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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâëåíèÿ ðîññèé-

ñêîãî ôîíäîâîãî ðûíêà îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðèîáðåòàþò èññëåäîâàíèÿ ïî

ìîäåëèðîâàíèþ ïðîãíîçà êîòèðîâîê öåííûõ áóìàã. Êîëåáàíèÿ áèðæåâûõ èí-

äåêñîâ, êðèçèñ èïîòå÷íîãî êðåäèòîâàíèÿ â ÑØÀ è äðóãèå ïîòðÿñåíèÿ ðûíêà

öåííûõ áóìàã ïîêàçûâàþò, ÷òî íåîáõîäèìîñòü â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ íà-

çðåëà è àêòóàëüíà. Êàê â Ðîññèè, òàê è â âåäóùèõ ãîñóäàðñòâàõ êîëåáàíèÿ

ýòîãî ðûíêà âñå ìåíåå çàâèñÿò îò ïîëèòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è âëèÿíèÿ äðóãèõ

íåðûíî÷íûõ ôàêòîðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ îáúåê-

òèâíûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïî

äàííîé òåìàòèêå ìîãóò áûòü ïîëåçíû êàê þðèäè÷åñêèì ëèöàì, òàê è êîí-

êðåòíûì ãðàæäàíàì.

Öåëüþ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå òåîðèè âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ, èññëåäîâàíèå è ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ

èäåíòèôèêàöèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ è ïîñòðîåíèå ìîäåëåé âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðè

ïðîãíîçèðîâàíèè êóðñîâ àêöèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðûíîê öåííûõ áóìàã, êàê îäèí èç

ãëàâíûõ ôèíàíñîâûõ ýëåìåíòîâ ìåæäóíàðîäíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷å-

íèé êîòèðîâîê öåííûõ áóìàã.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè â ðàáîòå íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþ-

ùèå çàäà÷è:

� îïðåäåëèòü ñóùíîñòü öåííûõ áóìàã, èõ îñíîâíûå âèäû è õàðàêòåðèñòè-

êè;

� îïðåäåëèòü ñòðóêòóðû è ïðèíöèïû ôóíêöèîíàëüíîñòè ðûíêà öåííûõ

áóìàã, äàòü õàðàêòåðèñòèêè åãî ñîñòàâíûì ÷àñòÿì;

� èçó÷åíèå êëàññèôèêàöèé ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé ðûíêà öåííûõ áóìàã;

� ðàññìîòðåíèå ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ôèíàíñîâûõ âðå-

ìåííûõ ðÿäîâ;

� èçó÷åíèå ðåãåðåññèîííûõ ìîäåëåé äîõîäíîñòåé öåííûõ áóìàã;

� ïîñòðîåíèå ¾ðûíî÷íîé ìîäåëè¿ íà îñíîâå ìåòîäà ïàðíîé ðåãðåññèè;

� ïðîãíîçèðîâàíèå êóðñà àêöèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà àâòîðåãðåññèè.
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Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå áàêàëàâðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò

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

íèêîâ, ñîäåðæàùåãî 23 íàèìåíîâàíèÿ, è ÷åòûðåõ ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáúåì

ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 48 ñòðàíèö.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, îòìå÷àåòñÿ

ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå îïðåäåëåíû ñóùíîñòü ñòðóêòóðû è ïðèíöèïû ôóíê-

öèîíàëüíîñòè ðûíêà öåííûõ áóìàã, èõ îñíîâíûå âèäû è õàðàêòåðèñòèêè.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû ìîäåëè è ìåòîäû àíàëèçà âðåìåííûõ

ðÿäîâ.

Ìîäåëè âðåìåííûõ ðÿäîâ. Âðåìåííûì ðÿäîì îáû÷íî íàçûâàþò ðÿä

çíà÷åíèé x1, x2, . . . , xT àíàëèçèðóåìîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûõ â

ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè t = 1, 2, . . . , T .

Ñàìîé îáùåé ìîäåëüþ âðåìåííîãî ðÿäà x1, x2, . . . , xT ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñò-

íàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F (·) ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí x1, x2, . . . , xT , îïðåäå-

ëÿåìàÿ ñîîòíîøåíèåì:

F (x1, x2, . . . , xT ) = F1(x1)F2(x2|x1)F3(x3|x1, x2) · · ·FT (xT |x1, x2, . . . , xT ), (1)

ãäå F1(x1) - ÷àñòíàÿ (ìàðãèíàëüíàÿ) ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-

÷èíû x1; Ft(xt|x1, x2, . . . , xt−1) - óñëîâíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû x1 ïðè óñëîâèè, ÷òî çíà÷åíèÿ x1, x2, . . . , xt−1 ÿâëÿþòñÿ ôèêñèðî-

âàííûìè (t = 1, 2, . . . , T ).

Ïðåäñòàâëåíèå (1) ó÷èòûâàåò âçàèìíóþ çàâèñèìîñòü è íåîäèíàêîâóþ

ðàñïðåäåëåííîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí x1, x2, . . . , xT . Îäíàêî ìîäåëü âðåìåí-

íîãî ðÿäà x1, x2, . . . , xT , îïðåäåëÿåìàÿ ôóíêöèåé ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

F (x1, x2, . . . , xT ), êàê ïðàâèëî, íå ïðèãîäíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ F (x1, x2, . . . , xT ) îáû÷íî íåèçâåñòíà. Ïîýòîìó ïðè îïèñà-

íèè âðåìåííûõ ðÿäîâ îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå ëèøü ïåðâûå íà÷àëü-

íûå è âòîðûå öåíòðàëüíûå ìîìåíòû ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ F (x1, x2, . . . , xT ),

ò.å. ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ E(xt), a òàêæå äèñïåðñèè D(xt) è êîâàðèàöèè

cov(xt, xτ) (t 6= τ, t, τ = 1, 2, . . . , T ).
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Êîâàðèàöèÿ cov(xt, xt−k) ìåæäó çíà÷åíèÿìè xt è xt−k(xt+k) çàâèñèò òîëü-

êî îò ¾ñäâèãà ïî âðåìåíè¿, ò.å. ëàãà k, è íå çàâèñèò îò âðåìåíè t:

cov(xt, xt−k) = E((xt − µx)(xt−k − µx)) ≡ γk, t = 1, 2, . . . , T. (2)

Àâòîêîððåëÿöèÿ ñ çàäåðæêîé k ðàâíà

ρk =
γk
γ0
, (3)

îòêóäà âûòåêàåò, ÷òî ρ0 = 1.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ÀÊÔ ïî ðåàëèçàöèè x1, x2, . . . , xT âðåìåííîãî

ðÿäà íàçûâàåòñÿ âûáîðî÷íîé àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé è âû÷èñëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå:

ρ̃k =
γ̃k
γ̃0
, k = 1, 2, . . . , T − 1, (4)

ãäå γ̃k (k = 1, 2, . . . , T − 1), γ̃0 - ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè êîâàðèàöèîííîé

ôóíêöèè è äèñïåðñèè âðåìåííîãî ðÿäà, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëàì:

γ̃k =
T∑

t=k+1

(xt − x) (xt−k − xt−k)
T − k

, xt−k =
T∑

t=k+1

xt−k
T − k

, (5)

γ̃0 = σ̃2x =
T∑
t=1

(xt − x)2

T
, x = µ̃x =

T∑
t=1

xt
T
. (6)

Ïðîöåññ àâòîðåãðåññèè p-ãî ïîðÿäêà èìååò âèä:

x̃t =
1

ϕ(B)
εt = ϕ−1(B)εt. (7)

ãäå

ϕ(B) = 1− ϕ1B − ϕ2B
2 − . . .− ϕpBp, (8)

εt - áåëûé øóì.

Íàðÿäó ñ ÀÊÔ ïðè óñòàíîâëåíèè ñâîéñòâ ìîäåëè âðåìåííîãî ðÿäà èñ-

ïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ÷àñòíàÿ àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ (×ÀÊÔ) è

åå ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà. Â îòëè÷èå îò àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ×ÀÊÔ
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ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñòåïåíè òåñíîòû ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó

çíà÷åíèÿìè xt è xt−k âðåìåííîãî ðÿäà {xt} (t = 1, 2, . . . , T ), îòñòîÿùèìè

äðóã îò äðóãà íà ëàã k, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîìåæó-

òî÷íûå çíà÷åíèÿ ðÿäà xt−k+1, . . . , xt−1 (t = 1, 2, . . . , T − k) ÿâëÿþòñÿ ôèê-

ñèðîâàííûìè. Òàêèì îáðàçîì ×ÀÊÔ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ñòàòèñòè÷åñêîé

âçàèìîñâÿçè ìåæäó xt è xt−k ïðè óñòðàíåíèè îïîñðåäîâàííîãî âëèÿíèÿ íà

ýòó âçàèìîñâÿçü ñî ñòîðîíû âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé ðÿäà. Âðåìåííîé

ðÿä {xt} (t = 1, 2, . . . , T ), îáëàäàþùèé ñâîéñòâàìè (2), (3) íàçûâàåòñÿ ñëàáî-

ñòàöèîíàðíûì èëè ñòàöèîíàðíûì â øèðîêîì ñìûñëå.

Ìîäåëü àâòîðåãðåññèè ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíîé ñòîõàñòè-

÷åñêîé ìîäåëüþ äëÿ îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå ðÿäîâ.

Â ýòîé ìîäåëè òåêóùåå çíà÷åíèå ïðîöåññà âûðàæàåòñÿ êàê êîíå÷íàÿ ëèíåé-

íàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé ïðîöåññà è èìïóëüñà εt.

Ïóñòü x̃t, x̃t−1, x̃t−2, . . . áóäóò îòêëîíåíèÿìè îò µ, íàïðèìåð x̃t = xt − µ.
Òîãäà

x̃t = ϕ1x̃t−1 + ϕ2x̃t−2 + . . .+ ϕpx̃t−p + εt (9)

íàçûâàåòñÿ ïðîöåññîì àâòîðåãðåññèè AR ïîðÿäêà p. Òàêîå íàçâàíèå îáúÿñíÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî ëèíåéíàÿ ìîäåëü

x̃ = ϕ1x̃1 + ϕ2x̃2 + . . .+ ϕpx̃p + ε,

ñâÿçûâàþùàÿ ¾çàâèñèìîå¿ ïåðåìåííîå x ñ ìíîæåñòâîì ¾íåçàâèñèìûõ¿ ïåðå-

ìåííûõ x1, x2, . . . , xp, ïëþñ ÷ëåí ε, îïèñûâàþùèé îøèáêó, ÷àñòî íàçûâàþòñÿ

ìîäåëüþ ðåãðåññèè, òî åñòü x ¾ðåãðåññèðóåò¿ íà x1, x2, . . . , xp. Â ôîðìóëå (3)

ïåðåìåííàÿ x ðåãðåññèðóåò íà ñâîèõ ïðåäøåñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ, ïîýòîìó ìî-

äåëü àâòîðåãðåññèðóþùàÿ. Åñëè îïðåäåëèòü îïåðàòîð àâòîðåãðåññèè ïîðÿäêà

êàê

ϕ(B) = 1− ϕ1B − ϕ2B
2 − . . .− ϕpBp,

òî ìîäåëü àâòîðåãðåññèè ñæàòî çàïèñûâàåòñÿ êàê

ϕ(B)x̃t = εt.

Â òðåòüåì ðàçäåëå îïèñàíà ïðîöåññû àâòîðåãðåññèè.
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Àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ àâòîðåãðåññèè.

Ïðè ïåðåõîäå â âûðàæåíèè (9) ê ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèÿì ïîëó÷à-

åòñÿ ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå

γk = ϕ1γk−1 + ϕ2γk−2 + . . .+ ϕpγk−p, k > 0. (10)

Â ýòîì âûðàæåíèè ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå

E[x̃t−kεt] ðàâíî íóëþ ïðè k > 0, òàê êàê x̃t−k ìîæåò âêëþ÷àòü ëèøü èìïóëüñû

εj äî ìîìåíòà t− k, íå êîððåëèðîâàííûå ñ εt. Äåëåíèå âñåõ ÷ëåíîâ ôîðìóëû
(10) íà γ0 ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ óäîâëåòâîðÿåò

àíàëîãè÷íîìó ðàçíîñòíîìó óðàâíåíèþ

ρk = ϕ1ρk−1 + ϕ2ρk−2 + . . .+ ϕpρk−p, k > 0. (11)

Ïàðàìåòðû àâòîðåãðåññèè, âûðàæåííûå ÷åðåç àâòîêîððåëÿ-

öèè: óðàâíåíèÿ Þëà � Óîêåðà

Åñëè ïîäñòàâèòü â (10) çíà÷åíèÿ k = 1, 2, . . . , p, òî ïîëó÷àåòñÿ ñèñòåìà

ëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ ϕ1, ϕ2, . . . , ϕp, ñî ñâîáîäíûìè ÷ëåíàìè ρ1, ρ2, . . . , ρp:

ρ1 = ϕ1 + ϕ2ρ1 + . . .+ ϕpρp−1,

ρ2 = ϕ1ρ1 + ϕ2 + . . .+ ϕpρp−2,

........................................

ρp = ϕ1ρp−1 + ϕ2ρp−2 + . . .+ ϕp.

(12)

Ýòè óðàâíåíèÿ íàçûâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè Þëà � Óîêåðà.

Îöåíêè Þëà � Óîêåðà äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïîëó÷àþòñÿ ïðè

çàìåíå òåîðåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé àâòîêîððåëÿöèè ρk âûáîðî÷íûìè àâòîêîððå-

ëÿöèÿìè rk.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ïîñòðîåíà ðûíî÷íàÿ ìîäåëü öåí àêöèé ÎÀÎ ¾Íåô-

òÿíàÿ êîìïàíèÿ Ëóêîéë¿ è ñäåëàí ïðîãíîç êóðñà àêöèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà

àâòîðåãðåññèè. Ñ ñàéòà www.�nam.ru áûëè âçÿòû åæåíåäåëüíûå êîòèðîâêè

àêöèé óêàçàííîé êîìïàíèè çà ïåðèîä ñ 01.01.2017 ïî 01.04.2019.

Áûëè âû÷èñëåíû îöåíêè ÀÊÔ è ×ÀÊÔ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òàá-
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ëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ÀÊÔ è ×ÀÊÔ äëÿ åæåäíåäåëüíûõ êîòèðîâîê

n 1 2 3 4 5 6 7

ρn 0.9917 0.9834 0.9818 0.98152 0.97965 0.97535 0.9696

ϕ̂nn 0.9917 -0.0080 0.4047 0.0877 0.0868 -0.0984 -0.1111

n 8 9 10 11 12 13 14

ρn 0.9672 0.9663 0.96043 0.9517 0.9462 0.9419 0.9377

ϕ̂nn 0.1079 0.0074 -0.2431 -0.1417 -0.0077 -0.0862 0.0455

Ïðîâåðèì çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ÷àñòíîé àâòîêîððåëÿöèè ïî êðè-

òåðèþ ñòàíäàðòíîé îøèáêè. Êîýôôèöèåíòû ÷àñòíîé àâòîêîððåëÿöèè ðàññ÷è-

òûâàëèñü íà îñíîâå âûáîðêè èç n íàáëþäåíèé. Òîãäà ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà

C. O. [ϕ̂nn] =
1√
n
.

Ïóñòü ãèïîòåçà H0 = {ϕ̂nn = 0}. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåçû

âîçüìåì ãèïîòåçó H1 = {ϕ̂nn 6= 0}. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû â îáùåì ñëó÷àå

íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå t-ñòàòèñòèêè,íî ïîñêîëüêó âûáîðêà áîëüøàÿ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü Z-ñòàòèñòèêó (íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå):

Zn =
ϕ̂nn − 0

C. O. [ϕ̂nn]
.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0.05 íåîáõîäèìî

ñðàâíèòü âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ Zn ñ êðèòè÷åñêèì òàáëè÷íûì çíà÷åíèåì ñòà-

òèñòèêè.

Åñëè |Zn| < |Zêð|, ïðèíèìàåòñÿ îñíîâíàÿ ãèïîòåçà H0. Èíà÷å îíà îòâåð-

ãàåòñÿ. ∣∣∣∣ ϕ̂nn − 0

C. O. [ϕ̂nn]

∣∣∣∣ < |Zêð|,

ãäå Zêð � àðãóìåíò ôóíêöèè Ëàïëàñà ïðè Ô (Z) =
1− α
2

. Â èòîãå ïîëó÷àåì

íåðàâåíñòâî

−1.96 ≤ ϕ̂nn0

C. O. [ϕ̂nn]
≤ 1.96.

Äëÿ âûáîðêè n = 118, òîãäà −0.18 ≤ ϕ̂nn ≤ 0.18. Â ýòîì ñëó÷àå ïåð-
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âûé è òðåòèé êîýôôèöèåíò ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè. Ïîýòîìó ïîñòðîèì ìîäåëè

AR(1) è AR(3) è ñðàâíèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ìîäåëü AR(1) äëÿ åæå-

íåäåëüíûõ êîòèðîâîê áóäåò èìåòü âèä

xwn = 270.05 + 0.9474xwn−1. (13)

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïèñàòü ìîäåëü AR(3) íåîáõîäèìî íàéòè ϕ1, ϕ2, ϕ3. Ðå-

øèì ñèñòåìó óðàâíåíèéÞëà-Óîêåðà òðåòüåãî ïîðÿäêà. Ïîëó÷èì ϕ1 = 1.0029,

ϕ2 = −0.4125, ϕ3 = 0.4047. Ïðîâåðåíî âûïîëíåíèå óñëîâèå ñòàöèîíàðíîñòè,

òîãäà ìîäåëü AR(3) ïðèìåò âèä

xwn = 63.7016 + 1.0029xwn−1 − 0.4125xwn−2 + 0.4047xwn−3. (14)

Ñïðîãíîçèðóåì öåíó àêöèé íà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ âïåðåä, èñïîëüçóÿ

ïîëó÷åííûå ìîäåëè. Îáúåì âûáîðêè n = 118. Äëÿ ïðîãíîçà èñïîëüçóåì ìî-

äåëü (13). Â ðåçóëüòàòå

xw119 = 270.05 + 0.9474xw118 = 270.05 + 0.9474 · 5822 = 5844.18,

xw120 = 270.05 + 0.9474xw119 = 270.05 + 0.9474 · 5844.18 = 5866.18,

xw121 = 270.05 + 0.9474xw120 = 270.05 + 0.9474 · 5866.18 = 5887.99.

Ðèñóíîê 1 � Ïðîãíîç íà ïÿòü ïåðèîäîâ âïåðåä ïî ìîäåëÿì AR(1) è AR(3) äëÿ
åæåíåäåëüíûõ êîòèðîâîê

Èç ãðàôèêîâ ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî ìîäåëè ìîäåëè AR(1) è AR(3) õî-
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ðîøî îïèñûâàþò âðåìåííîé ðÿä, ïîýòîìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëü AR(1)

ïîñêîëüêó îíà áîëåå ïðîñòàÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå âðåìåííûå ðÿäû òðóäíî àíàëèçè-

ðîâàòü, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿåòñÿ òðåíäîâûìè. Îá ýòîì ãîâîðèò î÷åíü ìåäëåííî

çàòóõàþùèå àâòîêîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè. Ðÿäû áåç òåíäåíöèè, êàê ïðàâè-

ëî, íå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñà äëÿ ýêîíîìèñòîâ.AR-ìîäåëè âîîáùå íå ïðåäíà-

çíà÷åíû äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ñ òåíäåíöèåé, îäíàêî îíè õîðîøî îïèñûâàþò

êîëåáàíèÿ, ÷òî âåñüìà âàæíî äëÿ îòîáðàæåíèÿ ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâûõ ïîêà-

çàòåëåé. ×òîáû ïðèìåíèòü AR-ìîäåëè ê ýêîíîìè÷åñêèì ïðîöåññàì ñ òåíäåí-

öèåé, íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóþò ñòàöèîíàðíûé ðÿä, èñêëþ÷àÿ òåíäåíöèþ,

ïóòåì ïåðåõîäà îò èñõîäíîãî ðÿäà ê ðÿäó ðàçíîñòåé ñîñåäíèõ çíà÷åíèé ÷ëå-

íîâ ðÿäà. Ïåðâîíà÷àëüíûé (èñõîäíûé) ðÿä ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàííûì ðÿäîì

ïåðâîãî ïîðÿäêà, êîãäà åãî ïåðâûå ðàçíîñòè îáðàçóþò ñòàöèîíàðíûé ðÿä äè-

íàìèêè. Åñëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîãî âðåìåííîãî ðÿäà òðåáóåòñÿ

ïîëó÷èòü ðÿä âòîðûõ ðàçíîñòåé, òî èñõîäíûé ðÿä íàçûâàåòñÿ èíòåãðèðîâàí-

íûì ðÿäîì âòîðîãî ïîðÿäêà è ò.ä.

Òàêèì îáðàçîì, AR-ìîäåëè ðàçíîñòíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ õàðàêòåðèçó-

þòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: p (ïîðÿäîê àâòîðåãðåññèè) è d (ïîðÿäîê êîíå÷íûõ

ðàçíîñòåé), ïîýòîìó çàïèñûâàþòñÿ êàê AR(p, d).

Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî ðàçíîñòíîãî

ðÿäà ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå äëÿ êàæäîãî ðÿäà (d = 0, 1, 2, ...) åãî äèñïåðñèè.

Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè âûáèðàåòñÿ ðÿä, ó êîòîðîãî âåëè÷èíà ýòîãî ïî-

êàçàòåëÿ ìèíèìàëüíà.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí ðÿä ïåðâûõ ðàçíîñòåé ∇xn = xn−xn−1 äëÿ åæåíå-
äåëüíûõ êîòèðîâîê àêöèé êîìïàíèè ¾ËÓÊÎÉË¿. Ïåðâûé ïîðÿäîê ðàçíîñòåé

áûë âûáðàí ïîòîìó ÷òî ó íåãî ìèíèìàëüíàÿ äèñïåðñèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà p ìîäåëè áûëè ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå

îöåíêè àâòîêîððåëÿöèîííîé è ÷àñòíîé àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèé. Äëÿ

ïåðâûõ ðàçíîñòåé áûëà âûáðàíà è ïîñòðîåíà ìîäåëü àâòîðåãðååñèè AR(2).

Íà îñíîâå ýòîé ìîäåëè áûë îñóùåñòâëåí ïðîãíîç íà 5 ïåðèîäîâ âïåðåä.

Äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Äàðáèíà-

Óîòñîíà äëÿ àâòîêîððåëÿöèÿ â îñòàòêàõ.

Â ìîäåëÿõ AR(1) è AR(3) ïðèñóòñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ àâòîêîððåëÿ-
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öèÿ. Â ìîäåëè AR(2) êîððåëÿöèÿ îòñóòñòâóåò, ÷òî ãîâîðèò îá àäåêâàòíîñòè

ìîäåëè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïðîãíîçà íóæíî âûáðàòü ìîäåëü AR(2).

Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè âðåìåííûõ ðÿäîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì

äîëãîâðåìåííîé çàâèñèìîñòè (äîëãîé ïàìÿòè). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ áîëåå êà÷å-

ñòâåííûõ ìîäåëåé íóæíî èñïîëüçîâàòü êîìáèíèðîâàííûå ìîäåëè àâòîðåãðåñ-

ñèè AR(p) è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî MA(q). Òàê æå ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü

ìîäåëè êëàññà ARIMA(p, d, q) ñ äðîáíûì ïîêàçàòåëåì d.

Â ðàáîòå òàê æå áûëè ïîñòðîåíû AR - ìîäåëè äëÿ åæåäíåâíûõ êîòèðî-

âîê òîé æå êîìïàíèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëñÿ ïðîãíîç.

Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé àâòîðåãðåññèè è ïîëó÷åíèå ïðîãíîçíûõ îöåíîê èñ-

õîäíîãî ðÿäà âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Äëÿ

ðàñ÷åòà ÀÊÔ, ×ÀÊÔ, êîýôôèöèåíòîâ AR ìîäåëåé, ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ â

ñèñòåìå Matlab áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. Îïðåäåëåíû ñóùíîñòü öåííûõ áóìàã, èõ îñíîâíûå âèäû è õàðàêòåðè-

ñòèêè, ñòðóêòóðû è ïðèíöèïû ôóíêöèîíàëüíîñòè ðûíêà öåííûõ áóìàã, äàíû

õàðàêòåðèñòèêè åãî ñîñòàâíûì ÷àñòÿì.

2. Èçó÷åíà êëàññèôèêàöèé ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé ðûíêà öåííûõ áó-

ìàã.

3. Ðàññìîòðåíû ìîäåëè àâòîðåãðåññèè è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî äëÿ ìî-

äåëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ.

4. Íàéäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè.

5. Ñïðîãíîçèðîâàíà öåíà àêöèé íà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ âïåðåä, èñïîëü-

çóÿ ìîäåëè AR(1) è AR(2).

6. Íàéäåíà AR - ìîäåëü äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà ïåðâûõ ðàçíîñòåé.

7. Äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé èñïîëüçîâàí êðèòåðèé

Äàðáèíà - Óîòñîíà äëÿ àâòîêîððåëÿöèè â îñòàòêàõ.
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