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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óìåíèå ïðîãíîçèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðûíêà è ïîâåäåíèå êîòèðîâîê öåííûõ

áóìàã íàïåðåä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ äëÿ óñïåøíîñòè òîðãîâëè íà áèð-

æå. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ

òåõíè÷åñêèé àíàëèç, òàê êàê èìååò áîëüøîé íàáîð ìåòîäîâ, êîòîðûå îñíîâà-

íû íà àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ, ïîçâîëÿþùèõ òðåéäåðó ñ íåêîòîðîé òî÷íî-

ñòüþ ïðåäñêàçàòü çíà÷åíèå êîòèðîâîê â áóäóùåì. Êàæäûé ó÷àñòíèê ðûíêà

âïðàâå âûáèðàòü êîíêðåòíûå, óäîáíûå äëÿ íåãî èíäèêàòîðû/íàáîðû èíäèêà-

òîðîâ äëÿ óñïåøíîé òîðãîâëè. Íî èìåþùèåñÿ â òåõíè÷åñêîì àíàëèçå èíäè-

êàòîðû íå âñåãäà äàþò ïðàâèëüíóþ êàðòèíó î ïîâåäåíèè êîòèðîâîê. ×àñòü

ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü ëîæíûìè èëè íîñèòü ñîâåðøåííî íåâåðíûé õàðàêòåð.

Òàê, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî èíäèêàòîðîâ, èõ ïîêàçàíèÿ ìîãóò áûòü äèàìåòðàëü-

íî ïðîòèâîïîëîæíûìè. Êðîìå òîãî, áûòóåò ìíåíèå, ÷òî òåõíè÷åñêèé àíàëèç

ïðèíîñèò âûãîäó òðåéäåðàì â ñèëó òîãî, ÷òî äðóãèõ àëüòåðíàòèâ ïðåäñêàçà-

íèÿ ïîâåäåíèÿ êîòèðîâîê íåò. Ïîìèìî ýòîãî, â îñíîâå òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà

ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îäèí ïîêàçàòåëü � öåíà àêòèâà, ïðè ýòîì ñîâåðøåí-

íî íå ó÷òåíû äðóãèå êîððåëèðóþùèå ñ öåíîé ïîêàçàòåëè, íàïðèìåð, îáúåì

ïðîäàæ.

Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêè íîâûõ, áîëåå òî÷íûõ ìåòîäîâ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå íîâûõ èíäèêàòîðîâ � ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëå-

íèå, ââèäó íåîáõîäèìîñòè áîëåå òî÷íîãî ïðåäñêàçàíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ïîâåäåíèÿ

êîòèðîâîê â ïîñëåäóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè.

Öåëü äàííîé ìàãèñòðñêîé ðàáîòû - ýòî ïîñòðîåíèå è àíàëèõ èíäèêàòîðà

ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ïîêàçàòåëèÿ êîòèðîâîê àêöèé. Èíäèêàòîð ïîñòðîåí

íà áàçå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ áëàãîäàðÿ ïðèáëèæåíèþ ôóíêöèè ðûíî÷íîé öåíû

ñ ïîëèíîìèàëüíîé òðàåêòîðèåé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä ñëåäóþùèõ

çàäà÷, ïîëîæèâøèõ êóðñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ:

• ïîñòðîèòü èíäèêàòîð íà îñíîâå ïîëèíîìèàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ öåí àê-

öèè.

• ïðîòåñòèðîâàòü èíäèêàòîð íà ðåàëüíûõ äàííûõ;

• ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà. Äèïëîìíàÿ ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, ÷åòûð¼õ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ è ïðèëîæåíèÿ.
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Â ïåðâîì ðàçäåëå îáîçðåâàþòñÿ óæå äîñòóïíûå èíäèêàòîðû ôîíäîâûõ áèðæ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïîêàçàíî ïîñòðîåíèå èíäèêàòîðà íà îñíîâå ïîëèíîìèàëü-

íîãî ïðèáëèæåíèÿ öåí.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ ïëàí ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïå-

ðèìåíòîâ ñ öåëüþ òåñòèðîâàíèÿ, îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû. Òåñòèðîâàíèå èí-

äèêàòîðà ïðîâîäèëîñü íà ïðèìåðå ðûíî÷íûõ öåí àêöèé ÏÀÎ ¾Ãàçïðîì¿ ñ

01.01.2018 ïî 05.02.2018.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïîëó÷åííîãî ïðîãðàììíîãî ïðî-

äóêòà.
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Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ìàãèñòðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, äâóõ òåîðåòè÷åñêèõ ãëàâ, îä-

íîé ïðàêòè÷åñêîé ãëàâû, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è

ïðèëîæåíèÿ.

Ââåäåíèå ñîäåðæèò îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ: àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâà-

íèÿ; öåëü, îáúåêò, ïðåäìåò è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ; ïðàêòè÷åêóþ çíà÷èìîñòü

èññëåäîâàíèÿ. Äàííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç 4 ðàçäåëîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå "Îáçîð ðûíêà àêöèé è åãî îñíîâíûõ èíäèêàòî-

ðîâ" ïðèâåäåíû îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿòèÿ ðûíêà àêöèé, ñïîñîáû ãðà-

ôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ öåí, à òàê æå îñíîâíûå èíäèêàòîðû òåõíè÷åñêîãî

àíàëèçà, èñïîëüçóåìûå áðîêåðàìè ïðè òîðãàõ íà áèðæå àêöèé.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ öåí ãðàôè÷åñêè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ öåí. Ñðå-

äè íèõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: ëèíåéíûå ãðàôèêè, áàðû, ñâå÷è,

êðåñòèêè-íîëèêè. Â Ðîññèè ñàìûìè ÷àñòî èñïîëüçóåìûì ïðåäñòàâëåíèåì ÿâ-

ëÿåòñÿ ëèíåéíûé ãðàôèê è ÿïîíñêèå ñâå÷è.

Ñàìûì ïðîñòîì òèïîì ïðåäñòàâëåíèÿ öåíû ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé ãðàôèê,

íà êîòîðîì îòìå÷åíà òîëüêî îäíà öåíà. Â êà÷åñòâå öåíû äëÿ ðàññìîòðåíèÿ

îáû÷íî áåðóò öåíó çàêðûòèÿ, ñðåäíþþ öåíó, ëèáî ñðåäíåâçâåøåííóþ öåíó.

Ðèñóíîê 1 � Ëèíåéíûé ãðàôèê öåí.

Ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôèêîâ â âèäå ñâå÷åé âîçíèê 300 ëåò íàçàä â ßïî-

íèè. Êàæäàÿ ñâå÷à ïðåäñòàâëÿþò èñòîðèþ èçìåíåíèÿ öåíû çà îïðåäåëåííûé
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èíòåðâàë. Îáîçíà÷àåòñÿ ÷åòûðüìÿ öåíàìè: îòêðûòèÿ, çàêðûòèÿ, ìàêñèìóìà

è ìèíèìóìà.

Ðèñóíîê 2 � Ïðåäñòàâëåíèå öåíû ÿïîíñêîé ñâå÷îé.

Ðèñóíîê 3 � Ãðàôèê èçìåíåíèÿ öåí ÿïîíñêèìè ñâå÷àìè.

Âî âòîðîì ðàçäåëå "Ðàçðàáîòêà èíäèêàòîðà íà îñíîâå ïðèáëèæå-

íèÿ òðåíäà öåí" ðàñêðûâàåòñÿ ñóòü çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ïîëèíîìà ñ íàè-

ìåíüøèì ìàêñèìàëüíû ðàñõîæäåíèåì, à èìåííî çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ïîëèíîìà

íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà ñ åãî ïîìîùüþ. Ðàññìàòðè-

âàåòñÿ ñâåäåíèå äàííîé çàäà÷å ê çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Òàêæå ïðèâîäèòüñÿ ñõåìà áåê-òåñòèðîâàíèÿ èíäèêàòîðà.

Â òðåòüåì ðàçäåëå "Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû" ïðåäëàãàåòñÿ

ïëàí âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàññ÷å-

òîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ïðîãðàììíî ïîñòðîåííîãî èíäèêàòîðà. Ïðèâîäèò-

ñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà äëÿ îäíîãî èç èñ-

ñëåäóåìûõ íàáîðîâ äàííûõ.

Çàäàåì òàáëèöó çíà÷åíèé yi = f(ti) i ∈ [1 : N ].
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Òàáëèöà 1 � Èñòîðè÷åñêèå äàííûå êîòèðîâîê àêöèé ¾Ãàçïðîì¿.

t y t y

1 145.93 31 142.45

2 144.3 32 139.91

3 144.5 33 141

4 145.48 34 138.25

5 142.7 35 138.8

6 144.14 36 142.75

7 143.99 37 141.35

8 144.4 38 139.81

9 143.4 39 138.56

10 144.75 40 140.59

11 142.4 41 141.56

12 141.5 42 138.57

13 142.58 43 140.1

14 145.99 44 143.16

15 145.27 45 146.5

16 141.8 46 147

17 135.01 47 145.97

18 141.5 48 144

19 140.5 49 141.32

20 140.18 50 138.31

21 141.13 51 137.06

22 140.32 52 137.06

23 142.33 53 138.89

24 142.8 54 138.85

25 140.47 55 137.3

26 140.8 56 135.56

27 138.27 57 137.2

28 142 58 141

29 139.5 59 141.59

30 141.51 60 144.53
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Äèñêðåòíûé ãðàôèê ïðèâåäåííûõ äàííûõ èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

Ðèñóíîê 4 � Ãðàôèê èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ öåíû àêöèé ¾Ãàçïðîì¿.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ïðîèçâîäèëèñü âû÷èñëåíèÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé

ïîñòðîåííîãî èíäèêàòîðà äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé ñòåïåíåé ïîëèíîìà n è êîëè÷å-

ñòâà óçëîâ l.

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.2.

Òàáëèöà 2 � Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ èíäèêàòîðà.

� ýêñïåðèìåíòà n l Ñðåäíåå îòêëîíåíèå

1 1 3 -0.347

2 1 4 -0.3

3 1 5 -0.228

4 1 6 -0.208

5 1 7 -0.155

6 2 4 -0.329

7 2 5 -0.257

8 2 6 -0.238
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

9 2 7 -0.185

10 2 8 -0.131

12 3 5 0.467

12 3 6 0.525

13 3 7 0.613

14 3 8 0.702

15 3 9 0.805

Äàëåå ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû íà ïðèìåðå ãðàôèêîâ, èë-

ëþñòðèðóþùèõ ïðèáëèæåíèå ïîñòðîåííûõ èíäèêàòîðîâ.

Äëÿ ýòîãî ââîäèì ñòåïåíè ïîëèíîìîâ n = 2 è n = 3.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ðàáîòó èíäèêàòîðà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ïðèáëèæå-

íèÿ òðåíäà öåí, íà âñ¼ì ìíîæåñòâå óçëîâ.

Ðèñóíîê 5 � Ãðàôèê ïðèáëèæåíèÿ öåíû èíäèêàòîðîì Jn,l(A, t), n = 2.
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Ðèñóíîê 6 � Ãðàôèê ïðèáëèæåíèÿ öåíû èíäèêàòîðîì Jn,l(A, t), n = 3.

Íà ãðàôèêàõ âèäíî, ÷òî ïîñòðîåííûå èíäèêàòîðû ñîõðàíÿþò îñíîâíîé

òðåíä ïîâåäåíèÿ êîòèðîâîê öåííîé áóìàãè.

Íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå, êàê è îæèäàëîñü, äà¼ò ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå.

Ðèñóíîê 7 � Ãðàôèê ïðèáëèæåíèÿ öåíû èíäèêàòîðàìè Jn,l(A, t), SMA, n = 2.
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Ðèñóíîê 8 � Ãðàôèê ïðèáëèæåíèÿ öåíû èíäèêàòîðàìè Jn,l(A, t), SMA, n = 3.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû èí-

äèêàòîðà, îñíîâàííîãî íà ïðèáëèæåíèè òðåíäà öåí, äîñòèãàþòñÿ ïðè ñòåïåíè

n ≤ 3 ïîëèíîìà Pn(A, t), è ïðè óñëîâèè, ÷òî îáú¼ì âûáîðêè èìååò ñðåäíèé

ðàçìåð (îò 25 äî 45 óçëîâ). Â ýòîì ñëó÷àå îòêëîíåíèå îò èñòîðè÷åñêèõ äàí-

íûõ ïî ìîäóëþ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå äâóõ åäèíèö. Ïðè ìàëûõ âûáîðêàõ èëè

áîëüøèõ ïîêàçàòåëÿõ ñòåïåíè ïîëèíîìà íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðåçêîìó

ñêà÷êó îòêëîíåíèé ìåæäó ïîëó÷àåìûìè ðåçóëüòàòàìè è ðåàëüíûìè äàííû-

ìè, à ñëåäîâàòåëüíî è óõóäøåíèþ ïðîãíîçà.

Ëó÷øèé ðåçóëüòàò èíäèêàòîðà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ïðèáëèæåíèÿ

òðåíäà öåí, äîñòèãàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ ñòåïåíè ïîëèíîìà n = 2 íà êîëè-

÷åñòâå óçëîâ l = 7.

Ïî èòîãàì àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé ïðîãíîçà öåíû â ñëåäóþùèé

ìîìåíò âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñòåïåíè ïîëèíîìà è ðàçëè÷íîì

êîëè÷åñòâà óçëîâ, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå îòêëîíåíèå èíäèêàòîðà íà âñ¼ì

ìíîæåñòâå ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòàâëÿåò 0, 489.

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòêëîíåíèÿ 0, 805 äîñòèãàåòñÿ ïðè ñòå-

ïåíè ïîëèíîìà n = 3 íà ìíîæåñòâå óçëîâ l = 9. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
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îòêëîíåíèÿ −0, 131 äîñòèãàåòñÿ ïðè ñòåïåíè ïîëèíîìà n = 2 íà êîëè÷åñòâå

óçëîâ l = 8. Ðåçóëüòàòîâ c ÿâíûì âûïàäåíèåì èç òðåíäà âûÿâëåíî íå áûëî.

Äëÿ õîðîøåãî ïðîãíîçà ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå óçëîâ ñòîèò èñïîëüçî-

âàòü èíäèêàòîð ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå. Êîìáèíàöèÿ ýòèõ èíäèêàòîðîâ ìîæåò

äàòü íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîãíîçîâ â õîäå òîðãîâûõ

ñåññèé íà ðûíêå öåííûõ áóìàã.

Â ïîñëåäíåé ãëàâå "Îïèñàíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà" ïðåäñòàâëåíî

êðàòêîå îïèñàíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, äîêóìåíòàöèÿ ê íåìó, à òàê æå

èíôîðìàöèÿ î ñîâìåñòèìîñòè è óñòàíîâêå.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ìàãèñòðñêîé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ âîïðîñ ñîçäàíèÿ èíäèêàòîðà íà îñ-

íîâå ïîëèíîìèàëüíîãî ïðèáëèæåíèè òðåíäà öåí. Òàêæå ïðîâîäèëñÿ ñðàâíè-

òåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïîñòðîåííûõ èíäèêàòîðîâ

ìåæäó ñîáîé è èíäèêàòîðîì òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå, ïî-

ïóëÿðíûì ñðåäè òðåéäåðîâ.

Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ÿçûêà Java,

â õîäå êîòîðûõ áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå î öåíàõ íà àêöèè êîìïàíèè ÏÀÎ

¾Ãàçïðîì¿ è ÎÀÎ ¾Ñáåðáàíê¿. Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

- Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû èíäèêàòîðà, îñíîâàííîãî

íà ïðèáëèæåíèè òðåíäà öåí, íåîáõîäèìî âûáðàòü ïîëèíîì Pn(A, t) ñî

ñòåïåíüþ n ≤ 3, ïðè óñëîâèè, ÷òî îáú¼ì âûáîðêè èìååò ñðåäíèé ðàçìåð

(îò 25 äî 45 óçëîâ)

- Ïîëó÷åííûå èíäèêàòîðû èìåþò íåêðèòè÷íûå îòêëîíåíèÿ îò èñòîðè-

÷åñêèõ äàííûõ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì îáùèé òðåíä ïîâåäåíèÿ êîòèðîâîê

öåííûõ áóìàã, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè íà

ðûíêå öåííûõ áóìàã.

- Ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå äàåò íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå, íî ñ çàïàçäûâàíèåì.

Íî ýòîò èíäèêàòîð äàåò áîëåå ñãëàæåííûé òðåíä.

- Èíäèêàòîð ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êîìáèíàöèè ñ ïî-

ñòðîåííûìè èíäèêàòîðàìè.

Ïî èòîãó ðàáîòû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èíäèêàòîðû, ïîñòðîåííûå íà

îñíîâå ïîëèíîìèàëüíîãî ïðèáëèæåíèè òðåíäà öåí ïîêàçûâàþò íå ñàìûå òî÷-

íûå ïðîãíîçû êîòèðîâîê öåííûõ áóìàã. Íî åñëè èõ èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî

ñ èíäèêàòîðàìè òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà, äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ñèãíàëà î ñìåíå

íàïðàâëåíèÿ è íà÷àëå íîâîãî òðåíäà, òî êà÷åñòâî ïðîãíîçà ïîâûñèòñÿ.
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