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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîãíîçèðîâàíèå äâèæåíèÿ ñòîèìîñòè öåííûõ áóìàã íà ôîíäîâîì ðûí-

êå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé äëÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Íî ñòîèò îòìåòèòü,

÷òî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à íå ÿâëÿòüñÿ òðèâèàëüíîé. Ôîíäîâûé ðûíîê îñòàåò-

ñÿ ñëîæíîé è äèíàìè÷åñêîé ñðåäîé, ÷òî äåëàåò ïðîãíîçèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ

öåí çàòðóäíèòåëüíûì.

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ýòó íåïðåäñêàçóåìîñòü, ñóùåñòâóþò ðàçëè÷-

íûå èíäèêàòîðû è ìåòîäû, êîòîðûå ìîãóò ïîìî÷ü âûÿâèòü îïðåäåëåííûå ïàò-

òåðíû è çàêîíîìåðíîñòè â äèíàìèêå öåí. Ýòè èíäèêàòîðû ìîãóò ñëóæèòü

îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ òîðãîâûõ ñòðàòåãèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñôåðå òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ôîíäîâîãî ðûíêà âñå

áîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóåòñÿ òàêîé ìåòîä, êàê ìàøèííîå îáó÷åíèå.

Àëãîðèòìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü çàêîíîìåðíîñòè

è ïàòòåðíû â áîëüøèõ îáúåìàõ äàííûõ, êîòîðûå ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿíèè óâè-

äåòü.

Îäíàêî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìàøèííîå îáó÷åíèå èìååò ñâîè îãðàíè÷å-

íèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ çàâèñèò îò êà÷åñòâà

è îáúåìà îáó÷àþùèõ äàííûõ. Åñëè äàííûå íåäîñòàòî÷íî ïîëíû, ðåçóëüòàòû

ìîãóò áûòü èñêàæåíû.

Òàêèì îáðàçîì, ìàøèííîå îáó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðñïåêòèâíûé

èíñòðóìåíò àíàëèçà äèíàìèêè ôîíäîâîãî ðûíêà. Åãî èñïîëüçîâàíèå ìîæåò

ïîìî÷ü ó÷àñòíèêàì ðûíêà ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ è óëó÷øèòü ñâîè òîðãîâûå

ðåçóëüòàòû. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîìíèòü î åãî îãðàíè÷åíèÿõ è ïîäõîäèòü ê

èñïîëüçîâàíèþ äàííîãî èíñòðóìåíòà ñ äîëæíîé îòâåòñòâåííîñòüþ, íå ïîëà-

ãàÿñü èñêëþ÷èòåëüíî íà åãî ðåçóëüòàòû.

Öåëüþ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python ïîçâîëÿþùåãî ïðîãíîçèðîâàòü äâèæåíèÿ

öåí àêöèé è ãåíåðèðîâàòü ñèãíàëû î âõîäå â ñäåëêó. â îñíîâå ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ëåæàò ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ôîíäîâîãî ðûíêà è ìàøèííîãî

îáó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþ-

ùèõ çàäà÷:
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� ðàçðàáîòêà ìîäåëåé ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè LSTM;

� òåñòèðîâàíèå ìîäåëåé â òîðãîâëå;

� ñðàâíåíèå ìåòîäîâ.

Âûïîëíåíèå ýòèõ çàäà÷ ïîçâîëèò ñîçäàòü ðåøåíèå äëÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ äèíàìèêè öåí íà ôîíäîâîì ðûíêå è äåìîíñòðàöèè òîðãîâûõ îïåðàöèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Äàííàÿ âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ

÷àñòåé: ââåäåíèÿ, ãäå îïèñàíû àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, öåëü, è çàäà÷è, òåîðåòè-

÷åñêîé ÷àñòè, ãäå îïèñûâàþòñÿ ïîíÿòèå ôîíäîâîãî ðûíêà, àíàëèç è ìåòîäû

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè, ãäå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàìì-

íûé ïðîäóêò äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôîíäîâîãî ðûíêà, çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè,

ãäå ïîäâîäèòñÿ èòîã äàííîé ðàáîòû.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ââåäåíèå ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá àêòóàëüíîñòè äàííîé ðàáîòû, å¼ öåëÿõ è

çàäà÷àõ, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ðåøèòü â õîäå èññëåäîâàíèÿ.

Ïåðâûé ðàçäåë ðàññêàçûâàåò î òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

äèíàìèêè öåí íà ôîíäîâîì ðûíêå. Çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ ãèïîòåçà ýôôåê-

òèâíîãî ðûíêà, ïðèâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà, îïèñûâàþòñÿ

ðàçëè÷íûå ìåòîäû è ïîäõîäû ê ïðîãíîçèðîâàíèþ öåí íà àêöèè.

Âòîðîé ðàçäåë ïîñâÿùåí ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí àêöèé. Â íåì îïèñûâàþòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà äàííûõ ôîíäîâîãî ðûíêà, ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ïðèìåíåíèþ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ôîíäîâîãî ðûíêà.

Â òðåòüåì ðàçäåëå îïèñàíà ðàçðàáîòêà è òåñòèðîâàíèå ìîäåëåé ìàøèí-

íîãî îáó÷åíèÿ, à èìåííî ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè, îñíîâàííîé íà èñòîðè-

÷åñêèõ äàííûõ, è ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè, îñíîâàííîé íà òåõíè÷åñêîì

èíäèêàòîðå MACD.

Äëÿ îáó÷åíèÿ, òåñòèðîâàíèÿ è òîðãîâëè âûáðàíà öåííàÿ áóìàãà ¾SVET¿

ýìèòåíòà ¾Ñâåòîôîð¿ ñ òàéìôðåéìîì â îäèí ÷àñ. Òàêîé òàéìôðåéì îáóñëîâ-

ëåí òåì, ÷òî åæå÷àñíûå äàííûå ìåíåå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ âíåøíèõ ôàêòî-

ðîâ, ñëåäîâàòåëüíî îíè áóäóò áîëåå ïðåäñêàçóåìû.
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Èñòîðè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷åíû ñ áèðæè ¾MOEX¿ ñ ïîìîùüþ áèáëèî-

òåêè ¾apimoex¿.

Åæå÷àñíûé òàéìôðåéì ïðåäñòàâëåí â ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ 2023 ãîäà ïî

19 àïðåëÿ 2024 ãîäà. Ïåðâîå çíà÷åíèå çàêðûòèÿ öåíû ðàâíÿåòñÿ 17,6 ðóá-

ëåé, ïîñëåäíåå çíà÷åíèå çàêðûòèÿ öåíû ðàâíÿåòñÿ 28,2 ðóáëÿ. Íà ðûíêå çà

ïîñëåäíèå ìåñÿöû íàáëþäàåòñÿ íèñõîäÿùèé òðåíä. Âèçóàëèçàöèÿ äâèæåíèÿ

öåíû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1

Ðèñóíîê 1 � ãðàôèê âðåìåííîãî ðÿäà öåí òèêåðà "SVET"

Íà âõîä ìîäåëü ïîëó÷àåò òîëüêî öåíó çàêðûòèÿ, ïîýòîìó â äàííûõ íåîá-

õîäèìî îñòàâèòü òîëüêî å¼.

Ìîäåëè áåðóò îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé âðåìåííîãî

ðÿäà è îñíîâå ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñêàçûâàòü ñëåäóþùåå çíà÷åíèå.

Äàííàÿ ìîäåëü áåðåò 10 ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé. Ïðèâåäåì äàííûå â òðåõ-

ìåðíûé ôîðìàò ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî îêíà, ãäå ïåðâîå èçìåðåíèå - ýòî êî-

ëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, âòîðîå - ðàçìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òðåòüå -

êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ.

Ïîëó÷èëè âûáîðêó îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåííîé X. Îíà èìååò 3411 ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòåé, â êîòîðûõ çíà÷àòñÿ 10 íàáëþäåíèé è îäèí ïðèçíàê. Òàêæå

ïîëó÷èëè âûáîðêó îáúÿñíÿåìîé ïåðåìåííîé y. Äàííàÿ âûáîðêà èìååò 3411

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé èìååòñÿ îäèí ïðèçíàê.

(3411, 10, 1)

(3411, 1)

Ïðè ðàçäåëåíèè âûáîðêè íà îáó÷àþùóþ è òåñòîâóþ ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ðå-

çóëüòàò:
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Training Data shape

(3410, 10, 1)

(3410, 1)

Testing Data shape

(1, 10, 1)

(1, 1)

Äëÿ Ïîñòðîåíèè àðõèòåêòóðû ìîäåëè èñïîëüçîâàëàñü áèáëèîòåêà keras.

Èìååì ñëåäóþùóþ òîïîëîãèþ ñåòè:

Model: "sequential"

_________________________________________________________________

Layer (type) Output Shape Param #

=================================================================

lstm (LSTM) (None, 10, 10) 480

lstm_1 (LSTM) (None, 20) 2480

dense (Dense) (None, 1) 21

=================================================================

Total params: 2,981

Trainable params: 2,981

Non-trainable params: 0

_________________________________________________________________

Ïåðâûìè äâóìÿ ñëîÿìè íåéðîííîé ñåòè ÿâëÿþòñÿ äâà ðåêóððåíòíûõ ñëîÿ

LSTM ïî 10 è 20 íåéðîíîâ ñîîòâåòñòâåííî. Íà âûõîäå ñòîèò ïîëíîñâÿçíûé

ñëîé ñ îäíèì íåéðîíîì.

Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû íåéðîííûõ ñåòåé áûëè ïðîòåñòèðîâàíû è îáó÷åíû

ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê. Â ðåçóëüòàòå ïðåäëîæåííàÿ âûøå àðõèòåêòóðà ïðè

125-òè ýïîõàõ ïîêàçàëà íàèëó÷øóþ òî÷íîñòü.

Ñîïîñòàâëåíèå ïðîãíîçîâ ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè ïðåäñòàâëåíî íà ðè-

ñóíêå 2.
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Áîëåå äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ïîñëåäíèõ òèêîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðè-

ñóíêå 3.

Ðèñóíîê 2 � Âèçóàëèçàöèÿ ïðîãíîçà âðåìåííîãî ðÿäà öåí òèêåðà "SVET"

Ðèñóíîê 3 � Äåòàëüíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ïðîãíîçà âðåìåííîãî ðÿäà öåí òèêåðà "SVET"

Ïîòåðè ñîñòàâèëè 0,02 ïðîöåíòà, îöåíêà RMSE ðàâíà 10 ïðîöåíòîâ, Ìî-

äåëü óãàäûâàåò îáùåå íàïðàâëåíèå òðåíäà, íî ãðàôèê ïðîãíîçîâ èìååò çàïàç-

äûâàíèå. Ôàêòè÷åñêèé ïðîãíîç òåñòîâûõ äàííûõ:

Predicted Prices

[[27.93793]]

Original Prices

[[28.2]]

Òî÷íîñòü ïðîãíîçà ñîñòàâèëà 99,07 ïðîöåíòîâ.
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Ïðîòåñòèðóåì ìîäåëü â òîðãîâëå. Ñóòü ñòðàòåãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî åñëè ïðîãíîçèðóåìàÿ öåíà íà êîíåö ÷àñà îêàçûâàåòñÿ âûøå òåêóùåé, ýòî

áóäåò ñèãíàëîì ê âõîäó â ñäåëêó. Åñëè ïðåäñêàçàííàÿ öåíà îñòàåòñÿ âûøå ïðè

âõîäå â ñäåëêó, ñëåäóåò îæèäàòü ñëåäóþùåãî èçìåíåíèÿ öåíû. Êîãäà ïðîãíî-

çèðóåìàÿ öåíà ñòàíîâèòñÿ íèæå òåêóùåé, ýòî ñèãíàëèçèðóåò î íåîáõîäèìîñòè

âûõîäà èç ñäåëêè.

Ñîâåðøåííûå ñäåëêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 4, ãäå çåëåíîé ñïëîøíîé

ëèíèåé îòìå÷åíà ïîêóïêà, à êðàñíîé ïóíêòèðíîé - ïðîäàæà.

Ðèñóíîê 4 � Ñîâåðøåííûå ñäåëêè ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè

LSTM íà îñíîâå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ öåíû

Èòîãî ñóììà ïðèáûëè çà íåäåëþ ñîñòàâëÿåò -0,2 ðóáëÿ.

Äàííûå äëÿ âòîðîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû â ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ 2023 ãî-

äà ïî 12 àïðåëÿ 2024 ãîäà. Ïåðâîå çíà÷åíèå çàêðûòèÿ öåíû ðàâíÿåòñÿ 17,6

ðóáëåé, ïîñëåäíåå çíà÷åíèå çàêðûòèÿ öåíû ðàâíÿåòñÿ 28,3 ðóáëÿ. Íà ðûíêå

çà ïîñëåäíèå ìåñÿöû íàáëþäàåòñÿ íèñõîäÿùèé òðåíä.

Âòîðàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà òåõíè÷åñêîì èíäèêàòîðå MACD. Àëãîðèòì

ïðîãíîçèðóåò äâèæåíèå ëèíèè MACD. Âõîäîì â ñäåëêó áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàç-

íîñòü çíà÷åíèé MACD è ñèãíàëüíîé ëèíèè. Åñëè äàííîå çíà÷åíèå ìåíÿåò

ñâîé çíàê, òî ýòî áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñèãíàëîì ê ïîêóïêå èëè ïðîäàæå. Äëÿ ýòî-

ãî íåîáõîäèìî âû÷èñëèì ôóíêöèþ MACD è Signal è â ñëåäóþùåé êîëîíêå
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¾MACD_Signal_di�¿ çàïèñàòü ðàçíîñòü çíà÷åíèé.

Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ðàçíîñòè êîëîíêè îòðèöàòåëüíîå, òî çà-

ïèøåì 0 â êîëîíêó ¾signal¿, åñëè ïîëîæèòåëüíîå, òî 1. Íà âõîä ìîäåëü áóäåò

ïîëó÷àòü öåíó çàêðûòèÿ è çíà÷åíèå ñèãíàëà.

Ïîñòðîèì àðõèòåêòóðó íåéðîííîé ñåòè, îáó÷èì è ïðîòåñòèðóåì åå.

Model: "sequential"

_________________________________________________________________

Layer (type) Output Shape Param #

=================================================================

lstm (LSTM) (None, 16, 48) 9984

lstm_1 (LSTM) (None, 96) 55680

dense (Dense) (None, 1) 97

=================================================================

Total params: 65,761

Trainable params: 65,761

Non-trainable params: 0

_________________________________________________________________

Ïîòåðè ñîñòàâèëè 9 ïðîöåíòîâ, îöåíêà RMSE ðàâíà 5,8 ïðîöåíòîâ, ìî-

äåëü â öåëîì âåðíî ïðîãíîçèðóåò ñèãíàëû, íî ïðîãíîçèðóåìûé ñèãíàë îòñòàåò

îò ðåàëüíûõ äàííûõ íà îäèí òèê. Ôàêòè÷åñêèé ïðîãíîç òåñòîâûõ äàííûõ:

y_test

[1. 1. 1. 1. 1.]

pred

[[0.9435729 ]

[0.9550271 ]

[0.94751924]

[0.9362049 ]

[0.92984635]]
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Ïðîòåñòèðóåì ìîäåëü â òîðãîâëå. Ñòðàòåãèÿ áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â ñðàâíåíèè

òåêóùåãî ñèãíàëà è ïðîãíîçèðóåìîãî. Åñëè ñèãíàë áóäåò ìåíÿòüñÿ ñ íóëÿ íà

åäèíèöó è ïðè ýòîì MACD áóäåò ìåíüøå íóëÿ - ýòî áóäåò ñ÷èòàòüñÿ âõîäîì

â ñäåëêó. Åñëè ñèãíàë áóäåò ìåíÿòüñÿ ñ åäèíèöû íà íîëü è ïðè ýòîì MACD

áóäåò áîëüøå íóëÿ - ýòî âûõîä èç ñäåëêè.

Èòîãî ñóììà ïðèáûëè ñîñòàâëÿåò -0,3 ðóáëÿ. Çà ïåðèîä òåñòèðîâàíèÿ

ñîâåðøèëàñü îäíà ñäåëêà. Öåíà ïîêóïêè ðàâíÿåòñÿ 28,65 ðóáëåé, öåíà ïðîäà-

æè� 28,35 ðóáëÿ.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ïîñòðîåííûå ìîäåëè îáëàäàþò ñïîñîá-

íîñòüþ âûÿâëÿòü òðåíäû è ïðîãíîçèðîâàòü öåíû ñ òî÷íîñòüþ, äîñòèãàþùåé

99 ïðîöåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, îáå ìîäåëè äåìîíñòðèðóþò îïðåäåëåííîå çàïàç-

äûâàíèå, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ âîçìîæíîñòè ïî ïîëó÷åíèþ áîëåå âûãîäíûõ

òî÷åê âõîäà.

Ïåðâàÿ ñòðàòåãèÿ îðèåíòèðîâàíà íà îòêðûòèå êîðîòêèõ ïîçèöèé ñ öå-

ëüþ ïîëó÷åíèÿ áûñòðîé ïðèáûëè, â òî âðåìÿ êàê âòîðàÿ ñòðàòåãèÿ íàöåëåíà

íà áîëåå äëèòåëüíûå ïîçèöèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå èíûõ ìåòîäîâ ãåíå-

ðèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ è äðóãèõ áîëåå íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ñòðàòåãèé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëü-

íî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå è òåõíè÷åñêèå èíäèêàòîðû.

Íàïðèìåð, ìîæíî äîáàâèòü â íàáîð äàííûõ çíà÷åíèÿ îòêðûòèÿ è çà-

êðûòèÿ, ìàêñèìóì è ìèíèìóì öåíû.

Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåõíè÷åñêèå èíäèêàòîðû, òàêèå êàê ñêîëü-

çÿùèå ñðåäíèå è èíäåêñ îòíîñèòåëüíîé ñèëû (RSI)

Èíòåãðàöèÿ ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ è èíäèêàòîðîâ ìîæåò

ïîìî÷ü ìîäåëÿì áîëåå òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü äâèæåíèå öåí è ïðåäîñòàâëÿòü

áîëåå âûãîäíûå òî÷êè âõîäà äëÿ ïðèíÿòèÿ òîðãîâûõ ðåøåíèé.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

Â äàííîé ðàáîòå âûïîëíåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ðàçðàáîòàíû ìîäåëè ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè LSTM íà ÿçûêå ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Python, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü äâèæåíèÿ

öåí àêöèé è ãåíåðèðîâàòü ñèãíàëû î ïîêóïêå èëè ïðîäàæå;
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� áûëè èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå àðõèòåêòóðû è ïàðàìåòðû ìîäåëåé LSTM

äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;

� â îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷ ëåãëè ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ôîíäî-

âîãî ðûíêà è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé

� ðåøåíèÿ áûëè ïðîòåñòèðîâàíû íà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå â ðå-

àëüíûõ òîðãîâûõ óñëîâèÿõ;

� áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ è òîðãîâëè è ñäåëà-

íû âûâîäû îá ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëåé

Â öåëîì, ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè è ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíû äëÿ ïðèíÿòèÿ òîðãîâûõ ðåøåíèé.
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