) è ïðîñëåäèòü, êàê îíè ñåáÿ âåëè â ñëåäóþùåì ãîäó. Ýòî

ïîìîãàåò ïîíÿòü, íàñêîëüêî òî÷íà è ýôôåêòèâíà èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü îïòè-

ìèçàöèè ïîðòôåëåé àêòèâîâ.

Äëÿ âûáðàííîãî ïîðòôåëÿ îòîáðàæàþòñÿ åãî ñîñòàâ (äîëÿ êàæäîãî àê-

òèâà), ðåàëüíàÿ äîõîäíîñòü è ìàêñèìàëüíàÿ ïðîñàäêà, ðàññ÷èòàííûå ïî äàí-

íûì ñëåäóþùåãî ãîäà. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîñàäêà - ñàìûå áîëüøèå ïîòåðè îò-

íîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî ìàêñèìóìà ñòîèìîñòè, âûðàæåííûå â ïðîöåíòàõ.

Òàêæå äëÿ ïîðòôåëÿ îòîáðàæàåòñÿ ãðàôèê åãî ñòîèìîñòè çà ãîä ïî íåäåëÿì.

Êðîìå òîãî, ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü àíàëîãè÷íûå õà-

ðàêòåðèñòèêè ðîññèéñêîãî èíäåêñà ÌÌÂÁ è åäèíè÷íîãî ïîðòôåëÿ çà òîò æå

ïåðèîä, ÷òî è ó âûáðàííîãî ïîðòôåëÿ (ñì. ðèñóíîê 3). Ýòî ïîçâîëÿåò ñðàâ-

íèòü äèíàìèêó ïîðòôåëÿ àêòèâîâ, èíäåêñà è åäèíè÷íîãî ïîðòôåëÿ.

Ðèñóíîê 3 � Òåñòèðîâàíèå ìîäåëè

Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îïèñàíèÿ ïîðòôåëÿ

öåííûõ áóìàã.

2. Ðàññìîòðåíû ìîäåëè ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî ïîðòôåëÿ: ìîäåëü Ìàð-

êîâèöà, Øàðïà è òä.
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3. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîñìîòðåòü êîððåëÿöèþ

àêòèâîâ, êîððåëÿöèþ àêòèâà è ïîðòôåëÿ, ïîñòðîåí ãðàôèê ýôôåêòèâíûõ

ïîðòôåëåé, ïîñòðîåí îïòèìàëüíûé ïîðòôåëü öåííûõ áóìàã.

4. Â ïðèëîæåíèÿõ ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû.
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