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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Фонäовые рынки интеãрированы в общуþ систеìу

совреìенноãо рыно÷ноãо хозяйства, явëяþтся неотъеì-

ëеìой еãо ÷астüþ и во ìноãоì опреäеëяþт инвестиöи-

онный кëиìат эконоìики. Показатеëи стабиëüности

öен на фонäовых рынках, теìпы роста объеìов фонäо-

вых сäеëок во ìноãих сëу÷аях сëужат опреäеëяþщиìи

фактораìи äëя привëе÷ения äопоëнитеëüных стратеãи-

÷еских инвесторов и, как сëеäствие, увеëи÷ения капи-

таëовëожений в эконоìику. Особенно это важно äëя

стран, таких как Россия, которые нахоäятся на этапе

форìирования фонäовых рынков (emerging markets) [1].

Заäа÷а выявëения преäвестников изìенений котировок

фонäовоãо рынка на основе априорной инфорìаöии о

äинаìике курсовой стоиìости акöий весüìа актуаëüна

(сì. наприìер работу [2]).

В настоящей статüе преäëаãается новый ìетоä инäи-

каöии фиãур на биржевых öеновых ãрафиках, преäстав-

ëяеìых так называеìыìи японскиìи све÷аìи. Фиãуры

характеризуþт, как правиëо, изìенение иëи проäоëже-

ние существуþщей тенäенöии öен фонäовоãо рынка.

Траäиöионныì ìетоäоì анаëиза ãрафиков всеãäа быë

визуаëüный способ, при котороì визуаëüно выäеëяþтся

особые фиãуры, состоящие из посëеäоватеëüности äвух,

трех и боëее све÷ей [3—5]. По этиì посëеäоватеëüнос-

тяì на основе истори÷ескоãо опыта торãовëи быëо за-

ìе÷ено, ÷то особые фиãуры явëяþтся преäвестникаìи

возìожноãо роста иëи паäения öены. Этиì и объясняется

их приìенение äëя интерпретаöии резуëüтатов торãовëи

акöияìи на фонäовой бирже. С øирокиì распростра-

нениеì öифровой вы÷исëитеëüной техники встаë воп-

рос о преäставëении све÷ных ãрафиков в öифровой фор-

ìе. Оäной из первых работ по öифровой инäикаöии быëа

работа, посвященная инäикатораì äëя оäнопозиöион-
ных фиãур (оäна све÷а) [3]. Оäнако этот ìетоä не поз-
воëяет строитü инäикаторы äëя посëеäоватеëüностей,
состоящих из äвух, трех и боëее све÷ей. Преäëаãаеìый
ìетоä позвоëяет с äостато÷но высокой степенüþ то÷-
ности выäеëитü эти фиãуры, состоящие из äвух и боëее
све÷ей и преäвещаþщих изìенение тренäа иëи еãо про-
äоëжение.

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß

Известно [3—5], ÷то кажäая све÷а характеризуется на
интерваëе T öеной открытия Ц

о
(T ), öеной закрытия

Ц
з
(T ), ìаксиìаëüной и ìиниìаëüной öенаìи внутри

этоãо интерваëа Ц
max

(T ) и Ц
min

(T ). Рассìатривая посëе-

äоватеëüностü вреìенных интерваëов, буäеì обозна÷атü
öены открытия иëи закрытия j интерваëов назаä соот-

ветственно ÷ерез Ц
о
(T – j) и Ц

з
(T – j), ãäе j = . На

рис. 1 показан приìер ãрафика из пяти све÷ей.

Дëя кажäой све÷и ìожно опреäеëитü ее основные
параìетры: разìер (теëо) M(T ), направëение äвижения
öены на интерваëе T (äëя растущей öены беëая све÷а,
äëя паäаþщей öены ÷ерная). Кроìе тоãо, све÷а характе-
ризуется экстреìаëüныìи öенаìи внутри интерваëа T —
ìаксиìаëüной (верхняя тенü В(T )) и ìиниìаëüной
(нижняя тенü Н(T )).

Параìетры све÷и и ее öвет ìоãут бытü опреäеëены из
соотноøения (1)

M(T ) =

= (1)

Преäëожен ìетоä öифровой инäикаöии особых фиãур, возникаþщих при изìенении

траектории äвижения öен на фонäовоì рынке, преäставëяеìой ãрафикаìи так называ-

еìых «японских све÷ей». Метоä позвоëяет «оöифроватü» эти фиãуры, которые ìоãут по-

казыватü с некоторой вероятностüþ изìенение öены курсовой стоиìости акöий.
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ãäе D(T ) соответствует све÷е с нуëевыì разìероì
(теëоì).

Дëя беëой све÷и верхняя тенü опреäеëяется сëеäуþ-
щиì образоì: В(T ) = Ц

max
(T ) – Ц

з
(T ); нижняя тенü оп-

реäеëяется как Н(T ) = Ц
о
(T ) – Ц

min
(T ). Дëя ÷ерной све-

÷и верхняя тенü В(T ) = Ц
max

(T ) – Ц
о
(T ), нижняя тенü

Н(T ) = Ц
з
(T ) – Ц

min
(Tv).

Опреäеëиì разностü öен открытия Д
оо

, закрытия Д
зз
,

открытия и закрытия Д
оз

, а также закрытия и открытия

Д
зо

 äëя äвух све÷ей ãрафика öен на интерваëах T и

T – j, ãäе j = .

Д
зз
(T, T – j) = Ц

з
(T ) – Ц

з
(T – j),

Д
оо

(T, T – j) = Ц
о
(T ) – Ц

о
(T – j),

Д
оз

(T, T – j) = Ц
о
(T ) – Ц

з
(T – j),

Д
зо

(T, T – j) = Ц
з
(T ) – Ц

о
(T – j). (2)

Из соотноøений (1) сëеäует, ÷то на интерваëах T и
T – j ìоãут нахоäитüся тоëüко пары из ìножества
E = {M, –M, D}.

Опреäеëиì ÷исëо возìожных коìбинаöий S пар
све÷ей. Кажäая све÷а из пары на интерваëах T и T – j

ìожет заниìатü разëи÷ное поëожение (позиöиþ) на
ãрафиках. Всеãо возìожно øестü позиöий. В табë. 1
показано, как позиöия опреäеëяется ÷ерез зна÷ения
Д

зз
(T, T – j), Д

оо
(T, T – j), Д

оз
(T, T – j), Д

зо
(T, T – j),

опреäеëяеìых по соотноøенияì (2).

Леãко äоказатü, ÷то общее ÷исëо виäов разëи÷ных
пар S = 38. Пары (M, –M) иìеþт 24 коìбинаöии (÷етыре
по öвету и øестü по позиöияì (сì. табë. 1); пары (M, D)
и (–M, D) иìеþт 12 коìбинаöий (÷етыре по öвету и виäу
и три по позиöии) и пара (D, D) иìеþт äве коìбинаöии
по позиöии.

2. ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÃÐÀÔÈÊÎÂ

Кажäуþ пару све÷ей на ãрафике ìожно преäставитü
как вектор с коìпонентаìи в виäе äвои÷ных переìенных.

1. У÷итывая соотноøение (1), теëо све÷и преäставиì
äвуìя разряäаìи, отображаþщиìи öвет (X

c
) и ее разìер

(X
M
). Приìеì, есëи öвет беëый, M(T ) > 0, то X

c
 = 1; äëя

÷ерной све÷и X
c
 = 0. Цвет све÷и äожи приниìаеì всеãäа

÷ерныì. Разряä, отображаþщий разìер све÷и, X
M
 = 0

тоëüко äëя све÷ей типа äожи, в остаëüных сëу÷аях X
M
 = 1.

2. С у÷етоì соотноøений (2) приìеì, ÷то äëя всех
Д > 0 (сì. табë. 1) — зäесü инäексы при Д äëя простоты
опущены — соответствуþщая äвои÷ная переìенная X = 1.
Дëя всех Д m 0 соответствуþщая äвои÷ная переìенная
X = 0. Наприìер, есëи Д

зз
 > 0, то X

зз
 = 1, в сëу÷ае Д

зз
 m 0

переìенная X
зз
 = 0.

На рис. 2 преäставëены коìпоненты вектора вза-
иìноãо распоëожения све÷ей, преäставëяþщие собой
восüìиразряäное äвои÷ное ÷исëо.

Десяти÷ный эквиваëент такоãо äвои÷ноãо ÷исëа оп-
реäеëиì как индикатор взаимного расположения (ИВР)
пар све÷ей на ãрафиках биржевой торãовëи. В ка÷естве
приìера опреäеëиì ИВР äëя äвух све÷ей на интерваëах
(T – 1) и T (сì. рис. 1). Из распоëожения све÷ относи-
теëüно äруã äруãа виäно, ÷то Д

зз 
> 0, Д

оо
 < 0, Д

оз
 > 0 и

Д
зо

 > 0. У÷итывая öвет и теëо све÷и, поëу÷иì зна÷ение

ИВР, равное 181. Автороì поëу÷ены зна÷ения ИВР äëя
всех 38-ìи вариантов распоëожения се÷ей.

Отìетиì некоторые свойства ИВР преäставëяþщеãо
собой öеëое поëожитеëüное ÷исëо R:

— наëи÷ие беëой све÷и в интерваëе T соответствует
не÷етноìу зна÷ениþ R;

— ÷етное зна÷ение R соответствует ëибо ÷ерной
све÷е, ëибо све÷е äожи в интерваëе T;

— поскоëüку ИВР, в наøеì сëу÷ае, это всеãäа срав-

нение äвух све÷ей в интерваëах T и T – j, ãäе j = ,

то всеãäа ìожно построитü посëеäоватеëüностü ИВР
необхоäиìой äëины, заäавая n; эта посëеäоватеëüностü

Рис. 1. Фрагмент графика из пяти свечей

1 n,

Таблица 1

Ïàðàìåòðû âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñâå÷åé

Пози-
öия

Д
зз
(T, T – j) Д

оо
(T, T – j) Д

оз
(T, T – j) Д

зо
(T, T – j)

1

Боëüøе 
нуëя

Боëüøе нуëя
Боëüøе нуëя

Боëüøе 
нуëя

2

Менüøе иëи 
равно нуëþ

3 Менüøе иëи 
равно нуëþ

4

Менüøе 
иëи равно 

нуëþ

Боëüøе нуëя

5

Менüøе 
нуëя6

Менüøе 
иëи равно 

нуëþ

Рис. 2. Компоненты вектора взаимного расположения свечей

1 n,
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преäставëяет собой коне÷ный ряä öеëых ÷исеë R
1
,

R
2
, ..., R

n – 1
;

— ëþбой биржевой ãрафик, иìеþщий L све÷ей,
ìожет бытü преäставëен посëеäоватеëüностüþ ИВР из

(L – 1)
2
/2 векторов.

Работа в режиìе on-line (во вреìя биржевой сессии)
преäпоëаãает поëу÷ение посëеäоватеëüности ИВР в
реаëüноì вреìени, т. е. зна÷ение R äëя пары све÷ей в
интерваëах (T, T – 1) äоëжно вы÷исëятüся в интерваëе
T, коãäа все äанные äëя этоãо интерваëа поëу÷ены.

Дëя обнаружения особых трехпозиöионных фиãур,
оäновреìенно с вы÷исëениеì R (T, T – 1) äоëжно бытü
вы÷исëено зна÷ение R (T, T – 2). В общеì сëу÷ае, äëя
особых фиãур, соäержащих n све÷ей, необхоäиìо в
интерваëе T вы÷исëитü посëеäоватеëüностü öеëых ÷исеë

R
1
, R

2
, R

j
, ..., /2.

Дëя работы в режиìе on-line требуется непрерывное
сравнение вы÷исëенных посëеäоватеëüностей öеëых ÷и-

сеë R
1
, R

2
, R

j
, ..., /2 с посëеäоватеëüностüþ ÷исеë

R
x
, ..., R

y
, ..., R

z
, ..., которые характеризуþт особые фи-

ãуры и преäваритеëüно занесены в паìятü коìпüþтера.
Анаëиз таких ÷исëовых посëеäоватеëüностей показыва-
ет, ÷то инäикаторы ìожно разäеëитü на ÷етыре ãруппы
с опреäеëенныìи свойстваìи.

Инäикаторы первой ãруппы характеризуþт рост öены
закрытия и открытия оäновреìенно. Дëя них конъþнк-
öия X

зз
 ∧ X

оо
 = 1. К этиì относятся ИВР, иìеþщие зна-

÷ения от R
1
 = 255 äо R

12
 = 223.

Ко второй ãруппе относятся ИВР со зна÷енияìи от
R

13
 = 189 äо R

20
 = 141, при которых öена закрытия рас-

тет, а öена открытия паäает. Дëя них справеäëива конъ-

þнкöия X
зз
 ∧  = 1.

Инäикаторы третьей ãруппы характеризуþт па-
äение öены закрытия и рост öены открытия, их зна÷е-
ния нахоäятся в преäеëах от R

21
 = 126 äо R

27
 = 78, и

∧ X
оо

 = 1.

В четвертую ãруппу вхоäят инäикаторы, при кото-
рых оäновреìенно паäаþт öены закрытия и открытия,
их зна÷ения ëежат в преäеëах от R

29
 = 44 äо R

38
 = 0, и

 ∧ .

Инäикаторы первой ãруппы указываþт на так назы-
ваеìый «бы÷ий» характер рынка, а посëеäней, ÷етвер-
той ãруппы, на так называеìый «ìеäвежий» характер.
Инäикаторы второй и третüей ãрупп характеризуþт «не-
реøитеëüностü» рынка, боковое äвижение öен (flat).

3. ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÎÑÎÁÛÕ ÔÈÃÓÐ

ÁÈÐÆÅÂÛÕ ÃÐÀÔÈÊÎÂ

Из практики приìенения ãрафиков японских све÷ей
[4—6] известно, ÷то существуþт особые со÷етания све-
÷ей (фиãуры), которые характеризуþт с некоторой ве-
роятностüþ «психоëоãиþ» рынка и еãо äаëüнейøее
äвижение. Эти фиãуры преäставëяþт собой посëеäова-
теëüностü из äвух, трех и боëее све÷ей. Метоä ИВР при-

ìениì äëя ëþбой посëеäоватеëüности све÷ей, встре÷а-
þщихся на биржевых ãрафиках. Все фиãуры ìожно
кëассифиöироватü по äвуì основныì признакаì [4—6]:

— фиãуры изìенения тенäенöии äвижения öены;

— фиãуры, поäтвержäаþщие проäоëжения тренäа.

Испоëüзование ИВР позвоëяет кëассифиöироватü
фиãуры, присвоив иì опреäеëенные ÷исëовые посëеäо-
ватеëüности. Привеäеì в ка÷естве приìера нескоëüко
ИВР äвухпозиöионных фиãур, иìеþщих тенäенöиþ к
изìенениþ öены на (T + 1)-ì интерваëе (зäесü и äаëее
наиìенования взяты из работы [6]). Дëя фиãуры «заваë»
с инäикатороì 110 возìожен перехоä на нисхоäящий
тренä, а äëя той же фиãуры «заваë», но с инäикатороì
157, возìожен перехоä на восхоäящий тренä; фиãура
«пронизываþщая све÷а» иìеет инäикатор 141 и показы-
вает вероятностü восхоäящеãо тренäа и т. п.

Дëя трехпозиöионных фиãур необхоäиìо опреäе-
ëятü посëеäоватеëüностü инäикаторов äëя интерваëов
(T, T – 1), (T, T – 2) и (T – 1, T – 2). Наприìер, фиãура
«утренняя звезäа», характеризуþщая вероятностü пере-
хоäа на восхоäящий тренä иìеет посëеäоватеëüностü
инäикаторов 255, 141 и 13, а фиãура «ве÷ерняя звезäа»,

R
n 1–( )

2

R
n 1–( )

2

X
oo

X
зз

X
зз

X
oo

Таблица 2

Ïðîãíîç è ôàêòè÷åñêîå èçìåíåíèå öåíû àêöèé Ðîñòåëåêîìà çà ïåðèîä 
ñ 8.05.2003 ã. ïî 18.06.2003 ã.

ИВР 
(T)

Дата 
фик-
саöии 
ИВР

Проãноз 
изìене-

ния öены 
закрытия: 
рост (+); 
паäение 

(–)

ИВР
(T + 1)

Факти÷е-
ское изìене-
ния тренäа 
на (T + 1)-й 
äенü, посëе 

особой фиãу-
ры, % к öене 
закрытия в 

преäыäущий 
äенü

Совпа-
äение с 
факти-
÷ескиì -
резуëü-
татоì 

141

08.05

+

254 3,53
Естü

22.05 255 16,38

03.06 31 –0,6 Нет

254

12.05 172 0,22 Естü

15.05 108 –0,04
Нет

26.05 13 –2,28

157
14.05 254 0,21

Естü

16.06 255 3,22

253 19.05 110 –1,8 Нет

110 20.05
—

108 –1,21
Естü

13 27.05
110

–0,58

173 30.05 + –1,5
Нет

15 05.06 — 159 3,24

255
253
141

23.05 + 254 5,82
Естü

255
253
157

17.06 + 94 –1,79 Нет
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характеризуþщая вероятностü перехоäа на нисхоäящий
тренä иìеет посëеäоватеëüностü инäикаторов 6, 94 и 255.

В ка÷естве приìера в табë. 2 привеäены резуëüтаты
проãноза и факти÷ескоãо изìенения курсовой стоиìос-
ти акöий Ростеëекоìа, поëу÷енные с испоëüзованиеì
ИВР, за периоä с 8.05.2003 ã. по 18.06.2003 ã. на Мос-
ковской ìежбанковской ваëþтной бирже. Коэффиöи-
ент совпаäения проãноза с факти÷ескиìи резуëüтатаìи
äëя äанноãо периоäа составиë 0,533.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Рассìотренный ìетоä öифровой инäикаöии позво-
ëяет выäеëитü особые фиãуры на ãрафиках биржевой
торãовëи фонäовоãо рынка и их коäироватü. Посëеäова-
теëüностü этих коäовых коìбинаöий äает возìожностü
оöенитü äинаìику öен. Преäëоженный ìетоä инäика-
öии ìожет бытü приìенен в автоìатизированных тор-
ãовых систеìах äëя опреäеëения и кëассификаöии осо-
бых фиãур в реаëüноì ìасøтабе вреìени в öеëях выяв-
ëения тенäенöий фонäовоãо рынка на ранних стаäиях,
а также ìожет сëужитü äопоëнитеëüныì среäствоì ана-
ëиза биржевых öеновых ãрафиков.
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