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Численні дослідження, проведені в останні десятиліття показали, що багато інформаційних, біологічних, фізичних, технологічних процесів мають складну фрактальну (самоподібну) структурою. Одним з найбільш яскравих прикладів фрактальних стохастичних структур є сучасні фінансові ринки, для яких характерний ефект довгострокової пам'яті, коли зміна ціни залежить від величини попереднього зміни.

Самоподібність випадкових процесів полягає в збереженні ймовірнісних характеристик при зміні масштабу часу. Стохастичний процес 
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 є самоподібним з параметром Н, якщо процес 
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 описується тими ж скінченновимірними законами розподілу, що і 
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Параметр 
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, називається показником Херста, являє собою ступінь самоподібності процесу характеризує міру довгостроковій залежності стохастичного процесу. У випадку 
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 говорять про персистентну поведінку процесу, або про те, що процес має довгострокову пам'ять: якщо протягом деякого часу в минулому спостерігалися позитивні прирости процесу, тобто відбувалося збільшення, то й надалі в середньому відбуватиметься збільшення. У випадку 
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  говорять про антиперсистентний процес. Тут високі значення процесу йдуть за низькими, і навпаки. При 
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 відхилення процесу від середнього є дійсно випадковими і не залежать від попередніх значень.

Незважаючи на численні практичні додатки фрактального аналізу, в даний час не існує єдиного універсального підходу до аналізу фрактальних властивостей часових рядів. Для цієї мети у роботі запропоновано застосувати експертну систему – інтелектуальну комп’ютерну програма, що містить знання та аналітичні здібності експертів щодо галузі застосування фрактального аналізу часових рядів і здатна робити логічні висновки на основі цих знань. 

Першим етапом роботи такої експертної системи є прийняття рішення, чи має досліджуваний ряд фрактальні властивості. В роботі розглянута і програмно реалізована наступна схема проведення досліджень, що випереджають фрактальний аналіз деякого випадкового процесу, представленого часовим рядом.

1. З апріорно відомої інформації необхідно визначити, чи є ряд кумулятивним (наприклад, курс валюти) або ні (наприклад, інформаційний трафік).

2. Визначення інтервалів різних скейлінгів. Якщо самоподібний процес володіє декількома скейлінгами, залежними від часових інтервалів (наприклад денні і годинні дані для валютних рядів), то на кожному такому інтервалі динаміка часового ряду визначається відповідним показником Херста. 

3. Виявлення і видалення короткострокової авторегресійної залежності. Наявність авторегресійної залежності зміщує значення показника Херста і демонструє хибну довготривалу пам'ять. Тому для коректного оцінювання ступеня самоподібності авторегресійну залежність необхідно видалити. Якщо вихідний ряд 
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мав довгострокову залежність, то вона зберігається, в той час, як короткострокова залежність усувається..
4. Перевірка гіпотези про наявність самоподібності (довгострокової залежності). В якості нульової гіпотези зазвичай постулюється, що прирости випадкового процесу мають незалежний характер. Знаючи результати для випадкового процесу з незалежними приростами, ми можемо порівняти досліджуваний процес з нульовою гіпотезою і виміряти значимість ступеня самоподібності Н.
Запропонована в роботі експертна система призначена для якісного вирішення завдань, що виникають при дослідженні фрактальної структури часових рядів. У функції системи будуть входити наступні: виявлення наявності фрактальних властивостей; розрахунок основних фрактальних характеристик часової реалізації різними методами; оцінювання характерних для фрактальних процесів статистичних параметрів; розрізнення монофрактальних і мультифрактальних часових рядів. На основі отриманої інформації та інформації, що зберігається в базі знань, будуть запропоновані найбільш підходящі математичні моделі фрактальних процесів, відповідні даному часовому ряду і проведена перевірка їх адекватності.
Література
1. Петерс Э. Фрактальный анализ финансовых рынков. Применение теории хаоса в инвестициях и экономике : пер. с англ. / Э. Петерс. – М : Интернет-трейдинг, 2004. – 304 с.

2. Питер Д. Введение в экспертные системы: пер. с англ. / Э. Питер. –  М.: Вильямс, 2001. —  624 с.

_1613892024.unknown

_1613892026.unknown

_1613892027.unknown

_1613892025.unknown

_1613892022.unknown

_1613892023.unknown

_1613892021.unknown

_1613892020.unknown

