
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

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß

ÁÈÐÆÅÂÛÕ ÊÎÒÈÐÎÂÎÊ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÀØÈÍÍÎÃÎ

ÎÁÓ×ÅÍÈß

ÀÂÒÎÐÅÔÅÐÀÒ ÌÀÃÈÑÒÅÐÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

ñòóäåíòà 2 êóðñà 248 ãðóïïû

íàïðàâëåíèÿ 09.04.03 �Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà

ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

Ñìÿòñêîãî Äìèòðèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

äîöåíò, ê.ô.-ì. í., äîöåíò Ë.Â.Áîðèñîâà

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé

ä.ô.-ì. í., äîöåíò Ñ.Ï.Ñèäîðîâ

Ñàðàòîâ 2024



Ââåäåíèå

Èíâåñòèðîâàíèå íàáèðàåò ïîïóëÿðíîñòü ñ êàæäûì ãîäîì. Ïî èòîãàì

÷åòâåðòîãî êâàðòàëà 2022 ãîäà 29,2 ìèëëèîíà ÷åëîâåê èëè 38% ýêîíîìè÷åñêè

àêòèâíîãî íàñåëåíèÿ â Ðîññèè íàõîäÿòñÿ íà áðîêåðñêîì îáñëóæèâàíèè, ÷òî

â 1,45 ðàçà áîëüøå, ÷åì ãîäîì ðàíåå. Ê ñóùåñòâåííûì ïðè÷èíàì ðîñòà ïî-

ïóëÿðíîñòè ìîæíî îòíåñòè äîñòóïíîñòü èíñòðóìåíòîâ èíâåñòèðîâàíèÿ, âîç-

ìîæíîñòü îòêðûòèÿ èíäèâèäóàëüíûõ èíâåñòèöèîííûõ (ÈÈÑ) è áðîêåðñêèõ

ñ÷åòîâ. Ñåãîäíÿ ìíîãèå ðîññèéñêèå áàíêè ïðåäëàãàþò ñâîèì êëèåíòàì èíâå-

ñòèöèîííûå ïðîäóêòû, ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ èíâåñòèðîâà-

íèåì, à òàêæå ïðîâîäÿò øèðîêóþ ðåêëàìíóþ êàìïàíèþ, ïðåäëàãàÿ âñåâîç-

ìîæíûå ó÷åáíûå êóðñû ïî óïðàâëåíèþ ëè÷íûì êàïèòàëîì.

Äîïîëíèòåëüíîé çíà÷èìîé ïðè÷èíîé äëÿ ðîñòà ïîïóëÿðíîñòè èíâåñòè-

ðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàëîãîâûå ëüãîòû, êîòîðûå ìîãóò ïîëó÷èòü âëàäåëüöû

èíäèâèäóàëüíûõ èíâåñòèöèîííûõ ñ÷åòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ÈÈÑ

çà ãîä ìîæíî ïîëó÷èòü íàëîãîâûé âû÷åò â ðàçìåðå 52 òûñÿ÷ ðóáëåé, åñëè

ñîáëþäåíû âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ãîñóäàðñòâî ïîîùðÿåò

ãðàæäàí, êîòîðûå èíâåñòèðóþò ëè÷íûå ñðåäñòâà â öåííûå áóìàãè.

Ëþäè îáðàùàþò âíèìàíèå íà ðûíîê öåííûõ áóìàã â ïîèñêàõ áîëüøåé

ïðèáûëè: îí ïðåäëàãàåò áîëåå ãèáêèå è äîõîäíûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ

äåíüãàìè. Çäåñü ìîæíî âûáðàòü öåííûå áóìàãè, à òàêæå èíâåñòèöèîííûå

ôîíäû, äðàãîöåííûå ìåòàëëû è âàëþòó â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîãî óðîâíÿ

äîõîäíîñòè è ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ðèñêà.

Â òàêîé ñèòóàöèè àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò âîïðîñ î ìåõàíèçìå ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé î âõîäå è âûõîäå ñ ðûíêà, âåäü äàííûé ìåõàíèçì ÿâëÿåòñÿ

çàëîãîì ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè ïðè òîðãîâëå.

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû � ôóí-

äàìåíòàëüíûé àíàëèç, êîòîðûé ñòðîèòñÿ íà ñóáúåêòèâíîì âîñïðèÿòèè ðû-

íî÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðåäïðèÿòèÿ, è òåõíè÷åñêèé àíàëèç,

êîòîðûé ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ïîèñêà ìàòåìàòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäå-

íèÿ öåíû àêòèâà â ïðîøëîì è ïîçâîëÿåò íà èõ îñíîâå ïðîãíîçèðîâàòü öåíû

â áóäóùåì.

Îäíàêî, òåõíè÷åñêèé àíàëèç òàêæå íå ëèøåí ñóáúåêòèâíîñòè, òàê êàê

ðàçíûå ýêñïåðòû ìîãóò ïðèéòè ê ðàçíûì âûâîäàì ïðè îäíèõ è òåõ æå èñõîä-
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íûõ äàííûõ. Ïîñêîëüêó â îñíîâå òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ëåæèò èìåííî ïðî-

ãíîçèðîâàíèå, à ïðîãíîç íèêîãäà íå áûâàåò àáñîëþòíî âåðíûì, òî è îøèáêà

ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé, ÷òî íåïðåìåííî âåäåò ê ðèñêó ïîëó÷èòü óáûòêè

ïðè òîðãîâëå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìîäåëåé íà îñíîâå ìà-

øèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûå áûëè áû ñïîñîáíû îáðàáàòûâàòü áîëüøîé îáúåì

èñòîðè÷åñêèõ öåí àêòèâà è ñòðîèòü íà åãî îñíîâå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé

ïî òî÷íîñòè ïðîãíîç íà áóäóùèé ïåðèîä òîðãîâ, ìèíèìèçèðóÿ îøèáêè è èñ-

êëþ÷àÿ ñóáúåêòèâíîå ÷åëîâå÷åñêîå âîñïðèÿòèå.

Öåëüþ ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû (ïðîãðàìíîãî

îáåñïå÷åíèÿ), ïîçâîëÿþùåãî ïðîãíîçèðîâàòü áóäóùèå êîòèðîâêè öåííûõ áó-

ìàã, èñïîëüçóÿ ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Â ðàìêàõ çàäà÷ äàííîé ðàáîòû

ïðåäñòîèò:

1. Èçó÷èòü îñîáåííîñòè òðåéäèíãà íà ðûíêå öåííûõ áóìàã è ñìåæíûå ñ

ýòèì ïðîöåññîì ïîíÿòèÿ.

2. Èññëåäîâàòü ìàøèííîå îáó÷åíèå êàê ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåíû àê-

öèé.

3. Ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììó íà ÿçûêå Python, ïîçâîëÿþùóþ ñòðîèòü ïðî-

ãíîçû, èñïîëüçóÿ ìàøèííîå îáó÷åíèå.

4. Ðàçðàáîòàòü ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ áîëåå óäîáíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñ ìîäóëÿìè ïðîãðàììû.

5. Ïîñòðîèòü ïðîãíîçû ïî íåñêîëüêèì ðàçëè÷íûì öåííûì áóìàãàì ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì äâóõ ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è ïðîâåñòè ñðàâíè-

òåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ.

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàíåò ïðèëîæåíèå, ïîçâîëÿþùåå òðåéäåðó çàãðó-

æàòü è âèçóàëèçèðîâàòü êîòèðîâêè öåííûõ áóìàã, íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû è

ñòðîèòü ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, à òàê æå ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòèâíîñòü

ðàíåå ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé.

Òðåéäèíã íà ðûíêå öåííûõ áóìàã

Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü äàííîé ðàáîòû çàòðàãèâàåò ñôåðó òðåéäèíãà íà

ðûíêå öåííûõ áóìàã è âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå áàçîâûõ ïîíÿòèé è ïðèíöè-

ïîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýòîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Ðûíîê öåííûõ áóìàã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ýêîíîìè÷åñêèõ
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îòíîøåíèé ïî ïîâîäó èõ âûïóñêà è îáðàùåíèÿ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè. Ôàê-

òè÷åñêè ðûíîê öåííûõ áóìàã ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ïîäâèäà: ïåðâè÷íûé

è âòîðè÷íûé. Ïîä ïåðâè÷íûì ðûíêîì ïðèíÿòî ïîíèìàòü îòíîøåíèÿ ìåæäó

ýìèòåíòîì è ïåðâûì ïîêóïàòåëåì ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ðå-

ñóðñîâ. Ñîîòâåñòâåííî íà âòîðè÷íîì ðûíêå ïðåäñòàâëåíû ðàíåå âûïóùåííûå

öåííûå áóìàãè èëè áóìàãè, ïðåäñòàâëåííûå äëÿ ãàøåíèÿ. Ôîíäîâûé ðûíîê

� ýòî ìåñòî, ãäå ïðîèñõîäèò òîðãîâëÿ àêöèÿìè, îáëèãàöèÿìè, âàëþòàìè è

ïðî÷èìè àêòèâàìè.

Âàæíîé çàäà÷åé âòîðè÷íîãî ðûíêà öåííûõ áóìàã îñòàåòñÿ ïðåäîñòàâëå-

íèå èíâåñòîðó âîçìîæíîñòè âîçâðàòà âëîæåííûõ â öåííûå áóìàãè äåíåæíûõ

ñðåäñòâ ïóòåì èõ ïðîäàæè áåç ñóùåñòâåííîé ïîòåðè â öåíå. Áåç ðàçâèòîãî

âòîðè÷íîãî ðûíêà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîñòîÿííóþ ëèêâèäíîñòü è ðàñïðåäåëå-

íèå ôîíäîâûõ ðèñêîâ, íå ìîæåò ýôôåêòèâíî ñóùåñòâîâàòü ïåðâè÷íûé ðûíîê

öåííûõ áóìàã. Îäíà èç ãëàâíûõ ôóíêöèé âòîðè÷íîãî ðûíêà � óñòàíîâëåíèå

ðåàëüíîé ðûíî÷íîé öåíû îòäåëüíûõ öåííûõ áóìàã.

Òðåéäèíã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ òîðãîâëè àêöèÿìè, îáëèãàöèÿìè

è äðóãèìè öåííûìè áóìàãàìè íà ôîíäîâîì ðûíêå ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ ïðè-

áûëè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à òðåéäåðà çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå ðûíî÷íîé ñèòóàöèè,

ïðîãíîçèðîâàíèè äèíàìèêè öåí íà àêòèâû è ïðèíÿòèè ðåøåíèé î ïîêóïêå

èëè ïðîäàæå öåííûõ áóìàã.

Äëÿ óñïåøíîãî òðåéäèíãà âàæíî îáëàäàòü çíàíèÿìè î ñòðóêòóðå è îñî-

áåííîñòÿõ ðûíêà öåííûõ áóìàã, ïîíèìàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó àêöèÿìè è îáëè-

ãàöèÿìè, ðàçáèðàòüñÿ â îñíîâíûõ ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòàõ è èõ âëèÿíèè íà

ñòîèìîñòü àêòèâîâ. Òàêæå íåîáõîäèìî èçó÷èòü îñíîâû òåõíè÷åñêîãî è ôóí-

äàìåíòàëüíîãî àíàëèçà, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå

ðåøåíèÿ î âõîäå è âûõîäå èç ñäåëîê.

Àêöèè

Àêöèÿ � ýòî ýìèññèîííàÿ öåííàÿ áóìàãà, çàêðåïëÿþùàÿ ïðàâà åå âëà-

äåëüöà (àêöèîíåðà) íà ïîëó÷åíèå ÷àñòè ïðèáûëè àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà â

âèäå äèâèäåíäîâ, à òàêæå íà ó÷àñòèå â óïðàâëåíèè àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì

è íà ÷àñòü èìóùåñòâà, îñòàþùåãîñÿ ïîñëå ëèêâèäàöèè àêöèîíåðíîãî îáùå-

ñòâà.

Ôàêòè÷åñêè, àêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðàâî ñîáñòâåííîñòè � ñâèäå-
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òåëüñòâî î âëàäåíèè ÷àñòüþ êîìïàíèè ýìèòåíòà ñ ïðàâîì ó÷àñòèÿ â óïðàâëå-

íèè è ïîëó÷åíèå ïðèáûëè. Íåìàëîâàæíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âëàäåíèå

àêöèÿìè ñîïðÿæåíî ñ âûñîêèì óðîâíåì ðèñêà ïîòåðè èíâåñòèöèé â ïîëíîì

îáúåìå â ñëó÷àå ôèíàíñîâîãî êðàõà êîìïàíèè. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè äî-

õîäîâ îò âëàäåíèÿ àêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ äèâèäåíäû.

Îáëèãàöèè

Îáëèãàöèÿ � ýòî öåííàÿ áóìàãà, óäîñòîâåðÿþùàÿ ïðàâî âëàäåëüöà òðå-

áîâàòü åå ïîãàøåíèÿ, òî åñòü âûïëàòû íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòè èëè íîìè-

íàëüíîé ñòîèìîñòè è ïðîöåíòîâ, â óñòàíîâëåííûå ñðîêè. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ è

ñðîêè ïîãàøåíèÿ îãîâàðèâàþòñÿ â ðåøåíèè î âûïóñêå îáëèãàöèé.

Íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòüþ îáëèãàöèè (íîìèíàë îáëèãàöèè) ÿâëÿåòñÿ ñòî-

èìîñòü îáëèãàöèè, óñòàíîâëåííàÿ ïðè åå âûïóñêå. Äàòîé ïîãàøåíèÿ îáëèãà-

öèè ÿâëÿåòñÿ êàëåíäàðíûé äåíü, êîãäà âëàäåëüöó îáëèãàöèè áóäóò âîçâðàùå-

íû äåíåæíûå ñðåäñòâà â ðàçìåðå íîìèíàëüíîé ñòîèìîñòè îáëèãàöèè, óìíî-

æåííîé íà êîëè÷åñòâî ïðèîáðåòåííûõ îáëèãàöèé.

Èíâåñòèðîâàíèå â îáëèãàöèè ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé áàíêîâñêèì âêëà-

äàì è ïîêóïêå àêöèé. Ïðè óìåðåííûõ ðèñêàõ ïîêóïàòåëü öåííûõ áóìàã ïîëó-

÷àåò ñòàáèëüíûé èñòî÷íèê äîõîäà è îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ïðîöåíòíóþ ñòàâ-

êó. Ýòî ñî÷åòàíèå îáúÿñíÿåò ïîïóëÿðíîñòü îáëèãàöèé ñ âûïëàòàìè â ðóáëÿõ

è èíîñòðàííîé âàëþòå.

Àíàëèç äèíàìèêè öåí

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ ìåòîäà àíàëèçà äèíà-

ìèêè öåí íà ðûíêå: èíòóèòèâíûé ïîäõîä, ôóíäàìåíòàëüíûé àíàëèç è òåõíè-

÷åñêèé àíàëèç. Èíòóèòèâíî-ïîíÿòíûé ìåòîä ïîõîäèò äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ

áèðæåâûõ òðåéäåðîâ ñ áîëüøèì îïûòîì. Ôóíäàìåíòàëüíûé àíàëèç äàåò âîç-

ìîæíîñòè èçó÷åíèÿ öåíîâûõ äâèæåíèé íà ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì óðîâíå. Òåõ-

íè÷åñêèé àíàëèç ïðåäîñòàâëÿåò ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåíû öåííûõ áóìàã,

îñíîâàííûé íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.

Îñîáîå âíèìàíèå èíâåñòîðîâ, êàê ïðàâèëî, óäåëÿåòñÿ èìåííî òåõíè÷å-

ñêîìó àíàëèçó. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ óñëîâèÿõ. Ïðèíöèïû òåõíè÷åñêîãî àíàëè-

çà ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè òîðãîâëå ëþáûì àêòèâîì. Â òî âðåìÿ êàê ôóíäà-

ìåíòàëüíûå àíàëèòèêè ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà îäíîì òîâàðå. Êëàññè÷åñêèìè
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èíñòðóìåíòàìè òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ãðàôèêè è èíäèêàòîðû.

Èíäèêàòîðû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëüøóþ êàòå-

ãîðèþ èíñòðóìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäî-

ñòàòêè. Êàæäûé òèï èíäèêàòîðà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè: íàïðèìåð, òðåí-

äîâûå èíäèêàòîðû ÷àñòî çàïàçäûâàþò, íî èõ ñèãíàëû áîëåå íàäåæíû, ÷åì

ñèãíàëû îñöèëëÿòîðîâ, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ êëþ÷åâûìè. Ó áîëüøèíñòâà èíäè-

êàòîðîâ åñòü êëþ÷åâîå ïðåèìóùåñòâî � áëàãîäàðÿ àâòîìàòè÷åñêîìó ðàñ÷åòó

îíè çíà÷èòåëüíî óïðîùàþò çàäà÷ó òðåéäåðàì, äàâàÿ ÷åòêèå è ðàñïëûâ÷à-

òûå ñèãíàëû. Íåêîòîðûå èíäèêàòîðû âîîáùå îñâîáîæäàþò òðåéäåðà îò çà-

äà÷ àíàëèòèêà è âñå, ÷òî îò íåãî òðåáóåòñÿ, ýòî âîâðåìÿ íàæàòü ¾êóïèòü¿

èëè ¾ïðîäàòü¿.

Àëüòåðíàòèâîé êëàññè÷åñêèì èíäèêàòîðàì ìîæåò ñëóæèòü àíàëèç äè-

íàìèêè öåí ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé è ARIMA ìîäåëåé.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû íåéðîííûõ ñåòåé, êîòîðûå ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà. Íàïðèìåð, èñêóññòâåííûå

íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà àêòèâû è îïðåäå-

ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ìîìåíòîâ äëÿ âõîäà è âûõîäà èç ñäåëîê. Ðåêóððåíòíûå

íåéðîííûå ñåòè ïîëåçíû äëÿ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ è ìîãóò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ òðåíäîâ è öèêëîâ â äàííûõ.

ARIMA ìîäåëü ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü âðåìåííûå ðÿäû è ïðîãíîçè-

ðîâàòü áóäóùèå çíà÷åíèÿ. Îíà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: àâòî-

ðåãðåññèè, èíòåãðèðîâàíèÿ è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî. Àâòîðåãðåññèÿ ó÷èòûâà-

åò çàâèñèìîñòü òåêóùåãî çíà÷åíèÿ îò ïðåäûäóùèõ, èíòåãðèðîâàíèå ïîçâîëÿ-

åò ó÷èòûâàòü òðåíä è ñåçîííûå ýôôåêòû, à ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ ñãëàæèâàíèÿ äàííûõ. ARIMA ìîæåò áûòü ïîëåçíà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

öåí íà àêöèè, âàëþòíûå ïàðû è äðóãèå ôèíàíñîâûå èíñòðóìåíòû.

Îäíàêî, âàæíî ïîìíèòü, ÷òî òåõíè÷åñêèé àíàëèç íå ÿâëÿåòñÿ çàìåíîé

ôóíäàìåíòàëüíîãî àíàëèçà è äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè

èíñòðóìåíòàìè äëÿ ïðèíÿòèÿ èíâåñòèöèîííûõ ðåøåíèé.

Ìàøèííîå îáó÷åíèå

Ìàøèííîå îáó÷åíèå � ýòî îáëàñòü, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû

è ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå êîìïüþòåðíûì ñèñòåìàì ó÷èòüñÿ íà äàííûõ è äåëàòü

ïðîãíîçû èëè âûäàâàòü ðåøåíèÿ. Ìàøèííîå îáó÷åíèå � ýòî ðàçíîâèäíîñòü
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èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Ãëóáîêîå îáó÷åíèå

Ãëóáîêîå îáó÷åíèå (àíãë. ¾Deep Learning¿) � ýòî ôîðìà ìàøèííîãî îáó-

÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ìíîãîñëîéíûå (ãëóáîêèå) íåéðîííûå ñåòè, âäîõ-

íîâëåííûå àðõèòåêòóðîé ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà, â ÷àñòíîñòè, áèîëîãè÷åñêèìè

íåéðîíàìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ãëóáîêèå íåéðîííûå

ñåòè èçó÷àþò æåëàåìóþ çàäà÷ó ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç íåîáõîäèìîñòè ïðîãðàì-

ìèñòó çàðàíåå óêàçûâàòü êàêèå-ëèáî íåîáõîäèìûå ââîäíûå äàííûå.

Ðåøàåìàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü êëàñòåðèçàöèåé, êëàññèôèêàöèåé èëè ðå-

ãðåññèåé. Êëàññèôèêàöèÿ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå íàáëþäåíèé â êà÷å-

ñòâå âõîäíûõ äàííûõ è îòíåñåíèå èõ ê îïðåäåëåííîìó êëàññó èç ïðîáëåìíîé

îáëàñòè. Ïî ñóòè, íåéðîííàÿ ñåòü ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ � ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ

ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò âåêòîð â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ (íàáëþäå-

íèÿ) è âûäàåò âåêòîð â êà÷åñòâå âûõîäíûõ äàííûõ.

Ìîäåëü àâòîðåãðåññèè ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ARIMA)

ARIMA ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè öåí íà áèð-

æåâûå èíñòðóìåíòû, ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü àâòîêîððåëÿöèþ è

ñåçîííûå ýôôåêòû âî âðåìåííûõ ðÿäàõ öåí. Îäíàêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ

ïðîãíîçîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííûå äàííûå è ïðàâèëüíî âû-

áðàòü ïàðàìåòðû ìîäåëè. Â ìàøèííîì îáó÷åíèè ARIMA îáû÷íî îòíîñèòñÿ

ê êëàññó ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò âûõîäíûå äàííûå,

ëèíåéíî çàâèñÿùèå îò èõ ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé ñ äîáàâëåíèåì ñëó÷àéíûõ

ôàêòîðîâ.

ARIMA ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîòèðî-

âîê öåííûõ áóìàã, ïîñêîëüêó îíà ñïîñîáíà ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå õàðàêòåðè-

ñòèêè âðåìåííîãî ðÿäà. Ýòî ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ñëîæíûå çàâèñèìîñòè

ìåæäó òåêóùèìè è ïðîøëûìè çíà÷åíèÿìè è ïðåäñêàçûâàòü áóäóùèå êîòè-

ðîâêè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ è

íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, òàêèõ êàê ïîðÿäêè àâòîðåãðåññèè, èíòåãðèðî-

âàíèÿ è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî, èãðàþò êðèòè÷åñêóþ ðîëü â ïîëó÷åíèè äîñòî-

âåðíûõ ïðîãíîçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ARIMA.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû

Èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè
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Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû áóäåò âåñòèñü ñ ïîìîùüþ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Python è ñëåäóþùåãî íàáîðà áèáëèîòåê:

� pandas,

� numpy,

� matplotlib,

� sklearn,

� tensor�ow,

� keras,

� statsmodels,

� tinko�-investments,

� pysimplegui.

Python � âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷å-

íèÿ ñ äèíàìè÷åñêîé ñòðîãîé òèïèçàöèåé è àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ïà-

ìÿòüþ, îðèåíòèðîâàííûé íà ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàçðàáîò÷èêà,

÷èòàåìîñòè êîäà è åãî êà÷åñòâà, à òàêæå íà îáåñïå÷åíèå ïåðåíîñèìîñòè íà-

ïèñàííûõ íà í¼ì ïðîãðàìì. Ñèíòàêñèñ ÿäðà ÿçûêà ìèíèìàëèñòè÷åí, çà ñ÷¼ò

÷åãî íà ïðàêòèêå ðåäêî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îáðàùàòüñÿ ê äîêóìåíòà-

öèè. Ñàì æå ÿçûê èçâåñòåí êàê èíòåðïðåòèðóåìûé è èñïîëüçóåòñÿ â òîì ÷èñëå

äëÿ íàïèñàíèÿ ñêðèïòîâ.

Âõîäíîé íàáîð äàííûõ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ íåîáõîäèì âõîäíîé íà-

áîð äàííûõ, â äàííîì ñëó÷àå � èñòîðè÷åñêèå öåíû áèðæåâûõ àêòèâîâ. Èñ-

òî÷íèêîì òàêîé èíôîðìàöèè ìîãóò ñëóæèòü ðàçëè÷íûå òîðãîâûå èíòåðíåò-

ïëîùàäêè, îäíà èç êîòîðûõ � ñåðâèñ èíâåñòèöèé îò áàíêà Òèíüêîôô. API

Òèíüêîôô Èíâåñòèöèé ñïîñîáåí ïðåäîñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ î ñòîèìîñòè àê-

òèâîâ çà óêàçàííûé ïåðèîä áåñïëàòíî. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ñåðâèñà òðå-

áóåòñÿ áûòü êëèåíòîì Òèíüêîôô Áàíêà è èìåòü àêòèâíûé áðîêåðñêèé ñ÷åò,

ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòèõ óñëîâèé ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê API ñåðâèñà ñ ïîìîùüþ

áèáëèîòåêè tinko�-investments, èñïîëüçóÿ äëÿ àâòîðèçàöèè ïðèâàòíûé òîêåí

ïîëüçîâàòåëÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàáîðà äàííûõ áûë ðåàëèçîâàí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé çà-

ïðàøèâàòü èñòîðè÷åñêèå öåíû àêòèâà çà óêàçàííûé ïåðèîä ó API Òèíüêîôô

Èíâåñòèöèé è ñîõðàíÿòü ïîëó÷åííûé îòâåò â CSV ôàéë, êîòîðûé ìîæíî ìíî-
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ãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Íåéðîííàÿ ñåòü LSTM

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåéðîííîé ñåòè LSTM áûë ðåàëèçîâàí îäíîèìåííûé

êëàññ, êîòîðûé ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå ìåòîäû äëÿ êîíôèãóðàöèè, îáó÷å-

íèÿ è òåñòèðîâàíèÿ íåéðîñåòåâîé ìîäåëè. Òàêæå áûëè ðåàëèçîâàíû ìåòîäû,

ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ïðîãíîçíûå öåíû àêöèè íà áóäóùèé ïåðèîä.

ARIMA

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ARIMA ìîäåëåé áûë ðåàëèçîâàí ñïåöèàëüíûé êëàññ,

ñîäåðæàùèé íåîáõîäèìûå ìåòîäû äëÿ ïîñòðîåíèÿ, îáó÷åíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ

ìîäåëè. Äîïîëíèòåëüíî áûë ðåàëèçîâàí ñåòî÷íûé ïîèñê íàèëó÷øèõ ïàðà-

ìåòðîâ ìîäåëè. Àíàëîãè÷íî íåéðîñòåâûì LSTM ìîäåëÿì, ARIMA ïîçâîëÿåò

ïîëó÷àòü ïðîãíîçíûå êîòèðîâêè öåííûõ áóìàã íà áóäóùèé ïåðèîä.

Ðàçðàáîòêà ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ðàáîòû ñ ðàçíûìè ìîäóëÿìè ïðîãðàììû áûë

ðåàëèçîâàí ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè PySimpleGUI.

Áèáëèîòåêà èñïîëüçóåò ìåõàíèçì ðàçìåòêè (àíãë. ¾layout¿), ÷òîáû îïðåäå-

ëèòü è ñòðóêòóðèðîâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. Íàáîð âêëàäîê äëÿ

åäèíñòâåííîãî îêíà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðèëîæåíèÿ îïèñàí â ôàéëå

layouts.py è ñîäåðæèò:

1. layout_datasets� âêëàäêà ñ ôóíêöèîíàëîì ïîëó÷åíèÿ êîòèðîâîê öåí-

íûõ áóìàã â ôîðìàòå CSV;

2. layout_lstm � âêëàäêà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïàðàìåò-

ðû è ñòðîèòü ìîäåëü LSTM;

3. layout_arima � âêëàäêà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïàðà-

ìåòðû è ñòðîèòü ìîäåëü ARIMA;

4. layout_results � âêëàäêà äëÿ àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïî-

ëó÷åííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí ïðîòîòèï ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà íà ïðè-

ìåðå âêëàäêè ¾LSTM¿.
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Ðèñóíîê 1 � Âêëàäêà ¾LSTM¿

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç LSTM è ARIMA ïðîãíîçîâ

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ñèñòåìû áûë ïðîâåäåí ñðàâ-

íèòåëüíûé àíàëèç òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ARIMA è

LSTM ìîäåëåé. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ áûëè âûáðàíû 5 àêöèé êðóïíûõ

ðîññèéñêèõ êîìïàíèé:

1. Ãàçïðîì (GAZP),

2. Ëóêîéë (LKOH),

3. Ðîñòåëåêîì (RTKM),

4. Ñáåðáàíê (SBER),

5. ßíäåêñ (YNDX).

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû èñòîðè÷åñêèå öåíû âûáðàííûõ àê-

öèé çà êàæäûé äåíü â ïåðèîä ñ 1 ôåâðàëÿ 2023 ïî 1 ôåâðàëÿ 2024 ãîäà. Äëÿ

êàæäîãî ôèíàíñîâîãî èíñòðóìåíòà áûëè ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû

ìîäåëè, âûïîëíåíà åå òðåíèðîâêà è òåñòèðîâàíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëü-

òàòîâ. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëåé èñïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü

RMSE (ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà).
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Â ðåçóëüòàòå, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà RMSE äëÿ ìîäåëåé ARIMA è LSTM

îêàçàëàñü ñîïîñòàâèìîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèìåðíî îäèíàêîâîé òî÷íî-

ñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà àêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáå-

èõ ìåòîäèê. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ïðèìåíåíèÿ êàæäîé èç ìîäåëåé,

ìîãóò áûòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ îäíà èç íèõ áóäåò áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé.

Íàïðèìåð, ARIMA ìîæåò áûòü áîëåå ïîäõîäÿùåé äëÿ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ñåçîííûìè ýôôåêòàìè, â òî âðåìÿ êàê LSTM ìîæåò

îáåñïå÷èòü áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû â óñëîâèÿõ ñëîæíîé íåëèíåéíîé äèíàìèêè

öåí. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ î âûáîðå ìîäå-

ëè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êàæäîãî êîíêðåòíîãî

ñëó÷àÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå, ïîçâîëÿþùåå

ñòðîèòü ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ íà îñíîâå íåéðîííûõ ñåòåé è ARIMA ìî-

äåëåé. Ïîìèìî îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëà, áûë ðåàëèçîâàí è äîïîëíèòåëüíûé �

ïðèëîæåíèå ïðåäîñòàâëÿåò ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòî-

ðîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàãðóçèòü êîòèðîâêè öåííûõ áóìàã, âèçóàëèçèðî-

âàòü èõ, çàäàòü ïàðàìåòðû è ïîñòðîèòü ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïîñëå

ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçà âñå ðåçóëüòàòû ñîõðàíÿþòñÿ íà îòäåëüíóþ âêëàäêó, ãäå

îíè äîñòóïíû äëÿ áóäóùåãî àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ïðèëîæåíèÿ áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç

äèíàìèêè öåí ïî 5 ðàçëè÷íûì ðîññèéñêèì öåííûì áóìàãàì. Íà îñíîâå ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, áûëà äàíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ íåéðîí-

íûõ ñåòåé è ARIMA ìîäåëåé ïî òî÷íîñòè èõ ïðîãíîçîâ.

Ðàáîòà ïðîøëà àïðîáàöèþ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, â ÷àñòíîñòè, íà

åæåãîäíîé ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè ¾Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè è

ìåõàíèêè¿, êîòîðóþ ïðîâîäèë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÑÃÓ â

àïðåëå 2024 ãîäà â ñåêöèè ¾Àíàëèç äàííûõ¿, â XII Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-

ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-

íèå â ýêîíîìèêå, ñòðàõîâàíèè è óïðàâëåíèè ðèñêàìè¿, íîÿáðü 2023 ãîäà.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è âûïîëíåíû, ñëåäîâàòåëüíî,

öåëü äàííîé ðàáîòû óñïåøíî äîñòèãíóòà.
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