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ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ СТРУКТУРЫ НЕРЕГУЛЯРНЫХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ ПРИ ПОМОЩИ СИНГУЛЯРНОГО РАЗЛОЖЕНИЯ

РАССМОТРЕНА ТЕХНОЛОГИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТРУКТУРЫ СЛОЖНЫХ СТОХАСТИЧЕСКИХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ, АНАЛИЗ КОТОРЫХ НЕОБХОДИМ ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ОРГАНИЗАЦИЙ. В ТАКИХ ВРЕМЕННЫХ РЯДАХ ТРЕНД, СЕЗОННАЯ, ЦИКЛИЧЕСКАЯ И СЛУЧАЙНАЯ СОСТАВЛЯЮЩИЕ ЧАСТО НЕ ПОДДАЮТСЯ ГРАФИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ. ПРЕДЛАГАЕТСЯ МЕТОД SSA (SINGULAR SPECTRUM ANALYSIS) ДЛЯ РАЗЛОЖЕНИЯ ИСХОДНОГО РЯДА С ЦЕЛЬЮ РАЗРАБОТКИ ПРОЦЕДУРЫ ВЫБОРА МЕТОДА ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛЕЙ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ С ОЦЕНКОЙ СТЕПЕНИ РИСКА ПРИ ПРИНЯТИИ РЕШЕНИЙ ПО УПРАВЛЕНИЮ.

Временные ряды большинства экономических систем характеризуются резкими переходами (интервенция, гистерзии), изменчивостью структуры, нелинейностью, нестационарностью, волотильностью, гетероскедастичностью, присутствуют восходящие и нисходящие периоды с различной скоростью изменения амплитуды исходной информации, наличие детерминированного хаоса. Такие ряды получили название нерегулярные. Основная задача разработки информационной технологии построения моделей прогнозирования для такого класса временных рядов состоит в организации получения сходных  данных и их трансформации, оценки структуры временного ряда, классификации данных с целью построения локальных моделей, их интерпретации и оценки адекватности.

В работе представляется информационная технология оценки структуры временного ряда, которая состоит в решении следующих задач: статистического анализа исходных данных, проверки статистических гипотез и стационарности, линейности, закона распределения, наличия гетероскедастичности, оценки степени статистической зависимости или глубины погружения, обнаружения тренда, периодических составляющих, случайных возмущений. Задачей исследования является определение периодов, моментов, отрезков времени, когда характеристики временного ряда и модели его совпадают. Далее предлагается распределить такие модели по классам, таким образом, определяя класс модели поведения временных рядов в каждый момент времени. Имея набор таких классов для конкретного временного ряда, можно определить к какому классу в конкретной точке относится временной ряд, а также его дальнейшее поведение.

Для проведения исследований был взят временной ряд курсов валют, который показывает отношение EURO/USD длиной N=1968 с интервалом 5 минут (рис.1). 
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Рис. 1. Исходный временной ряд курсов валют EURO/USD

Рассмотрим общую методику выделения структуры временного ряда при помощи сингулярного разложения. Здесь под структурой понимаются некоторые характеристики или свойства ряда, которые сохраняются с течением времени. Такие характеристики можно получить при наличии повторяющихся моментов. 

Определение структуры временного ряда при помощи сингулярного разложения достигается преобразованием исходного временного ряда в несколько рядов и получения множества отрезков. Для решения этой задачи предложено представить исходный временной ряд в виде векторов определенной длины L взятых последовательно. Каждый вектор определяет направление и поведение временного ряда в конкретный момент времени. Отрезки эти строятся последовательно: первый – с 1-й по L-ю точку; 2-й со 2-й по L+1-ю точку и т.д. Эти вектора образуют матрицу, сингулярное разложение которой и дает возможность определить структуру временного ряда. Подробно метод описан в работах  [1,2].

Одной из ключевых задач определения структуры временного ряда курса валют является выбор L (длины окна). В работе показано, что чем меньше длина окна, тем большее количество векторов и тем точнее будет определена структура временного ряда, однако, в таком случае может быть неправильно идентифицирована сезонная компонента, а модель временного ряда будет очень сложной. Следует отметить, что сама процедура сингулярного разложения траекторной матрицы является трудоемкой и занимает определенное количество времени даже с использованием программных средств. С другой стороны данная процедура дает хорошие результаты, если матрица квадратная. То есть априорно можно выбрать длину окна равную половине длины временного ряда, однако, L должна быть кратна наибольшим амплитудам гармоник. 

Длина временного ряда 1968 значений. Опираясь на физический смысл исследуемых данных, можно сказать, что в нем могут присутствовать гармоники с периодами P=12 (соответствует 1-му часу), 144 (12 часов), 288(сутки), 2016(неделя). Таким образом, было установлено, что оптимальной величиной L является 1008, что приближено к половине N (длины ряда), а также кратно гармонике. После разложения и построения модели временного ряда были получены результаты, приведенные на рис. 2.
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Рис. 2. График исходного временного ряда, построенной модели и  остатков, используя L=1008
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