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У статті подається нове рішення пробле-
ми нормалізації вхідних векторів для нейронних 
мереж за допомогою дукаскопії, зокрема для 
прогнозування часових рядів

Ключові слова: нормалізація, нейронні мере-
жі, дукаскопія, прогнозування

В статье представляется новое решение 
проблемы нормализации входных векторов для 
нейронных сетей посредством дукаскопии, в 
частности для прогнозирования временных 
рядов

Ключевые слова: нормализация, нейронные 
сети, дукаскопия, прогнозирование

The paper presents a new solution of the probl-
em of normalization of the input vectors for neural 
networks through dukascopy, particularly for time 
series prediction

Keywords: normalization, neural networks, 
dukascopy, prediction

1. Введение

Предсказание финансовых временных рядов - 
необходимый элемент любой инвестиционной дея-
тельности.

Сама идея инвестиций - вложения денег сейчас с 
целью получения дохода в будущем - основывается 
на идее прогнозирования будущего. Соответствен-
но, предсказание финансовых временных рядов ле-
жит в основе деятельности всей индустрии инве-



59

Информационно-управляющие системы

стиций - всех бирж и небиржевых систем торговли 
ценными бумагами.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

На этапе разработки стратегии используют компью-
тер, причем не в качестве ассистента, рассчитывающего 
известные рыночные индикаторы и тестирующего за-
данные стратегии, а для извлечения оптимальных ин-
дикаторов и нахождения оптимальных стратегий по 
найденным индикаторам. Такой подход - с привле-
чением технологии нейронных сетей - завоевывает с 
начала 90-х годов все больше приверженцев (Beltratti, 
1995, Бэстенс, 1997), т.к. обладает рядом неоспоримых 
достоинств.

Во-первых, нейросетевой анализ, в отличие от тех-
нического, не предполагает никаких ограничений на 
характер входной информации. Это могут быть как 
индикаторы данного временного ряда, так и сведения 
о поведении других рыночных инструментов. Недаром 
нейросети активно используют именно институцио-
нальные инвесторы (например, крупные пенсионные 
фонды), работающие с большими портфелями, для 
которых особенно важны корреляции между различ-
ными рынками.

Во-вторых, в отличие от теханализа, основанного 
на общих рекомендациях, нейросети способны на-
ходить оптимальные для данного инструмента инди-
каторы и строить по ним оптимальную, опять же для 
данного ряда, стратегию предсказания. Более того, 
эти стратегии могут быть адаптивны, меняясь вместе 
с рынком, что особенно важно для молодых, активно 
развивающихся рынков.

3. Цель и задачи исследования

Целью исследования является решение пробле-
мы нормализации входных векторов для нейронных 
сетей. Для достижения цели исследования нам необ-
ходимо: рассмотреть популярные способы нормали-
зации значений признаков, предложить новый способ 
нормализации значений признаков.

4. Данные исследования и их обработка

Одной из проблем обучения нейронных сетей яв-
ляется предварительная нормализация входных век-
торов. Нормализация необходима потому, что исхо-
дные значения признаков могут изменяться в очень 
большом диапазоне и работа аналитических моделей 
с такими данными может оказаться некорректной. Су-
ществует множество способов нормализации значений 
признаков. К числу наиболее популярных относятся:

1. Десятичное масштабирование;
2. Минимаксная нормализаци;
3. Нормализация стандартным отклонением.
Наука не стоит на месте и разрабатываются новые 

методы построения и нормализации нейронных сетей. 
Мы предлагаем в качестве фильтра и нормализации 
входных параметров дукаскопию.

В 2000 году Андрэ Дука предложил миру свою 
“теорию эволюции” экономики и ценообразования, 
которая, по его словам, может подчиняться и подчиня-
ется законам - дукаскопию. В этой работе с помощью 
законов физики доказывается, что возможно рассчи-
тать направление развития рынка. Все доказательства 
базируются квантовом анализе.

Процесс наблюдаемого нами параметра подчиняет-
ся трем основным законам дукаскопии:

1. Регистрируемым изменением всегда является 
погрешность измерения. Поскольку невозможно что-
либо измерить без погрешности, а биржевые котиров-
ки, в частности, имеют ограниченное число значащих 
цифр, то естественно принять в качестве минимально-
го кванта изменения либо погрешность измерительно-
го прибора, либо единицу последней значащей цифры 
котировки.

2. Течение времени изменений пропорциональ-
но количеству последовательно регистрируемых 
изменений. Время в квантовом пространстве будет 
определяться не по нашим астрономическим часам, а 
собственными часами динамического процесса, ход 
времени которых будет определяться только скорос-
тью изменения материального параметра, например 
биржевой цены. Таким образом, каждый процесс будет 
развиваться в своем «личном» безразмерном кванто-
вом пространстве «личный параметр/личное время», 
которое называется «пространство Дука».

3. Процесс изменений есть материальное корпу-
скулярно-волновое движение с длиной волны равной 
удвоенной погрешности измерения и массой покоя 
равно нулю. Так как квантовый мир обладает свой-
ством дуальности, т.е. любой процесс одновременно 
является и частицей и волной, то и в пространстве 
Дука всем процессам присуще свойство дуальности.

Все расчеты проводятся в так называемом «про-
странстве Дука» - неискаженном собственном про-
странством-временем изменений. Картина любого 
параметра в пространстве Дука представляет собой 
ломаную линию с одинаковым углом наклона звеньев к 
оси времени. Также автор вводит определение для кор-
пускулярно-волнового процесса изменений – «дука».

Переход из обычного пространства «цена-время» 
валютной пары в пространство Дука выполняется че-
рез неравенство:

Rreal Rf Rduka r+ − >( )0 , (1)

где Rreal  – текущий курс валюты;
Rf  – параметр, изменяя который можно сформиро-

вать когерентный пучок траекторной цены в простран-
стве Дука ( Rf r< );

Rduka  – текущее значение курса в пространстве 
Дука;

Rduka( )0  – сдвиг шкалы пространства Дука относи-
тельно реального пространства по цене. Это позволяет 
поместить первую точку траектории в начало координат;

r  – размер кванта (погрешность измерения).
При переходе в квантовое пространство появляет-

ся эффект квантования скоростей. Скорости измене-
ния цены на различных участках графика принимают 
определенный ряд значений, описываемые правилом 
квантования:

V
c
nn = , где n = 1 2 3, , ... , (2)
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где Vn – средняя скорость изменения цены в про-
странстве Дука, соответствующая квантовому числу n ;

C  – максимальная скорость изменения цены в про-
странстве Дука (квант цены за еденицу времени).

Для любой квантовой системы должен быть спра-
ведлив принцип неопределенности Гейзенберга. Фор-
мула неопределенностей Дука имеет вид:

∆R qrn= , (3)

где ∆R  – неопределенность координаты цены в 
пространстве Дука;

q  – численный коэффициент, равный 2  для иде-
альных входных данных

r  – величина кванта цены.
Таким образом, можно легко вычислить ширину 

канала, т.к. неопределенность координаты является 
шириной текущего канала тренда. Прeдлагается 3 
скоррелированных между собой условия, ограничи-
вающие предельную ширину тренда ∆Rn , его длину 

пробега ∆R  и время жизни tn  как функции квантово-
го числа:

∆R
r

qn
n≤ max , (4)

R
r

qn
n≤ 4 max , (5)

t
T

qn
n

≤ 4 2max
, (6)

5. Выводы

Самые распространенные методы прогнозирования 
финансовых рядов использовали нормализацию вход-
ных данных основанные на цене, метод дукаскопии про-
водит нормализацию и временного ряда. Таким образом 
изучение данного подхода и практический эксперимент 
должен дать лучшие результаты по сравнению с класси-
ческими методами.
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1. Постановка задачи и анализ особенностей ее 
решения

Задача выбора наиболее эффективных методов 
оптимизации для проектирования конкретных струк-

турных элементов технологической системы вызывает 
определенные сложности, так как существует огром-
ное количество методов оптимизации, применяемых 
с той или иной степенью эффективности для решения 
разнообразных инженерных задач. Сравнение этих 


