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У сучасному економічному просторі особливого 
розвитку набувають фінансові ринки, які висту-
пають платформою для обороту значного обсягу 

фінансових ресурсів. З огляду на високий рівень ліквід-
ності активів, які обертаються на даних ринках, зміни 
трендів динаміки показників, що їх характеризують, 
часто мають миттєвий характер. При цьому наслідки 
такого роду змін можуть мати значний вплив на функ-
ціонування як окремих підприємств, так і економічних 
систем цілих держав. Визначені факти підкреслюють 
актуальність дослідження у сфері моделювання тенден-
цій фінансових ринків взагалі та, зокрема, фондового 
ринку, як однієї з найважливіших складових фінансово-
го ринку. Визначена актуальність сприяє розширенню 
методичних підходів і методів моделювання динаміки 
фондових ринків. Одним із напрямів даного розширен-
ня є використання методів вейвлет-розкладання. 

Проблемам дослідження теорії вейвлетів присвя-
тили свої праці такі вчені, як Добеши І., Дремин И. М., 
Иванов О. В., Нечитайло В. А., Астаф’єва Н. М. та інші 
[1 – 3]. Проблемам моделювання динаміки економічних 
індикаторів присвятили свої роботи Гренджер К. В., Ді-
кей Д. А., Фуллер В. А., Кроулі П., Ли Дж., Массет П. [8 – 
15] та інші. При цьому треба зазначити, що, попри на-
явність значної кількості розробок у сфері моделювання 
динаміки фінансових ринків, методичний апарат даного 
моделювання досі потребує удосконалення.

Таким чином, метою даної статті є моделювання 
тенденцій світового фондового ринку з використанням 
методів вейвлет-аналізу.

Об’єктом дослідження є процес функціонування 
світового фондового ринку.

Предметом дослідження є комплекс економіко-
математичних моделей та методів моделювання дина-
міки фондового ринку. 

Використання методів вейвлет-розкладання для 
моделювання динаміки фондових ринків доцільне у да-
ній статті з огляду на співвідношення переваг даного ме-
тоду та завдань, необхідних до вирішення (рис. 1).

У статті пропонується використання дискретного 
вейвлет-розкладання для моделювання динаміки світо-
вого фондового ринку, що базується на вейвлетах haar 
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(Хаара) або db1 (Добеши першого порядку). Результатом 
декомпозиції ряду x(t) за допомогою вейвлет-функцій є 
вираз, що відображає структуру «пірамідального алго-
ритму» розкладання сигналу. 
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де      , ,( ), ( )J k J kt t  – вейвлет-функції для апроксиму-
ючої та деталізуючої складової ряду відповідно;

SJ,k – ряди апроксимуючих коефіцієнтів;
DJ,k – ряди деталізуючи коефіцієнтів;
j – рівень розкладання;
t – номер періоду.
Розрахунок рядів апроксимуючих і деталізуючих 

складових динаміки показника формується для визна-
ченого вейвлету на основі таких виразів:
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(2)

де       sj,t – елемент ряду апроксимуючих коефіцієнтів;
dj,t – елемент ряду деталізуючи коефіцієнтів.

Прогнозування тенденцій фондового ринку пропо-
нується шляхом розрахунку параметрів такої залежності:
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(3)

де  

, 1,,j k J ka a   – коефіцієнти моделі при відповідних 
елементах рядів коефіцієнтів вейвлет-розкладання ви-
сокочастотних і низькочастотної складової сигналу;

 1NX   – прогнозне значення ряду в N+1 періоді.

Розрахунок параметрів 


,j ka зазначеної моделі здій-
снено на основі використання методу найменших ква-
дратів. 

На основі аналізу літературних джерел [5, 7, 10] у 
статті зазначається, що глобальному фондовому ринку 
притаманна наявність трьох основних фінансових центрів: 
європейського – із центрами в Лондоні, Цюріху, Франк-
фурті, Парижі; азіатського – із центрами в Токіо, Гонкон-
зі, Сінгапурі; американського – із центрами в Нью-Йорку, 
Чикаго, Лос-Анжелесі. Таким чином, у статті формується 
перелік показників, що характеризують рівень активності 
на кожному зі світових фінансових центрів (показники об-
рані за основним критерієм – до їх лістингу включено най-
більшу кількість підприємств за даними регіонами):

 показником європейського ринку пропонуєть-
ся прийняти фондовий індекс FTSE;

 показником азіатського ринку – японський ін-
декс Nikkey (Nik);

 показником американського ринку – індекс 
Dow Jones Stock Market Index (DJ).

У статті здійснено вейвлет-розкладання динаміки 
показників фондових ринків Америки, Японії та Англії. 
Після розкладання показників зазначених фондових 
ринків можливим є формування моделей сигналів, що 
базується на використанні методу найменших квадра-
тів в комплексі з методами вейвлет-розкладання. При 
моделюванні динаміки зазначених показників, кількість 
коефіцієнтів із кожного з отриманих рядів апроксимуючих і 
деталізуючи коефіцієнтів, що беруть участь у прогнозуванні 
динаміки вихідного ряду, було прийнято на рівні двох (А = 3). 
Таким чином, сформовано таку залежність:
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Рис. 1. Переваги та необхідність використання методів вейвлет-розкладання сигналу

 

Можливість декомпозиції випадкової
складової динаміки показників  

 

Прогнозування динаміки світового фондового
ринку з урахуванням максимального рівня

інформації щодо його попередніх тенденцій
 

  Можливість виявлення невластивих обурень
у динаміці з подальшою її фільтрацією 

Можливість виявлення прихованих
періодичних складових динаміки того 

чи іншого показника

 

Здатність виявлення впливу випадкових
складових різного порядку на вихідну

динаміку показника  

Зниження рівня невизначеності у процесі
аналізу та прогнозування тенденцій світового

фондового ринку 

Виявлення скритих циклів, обурень у динаміці
світового фондового ринку  

Переваги методу вейвлет-розкладання сигналів  Перелік завдань, вирішення яких є необхідним
у рамках даного дослідження 
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де       ai – параметри залежності;
di,j – визначені члени рядів деталізуючи коефіці-

єнтів;
si,j – визначені члени ряду апроксимуючих коефі-

цієнтів.

Розрахунок параметрів залежності для показників 
трьох іноземних фондових ринків було здійснено 
для кожного з періодів від вересня 2010 р. по сер-

пень 2011 р. Значення даних параметрів для показника 
фондового ринку Америки наведено в табл. 1.

помилка дорівнює 4 відсотка) та японського фондових 
ринків (середня процентна абсолютна помилка дорів-
нює 3,1 відсотка).

Таким чином, на основі проведеного дослідження 
отримано такі висновки:

1) основними показниками, що характеризують 
тенденції світового фондового ринку, є фондові індекси 
Японії, Америки та Англії;

2) методи вейвлет-розкладання сигналу є досить 
ефективним апаратом моделювання та прогнозування 
тенденцій розвитку світового фондового ринку.

Таблиця 1

Значення параметрів функції прогнозування динаміки американського фондового індексу з використанням 
вейвлет-аналізу

Період
Параметри

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

09.10 1,75 0,43 0,03 –0,58 1,09 0,23 1,02 –1,85 –0,22 –0,07 2,11 –1,30

10.10 1,57 0,29 0,32 –0,60 1,00 0,02 0,96 –1,69 0,16 0,45 1,83 –1,02

11.10 1,71 0,51 0,31 –0,59 0,93 –0,08 0,96 –1,49 0,34 0,62 1,67 –0,84

12.10 1,71 0,48 0,34 –0,64 0,96 –0,11 0,97 –1,37 0,41 0,68 1,60 –0,76

01.11 1,69 0,48 0,48 –0,70 1,10 –0,19 1,05 –0,32 0,82 1,00 1,06 –0,16

02.11 1,79 0,57 0,44 –0,63 1,13 –0,18 1,05 0,01 0,93 1,06 0,91 0,01

03.11 1,76 0,54 0,47 –0,64 1,17 –0,17 1,06 0,19 0,97 1,12 0,83 0,10

04.11 1,75 0,53 0,47 –0,64 1,17 –0,17 1,05 0,14 0,96 1,11 0,85 0,07

05.11 1,74 0,52 0,46 –0,63 1,19 –0,17 1,06 0,22 0,98 1,11 0,82 0,11

06.11 1,72 0,50 0,48 –0,64 1,19 –0,16 1,04 0,15 0,96 1,18 0,84 0,08

07.11 1,69 0,47 0,49 –0,64 1,20 –0,16 1,06 0,17 0,97 1,01 0,85 0,09

08.11 1,68 0,46 0,50 –0,65 1,20 –0,17 1,06 0,18 0,97 1,09 0,84 0,09

На основі наведених параметрів залежності у 
статті було розраховано динаміки показника фондового 
ринку Америки. На рис. 2 наведено динаміку теоретич-
них (розрахованих за моделлю) та фактичних значень 
індексу американського фондового ринку.

 

Рис. 2. Теоретична та фактична динаміка показника 
фондового ринку Америки (індексу DowJones)

На наведеному графіку пунктирною лінією виділе-
но динаміку прогнозних значень індексу DowJones. Се-
редня процентна абсолютна помилка дорівнює 3,7 від-
сотка, що свідчить про досить високу якість прогнозу. 
У статті було також здійснено прогнозування динаміки 
показників англійського (середня процентна абсолютна 

 

8000
9000

10000
11000
12000
13000
14000

Ве
р.

10
Ж

ов
.1

0
Ли

с.1
0

Гр
г.1

0
Сі

ч.
11

Лю
т.1

1
Бе

р.
11

Кв
і.1

1
Тр

а.
11

Че
р.

11
Ли

п.
11

Се
р.

11

Період, місяць

Зн
ач

ен
ня

 ін
де

кс
у,

 п
ун

кт
и

Теоретична
динаміка
Фактична
динаміка

Які напрями для подальшого дослідження про-
понується моделювання динаміки світового фондового 
ринку з використанням інших вейвлет-функцій та по-
рівняння якості апроксимації.                    
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