


первая глава рассматривает основы биржевой торговJIи и особенности
криптовuIлютньж рынков, которые необходимы дJUI разработки системы автоматизированной
торговJIИ и среднеСрочной инвестицИонной стрЕшегии. В ней анализируIотся уровни
поддержки и сопротивления, а также Другие инструменты технического анализа. описьвается
инфраструктура, созданная автором дJuI анализа данньгх в реальном времени, и система
ТеСТИРОВаНИЯ СТРаТеГиЙ. Подчеркивается важность диверсификации через стратегии, а не
через аЕтивы, на основчlIIии исследованиrI корреJUIции на криптовtlлютном рынке. Завершает
ГЛаВУ ОбСУЖдение ocHoBHbD( алгоритмических стратегий и системы тестиров€lния.

вторая глава посвящена подготовке и разметке данньDL архитекryре и обуrению
моделей машинного обуrения с учителем и с подкреплением. Рассматриваются
статистические свойства многомерЕьж временньгх рядов финансовьпr рынков. Создаются
обуrающие и тестовые выборки, вьшоJIняется разметка данньtх дJUI задаIм тернарной
классификации. Представлены две модели: одна обуrается с )лителем, Другая с
подкреглением, испоJьзуя алгоритм DQN. Модели объединяются в ансшлбль. Определяется
торговzul стратегия с переворотом позиций и формулируется мЕогокритериальнаJI
оптимизационнtш задача. Входные дЕtнные вкJIючЕlют информацию о уровЕях поддержки и
соIIротивПения. ПерваЯ моделЬ прогнозиРует временные ряды, в то время как BTopalI
использует алгоритм DQN и ансшлбль для обуrения с подкреплением.

Третья гJIава представJUIет новый метоД прогнозирования точек разворота на
финансовьж рынках, которьй сочетает алгоритмическуIо стратегию с фильтрацией сигналов
через модель машиЕного обуrения на основе DQN, что способствует повышению доходности.
описанът допоJIнитеJIъные признаки временньгх рядов и представлена финальнiul версия
модели 7 стратегии как основной результат работы. Приведены результаты бэктестированиrI.
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В закiпочении цредставлены основные результаты работы.

OcHoBHbte рвульmаmы dассерmацаа ч ах научная новазна

К основньшr результаIаiчl и особенностям диссертации Макарова И.С. можно о""aar",

Определены статистические свойства мЕогомерньтх финансовьD( BpeMeHHbD( рядов, а
именно, свойства стационарности, самоподобия, корреллщи и волатильности.
Ilонимание даЕньD( свойств необходимо при формировании выборок данньж дjUI
обуrения и тестирования моделей матттинЕого обуrения.
Gценена применимость моделей классического матпинЕого обуrения с rйтелем при
рэшеЕии задач прогнозироваIIия Еа мЕогомерньD( финансовьгх BpeMeHIIbD( рядах.
нейронная сеть, обуrенная решеЕию задатм классификации на рaвмеченньIх данньD(
иэпользуется в качестве базовой модели.
разработана среда для обуrения с подкреплением моделей на основе нейронньгх сетей
с рекуррентными слоями типа LSTM; построена архитекгура моделей; обуrены и
о:Iенены модели; вьшолнено ансаллблирование нескольких моделей в единую
экспертную систему.
Построены допоJIнительIIые вторичные признаки дJUI многомерньD( финапсовьтх
временньтх рядоВ криптовалютIIого рынка на основе биржевой ленты сделок. Лента
сделок отражает действия Других rIастников рынка в частности, KpyIIHbD( игроков.
.Щекодирование этой информации и вьцеление важньгх сигнtIлов позвоJUIет
пDдстраиваться подтех, кто обладает большей информацией о перспективах активаиJIи
рынка.
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в издан]{lгх, рекомендоваIIньIх вАк. Кроме этого, по основным результаItlп4 было опубrшковано

6 тезисов докладов со всероссийских и международньD( конференций. ОпубликоваIIные

работы достаточно поJшо отрiDкают содержанио диссертации. В диссертации приведены все

необходимые ссылки Еа цитируемые источники в соответствии с п. 14 <Положения о

lrрисрIщении yleнbй степеней>.

,]иссертационЕая работа Макарова И.с. кразработка мотQдов прогнозирования точек

разворста на многомерньD( BpeMeHHbD( рядах финшrсовьж рынков на основе моделей

машинЕого обуrения с подкреплением) соответствует требоваЕиlIм ВАК РФ (пп. 9-1,4

<<полоlпения о присуждении уrёньпl степеней>, утвержденного постановлением

Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. N9842), предъявJuIеМыМ К

диссертациям на соискание уrёной степени кандидата технических наук по специiшьности
|.2.| - кИскусственньй интеллект и мЕtшинное обуrение), а её автор, Макаров И.С.,
заслуживаот присуЖдения ему уrёной степени кандидата технических наук по данной
специЕL-Iьности.

.Щиссертационнчш работ4 автореферат и отзыв на рабоry рассмотрены Еа заседаЕии ка-

фелры Програлtмная инжеЕеr)ия,протокол Ns 14 от 25.10. 2024г. Муромского инстИтУга (фи-

лиала) ФГБОУ ВО <Владимирский госиарственньй университет имени Апексаншэа фигорь-
евича и Николая Григорьевича СтолетовьD() (МИ ВлГУ).
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