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Âîïðîñ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âàëþòíîãî êóðñà â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëåí äëÿ âñåõ
ó÷àñòíèêîâ âàëþòíîãî ðûíêà. Òàê, äëÿ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå êóðñà
òîé èëè èíîé âàëþòû âàæíî ïðè ïëàíèðîâàíèè çàãðàíè÷íûõ ïîåçäîê, ïðè âûáîðå âà-
ëþòû âêëàäà. Ïðåäïðèÿòèÿì ïðîãíîçèðîâàíèå íåîáõîäèìî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðàâèëü-
íîãî âûáîðà âàëþòû öåíû è âàëþòû ïëàòåæà âî âíåøíåòîðãîâûõ êîíòðàêòàõ, âàëþòû
ìåæäóíàðîäíîãî êðåäèòà è ïëàòåæà, âàëþòû îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äîïîëíèòåëüíûõ
ñ÷åòîâ ïðåäïðèÿòèÿ â áàíêå, âàëþòû çàãðàíè÷íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé. Êðåäèòíûå îð-
ãàíèçàöèè èñïîëüçóþò êóðñ âàëþò ïðè âûáîðå äåíåæíîé åäèíèöû, â êîòîðîé íîìèíèðó-
þòñÿ çàãðàíè÷íûå àêòèâû îðãàíèçàöèè [1]. Äëÿ äðóãèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ
âàëþòíîãî ðûíêà (èíâåñòèöèîííûõ êîìïàíèé, áðîêåðñêèõ êîíòîð) çíàíèå ïðîãíîçíî-
ãî çíà÷åíèÿ êóðñà íåîáõîäèìî äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ îïåðàöèé íà âàëþòíîì ðûíêå, â òîì
÷èñëå � ñïåêóëÿòèâíîãî õàðàêòåðà.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûé êóðñ äîëëàðà ÑØÀ ê ðîññèé-
ñêîìó ðóáëþ (USD/RUR). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ äèíàìèêà îôè-
öèàëüíîãî êóðñà äîëëàðà ÑØÀ, óñòàíàâëèâàåìàÿ åæåäíåâíî è ïóáëèêóåìàÿ íà ñàéòå
Öåíòðàëüíîãî áàíêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (http://www.cbr.ru/currency_base/).

Èíôîðìàöèÿ î åæåäíåâíûõ êóðñàõ âàëþò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìåííóþ âûáîðêó,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèì èëè âðåìåííûì ðÿäîì [2]. Âðåìåííîé ðÿä ýòî ñî-
âîêóïíîñòü çíà÷åíèé êàêîãî-ëèáî ïîêàçàòåëÿ çà íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîìåíòîâ
èëè ïåðèîäîâ.

Âðåìåííîé ðÿä îáîçíà÷àþò Y(t) èëè yt, ãäå t = 1...n.
Âðåìåííîé ðÿä ìîæåò áûòü:

• ìîìåíòíûì;

• èíòåðâàëüíûì;

• ïðîèçâîäíûì.

Ìîìåíòíûå ðÿäû õàðàêòåðèçóþò çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ íà îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè.

Èíòåðâàëüíûå ðÿäû õàðàêòåðèçóþò çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ çà îïðåäåëåííûå èíòåðâà-
ëû âðåìåíè.
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Ïðîèçâîäíûå ðÿäû ïîëó÷àþòñÿ èç ñðåäíèõ èëè îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ïîêàçàòåëÿ
[2].

Åæåäíåâíûé êóðñ äîëëàðà ÑØÀ îáðàçóåò ìîìåíòíûé âðåìåííîé ðÿä. Ïî äàííûì
åæåäíåâíîãî êóðñà âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûé êóðñ äîëëàðà ÑØÀ. Ñðåäíåìåñÿ÷íûé
êóðñ äîëëàðà ÑØÀ, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì âðåìåííûì ðÿäîì ïî îòíî-
øåíèþ ê ìîìåíòíîìó âðåìåííîìó ðÿäó åæåäíåâíîãî êóðñà.

Äèíàìèêà ñðåäíåìåñÿ÷íîãî âàëþòíîãî êóðñà USD/RUR ñ ÿíâàðÿ 2009 ãîäà ïî äå-
êàáðü 2012 ãîäà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå (Ðèñóíîê 1).

Â ìîäåëÿõ âðåìåííîãî ðÿäà âûäåëÿþò äâå îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå:

• äåòåðìèíèðîâàííóþ (ñèñòåìàòè÷åñêóþ);

• ñëó÷àéíóþ.

Äåòåðìèíèðîâàííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå êîìïî-
íåíòû:

• òðåíä;

• ñåçîííóþ êîìïîíåíòó;

• öèêëè÷åñêóþ êîìïîíåíòó.

Â îáùåì ñëó÷àå âðåìåííîé ðÿä ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ôóíêöèþ ÷åòûðåõ êîìïîíåíò:
f(t), S(t), U(t), e(t), ãäå

• f(t) � òðåíä (äîëãîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ) ðàçâèòèÿ;

• S(t) � ñåçîííàÿ êîìïîíåíòà;

• U(t) � öèêëè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà;

• e(t) � îñòàòî÷íàÿ êîìïîíåíòà.

Òðåíä, èëè òåíäåíöèÿ f(t) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòîé÷èâóþ çàêîíîìåðíîñòü, íàáëþäàå-
ìóþ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Îí îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîé
íåñëó÷àéíîé ôóíêöèè f(t), ãäå t � âðåìÿ.

Ñåçîííàÿ êîìïîíåíòà S(t) îïèñûâàåò ðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå íîñÿò çàðàíåå
èçâåñòíûé ïåðèîäè÷åñêèé èëè áëèçêèé ê íåìó õàðàêòåð è çàêàí÷èâàþòñÿ â òå÷åíèå
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ (ãîäà, êâàðòàëà, ìåñÿöà).

Öèêëè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà U(t) íåñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ äëèòåëüíûå
ïåðèîäû (áîëåå îäíîãî ãîäà) îòíîñèòåëüíîãî ïîäúåìà è ñïàäà, ñîñòîÿùàÿ èç öèêëîâ
ïåðåìåííîé äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäû (âåêîâûå öèêëû, ýêîíîìè÷åñêèå öèêëû Êîí-
äðàòüåâà è ò.ä.).

Çäåñü íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå: ñåçîííîé âàðèàöèåé íàçûâàþò ïî-
âòîðåíèå äàííûõ ÷åðåç íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ïîä ¾ñåçîíîì¿ ìîæíî ïîíè-
ìàòü è äåíü, è íåäåëþ, è ìåñÿö, è êâàðòàë, è ãîä. Åñëè æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñåçîííîé
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âîëíû áóäåò äëèòåëüíûì, òî ýòî áóäåò öèêëè÷åñêàÿ âàðèàöèÿ [2]. Äàëåå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ òîëüêî ñåçîííàÿ êîìïîíåíòà S(t) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ è
öèêëè÷åñêóþ êîìïîíåíòó U(t).

Ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà e(t) ýòî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü âðåìåííîãî ðÿäà, îñòàâøàÿñÿ ïî-
ñëå âûäåëåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ êîìïîíåíò. Îíà îòðàæàåò âîçäåéñòâèå ìíîãî÷èñëåííûõ
ôàêòîðîâ ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ñâÿçè ìåæäó ïåðå÷èñëåííûìè êîìïîíåíòàìè ìîæåò áûòü
ïîñòðîåíà îäíà èç ñëåäóþùèõ ìîäåëåé âðåìåííîãî ðÿäà:

• àääèòèâíàÿ;

• ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ;

• êîìáèíèðîâàííàÿ.

Ìû èñïîëüçóåì àääèòèâíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ, ñ ó÷åòîì ñäåëàííîãî âûøå çàìå÷àíèÿ î
ñåçîííîé è öèêëè÷åñêîé êîìïîíåíòàõ, îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé (1):

Y(t) = f(t) + S(t) + e(t). (1)
Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû âðåìåííîãî ðÿäà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ

íàëè÷èÿ â íåì òðåíäà f(t) è ñåçîííîé êîìïîíåíòû S(t).
Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ íåñëó÷àéíîé (çàâèñÿùåé îò âðåìåíè t ñîñòàâëÿþ-

ùåé ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ãèïîòåçû î íåèçìåííîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà.
Ïðîöåäóðà ïðîâåðêè îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ êðèòåðèåâ:

• êðèòåðèé ñåðèé, îñíîâàííûé íà ìåäèàíå;

• êðèòåðèé ¾âîñõîäÿùèõ¿ è ¾íèñõîäÿùèõ¿ ñåðèé;

• êðèòåðèé ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ óðîâíåé ðÿäà;

• êðèòåðèé Ôîñòåðà-Ñòþàðòà [2].

Êðèòåðèé ñåðèé, îñíîâàííûé íà ìåäèàíå, óëàâëèâàåò òîëüêî ìîíîòîííîå èçìåíåíèå
ñðåäíåãî (îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ).

Êðèòåðèé ¾âîñõîäÿùèõ¿ è ¾íèñõîäÿùèõ¿ ñåðèé óëàâëèâàåò ñìåùåíèå îöåíêè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ìîíîòîííîãî è ïåðèîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ïî êðèòåðèþ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ óðîâíåé ðÿäà âðåìåííîé ðÿä ðàçáèâàþò íà äâå
ïðèìåðíî ðàâíûå ïî ÷èñëó óðîâíåé ÷àñòè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ñàìîñòîÿòåëüíàÿ âûáîðî÷íàÿ ñîâîêóïíîñòü, èìåþùàÿ íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Åñëè
âðåìåííîé ðÿä èìååò òåíäåíöèþ (òðåíä), òî ñðåäíèå, âû÷èñëåííûå äëÿ êàæäîé ñîâîêóï-
íîñòè, äîëæíû ñóùåñòâåííî (çíà÷èìî) ðàçëè÷àòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Åñëè æå ðàñõîæäåíèå
â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ íåñóùåñòâåííî (ñëó÷àéíî), òî âðåìåííîé ðÿä íå èìååò òåíäåíöèè
[4].

Ìåòîä Ôîñòåðà-Ñòþàðòà êðîìå òðåíäà ñàìîãî ðÿäà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íàëè÷èå
òðåíäà äèñïåðñèè âðåìåííîãî ðÿäà: åñëè òðåíäà äèñïåðñèè íåò, òî ðàçáðîñ óðîâíåé ðÿäà
ïîñòîÿíåí, åñëè æå äèñïåðñèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, òî ðÿä ¾ðàñêà÷èâàåòñÿ¿.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ íàçâàííûõ êðèòåðèåâ:
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• â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì ñåðèé, îñíîâàííûì íà ìåäèàíå, òðåíä â äèíàìèêå ñðåä-
íåìåñÿ÷íîãî êóðñà USD/RUR ïðèñóòñòâóåò ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95,
ïðè÷åì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííûé òðåíä ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííûì;

• â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì ¾âîñõîäÿùèõ¿ è ¾íèñõîäÿùèõ¿ ñåðèé, òðåíä â äèíàìè-
êå ñðåäíåìåñÿ÷íîãî êóðñà USD/RUR ïðèñóòñòâóåò ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ
0,95;

• â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ óðîâíåé ðÿäà, ãèïîòåçó î íàëè÷èè
òðåíäà ïðèíèìàåì ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95, òî åñòü, òàê æå êàê â äâóõ
ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, ñ÷èòàåì, ÷òî òðåíä åñòü;

• â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Ôîñòåðà-Ñòþàðòà, îòñóòñòâóåò òðåíä â ñðåäíåì è èìå-
åòñÿ òðåíä äèñïåðñèè óðîâíåé ðÿäà.

Ïîñêîëüêó òðè èç ÷åòûðåõ êðèòåðèåâ ïîêàçàëè íàëè÷èå òðåíäà, ñ÷èòàåì, ÷òî âî âðå-
ìåííîì ðÿäå ñðåäíåìåñÿ÷íîãî êóðñà USD/RUR åñòü òðåíä (òåíäåíöèÿ) f(t).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âî âðåìåííîì ðÿäå ñåçîííîé S(t) (è, äîïîëíèòåëüíî, òðåíäîâîé
f(t)) êîìïîíåíòû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè óðîâíåé è
àâòîêîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ.

Êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè çàâèñèò îò äëèíû âðåìåííîãî ñìåùåíèÿ T (êîòîðóþ
òàêæå ÷àñòî íàçûâàþò ëàãîì).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîýôôèöèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè ïåðâîãî, âòîðîãî è ïîñëåäó-
þùèõ ïîðÿäêîâ íàçûâàþò àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé. Åå çíà÷åíèÿ ìîãóò êîëå-
áàòüñÿ îò -1 äî +1. Ãðàôèê àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè íàçûâàåòñÿ êîððåëëîãðàì-

ìîé. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå ACF
AutoCorrelation Function.

Àíàëèç àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè è êîððåëëîãðàììû ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ëàã,
ïðè êîòîðîì àâòîêîððåëÿöèÿ íàèáîëåå âûñîêàÿ, òî åñòü ïðè ïîìîùè àíàëèçà àâòîêîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè è êîððåëëîãðàììû ìîæíî âûÿâèòü ñòðóêòóðó ðÿäà.

Åñëè íàèáîëåå âûñîêèì îêàæåòñÿ êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè ïåðâîãî ïîðÿäêà,
èññëåäóåìûé ðÿä ñîäåðæèò òîëüêî òåíäåíöèþ, åñëè âñå êîýôôèöèåíòû àâòîêîððåëÿöèè
âûñîêè, òî ðÿä òàêæå ñîäåðæèò òåíäåíöèþ.

Åñëè íàèáîëåå âûñîêèì îêàæåòñÿ êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè ïîðÿäêà T, òî ðÿä
ñîäåðæèò öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ â T ìîìåíòîâ âðåìåíè.

Íà îäíîì è òîì æå ãðàôèêå ìîæíî ïîêàçàòü âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíèöû àâòîêîð-
ðåëÿöèè ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà óðîâíÿ çíà÷èìîñòè a.

Åñëè àâòîêîððåëÿöèÿ îêàçûâàåòñÿ âûøå (íèæå), ÷åì ýòî âåðõíåå (íèæíåå) ãðàíè÷íîå
çíà÷åíèå, íóëü-ãèïîòåçà îá îòñóòñòâèè àâòîêîððåëÿöèè äëÿ äàííîé âðåìåííîé çàäåðæêè
è âíå åå äîëæíà áûòü îòêëîíåíà íà óðîâíå çíà÷èìîñòè a.

Êîðåëëîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íîãî âàëþòíîãî êóðñà USD/RUR ïðåäñòàâëåíà íà ðè-
ñóíêå (Ðèñóíîê 2). Òàêèì îáðàçîì, çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ïîðÿäêà T = 1 è T = 2, ÷òî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå òåíäåíöèè f(t), à òàêæå
ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè ñåçîííîé ñîñòàâëÿþùåé S(t). Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíåìåñÿ÷íûé
âàëþòíûé êóðñ îòíîñèòñÿ ê ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ âðåìåííûì ðÿäàì, â êîòîðûõ ìîæíî
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óñòàíîâèòü òîëüêî òåíäåíöèþ è ñëó÷àéíóþ êîìïîíåíòó. Àíàëèòè÷åñêè äàííîå ïîëîæå-
íèå ìîæíî âûðàçèòü óðàâíåíèåì âèäà (2):

Y(t) = f(t) + e(t). (2)
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Ðèñ. 1: Äèíàìèêà ñðåäíåìåñÿ÷íîãî âàëþòíîãî êóðñà USD/RUR
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Ðèñ. 2: Êîððåëëîãðàììà âàëþòíîãî êóðñà
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