
Е. Г. К р ю к о в а (Волгоград, ВолГУ). Применение теории фильтра-
ции для прогнозирования траектории движения цены акции.

Рассмотрим процесс движения цены акции как вектор состояния xt ∈ R1 (t ∈
[0, T ]) на стохастическом базисе {Ω,F ,Ft = (F)t>0,P}, где Ω — пространство не-

прерывных функций x = (xt)t>0, с потоком таких неубывающих σ-алгебр Ft, что

Fs ⊆ Ft ⊆ F , если s < t, где Ft — вектор наблюдаемых цен акции до момента

времени T , P — вероятностная мера на (Ω,F), удовлетворяющий системе линейных

дифференциальных уравнений Ито

dxt = xt(µt dt + σt dwt), (1)

µt — гауссовская мера, определяемая соотношением µt = ln(xt/xt−1) со стандартным

отклонением σt; W = (Wt)t>0 — стандартный винеровский процесс. Наблюдаемую
последовательность изменения доходности акции ξ = (ξ)t = dXt/Xt представим в

виде

ξt = θt + ηt, (2)

где полезный сигнал θt = µt dt, шум ηt = σt dW .

Пусть на стохастическом базисе {Ω,F ,Ft = (F)t>0,P} определены две совместно
гауссовские случайные величины θ = θ(w), ξ = ξ(w), w ∈ Ω, с соответствующими

средними E θ, Eξ и дисперсиями D θ, D ξ.

Применение теории фильтрации позволяет в каждый текущий момент времени

t по реализации ξt (ξs, 0 < s < T ) находить с наименьшими погрешностями оценку
текущих средних значений процесса и подготовить данные для прогноза координат

траектории после окончания фильтрации.

Согласно [1], исходная гауссовская последовательность (θ, ξ) подчиняется линей-

ной системе

θt+1 = θt + b1ε̃1(t + 1), ξt+1 = θt + ε2(t + 1), (3)

где b1 =
√

M(1 + θt), {ε̃1(t)} — некоторая последовательность некоррелированных

случайных величин ε̃1(t + 1) = (1 + θt)ε1(t + 1)/
√

M(1 + θt)2, некоррелированные

между собой белые шумы ε1 = (ε1(t)) и ε2 = (ε2(t)) — две независимые гауссовские

последовательности с M εi(t) = 0, M ε2
i (t) = 1, t > 1, такие, что θn+1 + b1θn =

ε1(n), ηt+1 + b2ηt = ε2(t). Система (3) решается при таких начальных условиях,

что условное распределение является гауссовским с параметрами m0 = M(θ0|ξ0) и

γ0 = cov (θ0, θ0|ξ0) = M γ0. Оптимальную линейную оценку mt = M(θt|ξ0, . . . , ξt) и
ее ошибку γt = M (θt−mt)2 находим из уравнений фильтра Калмана–Бьюиси, когда

помехой является белый шум [2]:

mt+1 = mt +
γt

1 + γt
[ξt+1 −mt], γt+1 = (γt + b21)−

γt

1 + γt
.

Согласно теореме о нормальной корреляции [3, с. 55], принимаем начальные у-

словия: mθ(0) = M θ0, γ0 = D θ0 при θ0 = 0.

Полученная с помощью фильтра Калмана–Бьюиси оптимальная линейная оценка

последовательности изменения доходности акции позволяет построить авторегресси-
онную модель будущих значений доходности со статистически значимыми коэффици-

ентами и получить адекватный прогноз ожидаемых значений средневзвешенных цен

акций в среднесрочной перспективе. Методика опробирована на примере построения
модели авторегрессии оптимальной линейной оценки доходности средневзвешенных

дневных цен обыкновенных акций Сбербанка. Показатель автомодельности Харста

наблюдаемых значений доходности, найденный по методике [1], для серии наблюде-
ний от 5 до 90 дней H = 0, 95. Это свидетельствует о наличии сильной зависимости

данных последующих наблюдений от предыдущих значений.
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Для 82 значений цены, наблюдаемых c 15 августа 2006 г., модель авторегрессии
(AR1) имеет вид: xt = 0, 004883 − 0, 290521 xt−1. Вычисленный уровень значимости

коэффициентов модели p меньше заданного α = 0, 05, гипотеза о равенстве коэффици-

ентов модели нулю отклоняется, модель значима. Выборочное значение статистики
Фишера меньше квантили распределения Фишера (1, 70 < 5, 56). Гипотеза об аде-

кватности модели принимается на уровне значимости α = 0, 05.
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