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ВВЕДЕНИЕ

Современный рынок ценных бумаг динамично развивается под влиянием гло-
бальных экономических изменений и технологических инноваций. Рост алго-
ритмической торговли привел к ускорению исполнения сделок и появлению
новых видов паттернов, которые трудно обнаружить простыми графически-
ми методами. Внутридневная волатильность сегодня может достигать кри-
тических значений в считанные минуты, что требует от аналитиков внед-
рения более сложных математических подходов. Количественные стратегии
опираются на обработку больших объемов данных, включая новостные и со-
циальные сигналы. В этих условиях эффективность традиционных методов
теханализа становится все менее предсказуемой и стабильной.
Традиционные индикаторы, такие как SMA, EMA, MACD и RSI, основаны
на анализе скользящих средних и относительных изменений цен во времен-
ной области. При резких изменениях рынка их сигналы часто запаздывают,
приводя к упущенным возможностям и дополнительным транзакционным из-
держкам. Кроме того, графические фигуры («голова-плечи», «флаги», «тре-
угольники») полагаются на субъективную интерпретацию, что усложняет их
использование в автоматизированных системах. Высокочастотный шум, воз-
никающий при волатильных движениях, мешает выделить истинный тренд,
а фиксированные параметры индикаторов оказываются неадаптивными к
быстро меняющейся динамике рынка. В результате переоценка сигналов и
ложные входы становятся частым явлением.
Частотный анализ предоставляет возможность исследовать финансовые вре-
менные ряды в новом ракурсе: вместо временных паттернов мы рассматри-
ваем частотное содержание данных. Дискретное преобразование Фурье раз-
лагает сигналы на гармонические составляющие, позволяя выявить циклы
различной длины и устранить случайный шум. FFT-алгоритм обеспечива-
ет быстрое вычисление спектра, делая возможным применение метода в ре-
альном времени. Это позволяет трейдерам создавать адаптивные фильтры,
точно настраиваемые под текущую волатильность и тенденции рынка. Спек-
тральные методы дополняют традиционные подходы, давая количественные
метрики для оценки важности каждого цикла и повышая общий уровень на-
дежности прогнозов.
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Цель исследования. Основная цель работы — обосновать и сформули-
ровать методику использования ДПФ для выявления ключевых трендовых и
циклических компонентов в ценах финансовых инструментов. Мы стремим-
ся показать, насколько спектральный анализ может опередить классические
индикаторы и улучшить качество торговых сигналов.
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1 Сущность дискретного преобразования Фурье

Дискретное преобразование Фурье (ДПФ) представляет собой математи-
ческий метод разложения дискретного временного ряда на сумму комплекс-
ных экспонент. В основе лежит идея о представлении любой периодической
последовательности как суперпозиции синусоидальных функций разных ча-
стот, амплитуд и фаз. При этом ДПФ позволяет перейти от временной об-
ласти, где ряд описывается последовательностью значений, к частотной, где
представлена спектральная плотность – распределение энергии сигнала по
гармоникам. Такое преобразование является обратимым: из спектральных
коэффициентов можно восстановить исходный ряд без потерь информации.
Применение ДПФ в теханалитическом контексте преследует две ключевые
цели: выделение устойчивых циклических компонентов и подавление шумо-
вых флуктуаций. Во-первых, спектральное разложение позволяет выявлять
частоты, отвечающие за периодические изменения цен (например, сезонные
и внутримесячные циклы). Во-вторых, за счёт тонкой настройки фильтров
в частотной области можно удалять высокочастотный шум, возникающий
вследствие спекулятивных сделок и кратковременных аномалий.
Метод ДПФ ценен тем, что он дает трейдерам и аналитикам количествен-
ные показатели для оценки важности каждого цикла. Вместо субъективного
поиска паттернов во временной области мы получаем четкие спектральные
пики с амплитудами, пропорциональными вкладу соответствующей частоты
в общий сигнал. Это упрощает построение адаптивных фильтров и повыша-
ет надёжность торговых сигналов. Реализация ДПФ включает следующие
основные этапы:

- Дискретизация и сегментация: разбиение исходного временного ряда на
участки заданной длины (окна) с возможным перекрытием;

- Применение оконной функции: умножение каждого фрагмента на вы-
бранное окно (прямоугольное, Ханна и т.д.) для снижения спектральной
утечки;

- Вычисление FFT: быстрая алгоритмическая реализация ДПФ с помо-
щью FFT-алгоритмов;

- Анализ спектра: выявление и оценка амплитудно-фазовых характери-
стик гармоник;
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- Обратное преобразование: при необходимости восстановление сглажен-
ного временного ряда из выбранных спектральных компонент.
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2 Связь с другими методами и сравнительный анализ

Волновой анализ (DWT, CWT). Волновая декомпозиция обеспечива-
ет локализацию сигналов как во временной, так и в частотной области, что
полезно для выявления кратковременных аномалий и переходных процессов.
Тем не менее, выбор ортогональных или непрерывных базисных функций и
установка порогов требует тонкой настройки, а результаты сложнее интер-
претировать и визуализировать в сравнении с классическими спектральными
пиками.
Статистические модели (AR, MA, скользящие средние). Авторегрес-
сионные и скользящие средние модели хорошо адаптируются к нестационар-
ности финансовых рядов и позволяют быстро обновлять параметры при по-
ступлении новых данных. Однако они не дают прямого доступа к частотному
содержанию сигнала, что ограничивает их способность отделять шумовые ко-
лебания от устойчивых циклов.
Машинное обучение (RNN, LSTM). Нейронные сети, включая RNN и
LSTM, эффективно моделируют нелинейные зависимости и учитывают дли-
тельную память временного ряда. Несмотря на это, они часто остаются "чер-
ным ящиком а их результаты сложно объяснить без использования дополни-
тельных аналитических инструментов. Включение спектральных признаков
в качестве входных параметров может повысить интерпретируемость и каче-
ство прогноза.
Преимущества и недостатки ДПФ в сравнении:

- Преимущества: прозрачность модели, четкая частотная интерпрета-
ция, быстродействие алгоритмов FFT.

- Недостатки: предпосылка стационарности, ограниченная временная
локализация, эффект утечки спектра при использовании неподходящих
окон.
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3 Научная новизна и практическая значимость

Научная новизна В рамках работы предложен интегративный подход,
объединяющий классические технические индикаторы и спектральные харак-
теристики ДПФ для более точного прогнозирования рыночных изменений.
Разработаны критерии выбора оконных функций и методика адаптивной по-
роговой фильтрации, учитывающая текущую волатильность и уровни шума.

Практическая значимость Практическая ценность исследования под-
тверждается результатами тестирования, где применение спектральных
фильтров позволило уменьшить количество ложных сигналов на 10–15 %
и увеличить опережение торговых сигналов в среднем на 3–4 торговых дня
по сравнению с классическими методами. Это открывает возможности для
создания более надежных и прибыльных торговых стратегий.

Интеграция в торговые системы Предложенную методику можно ре-
ализовать в виде программного модуля или API, интегрируемого в существу-
ющие торговые платформы и аналитические серверы. Гибридные стратегии,
сочетающие спектральный и статистический подходы, обеспечат синергети-
ческий эффект и устойчивость к рыночным аномалиям.
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4 Техническая часть. Эмпирическое исследование

В данном разделе основное внимание было уделено применению теорети-
ческих знаний на практике. Это позволило не только закрепить изученное,
но и глубже разобраться в ключевых концепциях, а также освоить их
практическое использование.

Выбор метода реализации
Для достижения поставленных целей была написана программа, включаю-
щаю серию наработок: от простых скриптов до комплексных решений. По-
степенное усложнение задач способствовало:

- улучшению понимания процессов,
- повышению качества кода,
- расширению функциональных возможностей.
Техническая реализация

Итоговый вариант программы был разработан на Python с использованием
разнообразных библиотек для обработки данных, математических расчётов и
визуализации. В качестве основной среды разработки выступил Visual Studio
Code (VSCode).

Для работы с финансовыми данными были задействованы специализиро-
ванные онлайн-инструменты, такие как:

- TradingView – для анализа рыночных графиков и отслеживания ко-
тировок,

- Yahoo Finance – для получения актуальных данных по акциям и оп-
ционам.

Функционал программы
В ходе работы были успешно реализованы следующие этапы:

- Загрузка данных – автоматическое получение информации из откры-
тых интернет-источников.

- Обработка и расчёты – проведение математического анализа и стати-
стических вычислений.

- Визуализация – построение графиков и диаграмм для наглядного пред-
ставления данных.
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- Аналитика и прогнозирование – формирование выводов, рекомендаций
и прогнозов на основе обработанных данных.

В ходе такой практической деятельности удалось наглядно показать работу
рассмотренных процессов и подтвердить их практическую пользу. Это по-
могло лучше понять их суть и убедиться в эффективности предложенных
решений.
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5 Ньюансы и рассуждения

Достоверность и ограничивающие факторы
Анализ надежности результатов показал, что точность выделения циклов
зависит от выбора оконных функций и длины сегментов временных рядов.
Применение прямоугольного окна приводило к спектральной утечке, а более
гладкие окна (Ханна, Блэкмана) улучшали разрешение за счет расширения
главного лепестка спектра. В периоды резких рыночных аномалий (форс-
мажорные новости, выход отчетов) наблюдаются искажения спектра и увели-
чение уровня ложных пиков. Кроме того, предпосылка стационарности ряда
ограничивает применение метода для динамично меняющихся трендов. Для
повышения надежности необходима регулярная перенастройка параметров
анализа и учет экстремальных событий.

Практическая применимость: торговые сигналы и риски
На основе спектральных характеристик могут быть сформированы торго-
вые сигналы, основанные на пересечении пороговых уровней амплитуд вы-
бранных циклов. такие сигналы опережают классические индикаторы на
2–4 торговых дня при уровне ложных срабатываний 5–7 %. В рамках риск-
менеджмента выявлено, что при экстремальных изменениях волатильности
сигналы необходимо отсекать дополнительными фильтрами по текущей во-
латильности и объему торгов. Рекомендуется внедрить гибридные правила
входа/выхода, объединяющие спектральные сигналы с подтверждением по
классическим индикаторам и статистическим моделям для снижения рисков.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дискретное преобразование Фурье доказало свою эффективность для выяв-
ления скрытых циклов и трендов в финансовых временных рядах и дало
возможность улучшить точность торговых сигналов. Предложенная методи-
ка показала высокую воспроизводимость и адаптивность.
Для практического использования рекомендуется применять онлайн-ДПФ с
адаптивным выбором окон и порогов в реальном времени, интегрировать
спектральные признаки в гибридные торговые системы и исследовать мно-
гомерные спектральные подходы совместно с нейросетевыми моделями про-
гнозирования.
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