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Актуальність 

На сучасному етапі розвитку фінансового ринку, дохідність 
інвестицій залежить передусім від повноти та якості 
аналітичної роботи.  

Кластеризація даних: 

 спрощує спостереження за глобальним ринком; 

 допомагає інтерпретувати дані; 

Аналіз ф’ючерсного ринку: 

 дозволяє аналізувати фінансові інструменти різної 
економічної природи 

 розширює можливості аналітики для пошуку ефективних 
рішень для роботи з фінансовими інструментами 
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Постановка задачі 

1. Побудова алгоритму для кластеризації – виділення 
головних компонент, другорядних елементів, 
позакластерних елементів 

2. Побудова алгоритму для застосування отриманих 
результатів кластеризації для створення інвестиційного 
портфелю 

3. Аналіз макроекономічних тенденцій на основі отриманих 
даних 

  

3 



Ф’ючерс як об’єкт 
дослідження 

Ф’ючерс – це похідний договір на біржі щодо купівлі – 
продажу базового активу (товару, цінного паперу, акції 
тощо), при заключенні якого сторони домовляються 
лише про рівень ціни та строк поставки.  

 Класифікація ф’ючерсів: 

 За активом, що є предметом договору. 

 На сировину, на дорогоцінні метали, на акції, на 
відсоткову ставку, на валюту, на продовольчі товари, 
на фондові індекси 

 За типом  

 Поставочні та розрахункові. 
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Огляд сучасних методів 
аналізу фінансових ринків 
При аналізі фінансового ринку використовують такі 
методики: 

 

 Експертні методи прогнозування; 

 Методи логічного моделювання; 

 Економіко-математичні методи; 

 Статистичні методи; 

 Технічний аналіз; 

 Фундаментальний аналіз. 
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Кластеризація та метод 
головних компонент 
◦ Кластерний аналіз – багатовимірна статистична 

процедура, що виконує збір даних які містять 
інформацію про деякі об’єкти. Після цього об’єкти 
впорядковуються в умовно однорідні групи. 

◦ Метод головних компонент – один із основних 
способів зменшити розмірність даних, втративши 
найменшу кількість інформації. 

6 



Інвестиційний портфель 
 Інвестиційний портфель – це деякий набір інвестицій розподілений 
поміж різними фінансовими інструментами.  

 Портфельне інвестування – це зазвичай стратегічний інвестиційний 
процес, але для вибору інструментів для активної торгівлі, 
інвестування на короткі часові періоди також можуть 
застосовуватись ті ж самі підходи. 
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Підготовка даних для дослідження 
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Підготовка даних для 
дослідження 
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Формалізований алгоритм 

 Дано: n – початкова розмірність  

 (кількість елементів, в нашому випадку n=16)  

 
Х1
 , … , 

Х𝑛
    – вхідні дані щодо значень параметрів 

 Крок 1. Вибір критичного рівня p.  

 p ∈ [0; 1] 

 Крок 2. Побудова кореляційної матриці за період що розглядається. 

 A ∈ 𝑀𝑎𝑡𝑟(𝑛 𝑥 𝑛) 

 Крок 3. Побудова спрощеної матриці B. ∀𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛: 

 𝑏𝑖𝑗=  
0, 𝑎𝑖𝑗 < 𝑝зн
𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗 ≥ 𝑝зн
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Формалізований алгоритм 
 Крок 4. Підрахунок кількості ненульових значень у стовпцях. Створення 
першого кластеру та виділення головної компоненти 

 𝐶𝑙1 = ∀I ∈ 𝐼0: 𝑟𝐼𝑀1
≥ 𝑝зн  

 Крок 5. Видалення всіх елементів, що увійшли у щойно створений 
кластер з матриці. 

 Крок 6. Визначення елементів, що мають лише нульові значення в новій 
матриці як позакластерних. 

  𝑏𝑖𝑗 = 0𝑛
𝑗=1  𝑖 ∈ K, К – множина позакластерних елементів 

Крок 7. Побудова матриці М з елементів, що залишились. 
𝑀 ∈ 𝑀𝑎𝑡𝑟 𝑛 − 𝐶1 − 𝑘 𝑥(𝑛 − 𝐶1 − 𝑘) 

В результаті маємо: 
Х1
 , … , 

Х𝑛− 𝐶𝑖
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Алгоритм побудови 
інвестиційного портфелю 

 Крок 1. Розрахуємо для кожного фінансового часового ряду коефіцієнт 
Херста. 

  

 ∀𝑖 = 1, 𝑛:  

 

Крок 2. Згідно даним в розділі 2 , класифікуємо отриманий фінансовий 
часовий ряд за коефіцієнтом Херста. Переконаємось, що H > 0.5, 
виключимо неперсистентні ряди та нерозглядатимемо їх надалі. 
Додатково, встановимо правило, що якщо деякий кластер складається 
лише з 2 елементів, то основною компонентою вважатимемо той 
елемент, в якого коефіцієнт Херста більший. 
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Алгоритм побудови 
інвестиційного портфелю 

 Крок 3. Оберемо інструменти для створення інвестиційного 
портфелю. 

 Послідовно проведемо кластеризацію для різних критичних рівнів.  

 Для кожної групи результатів, розрахуємо показник Девіса – 
Боуелдіна: 

  

 Dj – коефіцієнт кореляції між головними компонентами при j – тому 
варіанті зменшення розмірності  
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Алгоритм побудови 
інвестиційного портфелю 

 Крок 4. Оберемо такий варіант кластеризації, для якого показник 
Девіса – Боуелдіна досягатиме найменшого значення. 

 D = max
𝑗

𝐷𝑗 

 Крок 5. Побудуємо математичну модель портфелю Марковіца для 
заданого рівня ризику побудуємо ефективний портфель Марковіца. 

  

  

 

Крок 6. Знайдемо коефіцієнт Шарпа для отриманого ефективного 
портфелю: 
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Застосування алгоритму 
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Отримані результати 

 Побудовано кореляційну матрицю для всього розглянутого інтервалу часу 
з січня 2017 по вересент 2019 року 

 Для візуалізаціїї даних  розфарбуємо комірки матриці за шкалою Чеддоки 
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Отримані результати 
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Аналіз отриманих результатів 
 Відсутні чітко виражені стійкі кластери  

 Позитивні залежності значно переважають над 
негативними – конкуренція між фондовими та 
сировинними ринками проявляється слабко 

 Прослідковується незалежність банківського сектору 
Європи від сировинних ринків 

 На ринках цінних металів, фондових індексів та 
сировинних ринків спостерігається різна динаміка 
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Висновки 
 Зроблено огляд методів аналізу фінансових ринків, 
фінансових часових рядів; 

 Зібрано та систематизовано необхідні для роботи дані; 

 Побудовано формалізований алгоритм для задачі 
зменшення розмірності та побудови інвестиційного 
портфелю; 

 Перевірено роботу алгоритму на практичних 
прикладах; 

 Створено програмний продукт на мові програмування 
VBA; 

 Проаналізовано отримані результати. 
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Дякую за увагу! 
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