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В статье прослеживается историческое становление методологии временных рядов в зарубежной 
и отечественной практике финансового анализа. Подчеркиваются преимущества данного метода 
в представлении прогноза будущего состояния динамичного явления или объекта. Анализируются 
известные точки зрения на прогноз динамики изменений на будущих рынках, опровергается 
универсальность фундаментального подхода и технического анализа в построении прогнозов 
финансовых рынков. Отмечается важность методологии искусственных нейронных сетей как 
вычислительного алгоритма и комплементарного инструмента прогнозирования на рынке 
срочных финансовых активов. На примере цены Фьючерсного контракта Si-6.21 сделана попытка 
доказать практическую значимость нейросетевого прогнозирования и методики временных рядов 
в прогнозировании поведения институций срочного валютного сектора финансового рынка. 
Построен алгоритм прогнозирования и описано решение данной задачи. Показан общий принцип 
работы нейронных сетей и дана точность прогноза.
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The article presents the historical formation of the time series methodology in foreign and domestic 
practice of financial analysis. The advantages of this method in the presentation of the forecast of the 
future state of a dynamic phenomenon or object are emphasized. Known points of view on forecasting 
the dynamics of changes in future markets are analyzed, the universality of the fundamental approach and 
technical analysis in the construction of forecasts of financial markets is refuted. The importance of the 
methodology of artificial neural networks as a computational algorithm and a complementary forecasting 
tool in the market of fixed-term financial assets is noted. Using the price of the Si-6.21 futures contract as 
an example, an attempt is made to prove the practical importance of neural network forecasting and the time 
series methodology in predicting the behavior of institutions in the forward currency sector of the financial 
market. A forecasting algorithm is built and the solution to this problem is described. The general principle 
of operation of neural networks is shown and the forecast accuracy is given.

Все большее число современных эко-
номических процессов требуют превен-
тивного прогноза для принятия макси-
мально верного решения. Среди методов 
прогнозирования особое место занимает 
анализ временных рядов. Актуальность 
метода заключается в возможности по-
лучения детальной информации о буду-
щем состоянии объекта прогнозирова-
ния в кратко- и среднесрочной перспек-
тиве. В контексте настоящего исследова-
ния прогнозирование значений времен-
ного ряда с помощью метода нейросети 

признается необходимой составляющей 
при финансовом планировании, особен-
но на рынке финансовых инструментов 
в условиях их волатильности вследствие 
как экономических, так и геополитиче-
ских рисков.

Волатильность  – один из финан-
совых показателей, который учитыва-
ет уровень изменчивости финансовых 
инструментов в определенный период, 
представляя собой меру риска использо-
вания. При анализе волатильности вре-
менных рядов используются различные 
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методы: корреляционный и спектраль-
ный анализ, метод сглаживания и модель 
авторегрессии. Данные модели неспо-
собны прогнозировать цену финансо-
вого инструмента в незапланированном 
будущем, так как они объясняют приро-
ду изменения цен за конкретный период 
времени. В этой связи метод прогнози-
рования с помощью искусственного ин-
теллекта расширяет методологию иссле-
дования волатильности финансовых ин-
струментов и позволяет прогнозировать 
дальнейшие значения временного ряда 
с наибольшей точностью. 

Цель исследования – доказать на при-
мере нейросетевого прогнозирования 
цены фьючерсного контракта на доллар 
(Si-6.21) возможность расширения ме-
тодологического аппарата предвидения 
состояния отдельных секторов финансо-
вого рынка.

Материал и методы исследования
Методология исследования основана 

на поэтапном движении от обоснования 
концептуального фундамента к форму-
лированию и описанию алгоритма, по-
зволяющего реализовать предложенную 
концепцию на практике: анализ, синтез, 
индукция, дедукция. В работе актуали-
зированы общенаучные методы, такие 
как анализ, синтез, методы индукции 
и дедукции. При обработке эмпириче-
ских данных использовалась платформа 
«Deductor».

Результаты исследования и их 
обсуждение 

Термин «временной ряд» в отече-
ственной литературе тождественен та-
ким терминам, как ряд динамики и дина-
мический ряд, что не дает четкого пред-
ставления о конкретном использовании 
данного метода на практике. Основная 
причина, препятствующая использова-
нию термина «временной ряд» в отече-
ственной литературе, – сближение по зву-
чанию и написанию слов «временной», 
связанный со временем, и «временный», 
т.е. непостоянный, недолговечный. 

В зарубежной англоязычной лите-
ратуре для обозначения данного метода 
используется термин time series, в не-
мецкой – zeitreihen analyze. Эти термины 
дословно по-русски передаются как вре-
менной ряд или анализ временных ря-

дов. Динамические ряды – ряд уровней, 
в котором есть тенденция изменения; 
временные ряды – обобщенное понятие, 
включающее в себя последовательность 
числовых показателей по времени их 
возникновения в период изучаемого яв-
ления. В середине XIX века такой мето-
дологический подход использовали эко-
номисты Ч. Беббидж (Charles Babbage) 
и У.С.Джевонс (William Stanley Jevons). 

Широкое практическое использова-
ние методов анализа временных рядов 
(ВР) появилось после того, как Д.Е.Бокс 
(George Е.Р. Box) и Г.М. Дженкинс 
(Gwilym М. Jenkins) в 1970 г. опублико-
вали работу о неструктурном анализе 
временных рядов и прогнозировании [2]. 
Авторы отказались от идеи различных 
компонентов и предположили, что есть 
общая стохастическая модель для про-
цесса генерации временного ряда.

Следует отметить, что анализ ВР по-
лезен тем, что дает возможность обна-
ружить регулярности в наблюдаемых 
переменных, вывести законы, которым 
подчиняются наблюдения, расширить 
информацию о переменных с целью про-
гнозирования будущего состояния. 

В качестве основы метода ВР являет-
ся разложение ряда на некое число неза-
висимых переменных, которые опреде-
ляют регулярность и могут, таким обра-
зом, предсказать будущие значения.

Случайный процесс на некотором 
вероятностном пространстве называет-
ся семейством случайных величин x (t), 
которые принимают значения из мно-
жества, называемого областью опреде-
ления процесса. Если параметр t прини-
мает дискретные значения, то процесс 
называется временным рядом. В свою 
очередь, временной ряд называется ста-
ционарным в широком смысле, если 
его математическое ожидание зависит 
не от времени t, а от корреляционной 
функции, представляющей собой ма-
тематическое ожидание произведения 
отклонений значений ряда от среднего 
значения в разные моменты времени 
t1 и t2 и зависит только от разности t1-t2.

Общее определение предполагает 
временную независимость центральных 
моментов ряда до некоторого конечного 
порядка. Временной ряд x(t) называется 
стационарным в узком смысле, если для 
любых t и τ случайная величина x(t) рас-
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пределена одинаково со значением x (t 
+ τ) [3].

При изучении временных рядов при-
нято выделять несколько составляющих:

где хтренд(t) – плавно изменяющаяся 
составляющая, определяемая длитель-
ным трендом изменения ряда призна-
ков, хцикл(t)  – циклическая или сезон-
ная составляющая, представляющая 
собой частоту возникновения опреде-
ленных периодов времени, ζ(t)  – слу-
чайная составляющая, содержащая воз-
действие других факторов, механизм 
действия которых (воздействия) скрыт 
от наблюдателя. 

Первые две компоненты (тренд 
и цикл) в идеале должны быть точно 
описаны, так как это – естественные фак-
торы, изучаемые в рамках детерминиро-
ванных моделей. Однако следует отме-
тить, что сами детерминированные мо-
дели представляют собой определенную 
идеализацию описанных закономерно-
стей, поэтому им также присуща некото-
рая неточность. В этом смысле представ-
ление (1) несколько условно. Трендовая 
составляющая временного ряда обычно 
точно не известна, в общем случае это – 
случайная величина, но ее изменение 
от некоторых априорных суждений ча-
сто может быть качественно описано 
аналитически. Для описания тренда ис-
пользуются так называемые кривые ро-
ста, которые позволяют моделировать 
процессы трех основных качественных 
типов: без предела роста, с пределом ро-
ста без точки перегиба, а также с преде-
лом роста и точкой перегиба.

Предсказание является одним из важ-
ных моментов при принятии того или 
иного решения. Эффективная отдача 
от принятого решения зависит от пра-
вильно выбранных, последовательных 
действий. Способность предвидеть не-
управляемые аспекты этих событий 
до принятия решения позволяет сделать 
лучший выбор, который иначе не мог бы 
быть таким успешным. Прогнозы необ-
ходимы для снижения риска неопреде-
ленности в принятии решений. Прогноз 
почти всегда ошибочен, но с большим 
объемом правильных источников точ-
ность прогноза увеличивается, а потери, 

связанные с неопределенностью в при-
нятии решений, уменьшаются.

Нейросеть  – это вычислительный 
алгоритм, который функционирует как 
разум– организм, состоящий из самых 
простых вычислительных элементов-
искусственных нейронов. Данный ме-
тод является одним из методов анализа 
временных случайных процессов, на-
правленный на поиск корреляции между 
элементами временного ряда. 

Цель метода  – эффективный поиск 
«предшественника» начала события 
и определение вероятности последнего. 
Основная задача поиска искусственной 
нейронной сети основывается на до-
статочно большом количестве выборок, 
после чего решение о наличии «предше-
ственника» принимается сетью на осно-
ве эмпирической вероятности возник-
новения подобных случаев в период 
«обучения». Метод нейронной сети ис-
пользует математическую модель ней-
ронных сетей, на основе которой функ-
ционирует мозг человека и других жи-
вых существ. Основой сети выступает 
нейронное устройство, которое имеет 
вход, преобразующий полученный сиг-
нал и передающий его на выход, далее 
по сети, подключенной к нейронам. 
Особенность нейронной сети заключа-
ется в том, что создателю не нужно знать 
шаблоны серии при обучении сети, по-
тому что нейросеть «обучает» себя сама, 
используя примеры. Нейронные сети 
быстро справляются с анализом комму-
тационных соединений, высокопроиз-
водительным распознаванием образов 
и гарантией приблизительного точного 
результата [4, с.2].

Далее обратимся к теории прогно-
зирования цен на валютном рынке 
и актуальности использования метода 
временных рядов и нейросетей как со-
временных инструментов повышения 
достоверности прогноза.

Фьючерсные контракты традици-
онно рассматриваются как институции 
рынка, позволяющие: банкам – кредито-
рам хеджировать риск неблагоприятных 
изменений процентной ставки по предо-
ставленному кредиту (что крайне важно 
в посткризисный экономический пери-
од); страховать риски снижения рыноч-
ной стоимости финансовых активов; ча-
стично нейтрализовать риск или его ми-



171

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ УЧЕТ"    № 1    2022

нимизировать в случае неблагоприятных 
колебаний цен (например, экспортерам 
и импортерам пшеницы).

Котировки фьючерсных контрак-
тов доллара служат полезным инди-
катором степени волатильности ми-
рового валютного рынка. Выявление 
трендов котировок фьючерсных кон-
трактов в краткосрочной и среднесроч-
ной перспективе позволяет хеджеру за-
щитить себя от потерь, возникающих 
в результате изменения цен, перекла-
дывая риск на спекулянта, который 
полагается на прогнозирование цено-
вых движений.

Фьючерсный рынок в России – хоро-
шо организованная система биржевой 
и внебиржевой торговли. Есть две точки 
зрения на прогноз динамики изменений 
на будущих рынках. Первая позиция 
ориентирована на то, что изменение 
цены происходит случайно и не соот-
ветствует законам и методам математи-
ческой статистики [7].

С другой стороны, позиция динами-
ческого хаоса утверждает, что нелиней-
ные динамические модели описывают 
экономические колебания более успеш-
но, чем вероятностные модели. Послед-
ний метод используются при изучении 
процесса ценообразования, прогнозиро-
вания экономического роста и формиро-
вания потребительского спроса на рын-
ке, для стратегического планирования 
и управления экономическими риска-
ми [6, c.3].

Вместе с тем, следует акцентировать 
внимание на том, что область изучения 
финансового рынка остается малоиз-
ученной. Так, в современной экономи-
ческой науке популяризированы два ос-
новных метода построения прогнозов 
финансовых рынков: фундаментальный 
и технический анализ. 

Фундаментальный подход к прогно-
зированию поведения обменных курсов 
позволяет учитывать множество факто-
ров, основными из которых являются 
экономические и политические процес-
сы. Экономические факторы выступают 
показателями оценки инвестиций отно-
сительно динамики процентных ставок 
в различных парах валют. Валюты с бо-
лее высокой процентной ставкой обыч-
но растут в цене относительно других 
валют в результате повышенного спро-

са со стороны инвесторов. Необходимо 
также учитывать такие факторы, как: 
уровень инфляции; предложение де-
нег; безработица; ставки налогов; спрос 
и предложение капитала. К политиче-
ским факторам обычно относят геополи-
тическую обстановку страны на миро-
вой арене, а также денежно-кредитную 
политику Центрального Банка. К факто-
рам фундаментального анализа относят 
слухи и ожидания, которые включают 
в себя наиболее обсуждаемые политиче-
ские и экономические факторы, прогно-
зы и предположения аналитиков; а также 
форс-мажоры – неожиданно случающие 
события (рисунок 1).

Технический анализ строит прогно-
зы динамики финансового рынка с по-
мощью изучения актуальной информа-
ции о состоянии финансового рынка, 
представленном на графике, с учетом 
предыдущих периодов исследования. 
Под исследованием ситуации на валют-
ном рынке понимается анализ динамики 
валютного курса; количества позиций, 
не закрытых в течение торговой сессии, 
числа сделок за определённый период 
времени. Основной задачей техническо-
го анализа признается выявление трен-
дов на финансовом рынке: движение 
цены вниз, движение цены вверх, стати-
ческое положение цен [8, с.1].

Объективно большинство техниче-
ских инструментов первоначально соз-
давалось именно для фондового рынка. 
Поэтому на срочном рынке их исполь-
зуют по-другому. Так, ценовые модели 
на графиках фьючерсов не всегда фор-
мируются так же полно, как на графи-
ках акций: количество заключенных 
фьючерсов постоянно изменяется (кон-
тракты можно заключать/разрывать, 
в отличие от акций, число которых по-
стоянно); скользящие средние значения 
намного короче по длине; традиционные 
пункто-цифровые графики применяют-
ся нечасто.

Прогнозирование динамики цены 
фьючерса на доллар методом «японских 
свечей» считается в техническом анализе 
одним из самых наглядных и естествен-
ных (рисунок 2). Основными составляю-
щими технического индикатора являют-
ся: цена открытия; цена закрытия; min 
цена; max цена, тело свечи  – разница 
между ценами открытия и закрытия.
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Рис. 1. Факторы фундаментального анализа

Рис. 2. Графический метод анализа цены фьючерса на доллар методом «японских свечей»

На сегодняшний день японские 
свечи являются одним из наиболее 
популярных методов анализа и про-
гнозирования финансовых и товарных 
рынков. Однако данный способ пред-
сказывания тренда требует наличия 
определенных знаний и навыков чте-
ния данного графика, что может при-
водить к ошибкам в прогнозировании 
цен на фьючерс [8, с.4].

Резюмируя вышеотмеченное, в на-
стоящей работе делается акцент на воз-
можности применения искусственного 
интеллекта в прогнозировании динами-
ки фьючерсных контрактов на валютном 
секторе финансового рынка, в частности 
пары доллар/рубль [12].

Характеристика Фьючерского кон-
тракта Si-6.21 на 31 марта 2021 г. пред-
ставлена в таблице 1.
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Таблица 1
Характеристика Фьючерского контракта Si-6.21

Наименование срочного инструмента Фьючерсный контракт Si-6.21
Тикер инструмента SiM1

Серия срочного инструмента Si-6.21
Количество единиц базового актива в инструменте 1000

Цена последней сделки 76 431
Максимум дня 76 453
Минимум дня 76 015

Время последней сделки 14:45
Дата последней сделки 31.03.2021

Объем совершенных сделок 235 848

Рис. 3. Граф нейронной сети

Рис. 4. Обучающий набор построения временного ряда, составленного на примере цены 
Фьючерсного контракта Si-6.21
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Рис. 5. Диаграмма рассеяния цены Фьючерсного контракта Si-6.21

Рис. 6. Функция «что если»

Таблица 2
Абсолютные и относительные показатели вариации данных цены на Si-6.21 (Рф)

Дата Время Pп Рф Δабс Δотн, %
31.03 14:15 76 169 76 113 -56 -0,074
31.03 14:30 76 162 76 079 -83 -0,11
31.03 14:45 76 134 76 067 -67 -0,088

В качестве примера изучается вре-
менной ряд, составленный на при-
мере цены Фьючерсного контракта 
Si-6.21, с целью предсказания тен-
денции поведения соответствующего 
рискового актива в режиме реальных 
данных. В качестве тайм-фрейма взя-
то 15 минут, период исследования  – 
одни сутки.

Нейросеть была сформирована 
на платформе «Deductor». Граф нейро-
сети представлен на рисунке 3. 

Нейросеть представлена входны-
ми слоями, которые имеют параметры 
P0 (цена открытия), Pk (цена закрытия), 
внутренние параметры, такие как Ph, Pl 
(максимальная, низкая стоимость), и од-
ним скрытым слоем – V (прогноз). 
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Прогнозное значение берется таким 
образом, что t2-t1. Данные представлены 
на рисунке 4.

Качество данной модели – высокое, 
поскольку расчетные значения не выхо-
дят за границы доверительного интерва-
ла (рисунок 5).

В математической статистике дове-
рительный интервал используется при 
интервальной оценке статистических па-
раметров, более предпочтительной при 
небольшом объёме выборки, чем точеч-
ная. Доверительный интервал покрыва-
ет неизвестный параметр с заданной на-
дёжностью. При этом в доверительный 
интервал, попадают измеренные в экс-
перименте значения, соответствующие 
доверительной вероятности.

Используя функцию «что-если», по-
лучаем прогнозное значение по заданно-
му тайм-фрейму (рисунок 6).

При прогнозировании с помощью ис-
кусственного интеллекта нельзя не учи-
тывать возможную ошибку. На осно-
вании прогноза нейросети (Рп) и фак-
тических данных цены на Si-6.21 (Рф), 
найдем абсолютные и относительные 

показатели вариации. Данные представ-
лены в таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, ошибка про-
гноза нейросети составила меньше 1% 
в интервале выбранных трех периодов. 
За весь день 31.03 максимальная ошибка 
прогноза составила – 0,028819244375. 

Таким образом, нейросетевое 
прогнозирование цены фьючерсного 
контракта на доллар (Si-6.21) следу-
ет признать достоверным с высокой 
степенью вероятности. Точность про-
гноза оказывает огромное влияние 
на эффективную отдачу от принятого 
решения. Ошибка прогноза зависит 
от используемой системы прогноза. 
Чем больше ресурсов имеет такая си-
стема, тем больше шансов получить 
более точный прогноз. При прогно-
зировании всегда учитывается воз-
можная ошибка прогнозирования. 
Выдвинутая нами гипотеза о том, что 
прогнозирование цен временного ряда 
фьючерса на доллар с помощью ней-
росети близко к фактическому значе-
нию – была доказана (ошибка прогно-
за составила менее 1%).
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