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Анотація 
Запропоновано модель часових рядів, що використовує визначення приросту детермінованих значень фінан-

сового ринку для прийняття рішень. Приріст визначається швидкістю зміни значень самого ряду, а також розра-
ховується величина зміни швидкості. Для цього використано підхід до визначення похідних за допомогою різницевих 
рівнянь. Запропонована модель може бути реалізована у вигляді цифрового індикатора. По величині знайденого ін-
дикатора, або індикатора у парі із стохастичним індикатором можна визначати момент входження та виходу із 
ринку. Від’ємні значення обох різницевих індикаторів вказуватиме на локальний мінімум часового ряду, обидва до-
датні значення – на локальний максимум. 

Вступ 
Для обробки будь-яких процесів на ЕОМ використовуються дискретні величини. Часові ряди самі 

по собі визначені в певні проміжки часу. Вони характеризуються п’ятьма основними величинами, що 
визначені в кінці кожного періоду дискретизації: ціною відкриття, найвищою та найнижчою цінами за 
період, ціною закриття і об’ємом операцій. Останній показник характеризує активність досліджуваного 
часового ряду. Прийняттям рішень на основі побудови моделей часових рядів займаються вже достатньо 
довгий час. Для цього застосовується технічний (ТА) та фундаментальний аналіз. Далі буде приділена 
увага лише першому з них. Часові ряди мають імовірнісний (стохастичний) характер. Тобто значення 
часового ряду в кожен момент часу визначається трендовою та імовірнісними складовими. Можна лише 
говорити про ймовірність руху ряду в той чи інший бік. Щоб приймати рішення про збільшення, чи зме-
ншення величини ряду використовують індикатори [1]. Оскільки їх отримують внаслідок обробки за до-
помогою ЕОМ первинної інформації про ряд їх ще називають цифровими індикаторами. Первинна інфо-
рмація представляє собою п’ять величин, які були згадані вище. Індикаторів існує велика кількість. Вони 
оцінюють різні статистичні характеристики досліджуваних рядів. Оскільки часовий ряд (ЧР) є непере-
рвним, можна оцінити ступінь (величину) його миттєвої зміни. Для цього можна скористатись інтерпре-
тацією швидкості та прискорення ЧР [2]. 

1. Визначення зміни швидкості часового ряду 
У кожен окремий (детермінований) момент часу кожен ряд має своє значення по основним вели-

чинам, що його характеризують. Надалі будемо розглядати лише ціну закриття періоду. По ній можна 
сформувати чітке уявлення про поведінку ряду (його ріст чи зменшення за певний проміжок часу). Для 
інших параметрів ЧР характеристики можна знайти аналогічно. 

Нехай значення ЧР в деякий момент часу t  буде визначатись як ( )txf , , тоді значення в поперед-
ній момент часу буде рівне . Під Т будемо розуміти період часового ряду – значення проміжку 
часу через який оновлюється ряд. Швидкість зміни можна визначити за наступною формулою (1): 

( Ttxf −, )

T
Ttxftxftxv ),(),(),( −−

= .     (1) 

Знаючи величину швидкості, яку має ЧР в певний момент часу, можна визначити як вона зміню-
ється в часі. Це потребує інформації про миттєві швидкості ряду  та . Для визначення 
прискорення слід скористатися формулою (2): 
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У формулі (2) величина Т має те ж значення, що і у формулі (1). Значення швидкостей  та 
 можна розрахувати за формулою (1). Значення  можна виразити через  та пере-

дуючі йому значення ЧР. Формула (3) показує зв’язок  та величини ЧР. 
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Аналогічним чином можна знайти величини  та  для будь-якої характеристики ЧР. 
Значення приросту  також несе корисну інформацію про поведінку ЧР. Проте на даному етапі дос-
ліджень знайдені характеристики достатніми є достатніми.  

),( txv ),( txa
),( txa

Фінансові часові ряди є змінними у часі. Вони відображають реальне співвідношеня попиту і про-
позиції на розглядуваний момент. Знаючи  і , та прийнявши до уваги, що ЧР визначений у 
часі неперервно, можна прогнозувати 

),( txv
( Tt

),( txa
)xf +, . При від’ємних значеннях  та  можна гово-

рити про тенденцію до стійкого зменшення 
),( txv ),( txa

( )txf , . При обох додатних значеннях – до стійкого зростан-
ня. Знаходження локального мінімуму (максимуму) із використанням показаної моделі може бути 
пов’язане зі зміною знаку  на протилежний. ),( txv

2. Побудова індикатора та визначення алгоритму прийняття рішень на його основі 
Реалізація моделі, що описана вище може бути проведена за допомогою індикатора. Він оброблю-

ватиме вхідні дані про ЧР та буде відображати результати своєї роботи у заданому вигляді. У сучасних 
торгових платформах (MetaTrader 4, Trade Quote 8, тощо) індикатори вбудовані. Це дозволяє легко відо-
бражати результати їх роботи у графічному інтерфейсі користувача. Тому зручною стане розробка графі-
чного інтерфейсу в одній із сучасних систем інженерних розрахунків. Оскільки MATLAB володіє поту-
жним пакетом цифрової обробки сигналів, має можливість розробки власного інтерфейсу користувача і 
має вбудовану мову програмування високого рівня, то логічним є вибір саме цього середовища для реа-
лізації індикатора. 

Розроблюваний індикатор має отримувати дані про часовий ряд, проводити обробку інформації та 
видавати результати проведених обчислень. Ввести дані можна із торгової платформи МТ4 через тексто-
вий файл-буфер. Обробку слід проводити згідно методу описаному в попередньому розділі. Виводити 
результати роботи можна на екран, чи у файл. Головне, що має бути в результатах роботи індикатора – 
наказ, чи рекомендація до прийняття рішення на фінансовому ринку. Нехай індикатор прийматиме 3 зна-
чення в залежності від рекомендації, що він надаватиме: перше – низький рівень, друге – середній рівень, 
третє – високий рівень. Найнижчий рівень характеризуватиме рекомендацію до купівлі (низька ціна), 
середній рівень – не вказуватиме на будь-які дії (ринок в проміжному стані), високий рівень – рекомен-
дація до продажу (висока ціна).  

Для індикатора знадобиться додаткова інформація про стан ринку (відбувається ріст чи падіння). 
Її можна отримати за допомогою індикатора «стохастика». Цей індикатор являє собою дві ковзні середні 
по ЧР. Одна з них більш швидка, інша – повільна. Ті проміжки, де швидка більша за повільну – є промі-
жками спаду, там, де швидка менша за повільну – проміжки підйому. Очевидно, що для підвищення дос-
товірності рішень, що формуються індикатором слід спочатку визначити максимум чи мінімум буде зна-
ходитись. Це можна зробити за допомогою індикатора «стохастика». І якщо співпадуть накази індикато-
рів на зниження ринку та на від’ємні значення швидкості та прискорення ЧР, то можна робити висновки 
про найкращий момент для купівлі за низькою ціною. У протилежних значеннях індикаторів слід прий-
мати рішення про продаж за максимальною ціною. Результати роботи індикатора показані на рисунку 1. 
У верхній його частині зображено значення ціни закриття («5 Min close», суцільною лінією) на 5-ти хви-
линному графіку (загалом відображено 25 барів-періодів) пари Євро-ДолларСША. Стохастика представ-
лена лініями «Fast» та «Slow». Періоди, коли тренд спадає, відображені квадратами нижче середньої лі-
нії, коли зростає – вище. На нижній частині рисунку зображені швидкість (суцільна ламана) та приско-
рення(стовбцева діаграма). Після періоду №5, коли «стохастика» вказувала на низький тренд, а швид-
кість і прискорення були від’ємними, індикатор спрацював і показав наказ на купівлю по низькій ці-
ні (1,5551). Потім при протилежному значенні «стохастики» та позитивних швидкості та прискоренню 
індикаторі віддав наказ на продаж по високій ціні (1,5554). При цьому закрилась довга позиція. Прибуток 
склав 3 пункти. Період 30 хвилин. У період № 11 автоматично відкрилась коротка позиція (відбувся про-
даж), а після періоду № 14 ця позиція закрилась із прибутком 2 пункти. При підключенні до торгової 
платформи із реальним рахунком система працюватиме автоматично. Слід також відмітити, що індика-
тор давав позитивні результати роботи на всіх без винятку періодах. Запропонований індикатор не пот-
ребує аналізу графіків менших періодів оскільки і обробка інформації, і рішення приймаються після за-
вершення періоду. 

Висновки 
Модель часових рядів дозволяє прогнозувати (невідому) величину часового ряду за попередні-

ми (відомими) значеннями. Для цього застосовано визначення першої та другої похідної від вхідного ЧР. 
Хоча період ряду не є нескінченно малою величиною, проте у розглянутій задачі він є мінімально мож-
ливим. Тому можна прийняти знайдені величини швидкості та прискорення як миттєві. Те, що значення 
ЧР не утворюють гладку функцію не є критичним. При цьому можливі декілька шляхів виходу із цього 
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положення. Перший з них – це розглядати значення часового ряду як неперервні без розривів першого та 
другого роду. Другий – це замінювати вхідний часовий ряд закриття періодів на його згладжене значен-
ня (із истанням цифрового фільтру високих частот). 

 
викор

 
Рис.1. Результати роботи індикатора 

Запропонована модель дозволяє підвищувати точність прогнозування завдяки використанню бі-
льшої кількості елементів історичних даних. Для цього слід збільшувати порядок знайдених похідних. А 
використання індикатора, розробленого на основі даної моделі в комплексі із індикаторами, що розпізна-
ватимуть тенденцію до глобального руху ринку (стохастику, наприклад) дасть можливість збільшити 
точність моменту прийняття рішень. Адже завдяки відповідності команд, що віддаються індикатором (чи 
декількома індикаторами), до ситуації, що склалася на ринку, можна суттєво впливати на величину кін-
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