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Àíîòàö³ÿ. Ðîçðîáëåíî ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ö³íè ðèíêî-
âîãî áëàãà íà îñíîâ³ çì³í ³íôîðìàö³éíîãî ôàêòîðó ç âèêîðèñòàííÿì àïàðàòó
äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó. Ïîáóäîâàíî ³íôîðìàö³éíó ìî-
äåëü ö³íîóòâîðåííÿ øëÿõîì ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ Êîø³. Ïîêàçàíî, ùî çàïðîïî-
íîâàíà ìîäåëü ìîæå áóòè êîðèñíîþ ÿê äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ö³í àêòèâ³â íà
ôîíäîâ³é òà âàëþòí³é á³ðæ³, òàê ³ íà òîâàðíèõ åëåêòðîííèõ ðèíêàõ. Ïðåä-
ñòàâëåíî ïðîöåñ ï³äãîòîâêè äàíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìîäåë³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³ÿ, çàäà÷à Êîø³, ìåòîä øòðàôó, ð³çíèöåâà ñõåìà,
³íôîðìàö³éíèé ôàêòîð, ìîäåëü ö³íîóòâîðåííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ ö³í.

ÂÑÒÓÏ

Ó á³ëüøîñò³ ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ö³í ô³íàíñîâèõ ³íñòðóìåíò³â âèêîðèñ-

òîâóþòü ³ñòîðè÷í³ äàí³ äëÿ âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ÷àñîâèõ ðÿä³â, âèä³ëåí-

íÿ òàê çâàíèõ òåõí³÷íèõ ô³ãóð íà ãðàô³êàõ, òà íèçêó ³íøèõ ï³äõîä³â, ùî íàäà-

þòü çìîãó íà îñíîâ³ ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàë³çó âèçíà÷èòè ïîäàëüø³ êîëèâàííÿ

ö³í. Çàçâè÷àé òàê³ ìîäåë³ äåìîíñòðóþòü íèçüêó åôåêòèâí³ñòü, êîëè íà ðèíêó

ç’ÿâëÿºòüñÿ íåñïîä³âàíà ³íôîðìàö³ÿ, ùî ìîæå ñêîëèõíóòè «ïåðåäáà÷óâàíèé»

ñöåíàð³é ðóõó âàðòîñò³ ³íñòðóìåíòó. Ïðîòå, ÿê ïîêàçóº ïðàêòèêà, åêîíîì³÷í³

ãðàâö³, à â³äïîâ³äíî é ö³íè, º ÷óòëèâèìè äî âàæëèâèõ íîâèí (çì³íè ³íôîð-

ìàö³éíîãî ôàêòîðó). Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî, íåçàëåæíî â³ä òîãî, äîñ-

òîâ³ðíîþ º äåÿêà íîâèíà ÷è í³, âîíà âñå îäíî ìàº âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ ö³íè,

àäæå ìîæå áóòè ïîìèëêîâî ñïðèéíÿòà åêîíîì³÷íèìè ñóá’ºêòàìè ÿê ïðàâäèâà

(îñîáëèâî â³ä âïëèâîâèõ äæåðåë).

Â³äïîâ³äíî äî ã³ïîòåçè åôåêòèâíîãî ðèíêó, âàðò³ñòü àêòèâó ôîðìóºòüñÿ íà

îñíîâ³ óñ³º¿ íàÿâíî¿ íà ðèíêó ó ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó ³íôîðìàö³¿ ïðî íüîãî. Âèõî-

äÿ÷è ç öüîãî, ñïðîãíîçóâàòè éîãî ö³íó ìîæíà, ÿêùî ïðîàíàë³çóâàòè âñþ íàÿâíó

ïðî íüîãî ³íôîðìàö³þ íà ðèíêó. Òå ñàìå ìîæíà çàóâàæèòè ñòîñîâíî áóäü-ÿêîãî

åêîíîì³÷íîãî áëàãà (òîâàðó, ïîñëóãè) íà åëåêòðîííèõ ðèíêàõ.

Îòæå, àêòóàëüíîþ º ïîòðåáà â ðîçðîáëåíí³ ³ ïðàêòè÷í³é ðåàë³çàö³¿ ïðîãíîñ-

òè÷íèõ ìîäåëåé ö³íîóòâîðåííÿ åêîíîì³÷íèõ áëàã, ùî âèêîðèñòîâóâàëè á íå

ëèøå ëîã³êó ìèíóëèõ ïîä³é, ÿêà ì³ñòèòüñÿ â ³ñòîðè÷íèõ äàíèõ, à é íàéàêòó-

àëüí³øó ³íôîðìàö³þ ïðî çì³íè ³íôîðìàö³éíîãî ôîíó. Íèí³øíÿ ñèòóàö³ÿ

ó ñôåð³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà àíàë³çó äàíèõ ñïðèÿº öüîìó. Ïî-ïåðøå,

ãëîáàëüíà ³íôîðìàòèçàö³ÿ ñóñï³ëüñòâà ïðèçâåëà äî òîãî, ùî ïîñò³éíî ãåíå-

ðóºòüñÿ âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü â³äêðèòèõ äàíèõ, ÿê³ ìîæíà ³ íåîáõ³äíî àíàë³çóâàòè
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ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ îö³íîê åêîíîì³÷íî¿ ðåàëüíîñò³. Ïî-äðóãå, íàéñó÷àñí³ø³

³íñòðóìåíòè àíàë³çó ð³çíèõ òèï³â äàíèõ íàäàþòü çìîãó â àâòîìàòè÷íîìó ðå-

æèì³ ïåðåòâîðèòè õàðàêòåðèñòèêè â³äêðèòèõ äàíèõ ó ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè òà àê-

òèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ á³ëüø

ðàö³îíàëüíèõ òà ä³ºâèõ ð³øåíü.

Áàãàòî óâàãè â öüîìó íàïðÿì³ âæå ïðèä³ëåíî ó äîñë³äæåííÿõ ùîäî ö³íîóòâî-

ðåííÿ íà ôîíäîâîìó ³ âàëþòíèõ ðèíêàõ [1–4]. Çàïðîïîíîâàíî äî âèêîðèñòàííÿ

íèçêó ð³çíîâèä³â ìîäåëåé ö³íîóòâîðåííÿ íà ðèíêó íàôòè, ïðèðîäíîãî ãàçó òà

³í. [5–11]. Ïðîòå ³ñíóº ïåâíèé äåô³öèò ï³äõîä³â, ùî ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ íà

äîâ³ëüíèõ åëåêòðîííèõ ðèíêàõ.

Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ äåìîíñòðóþòü, ùî ð³çí³ ñòàòèñòè÷í³, ìàòåìàòè÷í³, åêî-

íîìåòðè÷í³ ï³äõîäè º äîñèòü åôåêòèâíèìè ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ

ö³í íà îñíîâ³ çì³í ³íôîðìàö³éíîãî ôàêòîðó: ñòîõàñòè÷í³ äèôåðåíö³àëüí³ ð³âíÿí-

íÿ [12], ìåòîä âèïàäêîâîãî ïîøóêó [13], ARIMA ìîäåë³ [14], ìåòîäè îáðîáëåííÿ

ñèãíàë³â [15] òîùî. Äî òîãî æ, ìîäåë³ ìîæíà çíà÷íî ïîêðàùèòè, ÿêùî çàñòîñóâàòè

ÿê îäèí ³ç çîâí³øí³õ ôàêòîð³â ö³íîóòâîðåííÿ äàí³ Google Trends [1, 14, 16, 17] òà

Twitter [2, 17].

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáëåííÿ àëüòåðíàòèâíîãî ï³äõîäó äî ìîäåëþ-

âàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ö³íè ðèíêîâîãî áëàãà íà îñíîâ³ çì³í ³íôîðìàö³éíîãî ôàêòî-

ðó ç âèêîðèñòàííÿì àïàðàòó äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü òà âèçíà÷åííÿ ïðàêòè÷íî¿

ö³ííîñò³ öüîãî ï³äõîäó â ðàç³ éîãî çàñòîñóâàííÿ íà äîâ³ëüíèõ åëåêòðîííèõ ðèíêàõ.

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ Ö²ÍÎÓÒÂÎÐÅÍÍß ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÇÌ²Í
²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÔÀÊÒÎÐÓ

Ïîçíà÷èìî u u t� ( ) ö³íó àêòèâó çàëåæíî â³ä ÷àñó t, t t T�[ , ]0 . I I t� ( ) —

³íôîðìàö³ÿ ïðî àêòèâ, ùî ìàº âïëèâ íà ö³íó, � t t T� [ , ]0 .

Áóäåìî ââàæàòè, ùî ïîïèò òà ïðîïîçèö³ÿ çáàëàíñîâàí³ ³ íå ìàþòü âïëèâó íà

ö³íó, à ö³íà çàëåæèòü â³ä íàÿâíîñò³ ³íôîðìàö³¿.

Ðîçãëÿíåìî òàêó çàäà÷ó:

du t

dt
f t I t

( )
( , ( ))� , t t T�( , ]0 , (1)

u t u( )0 0� , (2)

u t( ) � 0 , t t T�( , ]0 . (3)

Ìîäåëü ö³íîóòâîðåííÿ àêòèâó (1)–(3), ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà íàÿâí³é ³íôîðìàö³¿ íà

ðèíêó, ìàòåìàòè÷íî ÿâëÿº ñîáîþ çàäà÷ó Êîø³ äëÿ çâè÷àéíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî

ð³âíÿííÿ ïåðøîãî ïîðÿäêó, ç äîäàòêîâèì îáìåæåííÿì íà øóêàíó ôóíêö³þ â ñåðå-

äèí³ îáëàñò³. Îòæå, ïîøóê ðîçâ’ÿçêó ö³º¿ çàäà÷³ çä³éñíþºòüñÿ íà çàìêíåí³é, îïóêë³é

ìíîæèí³ K V� � �{ , }� � 0 , äå V — ôóíêö³îíàëüíèé ïðîñò³ð. Íàÿâí³ñòü òà ðåãó-

ëÿðí³ñòü ºäèíîãî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1)–(3) çàëåæèòü â³ä ïðàâî¿ ÷àñòèíè ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ (1). Çîêðåìà, ÿêùî f t I V L t( , ) ( )� � 2 � , äå (L t2 ( )� — ôóíêö³îíàëüíèé ïðîñò³ð

ôóíêö³é, ³íòåãðîâàíèõ ç êâàäðàòîì, òî â³äîìî [18], ùî ³ñíóº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê u t( )

çàäà÷³ (1)–(3), ÿêèé íàëåæèòü ïðîñòîðó Ñîáîëºâà W t2
1 ( )� .

Çàñòîñóºìî äî çàäà÷³ (1)–(3) ìåòîä øòðàôó, à ñàìå ðîçãëÿíåìî òàêó çàäà÷ó.

Çíàéòè u t� ( ) òàêå, ùî

du t

dt
u f t I t�

�
�

( )
( , ( ))� ��1

, t t T�( , ]0 , (4)

u t u� ( )0 0� , (5)

äå u u u� � �
� � � �

1

2
1( ( ) )sign , �� 0 .
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Çàäà÷à ç³ øòðàôîì (4)–(5) ìàº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê [19, ñ. 27]. Êð³ì òîãî, ðîçâ’ÿ-

çîê ö³º¿ çàäà÷³ çá³ãàºòüñÿ äëÿ � � 0 äî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1)–(3). Ïðè öüîìó ìàº

ì³ñöå îö³íêà

|| ||u u MC� 	 
� �, (6)

äå êîíñòàíòà M � 0 ³ íå çàëåæ³òü â³ä � �, . Äîâåäåìî íåð³âí³ñòü (6).

Ïîìíîæèìî ñï³ââ³äíîøåííÿ (4) íà ôóíêö³þ u�
� òà ïðî³íòåãðóºìî â³ä t0 äî T :

� � � �� �
� �du t

dt
u t dt u t dt f t I t

t

T

t

T
�

� �
�

( )
( ) ( ( )) ( , ( ))

0 0

1 2 
 �
� u t dt

t

T

� ( )

0

.

Çâ³äñè, âèêîðèñòîâóþ÷è íåð³âí³ñòü Êîø³-Áóíÿêîâñüêîãî, ï³ñëÿ íåñêëàäíèõ

ïåðåòâîðåíü, îòðèìàºìî îö³íêó

|| || || ( , ( )) ||u f t I t� �� 	0 0 . (7)

Òóò çàñòîñîâàíî òàê³ ïîçíà÷åííÿ:

|| ||
 Ñ — íîðìà ó ôóíêö³îíàëüíîìó ïðîñòîð³ Ñ t T[ , ]0 íåïåðåðâíèõ ôóíêö³é;

|| ||
 0 — íîðìà ó ôóíêö³îíàëüíîìó ïðîñòîð³ L t T2 0[ , ] ôóíêö³é, ³íòåãðîâàíèõ ç

êâàäðàòîì.

Ïîçíà÷èìî w u u� � � . Äëÿ ïîõèáêè ìåòîäó øòðàôó w ìàºìî çàäà÷ó

dw t

dt
u

( )
� ��1

0
�

� , t t�� , (8)

w t( )0 0� . (9)

Îñê³ëüêè u�
�  0 ³ u  0 , òî ç (8) âèïëèâàº íåð³âí³ñòü

dw

dt
u
 	 0 .

Àëå u w u w u u� � � � �� �
� � � , u u u� � �

� � � �
1

2
1( ( ) )sign . Öå îçíà÷àº, ùî

dw

dt
w

dw

dt
u

dw

dt
u
 	 
 � 
� �

� � . (10)

Ïîìíîæèìî (8) íà u�
� . Âðàõîâóþ÷è, ùî u u� �

� �
 � 0 , îòðèìàºìî

dw

dt
u
 ��

� 0 .

Ç íåð³âíîñò³ (10) ³ íåð³âíîñò³
dw

dt
	 0 âèïëèâàº íåð³âí³ñòü

dw

dt
w u
 	 �

� .

Ïðî³íòåãðóºìî îñòàííþ íåð³âí³ñòü â³ä t0 äî � � �� ( , )t T0 , îòðèìàºìî

dw t

dt
w t dt u t dt

t t

( )
( ) ( )

0 0

�

�

�

� �	 � .

162 ISSN 1019-5262. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2020, òîì 56, ¹ 4



Àëå w t( )0 0� òà

dw t

dt
w t dt w

t

( )
( ) ( )

0

1

2

2
�

�� � � �� ( , )t T0 .

Âèêîðèñòîâóþ÷è íåð³âí³ñòü Êîø³–Áóíÿêîâñüêîãî òà îö³íêó (7), îòðèìóºìî

w u t dt

t

2 2

0

( ) ( )� �

�

	 
 �
� 	 2 2

0

0 0
 	 
 
 � 	� �
� u t dt u T t

t

T

� �( ) || ||

	 
 �2 0 0�|| ( , ( )) ||f t I t T t .

Çâ³äñè ìîæíà îòðèìàòè îö³íêó

| ( )| || || ( )w f T t� �	 �2 0 0

1

4 .

Âèáåðåìî � �� max ( )w , � �( , )t T0 , ³ ïîçíà÷èìî M f T t� �2 0 0

1

4|| || ( ) .

Îòðèìàºìî

|| ( ) ||w t MC 	 
 �.

Îö³íêó (6) äîâåäåíî.

Äàë³ ïîçíà÷èìî

� � �� � � � � �
�
�
�

�
�
�

t t j j N
T

N
j , , ;1 , || || max || ( ) || || ||* ( )

y y t y
t

t L T

� �
�
�
�

�
�
���

�
�

�2 2

1

2

2

,

g y y� �
�

( ) � � �1
, P t v d t N

t

t

0
1

�
�

� � � �

�

( ) ( ) , , ... ,� �

�
� .

Çàäà÷ó (4)–(5) àïðîêñèìóºìî òàêîþ ð³çíèöåâîþ ñõåìîþ:

y g y P f It � � 
 
� ( ) ( , ( ))0 , t T�� , (11)

y t u( )0 0� . (12)

Ëåãêî áà÷èòè, ùî ôóíêö³ÿ g y� ( ) ìîíîòîííà òà Ë³ïøèö-íåïåðåðâíà, òîáòî

� �x y V, � 0 2	 � 
 � 	 �( ( ) ( )) ( ) ( )g x g y x y x y� � . (13)

Ó ðàç³ âèêîíàííÿ óìîâè (13) ð³çíèöåâà ñõåìà (11)–(12) º ñò³éêîþ òà ìàº ºäè-

íèé ðîçâ’ÿçîê íà ìíîæèí³ ñ³òêîâèõ ôóíêö³é [20]. Îòðèìàºìî îö³íêó øâèäêîñò³

çá³æíîñò³. Ïîçíà÷èìî ïîõèáêó � �� 
 �P u y0 ( ) . Çàñòîñóºìî äî ð³âíÿííÿ (4) îïå-

ðàòîð P0 . Îòðèìàºìî

( ) ( ) ( , ( ))u P g u P f It� � �� � 
 
0 0 , t T�� . (14)

Â³äí³ìåìî â³ä (14) ð³âí³ñòü (11). Îòðèìàºìî äëÿ ïîõèáêè çàäà÷ó

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )z g P u g y g P u P g u P u ut t� � � � � �� � � � � � � � �0 0 0 0 t , t T�� ,

z t( )0 0� .

Ïîçíà÷èìî � � ( ( ) ( )g P u P g u� � � �0 0� , 	 � �� � �( ) ( )P u ut t0 .

Çàäà÷à äëÿ ïîõèáêè ð³çíèöåâî¿ ñõåìè ìàº âèãëÿä

( ) ( ) ( )z g P u g yt � � � �� � � � 	0 , t T�� , (15)

z t( )0 0� . (16)
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Ïîìíîæèìî (15) ñêàëÿðíî íà z t( ) , ñêîðèñòàâøèñü íåð³âí³ñòþ (13), òîòîæí³ñòþ

z z z zt t t

 � 
 � 


1

2 2

2 2( )
�

òà îö³íêàìè [20] || || || ||( ) ( , )
	 �� �L W t TT

M u
2 2

1
0

	 
 ,

|| || || ||( ) ( , )
�

�

�
� �L W t TT

M u
2 2

1
0

	 
 . Îòðèìàºìî îö³íêó

|| || || ||* ( , )
z M u

W t T
	 
 �

�

�
��

�

�
���

�

�
�

2
1

0
.

Âðàõîâóþ÷è îö³íêó (6) òà âèêîðèñòîâóþ÷è îñòàííþ îö³íêó, ìîæíà îòðèìàòè

îö³íêó øâèäêîñò³ çá³æíîñò³ ðîçâ’ÿçêó ð³çíèöåâî¿ ñõåìè (11)–(12) äî ðîçâ’ÿçêó

çàäà÷³ (1)–(2):

|| || || ( ) ||
( ) ( , )u y M f t

W L t T
T

� 	 
 � �
�

�
��

�

�
��2

1
2 0�

�
�

�
� , äå u P u� 
0 ( ( )) .

Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü çá³æíîñò³ ìàº ïîðÿäîê � äëÿ � �� .

Ñêîðèñòàºìîñÿ ð³çíèöåâîþ ñõåìîþ (11)–(12) äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ö³íè. Ïî-

çíà÷èìîU t( ) ïðîãíîçîâàíó ö³íó. Ï³ñëÿ íåñêëàäíèõ ïåðåòâîðåíü ç (11) îòðèìàºìî

äëÿ ïðîãíîçó ö³íè òàêó ôîðìóëó:

U t U t g t P f I( ) ( ) ( ) ( , ( ))� � � 
 � 
 
 
� � �� 0 ,

àáî

U t U t U t P f I( ) ( ) ( ) ( , ( ))� � � � 
 
 ���
�

�
�0 , (17)

U t u( )0 0� . (18)

Ïîêëàäåìî � �� . Ç ïðàêòè÷íîãî ïîãëÿäó öå äîö³ëüíî, íàïðèêëàä, êîëè

ïîòð³áíî ñïðîãíîçóâàòè ðóõ ö³íè íà ôîíäîâîìó àáî âàëþòíîìó ðèíêàõ â³äðàçó

ï³ñëÿ îãîëîøåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ ïîêàçíèê³â, ùî ìàþòü ñóòòºâå çíà÷åííÿ äëÿ

ö³íè àêòèâó. Òîä³ çàçâè÷àé â³äáóâàºòüñÿ ñèëüíèé ðóõ ö³íè çà ìàëèé ïðîì³æîê

÷àñó. Ñï³ââ³äíîøåííÿ (17)–(18) íàáóâàþòü âèãëÿäó

U t U t U t P f I( ) ( ) ( ) ( , ( ))� � � � 
 
 ��� �0 , (19)

U t u( )0 0� . (20)

Áóäåìî íàçèâàòè îòðèìàíó ìîäåëü (19)–(20) ³íôîðìàö³éíîþ ìîäåëëþ ö³íî-

óòâîðåííÿ (²ÌÖ). Çàóâàæèìî, ùî ôîðìóëà (19) â³äíîñíî U t( ) º íåë³í³éíîþ, òîìó

ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ³òåðàö³éí³ ìåòîäè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ (19)–(20) òà ïðîãíî-

çóâàííÿ. Ïåâíîþ àëüòåðíàòèâîþ ìîæå ñòàòè òàêà ôîðìóëà äëÿ ïðîãíîçó, ÿêà

âèïëèâàº ç (17):

U t U t P f I( ) ( ) ( , ( ))� � � 
 
 �� � �0 . (21)

ÀÄÀÏÒÀÖ²ß ÌÎÄÅË² ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß Ö²Í ÀÊÒÈÂ²Â ÄËß Ð²ÇÍÈÕ ÐÈÍÊ²Â

Ôîðìóëè (19) òà (21) ìîæóòü âèÿâèòèñÿ êîðèñíèìè äëÿ òðåéäåð³â, ÿê³ òîðãó-
þòü íà ôîíäîâ³é àáî âàëþòí³é á³ðæ³ çà ñòðàòåã³ºþ «íà íîâèíàõ», äëÿ âèçíà-
÷åííÿ òî÷îê âèõîäó ç ïîçèö³¿. Â öüîìó âèïàäêó ïðàâó ÷àñòèíó ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ (1) ìîäåë³ (1)–(3) ìîæíà âèáðàòè ó òàêèé ñïîñ³á.

Ïîçíà÷èìî I tb ( ) ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî ìîæëèâèé ð³ñò ö³íè àêòèâó,
à I ts ( ) — ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî ìîæëèâå ïàä³ííÿ ö³íè àêòèâó.

Ïîêëàäåìî â (1)

f t I I t I tb s( , ) ( ( ) ( ))� 
 �
 ,
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äå 
 — êîåô³ö³ºíò ÷óòëèâîñò³, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ÷óòëèâ³ñòü àêòèâó äî çì³íè

³íôîðìàö³éíîãî ôàêòîðó (øâèäê³ñòü çì³íè ö³íè çàëåæíî â³ä çì³íè ê³ëüêîñò³

³íôîðìàö³¿). Êîåô³ö³ºíò 
 çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíî¿ çàäà÷³.

ßêùî ³íôîðìàö³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ îö³íêè åêñïåðò³â ùîäî ðîñòó àáî çíèæåííÿ

ö³íè àêòèâó, òîáòî â³äîì³ îö³íêè éìîâ³ðíîñòåé p tb ( ) — çðîñòàííÿ òà p ts ( ) —

çíèæåííÿ ö³íè, ³ p pb s� �1, òî ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ I pb b� � log 2 ³

I ps s� � log 2 â³äïîâ³äíî. Òîä³

f t I I t I t
p

p
b s

s

b

( , ) ( ( ) ( )) log� 
 � � 

 
 2 .

ßêùî äî òîãî æ çä³éñíåíî îö³íêó éìîâ³ðíîñò³ p t0 ( ) ïîä³¿, ÿêà ïîëÿãàº

â òîìó, ùî ö³íà àêòèâó íå áóäå çì³íþâàòèñÿ âïðîäîâæ ïåâíîãî ïðîì³æêó ÷àñó, òî

I p0 2 0� � log — â³äïîâ³äíà ³íôîðìàö³ÿ, p p pb s� � �0 1.

Ôóíêö³þ f t I( , ) ìîæíà âçÿòè ó âèãëÿä³

f t I
I I I Z

I Z
b s( , )

( ), ,

, ,
�

� �


�
�
�


 0

00

äå Z — äåÿêå ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ.

Ðîçãëÿíåìî ùå îäèí ï³äõ³ä äî âèáîðó ïðàâî¿ ÷àñòèíè ñï³ââ³äíîøåííÿ (1).

Ïîêëàäåìî

p p t u t
u u t

u u
b b� � �

� �

�
( , ( ))

max ( ) ( )

max ( ) min ( )
�

� �

� �
,

p p t u t
u t u

u u
s s� � �

� �

�
( , ( ))

( ) min ( )

max ( ) min ( )
�

� �

� �
,

� �� �[ , ]t t .

Î÷åâèäíî, ùî p pb s� �1. Ó öüîìó âèïàäêó

f t I u I t u I t ub s( , , ) ( ( , ) ( , ))� 
 � �


� 
 

� �

�

 � 


� �

� �
log

( )

( )
log

( ) min ( )

max ( ) (
2 2

p u

p u

u t u

u u t

s

b �)
.

(22)

Çàóâàæèìî, ùî p pb s� �
1

2
äëÿ

u t u t
u u

( ) ( )
min ( ) max ( )

*� �
�� �

2
,

³ f I u( , , )*� � 0 , � � �� �[ , ]t t .

Ðîçãëÿíåìî ùå îäèí ïðèêëàä:

p p t u t eb b

u u t

u u� � �
�

� �

�( , ( ))

max ( ) ( )

max ( ) min ( )�

� �

� � ,

p p t u t es s

u u t

u u� � �

� �

�( , ( ))

min ( ) ( )

max ( ) min ( )�

� �

� � .

Òîä³

f t I I I e
u u t

u
b s( , ) ( ) log

max ( ) ( )

max ( ) min
� 
 � � 
 


� �

�

 


� �

�
2

u

u t u

u u( )

( ) min ( )

max ( ) min ( )�

� �

� �
�

� �

�

�

�
�

 

!
" . (23)

ISSN 1019-5262. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2020, òîì 56, ¹ 4 165



Òî÷êà u* òàêîæ º «òî÷êîþ ³íôîðìàö³éíî¿ ð³âíîâàãè»: f I u( , , )*� � 0 . Âèðàç

ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ ÿâëÿº ñîáîþ ïîïóëÿðíèé ó òåõí³÷íîìó àíàë³ç³ ³íäèêàòîð

×àéê³íà [21].

Ùå îäíèì ïðèêëàäîì âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ º ïðîãíîçóâàííÿ ö³í àêòèâ³â íà

ðèíêó íàôòè. Äëÿ öüîãî íàñàìïåðåä ïîòð³áíî âèä³ëèòè ³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè, ÿê³

ìîæóòü ìàòè âïëèâ íà ö³íó íàôòè. Ïðèì³ðîì, öå ìîæå áóòè ³íôîðìàö³ÿ ïðî

çì³íó çàïàñ³â íàôòè â ÑØÀ, çì³íó îá’ºì³â âèäîáóòêó íàôòè â äåðæàâàõ ÎÏÅÊ,

çì³íó ñàíêö³é â³äíîñíî ²ðàíó, òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ö³íîóòâîðåííÿ íà ô’þ÷åð-

ñíîìó ðèíêó òîùî. Òîä³ ïðàâà ÷àñòèíà ñï³ââ³äíîøåííÿ (1) ìàòèìå òàêèé âèãëÿä:

f t I t f t Ik

k

n

k( , ( )) ( , )�
�
#

1

.

Ôóíêö³¿ f t Ik k( , ) áóäóþòüñÿ îêðåìî äëÿ êîæíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïîòîêó. Çî-

êðåìà, äëÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â ùîäî çì³íè îá’ºì³â âèäîáóòêó íàôòè â äåð-

æàâàõ ÎÏÅÊ, çì³íè ñàíêö³é â³äíîñíî ²ðàíó, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè åêñïåðòí³

îö³íêè òà â³äïîâ³äí³ ôîðìóëè, ïðåäñòàâëåí³ âèùå; äëÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî

òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ö³íîóòâîðåííÿ íà ô’þ÷åðñíîìó ðèíêó — ôîðìó-

ëè (22), (23). Çàóâàæèìî, ùî çàäà÷à ïîáóäîâè ïðàâî¿ ÷àñòèíè ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ (1) äëÿ â³äïîâ³äíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàä-

êó ïîòðåáóº ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ.

ÅÔÅÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÌÎÄÅË² ÄËß ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß Ö²Í
ÍÀ ÅËÅÊÒÐÎÍÍÈÕ ÒÎÂÀÐÍÈÕ ÐÈÍÊÀÕ

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ òåîðåòè÷íî¿ ö³ííîñò³ òà ïðàêòè÷íî¿ ñïðîìîæíîñò³ çàïðîïî-

íîâàíî¿ ²ÌÖ çàñòîñóºìî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ äî ïåâíîãî åëåêòðîííîãî òî-

âàðíîãî ðèíêó, äëÿ ÿêîãî ³íôîðìàö³ÿ º ñóòòºâèì ôàêòîðîì ñòàíîâëåííÿ ö³í

ïîïèòó òà ïðîïîçèö³¿. Äëÿ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî ðèíîê âòîðèííîãî ïðîäàæó

áðåíäîâèõ òîâàð³â — îäÿãó òà àêñåñóàð³â, à ñàìå, æ³íî÷èõ áðåíäîâèõ ñóìîê.

Ïðèïóñòèìî, ùî öåé ðèíîê º ÷óòëèâèì äî íîâèí (çì³í ³íôîðìàö³éíîãî ôàêòî-

ðó), àäæå ³íäóñòð³ÿ ìîäè çàãàëîì º äîñèòü ì³íëèâîþ òà ñõèëüíîþ äî âïëèâó

òðåíä³â. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ð³âíÿ åôåêòèâíîñò³ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ â³äíîñíî

³íøèõ ï³äõîä³â çàñòîñóºìî åêîíîìåòðè÷íèé ìåòîä, ùî äîáðå çàðåêîìåíäóâàâ

ñåáå ó íèçö³ äîñë³äæåíü [14, 22] ùîäî ïðîãíîçóâàííÿ ö³í íà ðèíêàõ åëåêòðîí-

íî¿ êîìåðö³¿, à ñàìå ìîäåëü ARIMAX.

Äëÿ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ îáîõ ìîäåëåé íåîáõ³äíî çä³éñíèòè íèçêó âàæëè-

âèõ êðîê³â, êëþ÷îâ³ ìîìåíòè ÿêèõ âíàñë³äîê ¿õíüî¿ ïðàêòè÷íî¿ çíà÷óùîñò³ îïè-

ñàíî äàë³ á³ëüø äåòàëüíî. Ö³ êðîêè º òàêèìè:

1. Çá³ð íåîáõ³äíèõ äàíèõ ùîäî ð³âíÿ ðèíêîâèõ ö³í òîâàð³â.

2. Îáðîáëåííÿ äàíèõ òà çâåäåííÿ ¿õ äî ÷àñîâèõ ðÿä³â.

3. Çá³ð äàíèõ ùîäî ïîïóëÿðíîñò³ ïîøóêîâèõ çàïèò³â, ùî ñòîñóþòüñÿ
â³äïîâ³äíèõ òîâàð³â ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ³íôîðìàö³éíèé ôàêòîð.

4. Ïîáóäîâà ìîäåëåé ARIMAX òà ²ÌÖ ³ ïîð³âíÿííÿ ¿õíüî¿ ïðîãíîñòè÷íî¿
çäàòíîñò³.

Ðåàë³çàö³ÿ êðîêó 1. Ïðîöåñ çáîðó òà îáðîáëåííÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ öüîãî

äîñë³äæåííÿ ìàº äåê³ëüêà «âóçüêèõ ì³ñöü». Ïî-ïåðøå, ïîòð³áíî ñòâîðèòè ³íñòðó-

ìåíò äëÿ çáîðó äàíèõ, ùî äàâàòèìå ÿêíàéìåíøå ñïîòâîðåííÿ ó ïðåäñòàâëåíí³

ê³íöåâèõ äàíèõ òà áóäå ïðàâèëüíî ðîçï³çíàâàòè îçíàêè îêðåìèõ òîâàð³â. Ïî-äðó-

ãå, åòàï î÷èùåííÿ äàíèõ ìàº áóòè äóæå òî÷íèì àáè çìåíøèòè âàð³àö³þ ñïîñòåðå-

æåíü òà ì³í³ì³çóâàòè âïëèâ âèêèä³â íà ðåçóëüò³âí³ ïîêàçíèêè. Îñîáëèâî âàæëè-

âèì öå º çà óìîâè íåâåëèêèõ âèá³ðîê.

Ç ìåòîþ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ ùîäî âïëèâó ³íôîðìàö³¿ íà ôîðìóâàííÿ

ö³í íà â³äêðèòîìó ðèíêó áóëî îáðàíî ñàéò ïåðåïðîäàæó áðåíäîâèõ òîâàð³â
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Tradesy.com [23]. Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî â³ä³áðàíî 5 ìîäåëåé ñóìîê âñåñâ³òíüî

â³äîìèõ áðåíä³â: Chanel Classic Flap ó ðîçì³ð³ Medium; Saint Laurent Sac de Jour

ó ðîçì³ð³ Small; Gucci Sylvie; Louis Vuitton Alma ó ðîçì³ð³ Pm; Fendi Kan I.

Ìîäåë³ áóëè â³ä³áðàí³ ó òàêèé ñïîñ³á: äåÿê³ ç íèõ º á³ëüø «êëàñè÷íèìè»,

òîáòî î÷³êóþòüñÿ ð³âíîì³ðí³ ðîçïîä³ëè ïðîïîçèö³¿ òà ïîïèòó âïðîäîâæ òðèâàëî-

ãî ïåð³îäó (Chanel, Louis Vuitton), à äåÿê³ º òàêèìè, ùî òðèìàþòüñÿ íà ï³êó ïîïó-

ëÿðíîñò³ ó ïåâí³ ñåçîíè.

Äëÿ îòðèìàííÿ äàíèõ ùîäî ñåðåäíüî¿ ö³íè òîâàðó ïåâíî¿ ìîäåë³ ïîòð³áíî

áóëî ç³áðàòè óñ³ àêòóàëüí³ ïðîïîçèö³¿ ç ïðîäàæó òîâàðó íà ð³çí³ ìîìåíòè ÷àñó.

Çá³ð äàíèõ çä³éñíþâàâñÿ óïðîäîâæ ëþòîãî-êâ³òíÿ 2019 ðîêó çà äîïîìîãîþ

³íñòðóìåíòà äëÿ ïàðñèíãó âåá-ñàéò³â ParseHub [24]. Ùîäíÿ â îäèí ³ òîé ñàìèé

÷àñ äàí³ çáèðàëè ç óñ³õ ñòîð³íîê çà êëþ÷îâèìè çàïèòàìè ùîäî â³äïîâ³äíèõ ìîäå-

ëåé. Äëÿ êîæíî¿ àêòèâíî¿ ïîçèö³¿ áóëè ç³áðàí³ òàê³ õàðàêòåðèñòèêè: ³äåíòèô³êà-

òîð òîâàðó (Id); íàçâà ìîäåë³; êîë³ð; ìàòåð³àë âèðîáó; ðîçì³ðè; ïîòî÷íà ö³íà; ïî-

÷àòêîâà ö³íà; ê³ëüê³ñòü çáåðåæåíü â «óëþáëåíèõ»; ñòàí âèðîáó; ðîçäð³áíà ö³íà

íîâîãî âèðîáó.

Ðåàë³çàö³ÿ êðîêó 2. Äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ç³áðàíèõ äàíèõ äëÿ ìî-

äåëþâàííÿ ö³íîóòâîðåííÿ íåîáõ³äíî ðåàë³çóâàòè òðàíñôîðìàö³þ ³ ô³ëüòðàö³þ äà-

íèõ. Ïî÷àòêîâà òðàíñôîðìàö³ÿ ïîòðåáóº «âèäîáóâàííÿ» ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ õà-

ðàêòåðèñòèê òîâàð³â ³ç òåêñòîâèõ îïèñ³â òîâàð³â. Îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ çáîðó äàíèõ

âèïàäêîâ³ ïðîäóêòè ìîãëè ïîòðàïèòè äî ñïèñêó çà ïîøóêîâèì çàïèòîì, íå-

îáõ³äíî áóëî âèêîíàòè ðîçâ³äóâàëüíèé àíàë³ç òà î÷èñòèòè äàí³ â³ä «âèêèä³â».

Îêð³ì âèäàëåííÿ òîâàð³â, ùî âèïàäêîâèì ÷èíîì ïîòðàïèëè äî ðåçóëüòàò³â ïîøó-

êîâîãî çàïèòó, ïîòð³áíî áóëî çä³éñíèòè àíàë³ç çà ïàðàìåòðàìè, ùî ìîæóòü

ñóòòºâî âïëèíóòè íà ê³íöåâó âàðò³ñòü îêðåìî¿ ïîçèö³¿. Íàïðèêëàä, ìàòåð³àë âèðî-

áó º âèçíà÷íèì ôàêòîðîì äëÿ ö³íîóòâîðåííÿ. Ùîá çàáåçïå÷èòè «îäíîð³äí³ñòü»

òîâàð³â ó âèá³ðö³, ñë³ä âèäàëèòè ïîçèö³¿ ç ë³ì³òîâàíèõ êîëåêö³é, äëÿ ìîäåë³

Classic Flap — öå âèðîáè ç òêàíèíè.

Ï³ñëÿ åòàïó î÷èùåííÿ äàíèõ áóëî ïðîâåäåíî àãðåãàö³þ îòðèìàíèõ ðåçóëü-

òàò³â. ßê ðåçóëüò³âíó âåëè÷èíó îáðàíî ñåðåäíþ ö³íó ïðîïîçèö³¿ âñ³õ òîâàð³â, âèñ-

òàâëåíèõ íà ïðîäàæ ó ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó.

Íà ðèñ. 1 ïðîäåìîíñòðîâàíî ñåðåäí³ ö³íè ïðîïîçèö³¿ ìîäåë³ Classic Flap çà

ïåð³îä ëþòèé-êâ³òåíü 2019 ðîêó.
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Ðèñ. 1. Ñåðåäí³ ö³íè íà ìîäåëü Chanel Classic Flap Medium (ãîëîâíà â³ñü) òà äèíàì³êà ïîøóêîâîãî
çàïèòó «Chanel» ó ñèñòåì³ Google Trends (äðóãîðÿäíà â³ñü)



Ðåàë³çàö³ÿ êðîêó 3. ßê ³íôîðìàö³éíèé ôàêòîð äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè ðîç-

ãëÿíóòî òðåíäè ïîøóêîâèõ çàïèò³â ó ñèñòåì³ Google çà â³äïîâ³äí³ ïåð³îäè ÷àñó.

×àñîâ³ ðÿäè òðåíä³â ìàëè ÿâíî âèðàæåíó òèæíåâó ïåð³îäè÷í³ñòü, ÿêó áóëî óñóíó-

òî íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³.

Ðåàë³çàö³ÿ êðîêó 4. Äëÿ âèáîðó íàéêðàùî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ôîðìè ìîäåëåé

ARIMAX áóëî âèêîðèñòàíî ìåòîä ïåðåáîðó çíà÷åíü ( , , , )p d q l ó ñïåöèô³êàö³¿

AR p I d MA q X l( ) ( ) ( ) ( ) Âåðõíÿ ìåæà çíà÷åíü p òà q îáìåæåíà â³äïîâ³äíèìè îïòè-

ìàëüíèìè çíà÷åííÿìè P òà Q, âèçíà÷åíèìè íà îñíîâ³ â³çóàëüíîãî àíàë³çó âèá³ðêî-

âî¿ àâòîêîðåëÿö³éíî¿ (ACF) ³ ÷àñòêîâî¿ àâòîêîðåëÿö³éíî¿ (PACF) ôóíêö³é. Ìàêñè-

ìàëüíà âåëè÷èíà ëàãîâîãî çíà÷åííÿ ôàêòîðó ³íôîðìàö³¿, ÿêå äîð³âíþº îäèíèö³,

çàô³êñîâàíå íà ð³âí³ òðè (äí³). Êðèòåð³ºì â³äáîðó íàéêðàùî¿ ìîäåë³ º ì³í³ì³çàö³ÿ

çíà÷åííÿ áàéºñ³âñüêîãî ³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ (êðèòåð³þ Øâàðöà) [25]:

BIC ln� �
� �

( )
( ) ln( )

� 2 1p q n

n
,

äå � 2 — î÷³êóâàíà âèá³ðêîâà äèñïåðñ³ÿ, n — âåëè÷èíà âèá³ðêè. Äîö³ëüíî âè-

êîðèñòîâóâàòè öåé êðèòåð³é ÷åðåç òå, ùî â³í íàäàº çìîãó ïîð³âíþâàòè ì³æ ñî-

áîþ ìîäåë³ ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ðåãðåñîð³â.

Ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè çàïðîïîíîâàíî¿ ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ²ÌÖ òåîðåòè÷íó

ôîðìóëó (19) áóëî çâåäåíî äî òàêîãî âèãëÿäó:

U t U t f I t t( ) ( ) ( ( ), )� � � �� � �,

f I t t I t( ( ), ) ( )� 
 �
 
0 1$ ,

äå U t( ) — ö³íà òîâàðó ó ìîìåíò ÷àñó t, � � 0 — ïåð³îä, çà ÿêèé

äîñë³äæóºòüñÿ çì³íà ö³íè, f I t t( ( ), ) — ³íôîðìàö³éíà ôóíêö³ÿ òà $I t( ) — çì³íà

³íôîðìàö³éíîãî ôîíó.

Îñê³ëüêè � � 0 , ïîêëàäåìî ì³í³ìàëüíå äîñòóïíå çíà÷åííÿ � �1 (îäèí äåíü)

òà îòðèìàºìî îñòàòî÷íèé âàð³àíò ìîäåë³:

U t U t I t( ) ( ) ( )� � � 
 �� 1 0 1
 
$ .

Îñê³ëüêè U t( ) � 0 , îòðèìóºìî

$ $U t I t( ) ( )� 
 �
 
0 1.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä íàéìåíøèõ êâàäðàò³â (ÌÍÊ), çíàõîäèìî îö³íêó

êîåô³ö³ºíò³â ìîäåë³ 
 
0 1, .

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ïðîãíîñòè÷íî¿ çäàòíîñò³ ìîäåë³ ARIMAX òà çàïðîïîíîâàíî¿
ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ²ÌÖ ðîçðàõóºìî â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ Â²Ñ. ²íôîðìàö³éí³
êðèòåð³¿ äâîõ ìîäåëåé º ïîð³âíþâàíèìè ì³æ ñîáîþ, àäæå U t U t( ) ( )� 
 � �1 1
� 
 �
 
0 1$I t( ) , òîáòî çä³éñíþºòüñÿ îïòèì³çàö³ÿ ð³âíÿííÿ ³ç òèìè ñàìèìè ðåãðå-
ñàíòîì òà ô³êñîâàíèì ïàðàìåòðîì äëÿ U t( )�1 . Ó òàáëèö³ 1 íàâåäåíî ñïå-
öèô³êàö³¿ íàéêðàùèõ ìîäåëåé ARIMAX ç â³äïîâ³äíèì çíà÷åííÿì êðèòåð³þ
BICmin òà íàéã³ðøèì çíà÷åííÿì êðèòåð³þ BICmax çà ð³çíèõ ³íøèõ ñïåöèô³êàö³é
ARIMAX, â³äì³ííèõ â³ä îïòèìàëüíî¿, à òàêîæ ïîêàçíèê Â²Ñ äëÿ ²ÌÖ.

Íàâåäåìî îö³íêè ²ÌÖ äëÿ ð³çíèõ ìîäåëåé ñóìîê:

$ $U I( ) . ( ) .Chanel Chanel� 
 �0 50 2 71,

$ $U I( ) . ( ) .Fendi Fendi� � 
 �0 85 2 48 ,

$ $U I( ) . ( ) .Gucci Gucci� 
 �0 84 0 16 ,

$ $U I( ) . ( ) .Louis Vuitton Louis Vuitton� 
 �1 05 0 39,

$ $U I( ) . ( ) .Saint Laurent Saint Laurent� 
 �0 49 1 51.
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ

ßê âèäíî ³ç ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â, ïðåäñòàâëåíèõ ó òàáë. 1, çàïðîïîíîâàíà

ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ²ÌÖ ó îäíîìó âèïàäêó (Gucci — Sylvie) äàëà ðåçóëüòàò,

áëèçüêèé äî îïòèìàëüíîãî, îòðèìàíîãî ç âèêîðèñòàííÿì ìîäåë³ ARIMAX,

à ó ÷îòèðüîõ ³íøèõ âèïàäêàõ ïðîäåìîíñòðóâàëà ðåçóëüòàò, ÿêèé ïðèáëèçíî

äîð³âíþº ðåçóëüòàòó, îòðèìàíîìó ç âèêîðèñòàííÿì ñåðåäíüî¿ çà ÿê³ñòþ ìîäåë³

ARIMAX. Ïðîòå çàñòîñóâàííÿ ìîäåë³ ²ÌÖ íàäàº çìîãó çíà÷íî çåêîíîìèòè

÷àñ, ÿêèé âèòðà÷àºòüñÿ íà ï³äá³ð íàéêðàùî¿ ñïåöèô³êàö³¿ ó âèïàäêó çàñòîñó-

âàííÿ ìîäåë³ ARIMAX, òà íå ïîòðåáóº âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ â³ä àíàë³òèê³â, ÿêà

º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ ðåàë³çàö³¿ åêîíîìåòðè÷íèõ ï³äõîä³â.

Äî òîãî æ, ç ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ âèïëèâàº, ùî çâ’ÿçîê ì³æ äèíàì³êîþ

ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿ òà ö³íîþ áëàãà ìîæå áóòè ÿê ïðÿìèì, òàê ³ îáåðíåíèì. Öå

çóìîâëåíî òèì, ùî íàñïðàâä³ ³íôîðìàö³ÿ îêð³ì ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ìàº ùå

é ÿê³ñí³ îçíàêè, ³ â öüîìó âèïàäêó ÿê³ñíîþ îçíàêîþ ³íôîðìàö³¿ º êîíòåêñò. Â³í

ìîæå áóòè ÿê ïîçèòèâíèì, òàê ³ íåãàòèâíèì. Öåé âèñíîâîê ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó

ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ ôàêòîð ³íôîðìàö³¿ ìîæíà ï³ääàòè á³ëüø ãëèáîêîìó

àíàë³çó ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ äëÿ ç’ÿñóâàííÿ òîãî, ó ÿêîìó êîíòåêñò³ ³íôîðìàö³ÿ

îïèñóº ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîäåìîíñòðóâàëè ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü çàïðîïîíî-

âàíîãî ï³äõîäó òà éîãî ïåðñïåêòèâí³ñòü ó âèêîðèñòàíí³ íà ñó÷àñíèõ åëåêòðîííèõ

ðèíêàõ. ²ÌÖ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ øèðîêîãî êëàñó çàäà÷. Íà-

âåäåí³ ïðèêëàäè (22), (23), ùî âíîñÿòü íåë³í³éí³ñòü ó ïðàâó ÷àñòèíó ö³º¿ ìîäåë³,

º âàæëèâèìè ç ïðàêòè÷íîãî ïîãëÿäó, ïðîòå ïîêè ùî âîíè çàëèøèëèñÿ ïîçà ìå-

æàìè öüîãî äîñë³äæåííÿ ³ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî òåîðåòè÷íîãî ³ ïðàêòè÷íîãî

ðîçâèíåííÿ.
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Â.Ñ. Ñàæåíþê, Ã.À. ×åðíîóñ, Þ.À. ßðìîëåíêî
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÖÅÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÐÛÍÊÀÕ

Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàí ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ è ïðîãíîçèðîâàíèþ öåíû
ðûíî÷íîãî áëàãà íà îñíîâå èçìåíåíèé èíôîðìàöèîííîãî ôàêòîðà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àïïàðàòà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïîñòðîå-
íà èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü öåíîîáðàçîâàíèÿ ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïîëåçíîé êàê äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ öåí àêòèâîâ íà ôîíäîâîé è âàëþòíîé áèðæå, òàê è íà òîâàðíûõ
ýëåêòðîííûõ ðûíêàõ. Ïðåäñòàâëåí ïðîöåññ ïîäãîòîâêè äàííûõ äëÿ ðåàëèçà-
öèè ìîäåëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèÿ, çàäà÷à Êîøè, ìåòîä øòðàôà, ðàçíîñòíàÿ ñõå-
ìà, èíôîðìàöèîííûé ôàêòîð, ìîäåëü öåíîîáðàçîâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèå öåí.

V.S. Sazheniuk, G.O. Chornous, Iu.A. Iarmolenko
INFORMATION MODEL FOR PRICING ON ELECTRONIC MARKETS

Abstract. The research is focused on the development of an approach to
modeling and forecasting a market good prices based on information changes.
The process is described by first order differential equations, and the solution of
a corresponding Cauchy problem made it possible to develop an information
pricing model. The proposed model is shown to be useful both for predicting
asset prices on the stock and currency exchanges, and on commodity electronic
markets. Data preparation stage before modeling is presented too.

Keywords: information, Cauchy problem, penalization method, difference
scheme, information factor, pricing model, price forecasting.
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