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Принцип декомпозиции
Принцип декомпозиции — это универсаль-

ный научный метод решения сложных задач, ос-
нованный на использовании структуры зада-
чи и ее разбиении на более простые подзадачи. 
Еще в XVII в. Р. Декарт писал: «Расчлените каж-
дую изучаемую вами задачу на столько частей 
(...), сколько потребуется, чтобы их было легко 
решить» [1]. Это разбиение повторяется до тех 
пор, пока не будет достигнут «атомарный» уро-
вень простых подзадач, то есть такой, на кото-
ром дальнейшее упрощение не имеет практи-
ческого смысла.

При использовании такого аналитическо-
го метода, как принцип декомпозиции, сложное 
целое расчленяется на более простые части, ко-
торые будучи соединены надлежащим образом, 
снова образуют единое целое. Из этого вытекает 
ряд требований, которым должен удовлетворять 
процесс декомпозиции.

Принцип декомпозиции — универсальный метод ре-
шения сложных задач — имеет методологические огра-
ничения при исследовании сложных систем, к которым, 
в частности, относятся финансовые рынки. В статье 
описаны особенности применения принципа деком-
позиции в задачах анализа и прогнозирования финан-
совых рынков на основе SWT-метода, использующего 
аппарат стохастических волновых трендов. Предложен-
ный подход позволяет свести к минимуму ограничения  
принципа декомпозиции, обусловленные сложностью 
анализируемой системы, при сохранении таких его пре-
имуществ, как возможность разбиения сложной задачи 
на совокупность простых, решения которых интуитив-
но понятны и легко интерпретируемы.

Требование 1. Декомпозиция без потерь. Это 
значит, что после разбиения исходного процесса 
или объекта на составляющие его элементы их 
можно объединить обратно без потери данных. 

Требование 2. Каждый элемент декомпози-
ции должен быть уникален, то есть должна быть 
возможность формировать (выделять) и отли-
чать составляющие объекта одну от другой.
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Требование 3. Элементы, полученные в ре-
зультате декомпозиции, должны быть функцио-
нально зависимы, то есть связаны с функциями 
отдельных подзадач единой задачи.

Принцип декомпозиции приводит к дости-
жению наивысших результатов, если целое уда-
ется расчленить на независимые друг от друга 
части. В этом случае их отдельное рассмотрение 
позволяет составить правильное представление 
об их вкладе в общий эффект. Однако случаи, 
когда система является «суммой» своих частей 
(линейные системы), — не правило, а редчай-
шее исключение. Окружающий мир является 
нелинейным, а результат воздействий несколь-
ких факторов на объект не является суммой ре-
зультатов воздействия каждого фактора по от-
дельности. Еще большие трудности возникают 
при рассмотрении сложных систем, в которых 
эффект омникаузальности приводит к тому, что 
система влияет на поведение своих элементов, 
определяя их функционирование и последова-
тельность изменения микросостояний. 

Таким образом, при анализе нелинейных 
объектов и систем, то есть большинства реаль-
ных объектов окружающего нас мира, необхо-
димо рассматривать не отдельные части и ком-
поненты, полученные в результате применения 
принципа декомпозиции, а их взаимное влияние 
и взаимодействие. Рассмотрение любого факто-
ра или элемента совокупного процесса отдельно 
и изолированно от других неизбежно приведет 
к ошибкам и погрешностям в оценке поведения 
системы в целом. 

Не зря в системном анализе постоянно под-
черкивается значение целостности системы. 
Аналитический метод невозможен без синтеза, 
при котором части агрегируются в структуру,  
а синтетический метод невозможен без анализа, 
так как необходима декомпозиция целого для 
объяснения функций частей. Анализ и синтез 
дополняют, но не заменяют друг друга, а систем-
ный подход и системное мышление совмещают 
оба указанных метода [1].

Особенности исследования рынков как 
сложных систем

Как было показано в [2, 3], рынки отно-
сятся к широкому классу сложных систем ес-
тественного и искусственного происхождения, 
примеры которых можно найти в самых раз-

ных областях — от биологии до астрофизики,  
от процесса осыпания кучки песка в песочных 
часах до проявлений глобального геологического 
масштаба. Такие системы описываются теорией 
самоорганизованной критичности и характери-
зуются возможностью гигантских флуктуаций, 
все время находясь в состоянии неустойчиво-
го равновесия, балансируя на грани постоянно 
происходящих микро- и макрокатастроф. В них 
нет ни характерных частот, ни характерных вре-
менных масштабов. Они не поддаются традици-
онным методам исследования, подразумеваю-
щим анализ отдельных характеристик объекта 
исследования и синтез полученных результатов, 
а долговременный прогноз для таких процессов 
невозможен в принципе [2–4].

Основной особенностью систем с само
организованной критичностью является тот 
факт, что поведение системы описывается флик-
кер-шумом, а значительная часть энергии свя-
зана с очень медленными процессами. Поэтому 
сколько бы мы ни накапливали информацию  
о поведении системы, всегда найдутся факторы, 
которые начинают сказываться на временах, со-
измеримых со временем изучения системы [4].

Ограничения применимости анализа и син-
теза связаны с нелинейным характером слож-
ных систем, поведение которых не является сум-
мой взаимодействий и поведения составляющих 
частей, а детализация в исследовании отдельных 
составляющих не всегда дает новую информа-
цию о поведении системы в целом. Лучше всего 
это иллюстрируется на строении биологических 
объектов: организм не является суммой орга-
нов, орган — это не сумма клеток, а клетка — не 
сумма составляющих ее элементов. Параметры, 
важные для рассмотрения функционирования 
элементов каждого уровня иерархии, — свои, 
различные и имеют принципиальное значение  
в основном для описания этого уровня.

Характерной чертой широкого класса слож-
ных систем является также их омникаузаль-
ность — явление, когда целое определяет по-
ведение своих частей, в противоположность 
партикаузальности, когда части определяют 
поведение целого. В омникаузальных системах,  
к которым, как отмечал А. Ермаченко, мож-
но отнести и рынки, макросостояние системы 
в целом обеспечивает приоритетную реализа-
цию одних микросостояний и сводит до нуля  
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возможность реализации других. Лучше все-
го этот механизм иллюстрируется на примере 
такой системы, как коллектив, который воздей
ствует на индивида, устремляя к нулю вероят-
ности одних его действий и резко повышая ве-
роятности других, причем, как правило, без 
всяких силовых воздействий — индивид просто 
не может вести себя иначе.

Применение принципа декомпозиции в тех-
ническом анализе. Тренды и циклы

Попытки применения принципа декомпози-
ции к анализу финансовых рынков достаточно 
традиционны и базируются на понятиях тренда 
и цикла.

Тренд, или тенденция — определенное дви-
жение цены в том или ином направлении — яв-
ляется основополагающим понятием техниче
ского анализа [5].

Следует отметить, что в реальной жизни ни 
один рынок не движется в каком-либо направ-
лении монотонно. Движение цены представля-
ет собой серию зигзагов — то подъем, то паде-
ние, — как показано на рисунке 1 на примере 
графика цены EUR/USD. Разобраться с направ-
лением тенденции в текущем хаосе рыночных 

Рис. 1. Тренды и циклы

котировок совсем непросто, если не использо-
вать некоторые простые формальные правила и 
определения.

Основополагающим методом в определении 
направления тренда является метод последова-
тельности пиков и впадин, который основывает-
ся на подходе, впервые предложенном Чарльзом 
Доу. Метод основан на том факте, что измене-
ния цен растущего рынка представляют собой 
последовательность волн, в которой каждый 
последующий пик или впадина находятся выше 
своих предшественников. Прерывание восходя-
щей закономерности в последовательности рас-
тущих пиков и впадин является признаком из-
менения тенденции [6]. 

Однако если посмотреть на график (см. рис. 1), 
то можно заметить еще один, достаточно очевид-
ный факт, а именно [5]: каждая тенденция явля-
ется составной частью другой, более крупной тен-
денции, и содержит в себе тренды более мелкого 
масштаба. То есть тренд является частью более 
крупного тренда, но и в себя включает более мел-
кие элементы. Поэтому, как уточняет В. Меладзе 
[6], трендом следует называть направленную тен-
денцию в изменениях уровня цен, ограниченную 
определенным временным интервалом. И если  
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не говорить об этом временном интервале, то по-
нятие тренда утрачивает смысл. 

Тренды различаются по направлениям,  
а именно:

– восходящие, когда каждый очередной 
подъем рынка больше предыдущего и каждый 
очередной спад выше предыдущего;

– нисходящие, когда каждый очередной спад 
рынка ниже предыдущего и каждый очередной 
максимум ниже предыдущего;

– горизонтальные, или боковые, при кото-
рых динамика минимумов и максимумов не 
имеет выраженной тенденции, а пики и спады 
находятся примерно на одном уровне.

С понятием тренда неразрывно связано по-
нятие цикла, который характеризуется отрезком 
рынка, включающим в себя и подъем, и спад.  
В предыдущих исследованиях [2, 3] показано, 
что циклическая природа рынка является прису-
щим ему внутренним свойством, которое выте-
кает из равенства Парсеваля [7] и общих харак-
теристик процессов с фликкер-шумом. Однако 
на данном этапе больший интерес представляет 
изучение принципов работы с трендами и цик-
лами на основе принципа декомпозиции.

Принцип декомпозиции по отношению  
к исследованию рынка не является чем-то прин
ципиально новым. В уже ставшей классической 
работе Дж. Мэрфи [5] отмечено, что результиру-
ющее движение цены является результатом про-
стого сложения всех действующих рыночных 
циклов. Во мнении по этому вопросу достигнуто 
полное единодушие, расхождения и разногласия 
возникают только в вопросах классификации  
и выбора параметров трендов и циклов. На се-
годня сформировалось несколько школ, исполь-
зующих различные разновидности классифика-
ции циклов и объединения их в единую систему, 
использующие различные принципы и подходы 
к классификации движений рынка и разную сте-
пень рыночного детерминизма.

Классический подход — периодические 
циклы

В рамках классического подхода к анали-
зу рынка на основе принципа декомпозиции  
и рыночных циклов применяется метод, при ко-
тором сложное движение цен представляется  
в виде суммы некоторого количества цикличе
ских составляющих, от четырех и более [5, 6].

При этом делается попытка привязать перио-
ды циклов к некоторым определенным и заранее 
заданным временным интервалам, таким как су-
точные и недельные колебания рынка, сезонные 
изменения цены, волны Кондратьева и многие 
другие. Как отмечено в работах [5, 6], в настоящее 
время в трудах различных экономистов предлага-
ется свыше двух десятков циклов различной дли-
тельности. Однако там же отмечается, что воз-
можности традиционного циклического анализа 
рынков ограничены, а попытки выявить скрытую 
периодичность классическими методами спект-
рального анализа (анализ Фурье, быстрый ана-
лиз Фурье, метод MESA и т. д.) оказываются неэ-
ффективными. Большую часть времени спектр 
рынка представляет собой «белый шум», изредка 
бывает заметно наличие узкополосных квазипери-
одических составляющих. Длина циклов меняется  
от цикла к циклу, и предсказать ее точное значение 
оказывается чрезвычайно сложно. 

Следует отметить, что отсутствие периоди-
ческих компонент закономерно, так как в дви-
жении рыночных цен априори отсутствуют 
какие-либо периодические составляющие. Ка-
жущееся их появление на определенных отрез-
ках рынка — не что иное, как причуды проявле-
ния движения рыночных цен, подчиняющихся 
более сложным, нежели периодические, законо-
мерностям движения [2, 3].

Волновой принцип Эллиотта — неперио-
дические циклы

Попытка уйти от периодического детерми-
низма была предпринята в популярной теории 
волнового принципа Эллиотта [6, 8]. В рамках 
волновой теории Эллиотта, доработанной впо
следствии рядом авторов, выстроена стройная 
иерархическая система циклического движения 
рынков, учитывающая иерархию и вложенность 
трендов и циклов. В модели Эллиотта все волны 
представляют собой движение типа «импульс — 
коррекция», волны меньшего порядка меньше 
по размаху и изменяются быстрее по сравнению  
с волной более высокого порядка, в которую они 
вложены. Уровни отдельных импульсных волн  
в теории связаны между собой коэффициентами 
на основе чисел Фибоначчи, а все уровни волно-
вых циклов представляют собой некоторые мо-
дификации базисной структуры, отражающей 
особенности психологии масс [8].
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Шагом вперед по сравнению с классической 
теорией циклов в волновой теории Эллиотта 
является отказ от периодичности по времени.  
Однако практика применения волнового при-
нципа Эллиотта показала, что реальные рын-
ки не всегда можно вписать в волновые 
диаграммы, даже с большими натяжками и до-
пущениями. Указанные обстоятельства привели  
к необходимости введения множества неклас-
сических «неправильных» волновых формаций. 
Кроме того, некоторый детерминизм метода  
в определении амплитуд движения, а также не-
однозначность интерпретации текущего состо-
яния рынка снижают аналитическую и прогно
стическую ценность метода в реальной торговой 
и аналитической практике. Образно выража-
ясь, рынок — это не железнодорожный вокзал, 
а цены — не поезда, которые призваны ходить 
по некоторому заранее заданному, а возможно  
и устаревшему расписанию. 

Несколько особняком в развитии волновых 
методов стоит работа Миллера [9–11], в которой 
сделана попытка объединить волновой принцип 
и периодические циклы путем гармонизации 
волн Эллиотта. Однако подход Миллера толь-
ко усиливает детерминизм классического цик-
лического анализа, поскольку навязывает рын-
ку извне не только периоды конкретных циклов, 
но и жесткое соотношение между этими перио-
дами. При этом преимущества волнового прин
ципа Эллиотта (непериодичность циклов во 
времени) в методе Миллера исключаются, а не-
достатки остаются.

Общим недостатком рассмотренных под-
ходов является то, что требования корректного 
применения принципа декомпозиции выпол-
няются с большими ограничениями, а возмож-
ность объективного разделения совокупного 
движения рынка на отдельные компоненты — 
не постфактум, а в режиме реального времени 
отсутствует. Кроме того, связь циклов с пара-
метрами реального движения рыночных цен не-
значительна или отсутствует вовсе, а параметры, 
приписываемые трендам и циклам, носят субъ-
ективный характер. Еще одним существенным 
пробелом в применении классических подходов 
трендового и циклического анализа является иг-
норирование особенностей рынка как сложной 
системы, которой присуща взаимосвязь всех 
трендов как единого целого и омникаузальный 

характер поведения движений цены. В некото-
рой степени от указанных недостатков свободен 
подход, основанный на использовании стоха
стических волновых трендов.

SWT-метод — декомпозиция движения 
цены по базису стохастических трендов

Декомпозиция движения цены по базису 
волновых стохастических трендов (The Stochastic 
Wave Trends) предложена в работах [2, 3] и осно-
вана на представлении процесса z(t), представ-
ляющего собой функцию изменения цены во 
времени, в виде суперпозиции стохастических 
волн — волновых трендов, выделяемых из про-
цесса z(t) и представляющих собой элементы со-
вокупного движения цены с различным спек-
тральным составом. Энергия отдельных волн 
сосредоточена в определенных участках спект-
ра процесса z(t), а термин «стохастический» ука-
зывает на тот факт, что итог процесса развития 
волновых трендов в общем случае не прогнози-
руется и не может быть определен по начально-
му или текущему состоянию (следствие нелиней-
ности рынка и принадлежности его к процессам 
с фликкер-шумом [2–4]).

Фильтровый метод
Технически декомпозиция производится  

с помощью системы полосовых фильтров, на 
вход которых поступает процесс z(t), а на выходе 
получается набор некоторых функций времени 
Wi(t), на которые разделяется процесс z(t). Де-
тали технической реализации фильтров не име-
ют принципиального значения, однако, по ряду 
причин, целесообразно использовать систему 
фильтров с равномерным разбиением частотно-
го диапазона в логарифмической шкале частот. 

Схематическое изображение амплитудно-час-
тотных характеристик (АЧХ) фильтров в норми-
рованной частотной шкале показано на рисунке 2. 

Центральные частоты полос пропускания 
фильтров кратны друг другу, отличаются в N раз 
и расположены по всей оси частоты от 0 до бес-
конечности. То есть, если центральная частота 
полосы пропускания некоторого фильтра равна 
F, то справа по оси частот от него будут располо-
жены фильтры с центральными частотами F × N, 
F × N2, F × N3 и т. д., а слева будут размещаться 
фильтры с полосами пропускания, имеющими 
центральные частоты  F/N, F/N2, F/N3 и т. д. 
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Теоретически количество используемых 
фильтров бесконечно, а выражение для деком-
позиции процесса z(t) представляется в виде 
бесконечной суммы

		  z(t) = ∑ Wi(t) 		           (1),

где Wi(t) — стохастический волновой тренд, 
представляющий собой узкополосный процесс 
на выходе полосового фильтра с номером i.

При использовании принципа декомпози-
ции в строгом соответствии с формулой (1) не-
обходимо иметь дело с бесконечным множест-
вом элементов, на которые разбивается процесс 
изменения цены во времени. В то же время, как 
показано ниже, для решения практически важ-
ных задач достаточно ограничиться сравни-
тельно небольшим количеством принимаемых 
во внимание стохастических волновых трен-
дов Wi(t). Однако перед тем исследовать вопрос 
о количестве функций Wi(t), используемых для 
декомпозиции и анализа динамики рынков, ос-
тановимся на вопросе выбора коэффициента 
кратности N.

От значения N зависит интервал располо-
жения фильтров и количество элементов Wi(t) 
декомпозиции процесса z(t), принимаемых во 

Рис. 2. Схематическое изображение АЧХ-набора полосовых фильтров

внимание при решении аналитических задач. 
В принципе, N может быть любым, однако при 
больших значениях N мы рискуем потерять де-
тали процесса, а при малых — запутаться в этих 
деталях.

Выбор шага гребенки полосовых фильтров
Проблема выбора N в общем случае не имеет 

однозначного решения, однако можно восполь-
зоваться свойством естественной цикличности 
рынков и принять во внимание следующие со-
ображения.

Любому рынку присущ суточный цикл ра-
боты. У бирж и операторов рынка есть опреде-
ленные рамки рабочего дня, в течение суток ак-
тивность на рынке независимо от того, каким 
образом движется цена, то нарастает, то спада-
ет в соответствии с суточным циклом жизнеде-
ятельности человеческого общества. Кроме су-
точного цикла, есть недельный. Большинство 
известных рынков работает 5 дней в неделю, 
некоторые — с разбиением процесса торгов 
на сессии внутри суток, а некоторые (напри-
мер, международный валютный рынок FOREX) 
непрерывно в течение 5 рабочих дней. Отме-
тим, что с развитием систем и инфраструктуры  
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электронной торговли количество рынков, име-
ющих непрерывную недельную торговую сес-
сию, все время возрастает, хотя принципиаль-
ного значения это не имеет. 

Указанные обстоятельства позволяют вы-
брать для коэффициента кратности N значение, 
равное 5. Кроме того, что число 5 строго опи-
сывает соотношение периодов дневного и неде-
льного циклов, жесткое и неизменное, оно так-
же приблизительно отображает соотношение  
и между другими имеющими значение времен-
ными интервалами жизнедеятельности.

Например, в сутках содержится 24 часа, 
то есть часовой интервал приблизительно в 25 
раз меньше суточного. Рабочая неделя, как мы 
уже отмечали, в 5 раз больше суточного интер-
вала. Рабочий месяц 22–23 дня примерно в 5 раз 
больше недели, а половина рабочего года, кото-
рая составляет примерно 125–130 рабочих дней, 
примерно в 25 раз больше недели и в 125 раз 
больше суточного интервала.

Таким образом, коэффициент кратности 
N = 5 позволяет получить декомпозицию процес-
са z(t) с привязкой к естественным интервалам 
жизнедеятельности общества. Необходимо от-
метить, что центральная частота полосы пропус-
кания фильтра в логарифмической шкале частот 
определяется как среднее геометрическое от верх
ней и нижней границ полосы пропускания. В то 
же время ширина полосы пропускания для каж-
дого отдельного фильтра в такой гребенке доста-
точно велика, чтобы естественные циклы отобра-
зились в одном из элементов декомпозиции.

Количество элементов декомпозиции
Рассмотрим вопрос о количестве элементов, 

используемых для декомпозиции процесса z(t). 
Бесконечная в теории сумма, приведенная  

в формуле (1), на практике сводится к достаточно 
небольшому конечному числу слагаемых. При-
чем это ограничение имеет естественный харак-
тер и обусловлено параметрами реальных рынков  
и требованиями реальных задач технического 
анализа динамики рыночных цен, а формула (1) 
принимает вид

             z(t) = ∑ Wi(t) + n(t) + Ф(t),             (2)

где m и M — соответственно минимальный и 
максимальный номера волн из группы элемен-
тов декомпозиции в выражении (1), поведение 

которых детально анализируется при декомпо-
зиции движений рынка.

Функция n(t) определяется формулой

		  n(t) = ∑ Wi(t)		          (3)

и описывает так называемый «ценовой шум» — 
движения рынка, которые находятся на уров-
не порядка минимально возможных движений 
цены и не представляют принципиального зна-
чения для задач анализа динамики рынка.

Выражение для функции Ф(t) имеет вид

		  Ф(t) = ∑ Wi(t)		          (4)

и определяет собой те медленные колебания 
движения с высокой энергетикой движения, ко-
торые начинают сказываться на временах соиз-
меримых со временем изучения да и существо-
вания рынка как системы в целом [4].

Следует отметить, что, хотя детальный ана-
лиз внутренней структуры процессов n(t) и Ф(t) 
не является возможным в силу отмеченных 
выше естественных ограничений, сами эти про-
цессы доступны для наблюдения и легко выде-
ляются из общей динамики процесса, представ-
ляя собой разность z(t) и элементов процедуры 
декомпозиции

       Ф(t) = z(t) – ∑ Wi(t) – n(t).                    (5)

Небольшое замечание о возможных преде-
лах выбора значений величин m и M.

Если принять в качестве точки отсчета 
тренд недельного цикла с периодом 120 часов 
с центральной частотой полосы пропускания 
фильтра F (см. рис. 1), то при движении по шка-
ле частот вверх от значения F следующие филь-
тры будут иметь значение центральной частоты 
5F, 25F, 125F, 625F и т. д. 

Значение периода, соответствующее цен-
тральной частоте циклической составляющей  
с частотой 625F, будет равно примерно 11–12 
минутам. Дальше идут движения с циклами од-
ного порядка с минутой и менее. Причем уро-
вень мощности этих компонент снижается об-
ратно пропорционально квадрату частоты [2, 
3], а амплитуды компонент в полосе пропуска-
ния фильтра с центральной частотой 625F будут 
почти на три порядка меньше амплитуд в поло-
се фильтра с центральной частотой F. Отмечен-
ные обстоятельства позволяют, в зависимости от 
вида решаемых аналитиком задач, ограничиться  
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тремя-четырьмя уровнями элементов деком-
позиции вверх по шкале частот от тренда неде-
льного цикла, а более быстрые изменения цены 
отнести к компоненте ценового шума n(t). Од-
нако при желании можно расширить частотный 
диапазон трендов Wi(t) вверх.

Аналогичные рассуждения справедливы  
и при противоположном направлении движе-
ния по шкале частот. Следующие фильтры в 
этом случае будут иметь значение центральной 
частоты F/5, F/25, F/125, F/625 и т. д. Однако и 
здесь есть ограничения, но они имеют несколько 
другой характер.

В частности, компонента рядов (1), (2), со-
ответствующая фильтру с центральной часто-
той F/625, описывает движения с циклом поряд-
ка 12 лет. А следующие по уровню компоненты 
будут характеризовать движения с циклом око-
ло 60 лет. 

Валютный рынок в современном его виде, 
известном как модель свободных взаимных кон-
вертаций, или Ямайская валютная система, на-
чал формироваться после распада Бреттон-Вуд-
ского соглашения в начале 70-х гг. прошлого 
века. Формальной точкой отсчета для инстру-
ментов валютного рынка может служить дата  
8 января 1976 г. [12], а время существования инс-
трументов рынка составляет чуть меньше 35 лет. 
Таким образом, для большинства инструментов 
валютного рынка нет реальной возможности 
рассматривать циклы с периодом более 12 лет. 
Соответственно, количество реально доступ-
ных компонент разложения с периодами больше 
периода тренда недельного цикла не превышает  
4-х, а общее количество компонент Wi(t) под 
знаком суммы в выражении (2) не превышает 9. 
Все более медленные движения, недоступные 
детальному анализу, исключаются из суммы  
и уходят в функцию Ф(t), наблюдаемую и регист
рируемую в процедуре декомпозиции так же, 
как и шумовая компонента n(t).

В заключение отметим, что очень неболь-
шое количество современных рыночных инс-
трументов, например индекс Доу-Джонса  
и некоторые другие рынки, имеет достаточно 
глубокую историю, чтобы реализовать техни-
чески задачу добавления к набору элементов 
декомпозиции дополнительных стохастичес-
ких компонент. Однако, хотя анализ столь мед-
ленных и длительных рыночных циклов с чисто 

практической точки не имеет принципиально-
го значения, а результаты его представляют ин-
терес в плоскости чисто теоретических иссле-
дований, техническая реализация процедуры 
декомпозиции не представляет никаких при-
нципиальных проблем.

Корректность процедуры декомпозиции 
при фильтровом методе

Выше было отмечено, что корректная про-
цедура декомпозиции должна удовлетворять 
требованиям отсутствия потерь, уникальности  
и функциональной зависимости элементов де-
композиции. Рассмотрим теперь, насколько 
соответствует этим условиям предлагаемый 
подход. Начнем с конца, рассмотрев вначале 
требование функциональной зависимости.

Функциональная зависимость
Требование функциональной зависимости 

реализуется тем, что каждый из стохастических 
волновых трендов Wi(t) формируется за счет ко-
лебательной энергии рынка в некоторой поло-
се частот, соответствующей диапазону стохасти
ческих циклических движений. Как известно, 
вследствие характерных особенностей рынка 
отсутствуют причины, приводящие к возмож-
ности возникновения периодических колебаний 
цены во временной области и сингулярностям 
в энергетическом спектре процесса, описываю-
щего изменение цены во времени [2–4]. Однако  
это не препятствует существованию псевдопери-
одических широкополосных процессов, форми-
руемых за счет энергии рынка, сконцентрирован-
ной в полосе пропускания любого из фильтров 
набора.

Процесс Wi(t) на выходе фильтра будет 
иметь колебательную природу в силу ненулево-
го значения дисперсии (мощности) процесса на 
выходе фильтра. Поскольку данная мощность 
формируется за счет колебательных составля-
ющих спектра, то результатирующий процесс 
на выходе фильтра будет совершать некоторые 
непериодические колебания во времени, нахо-
дясь в коридоре, ширина которого определяется 
параметрами дисперсии (среднеквадратическо-
го отклонения) стохастического процесса изме-
нения цен в заданной полосе частот и связана  
с волатильностью рынка на рассматриваемом 
интервале времени.
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Период этих широкополосных колебаний — 
величина случайная. Однако выборочное ма-
тематическое ожидание этого периода на до-
статочно большом промежутке времени будет 
стремиться к величине, определяемой централь-
ной частотой полосы пропускания соответству-
ющего фильтра и описывать стохастический 
волновой тренд, например, недельного, дневно-
го или иного цикла. 

Совокупность элементов декомпозиции, со-
ответствующих сигналам на выходе системы по-
лосовых фильтров, функционально связана со 
стохастическими временными характеристика-
ми движения рыночной цены и представляет 
собой набор стохастических волновых трендов, 
функционально связанных с непериодическими 
циклическими движениями рынка. Эти цикли-
ческие движения различны для разных филь-
тров и однозначно связаны с циклическими 
движениями рынка различного временного диа-
пазона.

Уникальность элементов декомпозиции
С уникальностью дело обстоит достаточно 

просто.
В процедуре формирования элементов Wi(t)  

полностью отсутствует какой-либо субъектив-
ный фактор. После того как заданы параметры 
набора полосовых фильтров, процесс формиро-
вания стохастических волновых трендов  Wi(t)  
происходит автоматически, без какого-либо 
влияния и вмешательства субъективного чело-
веческого фактора. Связь между процессами 
z(t) и Wi(t) является однозначной, уникальной 
и объективной для заданного набора фильтров. 
Причем эта связь не зависит от пристрастий  
и предпочтений аналитика и является следстви-
ем компьютерного анализа динамических ха-
рактеристик рынка на основе выбранных алго-
ритмов цифровой фильтрации.

Необходимо отметить, что существует не-
который элемент неопределенности на этапе 
выбора параметров набора полосовых филь-
тров. Таких наборов с различными параметра-
ми алгоритмов фильтрации может быть множе
ство и строгих критериев выбора той или иной 
версии фильтра не существует. Соответственно, 
разными будут и наборы элементов декомпози-
ции Wi(t) для разных наборов фильтров за счет 
различных параметров распределения энергии 

процесса z(t) между отдельными элементами 
Wi(t). Это обстоятельство необходимо учиты-
вать при разработке процедур анализа рынка на 
основе применения стохастических волновых 
трендов Wi(t). Однако для каждого набора поло-
совых фильтров процедура декомпозиции про-
цесса z(t) на элементы Wi(t) удовлетворяет тре-
бованию уникальности.

Декомпозиция без потерь
Требование декомпозиции без потерь озна-

чает, что после разбиения исходного процесса 
или объекта на составляющие его элементы их 
можно объединить обратно без потери данных. 
Возможность такого объединения, даже если 
оно и не производится, дает нам право считать, 
что мы используем всю информацию, содержа-
щуюся в исходном процессе, и ничего не поте-
ряли в результате декомпозиции. Декомпозиция 
без потерь дает нам право считать, что данные 
нашего исследования и анализа элементов Wi(t)  
будут применимы к анализу поведения исходно-
го z(t).

Требование декомпозиции без потерь не-
сколько сужает класс возможных алгоритмов 
реализации системы полосовых фильтров, но 
реализуется достаточно просто, путем ариф-
метических операций над выходными сигнала-
ми системы параллельных фильтров. Детальное 
рассмотрение этого вопроса относится к теории 
фильтров и выходит за рамки настоящей статьи, 
тем не менее, реализация такого алгоритма до-
статочно проста, и системы такого класса уже 
реализованы (см. [3]).

Таким образом, процедура декомпозиции 
процесса z(t) на элементы Wi(t) посредством 
системы полосовых фильтров при соблюдении 
некоторых ограничений удовлетворяет требо-
ваниям декомпозиции без потерь, уникальности  
и функциональной зависимости и корректно 
реализует задачу разбиения процесса движе-
ния рыночной цены z(t) на составляющие его 
элементы — стохастические волновые тренды 
Wi(t).

Возвращаясь к истокам
Мы рассмотрели вопрос о декомпозиции 

процесса z(t), разложив его с помощью фильтро-
вого метода на суперпозицию стохастических 
волновых трендов Wi(t). 
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Однако теперь необходимо вспомнить, что 
рынок характеризуется, как система нелинейная, 
в которой не действует принципы суперпозиции 
и в которой необходимо рассматривать все ком-
поненты Wi(t), отображающие спектральный 
состав процесса z(t) целиком, в их совокупности 
и взаимосвязи с учетом стохастических свойств 
компонент Wi(t). 

Кроме того, рынок относится к классу слож-
ных систем с проявляемыми свойствами омни-
каузальности и подчинением локальных пове-
денческих характеристик и свойств рынка как 
некоторой системы, происходящим в нем про-
цессам более глобального характера, меняющим 
и статистику, и вероятностные характеристики 
локальных движений. 

Отмеченные особенности рынка как слож-
ной нелинейной системы требуют при приме-
нении принципа декомпозиции использовать 
методы анализа, учитывающие полный набор 
и омникаузальную взаимосвязь всех элементов  
Wi(t). Варианты подобных методов анализа бу-
дут рассмотрены во второй части статьи, опуб-
ликованной в следующем номере журнала «Но-
вости науки и технологий».
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