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Îáúåìû åæåäíåâíûõ òîðãîâ íà ðûíêå Forex ðàñòóò èç ãîäà â ãîä è èñ÷èñëÿþòñÿ
òðèëëèîíàìè äîëëàðîâ (íà àïðåëü 2013 ãîäà ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 5,3 òðëí. äîëë.
[1] ). Âìåñòå ñ ðîñòîì îáúåìîâ òîðãîâ ðàñòåò è èíòåðåñ ê ìåòîäàì àíàëèçà è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ äâèæåíèÿ êóðñà âàëþò. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà â àíàëèçå äâèæåíèÿ êóðñà USD/RUR íà ðûíêå Forex.
Âûáîð äàííîé âàëþòíîé ïàðû ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îíà îáëàäàåò ïîâûøåííîé âîëàòèëü-
íîñòüþ, à åå ðîñò èëè ïàäåíèå íàõîäÿòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ýêîíîìèêîé Ðîññèè. Ïîýòîìó
ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêîãî ïîêàçàòåëÿ áóäóò èíòåðåñíû ñàìîìó øèðîêîìó êðóãó
ýêñïåðòîâ è èãðîêîâ íà âàëþòíîì ðûíêå. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå â
äàííîé ðàáîòå, íå îãðàíè÷èâàþòñÿ îäíèì ëèøü ðûíêîì Forex è ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
ê àíàëèçó ëþáîãî èíñòðóìåíòà íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ.

Ïóñòü íà âõîäå ìû èìååì çíà÷åíèå ðÿäà ïîêàçàòåëåé â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè. Îáîçíà÷èì èõ êàê Pit , i ε I, t ε T, ãäå

I - ìíîæåñòâî ïîêàçàòåëåé, â íàøåì ñëó÷àå ýòî êîòèðîâêè êëþ÷åâûõ ôîíäîâûõ
èíäåêñîâ (NASDAQ Composite, FTSE-100, S&P500, DJIA) è öåíà íà íåôòü Brent;

T � ìíîæåñòâî âðåìåííûõ ïåðèîäîâ, ãäå çà îáó÷àþùóþ âûáîðêó áûëè âçÿòû åæå-
äíåâíûå äàííûå çà ïåðèîä ñ 03.01.2010 ïî 28.12. 2012, à â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé âû-
áîðêè âûñòóïèë ïåðèîä ñ 02.01.2013 ïî 19.11.2013.

Íà îñíîâàíèè âûøåóêàçàííûõ äàííûõ áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à - äàòü ïðîãíîç êóðñà
USD/RUR. Äëÿ ïðîñòîòû ñ÷èòàåì, ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðîãíîçèðóåìûìè ïàðàìåò-
ðàìè, îáîçíà÷àåìûìè yt, è èñõîäíûìè pit ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé (â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äðóãèå, íî çàðàíåå çàäàííûå çàâèñèìîñòè). Ïîýòîìó íåîáõîäèìî íàéòè
òàêèå êîýôôèöèåíòû xi è ñâîáîäíûé ÷ëåí C, ÷òîáû ðåøèòü ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

yt = ΣiεI( pit∗xi) + C , t εT;

Êîíå÷íî, ýòî èäåàëüíûé ñëó÷àé. Íà ïðàêòèêå òàêàÿ çàäà÷à ðåøåíèÿ íå èìååò, ïî-
ýòîìó â òàêèå óðàâíåíèÿ ââîäÿò îòêëîíåíèÿ (îøèáêè àïïðîêñèìàöèè) t , ñîîòâåòñòâåííî
îíî áóäåò çàïèñûâàòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

yt + ∆t = ΣiεI( pit∗xi) + C , t εT;

Òàêàÿ çàäà÷à âñåãäà èìååò ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðåøåíèé. Åñòåñòâåííî, ÷òî èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òîëüêî òå èç íèõ, ãäå îøèáêè àïïðîêñèìàöèè â íåêîòîðîì ñìûñëå
ìèíèìàëüíû. Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ¾ìèíèìóì îòêëîíåíèé¿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ðàçëè÷íûå êðèòåðèè. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ êâàäðàòè÷íûé
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êðèòåðèé, êîãäà íåîáõîäèìî íàéòè òàêîå ðåøåíèå, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàëîñü áû ñëå-
äóþùåå óñëîâèå min ΣtεT (∆t)

2.
Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå êðèòåðèè, à èìåííî ëèíåéíûé (min ΣtεT |∆t|)

èëè ìèíèìàêñíûé (min max ∆t). Òàêèå ïîñòàíîâêè ñâîäÿòñÿ ê çàäà÷àì ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è èìåþò ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëèòü, èñïîëüçîâàíèå êàêîãî èç êðèòåðèåâ äàåò íàè-
áîëåå òî÷íûé ïðîãíîç è êàêèå âûâîäû î ïîâåäåíèè ðûíêà ìîæíî ñäåëàòü íà èõ îñíî-
âàíèè. Ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû â ïðîãðàììå IBM ILOG CPLEX. Äëÿ íàãëÿäíîñòè
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â ãðàôè÷åñêîì âèäå (ðèc. 1).

Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî â ïåðèîä ñ 02.01.2013 ïî 04.09.2013 íàèáîëåå òî÷íûé ïðî-
ãíîç äàåò èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîãî êðèòåðèÿ. Ïîñëå ýòîãî ïåðèîäà ïðîãíîñòè÷åñêàÿ
ñïîñîáíîñòü âñåõ óðàâíåíèé ðåãðåññèè ðåçêî ïàäàåò. Ïðè ýòîì ïî ëèíåéíîìó êðèòåðèþ
íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå, òîãäà êàê ìèíèìàêñíûé êðèòåðèé ïîêàçûâàåò
íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü. Êâàäðàòè÷íûé êðèòåðèé â öåëîì ïðîÿâèë ñåáÿ õóæå îñòàëüíûõ.

Íà îñíîâàíèè òàêîãî ðàñõîæäåíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ,
íà êîíåö ëåòà 2013 ãîäà ìîãëè ïðèéòèñü ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé íà âàëþòíîì
ðûíêå, ñòàâøèå ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíîé ðàñêîððåëÿöèè óðàâíåíèé ðåãðåññèè ñ ðåàëü-
íûì êóðñîì, íà÷èíàÿ ñ îñåíè 2013 ãîäà . Ñëåäóåò ïðèíÿòü ïðîèçîøåäùèå ðàñõîæäåíèå
çà ñèãíàë è ïîíÿòü, êàêèå ôàêòîðû ìîãëè ïðèâåñòè ê òàêîìó ðåçóëüòàòó. Âî-âòîðûõ,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà áîëüøåé ÷àñòè èññëåäóåìîãî ïåðèîäà èñïîëüçîâàííûå êðèòåðèè â
öåëîì îáëàäàëè õîðîøåé ïðîãíîñòè÷åñêîé ñïîñîáíîñòüþ, ñëåäóåò ñ ó÷åòîì ôàêòîðîâ,
ïîâëèÿâøèõ íà èçìåíåíèå ðûíêà, ïðîèçâåñòè ïåðåðàñ÷åò ñ ðàñøèðåíèåì îáó÷àþùåé
âûáîðêè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ëèíåéíûé êðèòåðèé ëó÷-
øå îñòàëüíûõ ñïðàâëÿëñÿ ñ çàäà÷åé ïðîãíîçèðîâàíèÿ êóðñà USD/RUR äî îñåíè 2013
ãîäà. Íà÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ, êîððåëÿöèè âñåõ êðèòåðèåâ ñ ðåàëüíûì êóðñîì ðåçêî ñíèçè-
ëàñü, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî íà ðûíêå ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ
â ïåðèîä ñ àâãóñòà ïî ñåíòÿáðü. Ïðè èçó÷åíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò ïîíè-
ìàòü, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íà ðûíêå âñåãäà ïðîèñõîäÿò ïåðåìåíû, è ïðè çíà÷èòåëü-
íûõ èçìåíåíèÿõ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, êàê è ëþáûå ìåòîäû àíàëèçà â ñâîåì èñõîäíîì
âèäå òåðÿþò ñâîþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñèëó. Ýòîãî íå ñòîèò áîÿòüñÿ, à ñëåäóåò âíèìàòåëü-
íî ñëåäèòü, çà òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò íà ðûíêå, èçìåíÿÿ è ìîäèôèöèðóÿ ñâîè ïîäõîäû ê
àíàëèçó ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè.
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Ðèñ. 1: Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êðèòåðèåâ ìèíèìèçàöèè îøèáîê àïïðîêñèìàöèè è êóðñà
USD/RUR çà ïåðèîä ñ 02.01.2013 ïî 19.11.2013
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