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Перелік умовних скорочень

ТР

Торговий робот

ТС

Торгова система

ROC

Операційна характеристика отримувача (Receiver




Operation Characteristic)

AUC

Площа під кривою (Area Under Curve)

БД

База даних

ІК

Інтегральний критерій

ІАД

Інтелектуальний аналіз даних

ІСППР

Інформаційна система підтримки прийняття рішень

МБ 

Байєсівська мережа 

ОМД 

Опис мінімальної довжини

РМНК

Рекурсивний метод найменших квадратів

МГВА

Метод групового врахування аргументів

ВСТУП

Прибуткова торгівля на фінансових біржах світу та збільшення її об’ємів – один із основних видів діяльності фінансових інститутів таких як банки та інвестиційні компанії, а також трейдерів та інвесторів. У більшості випадків при прийнятті рішень стосовно виконання конкретних операцій фінансові інститути використовують фундаментальний і технічний аналіз.Рішення стосовно виконання торгових операцій на біржі зазвичай ґрунтуються на математичних методах прогнозування часових рядів, а також на методах інтелектуального аналізу даних. В останні роки кількість учасників біржової торгівлі значно зросла, що вплинуло на роботу фінансових бірж, а саме – збільшилася волатильність фінансових процесів та ліквідність. У зв’язку з цим час, необхідний для прийняття “правильного” рішення,значно зменшився. Всі ці обставини зумовили виникнення нових інформаційних технологій та систем підтримки прийняття рішень стосовно виконання торгових операцій на біржі, основними вимогами до яких є можливість автоматичної побудови прогнозуючих моделей для множини біржових процесів одночасно, автоматичної цілодобової торгівлі за певними алгоритмами та можливість швидкого виконання торгових операцій на біржі за мінімально можливий час. Частково ця проблема була вирішена завдяки створенню та впровадженню у практику торгових роботів. 

Торговий робот – це торгова система, яка прив’язана до певного графіку біржового інструменту; вона може працювати у двох режимах: 

– режим інформування користувача про можливість здійснення операцій згідно з деяким  алгоритмом (напівавтоматичний режим); 

· автоматичний режим виконання операцій безпосередньо на обраному торговому сервері. 

Оскільки торговий робот “прикріплюється” до одного біржового інструменту (фінансового часового ряду даних), основні статистичні характеристики якого змінюються у часі, то виникає необхідність зміни робота при зміні відповідних статистичних характеристик. Це зумовлено тим, що прибуток торгового робота змінюється (збільшується або зменшується) при зміні основних статистичних характеристик часового ряду даних фінансового процесу (наприклад, процесу ціноутворення).

Дисертаційна робота спрямована на створення нової інформаційної технології для автоматичного виконання операцій на біржі за допомогою торгових роботів. Оскільки вибір торгового робота – це нетривіальнийаналітичний процес, у дисертаційній роботі запропоновано використати математичні моделі для високоякісного прогнозування часових рядів ціноутворення. Методи, які відносять до методів інтелектуального аналізу даних, використано для прогнозування умовної дисперсії процесу ціноутворення та напрямку руху ціни активу. Ці методи є складовими  частинами запропонованої схеми вибору торгових роботів.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Дисертаційна робота виконана у навчально-науковому комплексі «Інститут прикладного системного аналізу» Національного технічного університету «Київський політехнічний інститут» у відповідності до планів науково-дослідних робіт кафедри математичних методів системного аналізу: (1) д/б НДР "Розробка СППР на основі байєсівських мереж для моделювання поведінки складних систем" (№ ДР 0109U000300, тема 2436п), 2009 – 2010 рр.; (2) д/б НДР «Розробка і реалізація методики інтелектуального аналізу даних із використанням теорії мереж Байєса та регресійного аналізу» (№ 0111U001241, тема 2419п), 2011 – 2012 рр. 

Мета і завдання дослідження

Метою дослідження є підвищення ефективності процесу виконання торгових операцій на біржі з використанням торгових роботів.

Об’єкт дослідження – біржові процеси ціноутворення на міжнародному валютному ринку, схеми вибору торгових роботів для виконання біржових операцій.

Предмет дослідження – математичні методи і моделі опису фінансових даних на основі регресійних методів, дерев рішень, мереж Байєса та карт Кохонена; система для вибору торгових роботів. 

Методи дослідження ґрунтуються на математичних методах і моделях опису фінансових даних на основі регресійних методів, дерев рішень, мереж Байєса та карт Кохонена.

Наукова новизна отриманих результатів

Наукова новизна отриманих результатів визначається такими теоретичними і практичними результатами, отриманими автором:
1. Вперше запропоновано підхід до вибору торгового робота, який відрізняється можливістю прогнозування умовної дисперсії за множиною моделей гетероскедастичних процесів і моделей прогнозування напрямку руху ціни за допомогою моделей ІАД (логістична регресія, дерева рішень, байєсівська мережа тощо). Підхід забезпечує коректний вибір торгового робота з множини наявних за допомогою відповідних статистичних характеристик. 

2. Удосконалено метод адаптивного прогнозування значення ціни біржових даних, який відрізняється можливістю налаштування структури моделі з використанням інтегрованого критерію якості моделі та прогнозу. Метод забезпечує формування структури адекватної моделі досліджуваного процесу і обчислення високоякісних оцінок прогнозу.

3. Отримав подальший розвиток метод прогнозування напряму руху ціни біржових даних, який відрізняється використанням в якості незалежних змінних у нелінійних моделях оцінок прогнозів, отриманих за моделлю множинної регресії. Метод забезпечує отримання високоякісного прогнозу руху ціни.

4. Отримав подальший розвиток метод адаптації структури і параметрів Байєсівської мережі до нових даних, який забезпечує отримання прийнятних за якістю оцінок прогнозів напряму руху ціни, що дає можливість використовувати його у реальному часі.

5. Удосконалено метод формування оцінок прогнозів на основі інтегрованого підходу, який передбачає зважене комбінування оцінок прогнозів, отриманих за множиною методів ІАД (логістична регресія, дерева рішень, байєсівська мережа тощо). Метод забезпечує суттєве покращення прогнозів напрямку руху ціни.

Практичне значення одержаних результатів

1. Запропонована інформаційна технологія знайшла практичне впровадження у системі управління брокера.
2. Для оцінювання прогнозу значення ціни активів побудована множина нових регресійних моделей, у яких ефективно використано індикатори технічного аналізу. Моделі забезпечують обчислення високоякісних оцінок прогнозів ціни активів з використанням комплексного критерію якості.
3. Запропонована, реалізована і апробована в інтерактивному режимі нова інформаційна технологія вибору торгових роботів, яка відрізняється можливістю використання сучасних методів інтелектуального аналізу даних та декількох множин моделей і критеріїв якості.

4. Всі розробки дисертаційної роботи можуть бути успішно використані в навчальній системі підготовки аналітиків фінансових ринків.

5. Створена інформаційна технологія впроваджена у двох організаціях – ТОВ Томако-Інвест та Банк Петрокоммерц  Україна, а також у навчальному процесі НТУУ «КПІ». ТОВ Томако-Інвест застосовує запропоновану інформаційну технологію для прогнозування валютних курсів. Банк Петрокоммерц Україна використовує запропонований  метод адаптування структури байєсівської мережі при побудові та модифікації моделей потенційних позичальників кредитів.

Особистий внесок здобувача

Всі основні результати, що відображають основний зміст роботи, отримані автором самостійно. У друкованих працях, написаних у співавторстві, здобувачеві належать: дослідження особливостей застосування методів аналізу біржових даних, вибір індикаторів для побудови математичних моделей фінансових процесів[22-24]; аналіз, модифікація та побудова торгових роботів, програмна реалізація моделюючої системи[25-27]; аналіз та побудова регресійних та нелінійних моделей прогнозування напрямку руху ціни з використанням індикаторів технічного аналізу[28-30]; виконання порівняльного аналізу різних методів прогнозування напрямку руху ціни та моделей на їх основі[31-33], побудова математичних моделей для прогнозування умовної дисперсії процесу ціноутворення, аналіз результатів[33,34], обґрунтування доцільності використання інтегрованих методів та програмна реалізація методу[21].

Апробація результатів роботи
Основні наукові результати і положення дисертаційної роботи представлялись, доповідались і обговорювались на міжнародних конференціях, семінарах і публікувались у збірках наукових праць з метою апробації поточних результатів досліджень:

· Міжнародна конференція “Інформаційні технології в наукових дослідженнях і навчальному процесі”(Луганськ, 2009);

· Міжнародна конференція “Сучасні інформаційні та інноваційні технології на транспорті” (Херсон, 2009);

· Міжнародна наукова конференція «Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального інтелекту» (Євпаторія, 2009, 2010);
· 6-а Міжнародна НТК «Економічне відродження України», МНТУ імені академіка Бугая Ю. (Київ, 2009);

· Науково-практична конференція Миколаївського морського університету ім. Петра Могили (Миколаїв, 2009);

· XV-th International Conference – Problems of Decision Making Under Uncertainties (Львів, 2010);

· Всеукраїнська науково – практична конференція молодих учених і студентів «Інформаційні процеси і технології «Інформатика – 2010» (Севастополь, 2011);

· Перша міжнародна науково-практична конференція  “Обчислювальний інтелект” (Черкаси, 2011).

Публікації

За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 19 друкованих наукових праць, з них 10 у фахових виданнях, список яких затверджений ВАК України [12, 21–28, 39], 9 у матеріалах доповідей міжнародних і національних конференцій [29-35, 42, 96]. 

Структура дисертаційної роботи

Дисертаційна робота складається із вступу, переліку умовних позначень, чотирьох основних розділів, висновків, списку використаних джерел і п’яти додатків. Робота викладена на 163 сторінках і містить 163 сторінки основної частини, 46 рисунків, 11 таблиць, список використаних джерел з 109 найменувань. 
Загальні висновки по роботі 


1. Досліджено існуючі методи прогнозування фінансових процесів та сучасних технологій виконання торгових операцій на біржі з використанням торгових роботів. Наведено огляд сучасних інформаційних технологій, призначених для виконання торгових операцій на світових фінансових ринках. Зроблено висновок про відсутність багатопоточності при тестуванні торгових роботів на історичних даних та відсутності функцій, що ефективно реалізують регресійні методи та моделі інтелектуальної обробки даних. 

2. Запропоновано підхід до вибору торгового робота, який відрізняється можливістю прогнозування умовної дисперсії за множиною моделей гетероскедастичних процесів і моделей прогнозування напрямку руху ціни за моделями і методами інтелектуального аналізу даних. Підхід забезпечує коректний вибір торгового робота з множини наявних за допомогою відповідних статистичних характеристик.

3. Удосконалено метод адаптивного прогнозування значення ціни активу, який відрізняється можливістю налаштування структури моделі з використанням інтегрованого критерію якості моделі та прогнозу. Метод забезпечує формування структури адекватної моделі досліджуваного процесу і обчислення високоякісних оцінок прогнозів розвитку фінансових процесів.

4. Отримав подальший розвиток метод прогнозування напрямку руху ціни активу, який відрізняється використанням в якості незалежних змінних у нелінійних моделях оцінок прогнозів, отриманих за моделлю множинної регресії. Метод забезпечує отримання високоякісного прогнозу руху ціни.

5. Запропоновано метод адаптації структури і параметрів байєсівської мережі до нових даних, який забезпечує отримання прийнятних за якістю оцінок прогнозів напрямку руху ціни, що дає можливість використовувати його у реальному часі з метою підвищення ступеня адекватності моделі.

6. Удосконалено метод формування оцінок прогнозів на основі інтегрованого підходу, який передбачає зважене комбінування оцінок прогнозів, отриманих за множиною методів інтелектуального аналізу даних. Метод забезпечує покращення прогнозів напрямку руху ціни у середньому на 2,5%.

7. Для оцінювання прогнозу значення ціни активів побудована множина нових регресійних моделей, у яких ефективно використано індикатори технічного аналізу. Моделі забезпечують обчислення високоякісних оцінок прогнозів ціни активів з використанням комплексного критерію якості. При цьому середня абсолютна похибка у процентах не перевищує 7,2%. 

8. Запропонована інформаційна технологія знайшла практичне впровадження у системі управління біржового брокера, що сприяє досягненню високого рівня автоматизації процесу виконання торгових операцій. Після виконання експериментів на історичних даних інформаційну технологію 
виконання операцій на біржі за допомогою торгових роботів апробовано в інтерактивному режимі. В результаті використання запропонованого підходу після 30 днів роботи прибуток склав 6,3%. В середньому час, який відводиться на прийняття рішення, склав 3,5 хвилини.

9. Всі розробки дисертаційної роботи впроваджено у Банку Петрокоммерц Україна і ТОВ Томако-Інвест для прийняття рішень стосовно кредитування фізичних осіб та прогнозування напряму руху ціни на валютному ринку. Результати роботи також впроваджено у відповідних навчальних курсах Інституту прикладного системного аналізу НТУУ «КПІ» – аналіз часових рядів, прикладна статистика та проектування комп’ютерних інформаційних систем. Вони можуть бути успішно використані у навчальній системі підготовки аналітиків фінансових ринків.
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