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AHHOTAIMSA

KavecTBeHHOE 1 OIepaTUBHOE MpeacKa3aHue BEIPYYKHU MMEET KITI0UeBOe 3HaUeHUE JIJISI MTHBECTOPOB
MyOJUYHBIX KOMITAHU, TPUHUMAIOIIMX UHBECTULIMOHHBIE PEIIEHUS] HA OCHOBE MOEIU TUCKOHTUPO-
BaHUS UX JEHEXHBIX TOTOKOB. [1o cioxwuBIelicss Ha ppIHKE TPaKTUKe, GUHAHCOBbIE aHATUTUKHU CTPO-
AT (pMHAHCOBBIE MOJIENT KOMITAHUI OIIEHUBAasi POCT BBIPYYKHU B MEPBOM IOy TTPOTHO3HOTO TMEPUO/A,
BeC KOTOPOTo B (hopMyJie JeHEKHOTO ITOTOKA SIBJISIETCS HAanOOJIBIINM, TTpUOerast K MeTOIy 3KCIEPTHBIX
OLIEHOK Ha OCHOBE YK€ OMYOJIMKOBAaHHBIX €KEKBAPTATbHBIX TaHHBIX. [Ipy 3TOM, BO3MOXHOCTH COBpe-
MEHHBIX TEXHUYECKUX CPEICTB aHATM3a NaHHBIX TEKYIIEro KBapTaia, B TOM YUCIE, C TOMOIIbIO METO-
JIOB MAllTMHHOTO OOY4YeHUsI, B OCHOBE KOTOPBIX JIEXKUT JIMHEHAsI almpoKCUMaIusl HeJTMHEHBIX TaH-
HBIX, KaK IIpaBUJIO, UTHOPUPYIOTCs. Hacrosiiee nccnegoBaHue 3aKJII04aaoch B pa3paboTKe UCXOTHOTO
KOJa JJIsl TPOTHO3MPOBAHUSI BBIPYYKH C TTOMOIIBIO PETPECCUU OMIOPHBIX BEKTOPOB criekTpa ['minbbepTa
(Hilbert spectrum Support Vector Regression, HSVR). TectupoBanne HSVR Ha maHHBIX KOMITaHUIA,
aKIIMM KOTOpBIX oOpaiialoTcss Ha Mocoupxke, U cpaBHeHue MeTpuk KadectBa HSVR ¢ kiaccuueckoii
perpeccueii onmopHbIX BeKTopoB (Support Vector Regression, SVR), mo3Boauiio cnenatsh BEIBOI O BO3-
MOXHOCTH IpoMbllUIeHHOro npumeHeHust HSVR B Lensix nporHo3supoBaHusl BBIPYYKM MyOJIMYHBIX
KOMITaHW HA OCHOBE HOBOCTHBIX BEKTOPOB — BEKTOPHBIX MPEACTABICHUI (IMOEIIMHTOB) HOBOCTEIA.
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BBenenue

WHBECTULIMOHHOM OM3HeCce — MHBECTUIIMOHHBIX

0aHKax M YMpaBISIOUIMX KOMIAHUSIX, 3ajaya

MPOTHO3MPOBAHUS BBIPYYKHU BXOIUT B KPYT 005I-
3aHHOCTEN (DMHAHCOBOTO aHAJINTHKA, OTBETCTBEHHOTO
3a ONpene/ieHHbI cekTop sKoHOMUKHM. [lo Mmepe pac-
KPBITAS TTyOJIMYHBIMA KOMITAHMSIMM CBOMX (pMHAH-
COBBIX M TIPOM3BOICTBEHHBIX PE3YJIbTaTOB, aHAIUTUK
CcTpouT (puHAHCOBBIE MOAEU B pwioxeHun MS Excel
Ha OCHOBE (DaKTUUYECKUX OIyOJIMKOBAHHBIX IMOKa3aTe-
Jieit. J1ns Toro, 4ToObl MPUMEHUTH METO AUCKOHTUPO-
BaHMSI AEHEXHBIX MOTOKOB KoMnaHuu (discounted cash
flow, DCF) [1], criennanucty He0OXOIMMO TIeperTH OT
PETPOCIIEKTUBHBIX (DMHAHCOBBIX ITOKa3aTesIei K MX 3Ha-
YEHHIO B TeUCHUE OIVKANIINX TISITH JIET TIPOTHO3HOTO
nepuona. /st Toro, 4ToObl ONPENSIUTb POCT BHIPYYKU
MepBOTO TOIa IIPOTHO3HOTO TepHoAa OTHOCUTEIIBHO
COOTBETCTBYIOIIETO IepUoAa OIyOJIMKOBAHHBIX HaH-
HBIX (PMHAHCOBBIN aHAIUTUK KCITOJIB3YET METOI DKC-
MepPTHHIX OlIeHOK. HBIMU clloBaMu, 3KCIIEPT OIpee-
JIIeT MHIEKC pocTa OyIyIInx (hMHAHCOBEIX ITOKAa3aTeNIei
KOMITIaHUY, BKJIIOYasl BBIPYYKY, OCHOBBIBASICH JIMIIIb Ha
COOCTBEHHOM oOIbITe. [Ipy 3TOM, IIO CIIOXMBIIEICS
MPaKTUKE, TEKYIIIUI HE3aBEPILLIEHHBIN IO OTHOCUTCH K
IepBOMY TOAY IPOTHO3HOTO TIeprona. A 3HAUUT, C yUe-
TOM (DOPMYJIBI IEHEKHOro noToka [1]:
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BBIpYYKa B TIEPBBII IO IIPOrHO3HOTO ITeproaa OKa3bl-
BaeT Ha (DMHAHCOBYIO MOJIEIb KOMITAHMY HanOoJIbIIIee
BIMSTHUE, OyIy9IN ITOABEPXKEHHON TUCKOHTUPOBAHUIO
B HAaMMEHBIIIEH CTETICHU.

OlLIeHKY BBIPYYKHU TPYAHO HEJOOLEHUTh — BEdb CO-
BIaJicHWE MPOrHO3a BBIPYYKU TTO3BOJUT (DPUHAHCOBO-
MYy aHaJIUTUKY Haubojee KOPPEKTHO OMpPEeAeUTh 1ie-
JIEBYIO 1IEHY aKUMii KOMIAHUU, YTO, B CBOIO OYEPEb,
OyneT CIIocoOCTBOBAaTh CBOEBPEMEHHOM KOPPEKTUPOB-
Ke cOOCTBeHHOU no3uiny 6aHka. CBOeBpeMEHHOE XKe
JoBeZieHre OOHOBJIEHHON aHAJIUTUYeCKON MHbOopMa-
LIMM 10 KJIMEHTOB O0aHKa, IMO3BOJUT UM CKOPPEKTUPO-
BaTh CBOM ITO3ULIMM B aklusaX. BaxkHO OTMETUTh, YTO
MPOTHO3UPOBAHKWE BBIPYYKH, B JAHHOM Clyyae, JAaeT
BO3MOXKHOCTb MOJIb30BaTESIM 3TOI MHGMOPMaLIMKU 00-
HoButh DCF mopenu KoMmImaHWii, COTJIAaCHO OOHOB-
JICHHBIM TMPOTHO3aM BbIPYYKU, U B COOTBETCTBUE CO
CKOPPEKTUPOBAHHOI TaKMM 00pa3oM LieJIeBOM LIeHOM
aKUUi MPUHSTH pellieHUsI B OTHOLIEHUU COOTBETCTBY-
IOLIMX OTKPBITHIX MO3ULUI MO aKUMSIM 3THUX KOMITa-

Huii. Takum o6pa3omM, u3MeHeHe TTO3ULIMU UHBECTO-
pa B aKlMSIX KOMIIAHUMU CTAHOBUTCSI BO3MOXHBIM 10
MyOoJMKaLMU KOMIaHueil (puHAHCOBOI OTYETHOCTH 3a
OYEpEeIHOU TTepuo.

W, HaobopoT, OTCYTCTBHUE CBOEBPEMEHHOIo 00-
HoBneHus DCF Mopeneit KoMnaHuii, Mo akiusM KO-
TOPBIX Y OU3HEC-MOApa3aeIeHUsI OTKPhITa IO3ULIMS,
MOXET MPUBECTU K CYLIECTBEHHBIM HEraTUBHBIM I10-
cinenctBusiM. Tak, npu (pakTUYECKOM CHUXKEHUM Bbl-
PYYKM MOXET BOBHUKHYTb OTPULIATEJIbHAS MIEPEOLICH-
Ka nopTdest BCAEACTBUE CHUKEHWST PhIHOYHOM LIEHBI
akuuit komnanuu. OTCYTCTBUE OEUCTBUI YIPaBIIsSIO-
1ero mopTdeaeM Mo KOPPEeKIIMU MO3ULIMY 10 MTyOIH-
Kalliu OTYETHOCTU MOXET MPUBECTU K CYILIECTBEHHO
Oosiee XyOLIMM LieHaM 3aKpbITHS TTO3ULMI BBUIY Ha-
JINYMS OOJIBIIETO KOJIMYECTBA IPOJABIIOB JaHHBIX aK-
LM TTocJie myOauKauuy KOMIIaHUeN (PakTUIeCKUX He-
TaTMBHBIX JAHHBIX O BBIPYUKE.

Tem He MeHee, Kak MoKa3aHo B [2], cepbe3HbIM He-
JIOCTAaTKOM MeToJa TUCKOHTUPOBAHUS ACHEXKHBIX I10-
TOKOB SIBJISIETCS HEBO3MOXHOCTB IOCTATOYHO TOYHOTO
MPOTHO3UPOBAHUSI pocTa. 3agaya MPOrHO3UPOBAHMUS
pOCTa CTAHOBUTCS €Il MEeHee Pa3pelInMOil, YIUTHI-
Basl, YTO MIPOTHO3BI PA3IMIHBIX 3KCIIEPTOB MOTYT IIPH-
BOIMUTH K pa3HbIM pesyabTaTaM [3]. Takum obOpaszoMm,
IMPUMEHEHWE METOIa SKCIEPTHBIX OICHOK IS OIIpe-
IIEJICHUST pOCTa BBIPYYKM B MHBECTULIMOHHOM OM3HE-
Ce MOXEeT UMETb CYIIECTBEHHbIE HeTaTUBHbIE IMOCIIE -
ctBUsl. HeManoBaxXHBIM HETOCTATKOM UCIIOJIb30BaHUS
ToJbKO uilb MS Excel a5 onpenesieHus: cripaBeiiv-
BOM CTOMMOCTU KOMITAHUM SBJISIETCH OTPAHUYEHHOCTD
METPHUK KaueCTBa, ITO3BOJISIONINX CPaBHUBATD pa3Ind-
Hele cueHapuu DCF Monenu Mexay co6oit. OObIYHO,
B OTCYTCTBUM BEPOSITHOCTHOM OLIEHKU, (PMHAHCOBBIC
AHAJIMTUKU OTPAaHUYUBAIOTCS JIMIITh HECKOJBKUMU Ba-
puaHTaMMu cTaBku auckoHTupoBaHusi (CAPM), po-
cta BeIpyuyku M KanuTanbHbIX 3aTpaT (CAPEX) mpm
dopMUpOBaHUN TIECCUMHUCTUIHOIO, 0A30BOr0 U OII-
TUMUCTHYHOTO clicHapusi. [IpuMeHeHMe Xe Kojude-
CTBEHHOTO IOX0a ITO3BOJIUT UCIIOJb30BaTh METPUKHU
Ka4yecTBa IIPU TECTHPOBAHNM O0YICHHBIX MOJICIEeH Ma-
IIMHHOTO O0YYeHUs, U, TAKUM OOpa3oM, CHU3UTDH 3a-
BUCHMOCTh KadyecTBa IIPOrHO3a OT CYyOBEKTUBHOTO Ye-
JioBeueckoro dakropa.

Hacrosimast pabora nMeeT CIenylontyio CTpyKTypy.
B 1ess1x o6ocHoBanus Beioopa HSVR 1 SVR mrg npo-
THO3UPOBAHMS BBIPYYKM, IIPUBEAEM CHCTEMaTU3a-
LIMIO MCITOJIb3YEMBIX B MAILIMHHOM OOY4YE€HUU METOI0B
Mpencka3aHus BBIPYYKU U TIPEICTaBUM ee 0000Ie-
Hue. ChopMyanpyeM 3agady perpecCUn OIOPHBIX HO-



BOCTHBIX BeKTOpoB SVR 1 mokaxeMm, Kak ee pelieHne
MOXHO yIyqmmTh ¢ momoisio HSVR. TpoumocTpu-
pyeM, KaKuM 00pa3oM MOXKET ObITh BHIYMCIIEH CIIEKTP
T'mabbepTa BEKTOPHBIX MpeacTaBieHWiI HOBOCTE Ha
MpuMepe NaHHBIX MO 3asiBKaM Ha Mocobdue rno 0e3pa-
0oTHIIe, UCIIOIb3YeMbIii B Ka4eCTBE TUIOTHOCTH pac-
npenenenns nmpusHakoB B HSVR. Ilpusenem ctporune
MaTeMaTudyeckue yciaoBus ucnonb3oBaHuss HSVR u
SVR 1151 TporHo3upoBaHus BIPYUYKH, KOTOPBIE C T€X-
HUYECKON TOYKM 3pEHMSI OJHO3HAYHO YyKa3bIBalOT Ha
HEIOIMyCTUMOCTD COIIMATbHO-3KOHOMUYECKOTO TpaK-
TOBaHUSI TEKCTOBOTO IIPEACTABICHUSI HEJIMHEHHBIX
HECTaIIMOHAPHEIX IIPOIIECCOB, KOUMU SIBJISTIOTCST BEK-
TOPHBIE MPeNCcTaBIeHUs] HOBOCTeil. OroBOpUM METPU-
KM KauyecTBa, UCMOIb3yeMble JJISI OLIEHKU O0yYEeHHBIX
mogeneil. CriporHo3vpyeM pocT BhIPYYKH KOMITAaHUI,
TOprylomuxcss Ha MOCKOBCKOM OHpxKe C MOMOIIbIO
HSVR un SVR, ncnonb30BaB 1711 00y4eHUsI BEKTOPHBIE
MpeacTaBieHUsT HoBocTell. CpaBHMM METPUKU Kade-
cTtBa mporHo3upoBaHus Beipyuku — HSVR, SVR, a
TakKe IPYTMX COBPEMEHHBIX MOJIEJIeid MallIMHHOTO 00-
yYeHUSsI, TAKMX KaK CBepTOYHasi HEMpOHHAasI CETh, CETh
JIOJITOI KPaTKOCPOYHOU MaMSITU U OOJIbIIUE SI3bIKOBbBIE
Monenu. HakoHer, ormmieM, KaKuM 00pa3oM IIpUMe-
HeHue HSVR meroma MoxeT ObITb BCTPOEHO B OM3-
HeC-MpoIeCChl MHBECTULIMOHHOTO OM3Heca.

1. CucremMaTu3anus 1 00001IeHHE
METOI0B NPOrHO3UPOBAHMS BHIPYYKH

JloroBopuMcsl 0 KpUTEpUSIX 0TOOpa paboT U OLICH-
K{ TIPUMEHSIEMBIX B HUX METOIOB ITPOTHO3MPOBAHUS
BeIpyYKr. OTOOp paboT IMpoBOOMIICA B 0a3e MaHHBIX
webofscience.com 3a mepuon ¢ 2011 mo 2021 rox mo
coctosiHuio Ha 01 anpens 2022 roma. I1pu ycraHoBie-
HUU KPUTEPHEB MOUCKA CTaTeil UCTIOIb30BAIUCH KITIO-
YeBbIE CJIOBA:

¢ «sales» OR «revenue»;
¢ «machine» OR «deep» AND «learning».

B pesynbTaTe 06paboTKM 3ampoca ObLT MOJYYeH Ie-
peYEHb HayYHBIX CTATEM, 10 KAXIOU U3 KOTOPBIX pac-
cuntad mHAeKc umTupoBaHus (ACR) [4]. Crateu ¢
HanOONbIIMM WHAeKcoM muthupoBaHuss ACR 6Obum
MpOaHAIN3UPOBAHEL.

B 2011 romy Chen u Ou [5] mpe oKy CUCTEMY IS
OLIEHKM ITaHHBIX O TIpofaxax B cpepe pO3HUIHON TOp-
TOBJIA, OCHOBAHHYIO Ha HEMPOHHOI CETH MPSIMOTO pac-
MPOCTPAHEHUSI C OMHUM CKPBITHIM CJIOEM, B KOTOPOii B
KavyeCTBE BXOMHBIX BEKTOPOB MCIIOJIb3YIOTCS BEKTODHI,
MOKAa3aBIlIKe HanOoJIblllee OTHOCUTEILHOE PACCTOSTHUE

OT 3TAJIOHHOTO. Pe3ylnbraThl IMPOBEOCHHBIX aBTOpPaMU
SKCIIEPUMEHTOB TIOKa3aJu, YTO TIPETOKEHHAs CUCTe-
Ma MPEeBOCXOIUT METONbI IPOTHO3MPOBAHUS MPOAAK,
OCHOBaHHBIX Ha HEHMPOHHBIX CETSIX C OOpAaTHBIM pac-
MPOCTPaHEHUEM.

Shiwn ap. B 2012 [6], mpemIoXwi rTiOpUIHYIO MOIETh
IIJIST IPOTHO3UPOBAHMSI CKOPOCTH M SHEpTUy BeTpa. Mc-
cJemoBaTeNId TIPUMEHWIN MOJIEIIh aBTOPETPEeCCUM WH-
TErpUPOBAHHOTO CKOJIB3sIIEro cpenHero (ARIMA) ms
MPOTHO3UPOBAHMS JIMHEWMHOM COCTABJISIIOIIEU BPEMEH-
HBIX PSIIOB, NCKYCCTBEHHYIO HeiipoHHYIO ceTh (ANN) 1
METOIl OIIOPHBIX BeKTOpoB (SVM) mis mporHo3upoBa-
HUS HEJIMHEWMHOU COCTAaBJISIOIIEN TaHHBIX BPEMEHHBIX
psinoB. PesynbTaThl IPOBEIEHHON pabOThI IMOKa3asu,
YTO TUOPUIHAS MOMAE/b M0 KaYeCTBY MPEBOCXOIUT Ka-
XIy10 U3 paboT B OTAEJIbHOCTH.

B 2013 roay Arias 1 coaBTOpbI MPOIOIXKUIN UCCIIe-
JIOBaHWE HEJIWHEWHOCTU [7], MpUMEHUB JMHEWHYIO
perpeccuio, HEMPOHHYIO CETh M METOI OITOPHEIX BEK-
TOPOB K JaHHBIM Twitter. SVM ¢ HeJTMHEHBIM CUTMO-
WIHBIM SIIPOM 3aTMUJIA HEIPOHHBIC CETH, M OCTaBUJIA
JTAJICKO TT03aaM JIMHEWHYIO PETPECCHIO.

B 2014 rony, pa6otast HaJ KpaTKOCPOUHBIM ITPOTHO-
3UPOBAHUEM CIIPOCa HAa BBICOKOCKOPOCTHBIE XKeJIe3HO-
JIOpOKHBIE TTepeBO3KU, Jiang u ap. [8] 00beAMHUIN aH-
cambieBy1o aMnupudeckyo gekomnosuiuuio (EEMD)
U MeToi OrnopHbIX BekTopoB (SVM). TouHOCTh M-
OpMIHOM MOJEIN MPEeB30Iiljia TOYHOCTh METO/Ia OITOpP-
HBIX BEKTOPOB.

I'mOpumHBIE MOIEIM HAa OCHOBE METOIA OIOPHBIX
BEKTOPOB IIPONOJDKIIN IEMOHCTPUPOBATH BBICOKHE
pe3yabrathl B 2015 romy. Tak, rubpum MeToma OIop-
HBIX BEKTOPOB U BeiBIIeT-IeKOMMIO3ULIMHU [9], Iprme-
HEHHBIN IJIST TPOTHO3UPOBAHUS (DOTOINEKTPUUECKOMN
MOIIHOCTH, MPEB3OIIe] MO0 KayeCTBY PEKYyPPEHTHYIO
HEHUPOHHYIO CETh.

B 2016 rogy paGora mo IpOrHO3UPOBAHMIO CIIPO-
ca M ONTUMM3AIUN IIeH B PO3HUYHOIN TOPToOBIIe ObIIa
nponpokeHa Ferreira u ap. [10], KoTopble 1o06UIMCh
pocTa BBIpyYKU Ha 9,7 %, IpUMEHUB IEPEBO PEILIEHUIA.
ITo MHEHMIO aBTOPOB PabOThl UMEHHO HEJIUHENHOCTh
IIepeBhEB pEIICHUI TTO3BOIMIIA OITICATh HEIMHEHHYIO
3aBHCHUMOCTB MEXIY CIIPOCOM U 1IEHOI ToBapa.

B 2017 romy mpobGnema kKiaccupUKalUd MOIIEH-
HUYecTBa ¢ (PMHAHCOBOI OTYETHOCTHIO ObLa paccMo-
TPeHa C UCITOJIb30BaHUEM IIUPOKOI0 CIIEKTPa METOIOB
MallMHHOTO OoOyueHus. Pe3ynbTaThl IOKaszaau Iipe-
BOCXOJICTBO OaliecoBCKOil ceTu maoBepusi Hax SVM u
MHOTOCJIOMHBIM TepuenTpoHoM [11].



I'nyGokue HelipoHHBIE CeTM CHOBA ObLIM UCIIOJIb-
30BaHbI JJISI IPOTHO3MPOBAHUS MpoHax B cdhepe po3-
HUYHOI TOProBau MomgHou oaexnaoit B 2018 romy [12].
Cpenu perpeccuu ormopHbIX BeKTopoB (SVR), nepeBb-
€B pelIeHU, TJIy0OKOIl HEMPOHHOM CET U Cy4aiiHO-
ro Jieca TIOCJIeIHME IBa METONA TOJYYMJIM HauMEHb-
IIYI0 CPEeIHIO aOCOJIOTHYIO MHPOLIEHTHYIO OILIMOKY
(MAPE). U caygaitnsrii nec [13], u rirybokast HeiipoH-
Has ceTb [ 14] oTHOCSTCS K HETMHEMHBIM METOJaM 00-
pabOTKM JaHHBIX.

[Tpu ananm3e cripoca B CeKTOpe KOMMYHATBHBIX YC-
Jyr B 2019 rony MeTon OMOPHBIX BEKTOPOB UCITOIb30-
BaJICS TSI KPATKOCPOYHOTO MPOTHO3UPOBAHUSI MOTpe-
OJeHUsT Taza M TMPEeB3OIleT MO KauyecTBY HEHPOHHYIO
cethb [15].

B 2020 romy, mpu mporHo3e crpoca Ha 3JeKTpOd-
HEPTUIO C ITOMOIIBIO Pa3IUYHBIX METOIOB MAIITMHHO-
ro ooy4yenwms [16], HamMeHbIIasa CpeaHsst aOCOMIOTHAS
MPOILIEHTHAS OIIMOKA ObLIa JOCTUTHYTA IIPU MCITOJIb-
30BaHUU MOJEJIM HOJITOM KPAaTKOCPOUYHOW TMaMsATH U
aBTOHKOmepa — 3,04%, xortopast omepemwia SVM,
nMeroniero omnoky MAPE 7,12%.

Hakonen, B 2021 rogy ajist MporHo3upoBaHUs po3-
HUYHBIX TpOAaX OblJa HMCIOJb30BaHA ABYXKaHaJb-
Hasl CBepTOYHasl HeiipoHHas ceTh [17], oOydyeHHas 1o~
BEPX IIPOTHO30B JIMHEMHBIX WU HEJIMHEWHBIX MOIECIIEN
MallMHHOTO 00y4yeHus. JIByxKaHajlbHasli CBEpPTOUYHAasI
HEWpOHHAas CeTh MPEB30LILJIa METOMA OMOPHBIX BEKTO-
POB, KOTOPBIH ObLT OMHUM 13 6a30BBIX TPOTHO3UCTOB.

ITo utoram cucrematuszanyu uHaekc ACR Bbiliey-
Ka3aHHBIX pabOT ObUI CBeNeH B mabauye I B OTHOIIE-
HUU KaXIOro U3 YIIOMSIHYTHIX METOJOB.

Tabauya 1.
Nupekc ACR pador
M0 MPOTHO3UPOBAHMIO BHIPYYKH,
CrpynnvpoBaHHbIA 0 METOAAM
MAIIMHHOTO 00yY€eHHs.

Ne n/n MeTop MaLuMHHOro 06y4eHus ACR
1 MeTo/ 0MOpHbIX BEKTOPOB 100
2 HelpoHHas CeTb NPAMOTO PacnpoCTPaHeHs 87
3 [lepeBbs peLueHuii 68
4 AsToperpeccrionHas mogens ARIMA 57
5 JInHeitHas perpeccus 28
6 baiiecosckas CeTb J0BepUs 21
7 CeTb [ONroit KpaTKOCPOYHOIA NaMsiTi 7

Ha ocHoBaHuM BhIIIENPUBEIEHHOIO 0030pa METO-
JIOB TIPOTHO3WPOBAHUS BBIPYYKU MOXHO CHEIATh BbI-
BOJI, UYTO 3aBMCUMOCTb BBIDYUKM OT OIPEACIISIONINX €€
MPU3HAKOB UMEET HeJIMHEeUHbIN XapakTep. s aHamu-
3a BBIPYYKM YCIIEIIHO TIPUMEHSIIOTCS PA3JIMYHOTO BUAA
HEHPOHHBIE CETU, B y3J1aX KOTOPBIX PACMOJOXKEHbI HE-
JIMHEWHbIE aKTUBALIMOHHBIE (DYHKIIMM, METOH OIop-
HbIX BEKTOPOB C HEJIMHEUHBIM SIPOM W HEJIMHEHHbIE
anroputMmbl kiaccudukauuu. KadecTtBo pesysbTaTa
MPUMEHSIEMbIX HEJTMHEMHBIX METOIOB MOXET OBITh CY-
ILIECTBEHHO YJIYYIIEHO TOCPENCTBOM MpeaBapUTEb-
HOI1 00pabOTKM JaHHBIX aHCAMOJIEBOI ASMITUPUUECKOMN
WIM BelBJIeT JeKoMITo3uLineii. TeM He MeHee, KayeCTBO
MPOTHO3UPOBAaHUS BbIPYYKW HETMHEWMHBIMU METOAAMU,
TaKMMU KaK — METOJ ONOPHBIX BEKTOPOB, HEMPOHHAs
CEThb TPSIMOTO PACIPOCTPAHEHMSI, AEPEBbs PELICHUI,
CeTb IOJITOl KPaTKOCPOYHO MaMsSITU — KOJiebJeTcs BO-
KPYT OJIM3KMUX APYT OPYTY 3HAYEHUH OLUMOOK, YTO MO-
KET TOBOPUTb O CXOXeH MpUPOE BblllIeyKa3aHHbIX He-
JIMHEUHBIX METO/IOB.

JleiicTBUTENIbHO, KaK TTOKa3aHo B padoTe [ 18], 3agaya
BBISIBJICHUSI HEJIMHEHHOW 3aBUCHMOCTH IS HEeCTaIlM-
OHApHOI'0 HEJIMHEWHOro Ipolecca MOXeT ObITh pelle-
Ha B [M150epTOBOM IIPOCTPAHCTBE, BOCIIPOM3BOISILEM
dyuxumio sapa, RKHS, B koTopoM onpeneneHsl HeTu-
HeliHbIe sinepHble pyHkunn SV(M)R metona. 1151 0600-
meHusT mpoctpaHctBa RKHS Ha HeitpoHHYIO ceThb, B
KaXIIOM CJI0€ KOTOPOI HAXOAUTCS YHUKAIbHASI aKTUBA-
LIMOHHAs (PYHKIINSI, MOXET OBITh MCITOJIb30BAHO O030H-
Hoe npocTpaHcTBO Poka KBAaHTOBOI Teopuu Tojist [19].
Tak, B 6030HHOM TipocTpaHcTBe Poka, N30MOPHHOM
I'1E6epToBY MPOCTPAHCTBY, KaXKIOe KBAHTOBOE COCTO-
stHUe 0030Ha SBISIETCS YHUKaJIbHBIM [ MIL0€pTOBBIM
MMPOCTPAHCTBOM C TPUCYIIMM €My BOCIIPOM3BOMSIIIIM
sapom [20]. JeiicTBre OCHOBHBIX TEOPEM MPOCTPAHCTBA
RKHS noka3sbiBaeTcst B mpoctpaHcTBe Curana—bapr-
ManHa [21], usomopdHOM npocTpaHcTBy Doka.

B xoneuHoM utore, mist 000011eHUST HEIMHETHBIX Me-
TOIOB MaLLIMHHOTO 00YyYEHUSI MOXKET OBITh UCTTOJIb30BAHO
npocTtpaHcTBo Curana—baprmanHa, nzomopdHoe mpo-
ctpaHctBy @oka u mpoctpanctBy RKHS. B mpoctpan-
ctBe Curasa—baprmanHa GyHKIMST sapa NpUHUMAeT
BWI, YHUKAJIBHBIN 1T KAXKIOTO KOJIMYECTBA simep A

k

o e I O s @)

YacTHBIM cltyyaeM siaepHOI (DYHKIIMY ITPOCTPAHCTBA
Curana—baprmaHHa, ITOJTHOTO Ha MHOXKECTBE KOM-
MiekcHbIX yncen, C, miasg SVR saBnsietcs GyHKLuA siapa
npu k = 1 Ha MHOXeCTBE BelleCTBEHHBIX YMcel, R:



2
[lx=x

K(x,x)=e 2 . 3)

TaxuMm 00pa3oM, ¢ y4eToM BEITIEITIOKA3aHHON M30-
MopdHocTM SVR HelMHEWHBIM MeToJaM MalllMHHO-
ro o0y4YeHUsl, TaKUM KakK OaliecOBCKasl CETh JOBEPUs
[22], ceThb mpsimoro pacrmpocTpaHeHus [23], cBepTOU-
Hasl HeWpoHHas ceThb [24], ceTb JOJroil KpaTKOCpOoU-
HOM mamsaTtu [25], mepeBbsl pelieHuit [26], yro moxa-
TBepXKOACTCSI HEIaBHUMM pabOTaMU, IS BBISIBICHUS
HEJIMHEHON 3aBMCUMOCTHM TIpM IIPOTHO3MPOBAHUM
BBIPYYKY TOCTATOYHO HCIOJIB30BaTh PETPECCHIO OITOP-
HBIX BEKTOPOB IIPU YIOBICTBOPUTEIEHOM YPOBHE Me-
TPUK KavyecTBa.

2. ITocranoska SVR n HSVR npo6.1em
BbISIBJIEHUA HEJIUHEHHOM 3aBUCUMOCTH

Meton omnopHbIX BeKTOpoB (SVM), H3HaAYalbHO
M300pETeHHBIN I paclio3HaBaHUsI 00pa3oB B 1963
rony [27], 661 topaboTaH ISl pelieHUsT HeTMHEeMTHBIX
3amad SVM B 1992 rony [28]. MHTEepecytomas Hac Bep-
cust SVM g pelteHus MpooOieMbl BOCCTAaHOBJICHUS
3aBUCUMOCTU ObUIa mpemioxeHa B 1997 romy [29] u
MOJIy4MJia Ha3BaHUE «PErPECCUsI OIOPHBIX BEKTOPOB»
(SVR).

M3BecTHO, yTO MpobjeMa BOCCTAHOBJIEHUST HEJIU-
HEMHOM 3aBUCUMOCTHU PELIAETCS IIOCPEICTBOM MUHU-
mu3anun ¢pyHkoHana [30]:

1(@)=I(F(x!,a)-y,(x*)) P(x!)dx!, 4)

B KOTOPOM y, — POCT BHIPYYKH B IEPUOJIE / OTHOCUTEIb-
HO mepuofa (¢ — 1) mpu rmogaye B MOJIETb BEKTOPHBIX
MpeACTaBIeHUI HOBOCTEI pa3MEepHOCTH d B TIEPUO/IE 7.

CornacHo [30] 3agaya BOCCTAHOBJIEHUSI TIJIOTHO-
CTU pacCIpelnesicHUsI BEPOSITHOCTU P(x,") CBOIUTCSI
K HEKOPPEKTHO IIOCTABIICHHOM 3amaue YHMCICHHOTO
mdGepeHIIMPoBaHUs (PYHKIIMKA pacIipele/icHus Be-
positTHOCTH. [ToaTOMY, C Y4€TOM HETOCTATOUHOCTH MH-
dopmat 00 MCKOMOU IIOTHOCTH pacIpeneICHUS
BEPOSITHOCTH, JIy4lllasi aIlIpOKCUMAIINS pPerpeccuu
obecrieyrBaeTcsl MUHUMU3ALMEH &-HEUYBCTBUTEb-
HOM (PyHKILIMEH TTOTEPh:

; e,ecm |y, — f(x,a) <€
L(y’f(x’ ’a)): ||y —fExd,a)|| ’ )

WM, KaK MokKa3aHo B [31], Makcumu3zanueit GpyHKIUU
o d d
Jlarpanxa ¢ HeTMHEWHBIM s1apoM K (xl.j - X ):

W(a,a* )= —ezj_:l (@-a)+ zizl(a;‘ +a,)-

1 1
22l -a) (@ —a)K(x!x]) (6

MPU YCJIOBUMU:

t N t
Z_ a=y a,
j=1 j=1 7
0<a;<C,j=1 ...1
0<a,<C,j=l, .1, )

OnHako, corjacHo [30], B ciydyae Haauuusi 60Jb-
IIOT0 KOJIMYECTBa alpUOpHON MHMOpMALIMA 00 HC-
KOMOH TIUTOTHOCTU pAacCHpeneeHus] BEPOATHOCTHU,
3aJayva ee MoucKa IepecTaeT ObITh HEKOPPEKTHO T0-
craBieHHON. K Takomy ciyyalo Kak pa3 OTHOCUTCS
BO3MOXHOCTb BbIUMCIIEHUs crieKTpa ['mibbepTa BeK-
TOPHOTO TIpEICTaBICHUS HOBOCTeil. Mmes Mcmomnb-
30BaHUS clieKTpa ['miapbepra B KauyecTBe IUIOTHOCTHU
pacmpeneneHusT OCHOBaHa Ha paborax [8, 9], B ko-
TOPBIX METPMKHU KadyecTBa TMOPUIHBIX Mojeieill Ha
ocHoBe SVM c mpuMeHeHHeM SMIIMPUYECKON MO-
noBoit (Empirical Mode Decomposition, EMD) u
pelimer (Wavelet Decomposition) DeKOMIO3UIINU
MPEB301UIN OLeHKN opurnHaiabHoro SVM. C yyeTom
TOTO, YTO, KakK MokasaHo B [31], cnekrp 'mnnbepta
H (x(f)) BEeKTOpPHOTO TpeaCTaBIeHUsI HOBOCTEIl OTBE-
YyaeT CBOMCTBAM IUIOTHOCTU BEPOSITHOCTU pacIpese-
JICHUSI HOBOCTHBIX BEKTOPOB, B (hopMyiie (4) MOXHO
IPOU3BECTU CIIENYIOLIYIO 3aMEHY:

H@)=I(F(x,a)-y,(x!) 5 (). @)

Torma, ¢ yderoM oTOpachiBaHUSI KOMILIEKCHOM
YacTU B LEJSIX YIPOIICHUS BBIYMCICHUM, £-HEUYB-
CTBUTEJIbHASA QYHKIMS TPUMET BUL;

d d
€, ecIu ‘ y,ﬂ—f(x, , a)‘ﬂ-[(x, )S €

L(y,f(x"a))=
st v f(xla)|ae(x!) . (9)

IMomnexamas mMakcumuszauuu opmyia Jlarpanxka
OyneT mpeobpa3oBaHa:

W(a.a')= —gztj:l(a;— @)+ ;:lﬂ(x,d) (a7 +a)-
 — . )
_5 j,i:lj{(xfd) (a{. _a[)(aj _aj)K(xf'x/d) . (10)

YcnoBus (7) octaHyTcst 6€3 U3BMEHEHUIA.

Takum 00pa3zoM, mpuMeHeHue crnekrpa [uiapdep-
Ta B KAYeCTBE TJIOTHOCTU pPacCIpeieSieHUs] MPU3HAKOB



B HSVR Mmetoze [32], MOXeT CyIIECTBEHHO YIy4YIINTD
METPUKHU Ka4yeCcTBa 10 CPAaBHEHUIO C OPUTMHATIbHBIM
SVR Metonom.

3. Boiunciaenue cnekrpa [nin0epra
BEKTOPHOTO MpPeICTABJICHUS HOBOCTEM

Hs1 mmosydeHusT BEeKTOPHBIX MPEICTABIICHUIA TPU-
3HAaKOB — HOBOCTHBIX BEKTOPOB, Mcrnoab3oBajcs API
uHrepdeiic Yandex GPT [33]. B kauecTBe mpusHa-
KOB HCITIOJIb30BaJINCh BEKTOPHBIC IIPEICTABICHUS HO-
BOCTEi, Cpeir KOTOPBIX OBLIN eXXeHeaeTbHBIC JaHHBIC
MunuctepctBa Tpyaa CIIA no 3asiBKaMm Ha rocooue
no Gespaboruie (nanee — Payrolls, x,). Tlocie BekTo-
pM3allMy JaHHBIE TI0 TOCOOKMSIM 0 6e3paboTulie Tpu-
o0penn Bud 256-MepHBIX BEKTOPOB. BHMMAaTeIbHBIIA
YUTATE]Ib MOXET 3a4aThCSI BOIIPOCOM, HACKOJIBKO IIe-
JIeco00pa3HO MHBECTOPAaM B POCCUMCKNE aKIIUKM OPU-
EHTUPOBAThCSI Ha NaHHBbIE 3apyOeXXHBIX SKOHOMUK.
Mpl1, B CBOIO oYepenb, He OyneM obpalnaTth BHUMaHUE
yyTaTeNsl Ha TO, KaKoe 3HayeHUe NaHHbIe Mo Oe3pa-
0O0THIIEe UMEIOT B KPYITHEHIIIEH S5KOHOMUKE MUpa IS
PBIHKA CBIPBEBBIX TOBApOB [34], a IUIITb aKLIEHTUPYEM
€ro BHMMaHNe Ha TEXHUYECKHE YCIIOBUS IPUMEHCHMUS
BeKTopHbIX TpenctaBieHrii B HSVR u SVR u unTe-
peCHBIE pe3yJbTaThl NPOTHO3WPOBAHUS BBIPYYKHM Ha
ocHoBe Payrolls, ormucaHHbIE HIXE.

MHOXecTBO 3HAUE€HUN (-0l KOOpAMHATHI HOBOCT-
HOTro BeKTOpa 00pa3yloT HeCTallMOHAPHBIN CITyJaiiHbII
npoiecc (nanxee — curHan). Ha pucynke 1 npencraBieH
curHan X,, 06pasoBaHHBI MHOXECTBOM 3HAYCHUI HY-
JIEBOM KOOPAMHATHI 256-MEPHOT0 HOBOCTHOI'O BEKTO-
pa Payrolls, x,.

06"
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Puc. 1. CurHan, 06pa30BaHHbIi MHOXECTBOM 3HaueHMiA
HYNeBOI4 KOOPANHATLI HOBOCTHOrO BekTopa Payrolls.
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Puc. 2. Natas ocumnnsaumorHas IMF KomnoHeHTa
CUrHana, 06pa3oBaHHOr0 MHOXECTBOM 3Ha4eHNIA
HY/IEBON KOOPAMHATBLI HOBOCTHOTO BekTopa Payrolls.

Kaxnpiii u3 256 curHajaoB, 0Opa30oBaHHBIX HO-
BOCTHBIMU BeKTOopaMmM, Toapeprajics EMD (empiri-
cal mode decomposition) gekomrmo3uumu [35], MeTo-
ny, npeanoxeHHoMy HopneHom Xyanrom B 1995 romy.
Metox EMD — HeoTheMieMas 4acThb Mpeodpa3oBaHUs
I'mns6epra—Xyanra (Hilbert—Huang transform, HHT)
[36]. IIpeoGpa3oBaHKe MNPOM3BOIUTCS B [IBa 3Tarla:
CHauaja ¢ nomolblo aiaroputmMa EMD Haxopsitcs
IMF (intrinsic mode function), Ha BTopoM 3Tane npu
noMou mnpeoOpazoBaHus ['mianbepra ompenessitoT-
ca cnekTpbl 'mnbbepra nonyyeHHbslx IMF. B Hamem
cityyae — ompenensiercs 256 criekTpoB ['mbbepTa st
256-T1 KOOpAMHAT BEKTOPHBIX IIPEACTABICHNI HOBO-
creit. HakoHell, coBepiaeTcsi CyMMMpPOBaHUE CIIEK-
TpoB 'mibbepTa [is1 1ojlydeHUsI IJIOTHOCTU pacripeae-
JICHUSI UICXOIHBIX JAHHBIX.

Ha pucynxe 2 nzobpaxena onHa u3 IMF (intrinsic
mode function) — migTast ocumuisimuonHast IMF kom-
IOHEHTA CUTHaJjla HYJIeBOI KOOPAMHATHI 256-MepHOTo
HoOBOCTHOTO BekTopa Payrolls. ITaTtas ocuuaissunoH-
Hasg IMF xoMIioHeHTa cuUrHaja HyJIEeBO KOOpAWHA-
Thl UMEET BUJ HECTALIMOHAPHOTO MPOLIECCA U SIBJISIETCS
Oosiee CriaakeHHOM, YeM MCXOAHBIM CUTHAJI HYJIEBOM
KOOpAUHAaTHI (puc. 1).

Takum 00pa3oM, cUTHa/Ibl KOOPAMHAT HOBOCTHO-
ro Bekropa Payrolls Obutn pasnoxeHsl Ha 6 IMF (C;.(t))
(yHK1MIA 1 OCTATOK 7 (f) — MOHOTOHHYIO yHKLMIO (11):

X(t)=zj:|Cj(t)+rn(t). (11)

Hna HaxoxneHus cnekTtpa ['wibsbepra H(x(7)), K

HOpMaJn30BaHHBIM Ha otpe3ke [0, 1] 3Hauenunsim IMF



GYHKIMIT TIpUMeHsIeTCsT Tpeobpa3oBaHue [ uinbbdep-
ta—XyaHra [36, 37], B pe3yJbTaTte 4ero BbIYUCISIETCS
cnektp ['mnwsbepra mist kaxaoii j-oit IMF (12, 13):

C=x,
J J

(12)

H(x(1)) :x(t)i :%ij X0 g

(13)
“f—t

Takum o6pa3om, MoJydyeHHbIN crekTp ['uabbeprta,
C OIHOU CTOPOHBI, SIBJISIETCS cBepTKoit mo 1/mt [38],
IMF, xotopas mnpencTaBieHa HeCTallMOHAPHBIM IIPO-
1IeCCOM, KaK MOKa3aHO Ha pucyHKe 2; C APYroil CTOpPO-
HbI, MOXET OBbITh MCITOJIb30BaH B KQUe€CTBE MJIOTHOCTU
pacnipeneneHus B Metoge SVR, mornoHsst mociaeaHui
nmo metoga HSVR [31, 32].

4. Yenosust npumenennst SVR u HSVR
JUTSI IPOTHO3UPOBAHMS BHIPYIKH

VYcnosus npumeHeHust meroga HSVR ananornynbt
YCIIOBUSIM IIpuMeHeHust MeToga SVR 1151 BeISIBIEHUS
HEIWHEWHOM 3aBUCHMMOCTH. B 9acTHOCTH, HE0OXO-
JIAMO BEITIOJTHEHNE OCHOBHBIX TEOPEM IPOCTPaHCTBA
RKHS.

Teopema Mypa—ApoHumiTaiiHa 00 yHUKaJIbHOCTH. {7151
MOJIOXXUTENBHO onpeAesieHHoro K Haa rojieM Xe R cy-
IIECTBYET YHUKaIbHOE [ M150epTOBO IPOCTPAHCTBO H
GYHKIIM, 019 KOTOPhIX K SBJISIETCS BOCITPOM3BOIS -
et pynkuueit [39].

Teopema Mepcepa. ITycTh MOJIOXUTENBHO OIpeEae-
JieHHoe Anpo K € H Han nosnewm [a,b]x [a,b]e R orpa-
HUYEHO:

sup K(x,x") < oo, (14)

x, x'
TOroa Aapo MOXKET OBITh 3alIMCcaHO KaK OeCKOHeuHas
cxogdmadacda cymma HpOI/I3BCHeHI/Iﬁ COOCTBEHHBIX YM-
ceJ1 U COOCTBEHHBIX (I)yHKLll/lﬁ Aapa, HCIIPEPbIBHBIX Ha
la,b][40]:

K, x') =32, (0, (). (15)
i=1

BocnpousBoasmasa teopema. Jliobasg onTUMU3ALU-

OHHas IpobJieMa, B KOTOPOU # — PETryJIsIpU3alliOHHBIN

napamerp wrrpada (|| £ )

f":ar}gem}[inz::,/(f(x,),y,«)+179(||f||), (16)

MOXeET ObITh pellieHa ¢ TToMolIbio siapa K € H Haf 1mo-
nem Xe R [41].

BcnenctBrue HEOOXOOMMOCTH MWUHUMM3ALMM OITH-
MM3allMOHHOM TIpobsieMbl BocripousBopsiieit Teope-
MbI, a TaKXKe, SIBHO U3 TeOpeMbl Mepcepa cienyeT Tpe-
OGoBaHNe O HEMIPEPEIBHOCTY BEKTOPHBIX ITPEICTaBICHUIA
HOBOCTEH x:’. C y4eTOM ITOJIOKUTEIIBHO OTIPEICIICHHOTO
siapa B TeopeMe Mypa—ApoHiuTaiiHa 1 Teopeme Mep-
cepa, HeoOXOAMMO, UTOOBI BEKTOPHbBIE MpPeaCTaBIeHUs
HOBOCTEW xf W 1eNeBasi NepeMEHHas y, TIPUHUMANN
CTPOTO TOJIOXKUTETbHBIC 3HAYCHUS.

5. MeTpuKu KayecTBa
HSVR u SVR

JIJ1s1 MOHUTOPUHTA KayecTBa 00y4eHUs1 Mojelieit Ha
TECTOBOI BHIOOPKE PACCUMTHIBAIMCH CAEAYIOIINE KPH-
Tepun [42, 43], (J — IPOTHO3HOE 3HAYEHHE, J — CPel-
Hee 3HaueHue, y — hakThuieckoe, f — HoMep Nepruoaa):
KO3(pPULIMEHT AeTepMUHALINU:

n

A —\2
R2 = Zt:l<y’ _y)

e (1)
Zx:l<y’ _y)

KBa[paTHbBIH KOPEHb W3 CpeaHen
OLIMOKU:

KBaJIpaTUYHOM

(18)

19)

Oo6yuenne SVR 1 HSVR moneneit n nx tectupona-
HUE IPOBOIUINCH Ha HETIEPECEKAIOIIMXCSI BPDEMEHHBIX
oTpe3Kax mo AaHHbIM 3a nepuon ¢ 2004 o 2019 ron B
OTHOIIIEHUU 35 KOMITaHMIA, aKLIMM KOTOPbIX oOpalia-
10Tcs HA MOCKOBCKOI OUpXKe.

6. Pe3yasTaTsl
MPOTHO3UPOBAHUA BBIPYYKH

O6yuenue u tectupoBanue SVR m HSVR mone-
JIe TIpOBOAWJIMCH Ha BEKTOPHBIX ITPEICTaBIICHUSIX
HoBocteit ¢ 2004 mo 2019 roapl. U3 HOBOCTHOTO na-
Tacera OB OTOOpPaHBI BOCEMb HATACCTOB, YIOBIICT-
Bopstonue ycaoBusM npumeHeHus SVR m HSVR.
ITockonbKy, Kak ObLIO MOKa3aHO BhIIIE, BEKTOPHBIE
TIpeICTaBJICHUSI HOBOCTEH SIBJISTIOTCST HEJTMHEHHBIMU U
HECTAIIMOHAPHBIMU IIPOIleCCaMU, OTPaXKalOIIUMU W3-
MEHEHMST COCTABIISIIOIINX MX KOOPOWHAT, M TIPU 3TOM



caMM HOBOCTH OTIMCHIBAIOT HEKUIl COIMATbHO 3KOHO-
MMYECKUIi TIpoiiecc, OyaeM Ha3biBaTh OTOOpPaHHBIE Aa-
TaceThl UHJIEKCaMU.

JIBa mHIeKca ObLJIU TMOATOTOBJIEHbI C MCMOJIb30Ba-
HUEM MOIYJS «re» ISl (pUabTpaluu TEKCTOBBIX NaH-
HBIX — BBIIICYIOMSHYTHIN Payrolls,  manHbBIe 110 3a-
nacaM HedTU U HedTenmpoayKTOB MexXayHapoJHOTO
DHEPreTUUECKOro areHTCTBa (majiee — Reserves).

Illecth naTaceToB OBLIM CreHEPUPOBAHBI B YETHIPE
stana. Ha nepBom atane ¢ nomoubto TF-IDF ananu-
3a [44], ObITM BBISIBJIEHBI KJTIOUEBBIE (hpasbl, Hanbo-
Jiee yacTo BcTpeyatoluecs: B HoBocTsx ¢ 2004 o 2019
ronbl. Ha BropoM — BBISIBIIEHHBIE KIIIOYeBbIe (hpa3bl
OBUTM BEKTOPM30BaHHEI ¢ rmomombio Yandex GPT. Ha
TPEThEM 3Talle MEXIY BEKTOPHBIM ITpelCTaBIeHUEM
KaXI0il HOBOCTH B MCXOIHOM JaTaceTe U BEKTOPHBIM
MpeacTaBIeHNEM KITIOUEBOM (ppasbl BEIUMCIISIIIOCH KO-
cuHycHoe paccrosgHue [45]. HoBocTu, KOCHHYCHOE
paccTosiHME KOTOPBIX 10 KJII0YeBOM (hpa3bl MpeBbIla-
JIO TIOpOroBoe 3HauyeHue, paBHoe 0,6, 10GABISIUCH B
WHAECKC KITI0UeBOU (ppasbl.

[nst Toro, yToOBl cobocTu TpeboBaHus Bocmnpo-
U3BOJsIIIE TeopeMbl U TeopeMbl Mepcepa K UHAEK-
cam Obuta mpumeHeHa HDBSCAN knactepusauus
[46]. Takum oOpa3oM, OBUIM ITOJYYEHBI MHIEKCHI
KJII0YeBBIX (ppa3. B umcieHHOM Ha3BaHMU UHAEKCA
OTpaxk€HO KOJMYECTBO 3HAUCHUI COOTBETCTBYIOIIETO
WHIEKCca:

¢ 9446 — xmioyeBas ¢pasza «ayKIMOH pasMelleHue
JIETHUY TOCYyAapCTBEHHBIN 00IATalsI»;

¢ 7342 — ximoueBas (pasa «MHIEKC JEI0BON aKTHUB-
HOCTB ITPOU3BOACTBEHHEI CEKTOP»;

¢ 6505 — xuoueBas ¢pasa «0appesib UTOr TOPrU
BBIPACTaTh Oappeib»;

¢ 5451 — xioueBas (dpasza «bappeib HAllOMUHATb
1eHa (bIoYepC UTOT»;

¢ 3867 — kmoueBas ¢pasa «markit MHIEKC IEI0BOM
AKTUBHOCTb IIPOU3BOICTBEHHbBII»;

¢ 3150 — ximoueBasg (ppasza «ATOT TOPTM BHIPACTATh
OGappesib UTOI».

B uensx BbINMOJIHEHUS YyCIOBUIT TeopeMbl Mypa—
ApoHIlTaliHa U TeopeMbl Mepcepa 3HaU€HUST KOOp-
OUHAT MHIEKCOB OBLIM HOPMAJIM30BaHBI Ha OTPE3Ke
[0, 1], a B KadecTBe 1IeJIeBOil TIEpeMEeHHOI OB MC-
MO0JIb30BaHbl OTHOLLEHUST KBapTaJIbHOM BBIPYUYKU MPO-
THO3HOTI'O To/la K BBIPYYKe KBapTaja MyOoJIuKaluu HO-
BOCTH.

Hrak, nocie odyyenuss moneineit merogamMu SVR u
HSVR 110 BBIIIEYKAa3aHHBIM MHIEKCAM U UX TeCTUPO-
BaHUS Ha OTJIOXKEHHOM BBIOOPKE OBLIH ITOJTYYeHEI 3HA-
yeHust ommook (17, 18, 19), cBeneHHble B mabauiybi
A.1—A.8 Ipunoxcenus A. B 3Tux Tabauuax UCIOJb30-
BaHBbI clieAyIolIe 0003HAUCHUS:

4 CcToJIOEI] «name» COIEPXKUT TOPTOBbIE TUKEPHI KOM-
MaHUi, TOpryroumxcs Ha MoCcKOBCKO Oupxe;

¢ croylbell «y_mean» TIOKa3bIBaeT pacIlipeleieHIe
OTHOCHTEJIEHOTO M3MEHEHHUSI KBAPTAIbHOM BBIPYYKU
KOMITIaHUH, TOPrymommxcss Ha MOCKOBCKOI OMpIKe;

¢ BCTOJIOLIAX, 0003HAUEHHBIX KAK «I'MSEe», «Mape», «12»
n «<h_rmse», «<h_mape», «<h_r2», paccuuTaHbl, COOT-
BETCTBEHHO, OIIMOKM Ha TECTOBOI BBIOOPKE MOE-
neit SVR u HSVR;

¢ BcTOoNOLIE «r2 growth» BEIYUCIISIETCS pa3HOCTb MEXITY
ko3 duimenToM nerepmuHanuy mMomean HSVR u
Ko2hGUIIMeHTOM JeTepMUHaIy Moaesi SVR.

AHanu3upysi pesyiabTaTbl MPOBEACHHOI pabOoThI
BaXXHO CIEJIaTh HECKOJBKO OTOBOPOK. Bo-TepBHIX, T0-
CKOJIbKY MBI IMEEM JeJIO ¢ HeCTAllMOHAPHBIMU U He-
JIMHEHBIMUA TAaHHBIMU, TO UCTIONB30BaTh R2 criemyer
C OCTOPOXHOCTBIO, TaK KaK OH CYIIIECTBEHHO IMOABEP-
>KE€H BJIWSIHUIO BIOpOCOB [43] 1 1mymMa B JaHHBIX [47].
Bo-BTOphIX, IpK paboTe ¢ HeCTAallMOHAPHBIMU U He-
JIMHEWHBIMA JAHHBIMM MMEET CMBICI MCIIOJIb30BaTh
RMSE n MAE, Tak Kak 3TH OIIMOKM MEHee YyB-
CTBUTEJIbHBI K MCKaXXeHU0 NaHHbIX [43]. B pesyabra-
T€ OYMCTKU JAHHBIX OOBIYHBIMU METOIAMM (BBIYMTA-
Hue uHgasunu [47], uckiaouyeHue Beiopocos [43]) R2,
RMSE u MAE cHuxawTtcs 10 0oiee HU3KUX 3Haue-
HUI, TOKa3bIBasl HEaaeKBaTHOCTh MCITOIb30BaHMS R2.
HampoTtuB, nmpuMeHeHNE BepOSITHOCTHOTO IOomxona K
OYMCTKE HEeJTMHEWHBIX TaHHBIX, KaK ObUIO ITOKa3aHO B
paborte [48] ¢ moMolbio Metropolis—Hastings Markov
Chain Monte Carlo [49], npyBOAUT K CYILIECTBEHHOMY
pocty R2 — ¢ 0,62 o 0,956 Ha MHOTOMEPHBIX JaHHBIX
CHHTETUYECKOTO TaTaceTa M Ha peajbHBIX JaHHBIX I10-
Tpebnerus Bonsl ¢ 0,185 mo 0,90. Kpome Toro, B pado-
Te [50] oTMeueHo, yTo R2 MMeeT CMBICTT JOTIOJTHUTH Be-
posstHocTHBIMU MeTpruKamu AIC, AICc, u BIC.

KoadduumeHT peTrepMUHAIIUM, pPaCCUYNUTHIBAC-
MBIl o dopmyse (17), onpenensieTcss Kak OTHOIIIE-
HUe AUCIIEPCUU LIeJIeBOI MepeMeHHOI, 00bSICHSIeMO
MOJIEJIbIO, K 0011Ieit TUCIIepCUH 1ieJIeBOI TepeMEeHHOM
[42]. TakuM 06pa3oM, €cliv JOMYCTUTh, UTO C TIOMO-
11IbIO TIJIOTHOCTU pacripenesieHus MPU3HAKOB B MOJie-
s HSVR, HaMm ymacTcs MCKITIOYUTh BBIOPOCHI, a 3HaA-



YUT 00yYeHHAsI MOIE/Ib OyIeT YIUTHIBATh TUCIIEPCUIO
MPU3HAKOB 0e3 IIyMa, TO Ko3(pPUIMeHT AeTepMUHa-
UM MOXKET OBITh OIpeaesieH KaK YacToTa, C KOTOPOit
o0y4yeHHass MOIeIb maeT ImpuemiIeMblid oTBeT. I1pu-
€MJIEMOCTb OTBETa MOXKET OBITh OIIEHEHA C TIOMOIIIBIO
ommm6ok RMSE u MAPE, nuHeiiHO 3aBUCHMOi1 OT
MAE. MHbIMU ci0BaMM, IO CBOEMY CMBICITY KO3(-
(bueHT meTepMUHALIMM TPUOIIKACTCS K BEPOSIT-
HOCTH HMCITOJIb30BaHUS TaHHON MOJIEIH ISl TIpeacKa-
3aHUS LeJIeBOI nepeMeHHoI B mpoctpaHcTBe RKHS.

Mognens HSVR, obyuyeHHast mo uHuekcy Payrolls,
Mmokasaja HauboJblllee CpPead OCTaTbHBIX MHACKCOB
cpenHee 3HaueHue R2, paBHoe 0,94, B To Bpems Kak
moaenab SVR mokazana R2 paBubiit 0,55. BaxHo, uto
npu nepexonae oT Moaeau SVR k HSVR cpennsis abeo-
JroTHas ommbka, MAPE, cHusuiace B Tpu pa3za c 0,09
10 0,03, RMSE cuusunace ¢ 0,14 go 0,05.

Eme Oonee npaMaTUYHBIN pe3yabTaT ObLI JOCTUT-
HYT MPU TECTUPOBAHUU MOJEIU, OOYYEHHOU MO UH-
mekcy Reserves. Tak, BciiemcTBue Iepexoma K HC-
nonb3oBaHnio HSVR or SVR, cymectBeHHO Oojee
HU3KWI1, 9yeM B ciaydae ¢ Payrolls, cpenuuii R2 mone-
ym SVR, pasnniii 0,31, noctur 0,81, ipu 1ToYTH IBYX-
KpatHoM cHXeHun RMSE u MAPE.

Mopaenu, oOydyeHHbIe Ha creHepupoBaHHBIX TF-
IDF unnekcax, nmoarsepxnator npeocxonctso HSVR
1o cpaBHeHMIO ¢ SVR 1 moquepkuBamT yCTOMYUBOCTh
MpemIoXeHHoro Metona. i1 TOro, 4roObl OICHUTH
MAPE moneneit HSVR no3BosiviM cebe mpuBecTH Kpat-
KUii 0030p TaHHOI METPUKU CaMbIX COBPEMEHHBIX MO-
JieJieid MallTMHHOTO 00YYeHMs, TPUMEHSIEMBIX LISl 00pa-
OOTKM HEMHENHBIX HECTALIMOHAPHBIX JAHHBIX.

IIpu BEIOOpE MomenW IUIST MCIIOJB30BAaHUS B IIPO-
W3BOJCTBE OTHUM M3 BaXXHEHINNX KPUTECPUEB SBJISICT-
Cs1 €€ aBTOHOMHOCTh Y MHTEPIIPETUPYEMOCTS [59, 60].
IMostomy, mna cpaBHeHuss HSVR ¢ coBpeMeHHBIMU
MomensMu oymem paccmarpuBaTh HSVR, oOyueHHEIE
Ha aBTOMaTUIECKHU CTeHepHPOBaHHBIX MHAeKcaX. Cpe-
mn TF-IDF wunanexkcueix HSVR moneneit HanGoJb-
myio cpenHioio MAPE, pasayio 0,08, nmeror mone-
11, o0y4eHHbIe Ha MHOeKce 9446, chopMUPOBaHHOM
KJTIOYEBBIMU CJIOBAMU «ayKIIMOH pa3MellleHUe JETHUM
roCcyIapCTBEHHBIN oburanus». HanMmeHblnyo cpen-
Hiolo MAPE, pasuyio 0,06, nmeror momeaun HSVR,
o0yJeHHBIC Ha MHIEeKCce 7342, 0O6pa3oBaHHOM KJTIOUe-
BBIMU CJIOBAaMU <«MHIEKC NIEJIOBOI aKTUBHOCTH IIPO-
W3BOACTBEHHBIN CEKTOp» M MHAeKce 5451 — «bap-
peb HAllOMUHATh IeHa ¢blodepc utor». CorjacHo
mabauye 2 MAPE, paBnyio 0,06 1 HUXE, UMEIOT:

Tabauya 2.
CoBpeMeHHbIe MOJIeIH
JIJIS IPOTHO3UPOBAHUS BBIPYUKHU
Ne Meton loa,
n/n MAaLLNHHOr0 06y4eHus LA MCTOYHMUK
1 (CBepTo4Hast HelipOHHas CETb, 0,02 2025, [51]
CNN
2 baitecosckas cetb, BN 0,01 2021, [52]
CeTb 00nroi KpatkoCpoYHOiA 2025, [53],
8| nawsm, LSTM 011,007 | 9094 54)
bariecosckas ceTb NpaMoro
4 pacnpocTpaHeH, BRNN 016 2021, [55]
Perpeccus onopHbIx
5 BEKTOpOB, SVR 0,16 2021, [55]
6 Tn6pua CNN+LSTM 0,04 2025, [56]
7 Tnopua CNN+TCN 0,02 2025, [51]
8 [n6pun EEMD+BRNN 0,08 2021, [55]
bonbluas A3bIkoBast MOAENb
9 GPT-4. LLM GPT-4 0,03 2024, [57]
KBaHTUNbHas perpeccus
10 ambenanHros LLM Mistral 7-B 0.6 2025, [58]

¢ cBeproyHas HeitpoHHas cetb (MAPE 0,02) [S1] nee
pas3IM4Hble THOPUILI [56];

# OaitecoBckas cetb (MAPE 0,01) [52];

¢ Oonbias s3eikoBass Mogenb GPT-4 (MAPE 0,03)
[571;

¢ KBaHTUJIbHAsI perpeccusi dMOCIIUHIOB OOJbIIONM
s13pIKOBOI Mozaenu Mistral 7-B (MAPE 0,06) [58].

Takum obpa3oM, MOXHO clieJlaThb BBIBOA O paboTe
HSVR Ha ypoBHe KadecTBa JIy4IIMX MUPOBBIX MOJE-
JIell TI0 BBISIBJIEHUIO HEJIUMHEWHOU 3aBucuMocTu. He-
NpeB3oiaeHHbIM TpeumylectBoM HSVR  octaetcs
WHTEPIPETUPYEMOCTh, aBTOHOMHOCTb M (yHIAMEH-
TajJibHasi 000CHOBAaHHOCThH OCHOBOIIOJIATaIOIIEeTr0 MEeTO-
nma SVR [30].

BosBpaiasic K BOMpocy 0 I0IMyCTUMOCTH TpUMe-
Henus Payrolls, MAPE xortopoii cocrasuia 0,03, Ha
YPOBHE COBPEMEHHBIX SI3BIKOBBIX MOJIENIEH, M KOTOpast
kpaTHOo Huxke MAPE OTHOCHUTENBHO «POCCUICKOrO»
uHIeKca 9446 («ayKIIMOH pa3MelleHHMe JIETHUM rocy-
IapCTBEHHBIN obnuraiys»), 0,08, s mporHo3upona-
HUS BBIPYIKM POCCUMCKMX KOMIIAHHMI, MOXHO JIMIIb



KOHCTaTUPOBAaTh HE3bIOJIEMOCTb 3aKOHOB IIPUPOIHI,
COIJIACHO KOTOPBIM B TWIHLOEPTOBOM IIPOCTPAHCTBE
JUTSI HEJTMHEWHBIX HECTaLIMOHAPHBIX IPOLIECCOB CYIIe-
CTBYIOT JIMIIb BBIIICYKa3aHHbIC TEXHUYECKHE OIpaHM-
yenus nmpuMmenenuss HSVR [31, 32] u SVR.

7. Mecto HSVR B 0u3Hec-nponeccax
HWHBECTHIIMOHHOIO OM3Heca

IMpakTnyeckum cueHapuem npumeHeHuss HSVR B
WHBECTULIMOHHOM OM3Hece MOXET OBITh IPUMEHCHHE
MPOTHO30B BEIPYYKH OOYIEHHEIX MOJIEJICH B ITIPOrpaMM-
Hoit peamuzauuu DCF Tenzopa Ha s3bike Python. B
ommmume ot oobryHoit DCF monenu B8 MS Excel, DCF
TEH30p PacCUMTBIBAETCS TI0 Mepe OOHOBJIEHUS] MHIIEK-
ca BEeKTOPHBIX MPEACTaBACHUI, TO €CTh HA KaXKAYIO HO-
BOCTb CTPOMUTCSI YHMKAJIbHBIA IIPOTHO3HBIM MEpUON C
MpeacKa3aHHBIM POCTOM €To mepBoro roma. [TockombKy
HeJIMHEeHbIe HeCTallMOHApPHBIE BEKTOPHbBIC IPEICTaB-
JIEHWSI HOBOCTEM, TO €CTh MHACKCHI, IIPEIITOIOKUTEIb-
HO MMEIOT KBAaHTOBYIO IIPUPOAY — BOJTHOBas (DYHKIIVS
KOMITAHMY HAXOIUTCS B CYIIEPHO3ULINMN OTHOCUTEIIBHO
psaa ux DCF TeH30poB, UTOT BBIYUCIEHUS] KOTOPBIX —
IeJieBbIe IICHBI, B3BEIIMBAIOTCS IO KBaApaTy CITeK-
Tpa I'mibbepTa COOTBETCTBYIOLIETO BEKTOPHOIO TpEa-
crapieHus: uHaekca. Kojuiarc nosydyeHHOM BOJTHOBOM
(GYHKIIMY TTPOMCXOIUT MPU ITyOIMKAIIMKA KBAPTAJTbHOM
OTYETHOCTH KOMMaHMHU. TakmM 0o0pa3oM, ¢ IIOMOIIBIO
BOJIHOBOWI (DYHKIIMKM pa3pabOTaHHOE IPOrpaMMHOE
obecriedyeHre TeHEpUpYeT LIEJIEBYIO LEHY KOMIIaHUMU
IIpY OOHOBJICHUY WHAECKCOB, U3MEHEHIE KOTOPOU SIBIISI-
€TCsI, B CBOIO 04epeib, TOPTOBBIM CUTHAJIOM Ha ITOKYIIKY
WM Ha NpoAaxy aKlMil KOMITAaHUY, WIU IIOBOAOM IS
BHeceHUs M3MeHeHmii B oobruHyi0 DCF Monenb KoM-
MaHWU, TOCTPOEHHYIO (GMHAHCOBBIM aHATUTUKOM B MS
Excel. PazpaboTka McXogHOro koma, oOydyeHue Moie-
Jiel, X TeCTUPOBaHUE M, CaMOe IJIaBHOE, TOKa3aTellb-
CTBO KBaHTOBOW MIPHPOIBI UCIIONIB3YEMBIX B O0YIeHUN
HEJIMHEHBIX HeCTallMOHAPHBIX IMPOIIECCOB 3aCTyK1Ba-
€T OTIEeIbHOIO UCCAEIOBaHMS.

3aKkioueHnue

MEI paccMOTpeNH IpUMEHEeHIE Ha TIpaKTHKe pa3pa-
0OOTAaHHOTO Ha OCHOBE PErpeccCHMM OMOPHBIX BEKTOPOB
(SVR) MeTtona perpeccuu OIMOPHBIX BEKTOPOB CIIEKTpa
I'mme6epra (HSVR) [31, 32]. OmmmumTeIbHOM YepToit
METO/Ia SIBJISIETCS €r0 BEpOSITHOCTHAS MpUpoia diarofa-
PsI CTIOIb30BaHUIO BBISIBJICHHOM € TTOMOIIBIO SMITUPU -
yecKoil MomoBoii pekomriozuiiny (EEMD) mmotHocTH
pacnpenenaeHus MpU3HaKoB. B TeopeTrueckoii yacTu pa-
0O0TbI, HA OCHOBE aHaJI3a HAyYHOTO OIbITa, 000CHOBAHO
ncrnonb3oBaHre SVR kak 3¢p@eKTUBHOTO M MHTEPIIpe-
THPYEMOTO METOIA BBISBICHUS HEIMHEWHON 3aBUCH-
MOCTH, C(HOPMYJIMPOBAHA TUIIOTE3a 00 N30MOP(PHOCTU
HEeJIMHEIHBIX METOIOB MAIIIMHHOTO OOYYCHMSI, TIPUBE-
JIeHBI OTpaHMYEHMS Ha TIpUMEHEeHe MeToIa. B mpakTu-
YEeCKOM YacTM pabOThl MPUBEACHBI METPUKU KayecTBa,
KOTOpBIE, C OMHOM CTOPOHBI, CBUIACTEIBCTBYIOT O TIpe-
Bocxonctee HSVR Han opurnHansasiM SVR, ¢ npyroit —
craBsaT HSVR B onuH psii co cBEpTOUHBIMU HEMPOHHbI-
MM, 0alieCOBCKOM CEThIO M OOJIBIIUMMU SI3BIKOBBIMU MO-
TIETSIMU.

Hu onvH 13 BhIllIeyKa3aHHBIX METOAOB HE MOXET
npeB3oiitu HSVR B mHTepnpeTupyeMocTH, Hampo-
THB, BMOCIIUHTHY (BEKTOPHBIC TIPEACTABICHMS ) TIOT-
HOCTH paclIpenesieHUs] TIPU3HAKOB ITO3BOJISIOT JIETKO
VJIYYIIUMTh KayeCcTBO METOJa 3a CUeT MOOaBJICHUS K
HUM 5MOEIIMHIOB, TeHEPUPYEMBIX COBPEMEHHBIMU
OOJIBIITUMU SI3BIKOBBIMU MOJIECISAMHU, 0€3 YCIOKHEHHUS
meTtona. [ToaTromy Bonpoc 0000IIEHUST HEIMHEMHBIX
METOJOB MAIlIMHHOT'O OOYYEeHMSI, B YaCTHOCTH — CBEP-
TOYHOU HEUPOHHOI ceTH, Ha OCHOBE UX U30MOPGHHO-
ctu ipoctpaHcTBy RKHS ¢ 11es1p10 coBepiiieHCTBOBa-
HUS KadyectBa U obocHoBaHHoctM HSVR, ocraercsa
OTKPBITBIM.

TeM He MeHee, C YIeTOM BBIIIEU3TOKEHHOTO, MOX-
HO pekoMeHnoBaTh npuMeHeHue HSVR B npousBoa-
CTBE JUIS1 IPOTHO3MPOBAHUSI BBIPYUYKHU U CIipoca. M
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ITlpunoxcenue
B Tabaumax ucroab30BaHbI Cleaylomme 0003HaYeHUS:
¢ CcTOJI0CI] «nName» COACPKUT TOPTroBble TUKEPhl KOMITAHWI, TOPTYIOIINXCSI HA MOCKOBCKOIT OMpKe;

¢ crojibel] «y_mean» MoKa3bIBaeT pacrpeae/ieHue OTHOCUTEIbHOTO M3MEHEHHUsI KBAPTAIbHOM BHIPYUKU KOMIIa-
HUIA, TOPIYIOLIUXCsS Ha MOCKOBCKOI OUpKe;

4 B CTOJIOIAX, 0003HAYEHHBIX KaK «Irmse», «mape», «12» 1 «h_rmse», «<h_mape», «h_r2», pacCauTaHbl, COOTBET-
CTBEHHO, OLIMOKM Ha TecToBOI BeIOOpKe Mofdeneit SVR u HSVR;

¢ B CTON0OILIE «12 growth» BEIMUCISIETCSI pa3HOCTb MEXIY KoadduuneHToM nerepMuHaiu moaean HSVR u
K03 GULIMeHTOM aeTepMUHauuy Moaeau SVR.

Tabauya A. 1.

PesynbraThl TecTupoBanus moaeieit SVR u HSVR,
00yueHHbIX M0 HHIEKCY Payrolls

rmse ‘ h_rmse ‘ mape ‘ h_mape ‘ 2 ‘ h_r2 ‘ r2 growth
CBOM 1,31 0,20 0,05 0,10 0,03 0,50 0,96 0,46
ALRS 1,12 0,21 0,07 0,15 0,04 0,36 0,94 0,58
VTBR 1,15 0,14 0,05 0,08 0,03 0,55 0,95 0,40
BSPB 1,09 0,12 0,04 0,08 0,03 0,58 0,95 0,37
AFKS 1,03 0,15 0,06 0,12 0,04 0,72 0,95 0,23
GAZP 1,11 0,09 0,03 0,06 0,02 0,47 0,94 0,47
MAGN 1,04 0,16 0,04 0,12 0,03 0,63 0,98 0,35
MTLR 1,11 0,12 0,04 0,07 0,03 0,85 0,98 0,13
MTSS 1,04 0,06 0,03 0,04 0,02 0,53 0,90 0,37
MOEX 1,11 0,16 0,07 0,11 0,05 0,44 0,90 0,46
LKOH 1,13 0,12 0,04 0,08 0,02 0,39 0,94 0,55
NLMK 1,15 0,13 0,05 0,09 0,03 0,56 0,94 0,38
RTKM 1,07 0,12 0,04 0,07 0,02 0,54 0,95 0,41
SBER 1,14 0,09 0,03 0,06 0,02 0,65 0,95 0,30
CHMF 0,99 0,21 0,06 0,14 0,04 0,48 0,96 0,48
FLOT 1,07 0,12 0,07 0,09 0,06 0,43 0,79 0,36
TGKA 1,08 0,07 0,03 0,05 0,02 0,50 0,91 0,41
TRNFP 1,13 0,08 0,03 0,04 0,02 0,74 0,96 0,22
HYDR 1,03 0,06 0,02 0,04 0,02 0,21 0,86 0,65
PHOR 1,13 0,17 0,06 0,11 0,05 0,34 0,91 0,57
ELFV 1,04 0,06 0,03 0,05 0,02 0,66 0,93 0,27
MSNG 1,07 0,07 0,03 0,05 0,02 0,62 0,92 0,30
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NVTK
ROSN
TATN
AKRN
0GKB
MRKZ
TRMK
BANE
SIBN
GCHE
KOGK
MGNT
NMTP
Cpentee

1,28
1,22
1,10
1,14
1,15
1,05
0,99
1,19
1,12
1,13
1,24
1,25
1,09
1,12

rmse ‘ h_rmse ‘

0,14 0,06
016 005
0,12 005
0,14 005
017 0,09
017 004
0,10 003
033 017
0,10 003
008 003
033 010
005 0,02
015 0,06
014 0,05

0,08
0,11
0,08
0,09
0,12
0,12
0,07
0,19
0,07
0,05
0,23
0,03
0,09
0,09

0,03
0,03
0,03
0,03
0,07
0,03
0,02
0,08
0,02
0,02
0,06
0,01

0,03
0,03

0,40
0,60
0,68
0,54
0,79
0,39
0,27
0,68
0,54
0,46
0,44
0,86
0,78
0,55

PesyabraTsl TecTupoBanus moneneii SVR u HSVR,

00yueHHbIX M0 MHIEKCY Reserves

r2

‘ h_r2 ‘ r2 growth
0,90 0,50
0,97 0,37
0,94 0,26
0,95 0,41
0,95 0,16
0,97 0,58
0,93 0,66
0,91 0,23
0,96 0,42
0,93 0,47
0,95 0,51
0,98 0,12
0,97 0,19
0,94 039

Tabauya A.2.

CBOM
ALRS
VTBR
BSPB
AFKS
GAZP
MAGN
MTLR
MTSS
MOEX
LKOH
NLMK
RTKM
SBER
CHMF
FLOT
TGKA
TRNFP
HYDR
PHOR
ELFV
MSNG
NVTK
ROSN

1,29
1,08
1,14
1,10
0,97
1,07
0,99
0,96
1,04
1,13
1,11
1,10
1,07
1,15
0,95
1,09
1,06
1,07
1,04
1,16
1,02
1,02
1,24
1,18

rmse ‘ h_rmse ‘ mape ‘ h_mape ‘

0,18 0,06 0,08 0,03
0,23 0,19 0,19 0,17
0,15 0,07 0,08 0,05
0,13 0,07 0,09 0,06
0,20 0,09 0,19 0,09
0,10 0,03 0,07 0,03
0,15 0,04 0,12 0,03
0,13 0,08 0,11 0,07
0,05 0,02 0,03 0,02
0,14 0,07 0,09 0,05
0,13 0,04 0,08 0,03
0,17 0,12 0,13 0,10
0,11 0,04 0,08 0,02
0,08 0,03 0,05 0,02
0,15 0,05 0,11 0,04
0,12 0,05 0,07 0,03
0,08 0,06 0,07 0,06
0,06 0,03 0,04 0,02
0,06 0,03 0,04 0,02
0,21 0,09 0,14 0,07
0,07 0,03 0,06 0,02
0,06 0,03 0,04 0,03
0,16 0,07 0,10 0,05
0,25 0,19 0,18 0,16

0,57
0,20
0,42
0,45
-0,04
0,26
0,51
0,40
041
0,54
0,37
0,06
0,59
0,69
0,58
0,52
0,12
0,37
0,28
0,18
0,27
0,36
0,22
0,11

‘ 12 growth

0,39
0,27
0,44
0,37
0,82
0,66
0,45
0,39
0,43
0,35
0,57
0,47
0,37
0,25
0,37
0,39
0,38
0,50
0,54
0,66
0,62
0,44
0,63
0,35
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rmse ‘ h_rmse ‘ ‘ h_r2 ‘ 12 growth
TATN 1,00 0,16 0,09 0,13 0,08 0,26 0,79 0,53
AKRN 1,08 0,15 0,07 0,10 0,06 0,19 0,82 0,63
0GKB 1,01 0,15 0,08 0,13 0,07 0,14 0,74 0,60
MRKZ 1,03 0,15 0,06 0,11 0,04 0,52 0,93 0,41
TRMK 1,01 0,10 0,06 0,07 0,06 0,25 0,70 0,45
BANE 1,12 0,49 0,17 0,28 0,11 0,00 0,88 0,88
SIBN 1,10 0,10 0,03 0,07 0,03 0,47 0,94 0,47
GCHE 1,13 0,10 0,03 0,06 0,02 -0,04 0,88 0,92
KOGK 1,18 0,36 0,25 0,33 0,24 0,39 0,69 0,30
MGNT 1,21 0,04 0,03 0,03 0,02 0,85 0,94 0,09
NMTP 0,98 0,11 0,09 0,07 0,03 0,14 0,47 0,33
CpepHee 1,08 0,15 0,07 0,10 0,06 0,33 0,81 048
Tabauya A.3.

PesynbraThl TecTupoBanus moneieii SVR u HSVR,
00yueHHbIX M0 uHAEKCY 9446

h_r2 ‘ 12 growth

CBOM
ALRS
VTBR
BSPB
AFKS
GAZP
MAGN
MTLR
MTSS
MOEX
LKOH
NLMK
RTKM
SBER
CHMF
FLOT
TGKA
TRNFP
HYDR
PHOR
ELFV
MSNG
NVTK
ROSN
TATN
AKRN

1,38
1,17
1,22
1,11
1,10
1,12
1,07
1,06
1,06
1,21
1,15
1,16
1,01
1,19
0,99
1,11
1,07
1,14
1,04
1,13
1,07
1,07
1,30
1,28
1,07
1,15

0,17
0,22
0,20
0,14
0,21
0,10
0,19
0,19
0,07
0,20
0,11
0,17
0,13
0,12
0,28
0,15
0,10
0,15
0,06
0,20
0,08
0,09
0,16
0,25
0,18
0,19

0,11
0,14
0,12
0,09
0,13
0,07
0,11
0,11
0,05
0,13
0,06
0,12
0,08
0,07
0,15
0,11
0,06
0,08
0,05
0,13
0,04
0,05
0,11
0,15
0,10
0,10

0,09
0,17
0,11
0,10
0,16
0,07
0,13
0,13
0,04
0,13
0,07
0,13
0,09
0,08
0,20
0,10
0,07
0,09
0,05
0,14
0,05
0,07
0,11
0,16
0,15
0,13

0,06
0,10
0,07
0,06
0,10
0,05
0,07
0,09
0,03
0,09
0,04
0,09
0,07
0,05
0,11
0,07
0,04
0,05
0,04
0,10
0,03
0,04
0,08
0,10
0,08
0,07

0,26
0,05
0,22
0,29
0,34
0,28
0,52
0,59
0,26
0,37
0,26
0,28
0,06
0,40
0,30
0,24
0,14
0,36
0,09
0,18
0,25
0,37
0,17
0,17
0,25
0,25

0,68 0,42
0,65 0,60
0,71 0,49
0,74 0,45
0,75 0,41
0,66 0,38
0,85 0,33
0,86 0,27
0,66 0,40
0,74 0,37
0,75 0,49
0,64 0,36
0,61 0,55
0,77 0,37
0,78 0,48
0,64 0,40
0,73 0,59
0,83 0,47
0,41 0,32
0,65 0,47
0,76 0,51
0,77 0,40
0,56 0,39
0,67 0,50
0,76 0,51
0,78 0,53
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rmse ‘ h_rmse ‘ ‘ h_r2 ‘ r2 growth
0GKB 1,14 0,30 0,15 0,19 0,10 0,36 0,85 0,49
MRKZ 1,04 0,11 0,06 0,08 0,04 0,44 0,84 0,40
TRMK 1,04 0,12 0,08 0,08 0,06 0,16 0,62 0,46
BANE 1,19 0,64 0,63 0,30 0,47 0,01 0,05 0,04
SIBN 1,13 0,11 0,06 0,08 0,04 0,48 0,85 0,37
GCHE 1,17 0,10 0,07 0,07 0,05 0,18 0,60 0,42
KOGK 1,15 0,37 0,26 0,32 0,23 0,34 0,66 0,32
MGNT 1,31 0,07 0,04 0,04 0,03 0,56 0,83 0,27
NMTP 1,07 0,24 0,12 0,15 0,08 0,36 0,85 0,49
CpepHee 1,13 0,18 0,11 0,12 0,08 0,28 0,70 042
Tabauya A.4.

Pe3yabraTsl TecTupoBanus moneneii SVR u HSVR,
00y4YeHHBIX 10 HHIEKCY 7342

CBOM 1,29 0,16 0,09 0,09 0,05 0,56 0,88 0,32
ALRS 1,12 0,22 0,14 0,17 0,11 0,19 0,69 0,50
VTBR 1,16 0,17 0,09 0,09 0,05 0,41 0,82 0,41
BSPB 1,08 0,13 0,06 0,08 0,04 0,42 0,86 0,44
AFKS 1,07 0,17 0,09 0,13 0,06 0,53 0,87 0,34
GAZP 1,11 0,11 0,07 0,08 0,05 0,21 0,69 0,48
MAGN 1,08 0,19 0,09 0,13 0,06 0,54 0,90 0,36
MTLR 1,08 0,17 0,09 0,11 0,06 0,65 0,90 0,25
MTSS 1,05 0,07 0,04 0,04 0,03 0,28 0,72 0,44
MOEX 1,12 0,18 0,08 0,11 0,05 0,43 0,88 0,45
LKOH 1,14 0,14 0,08 0,09 0,06 0,17 0,70 0,53
NLMK 1,15 0,17 0,10 0,12 0,07 0,30 0,77 0,47
RTKM 1,06 0,14 0,06 0,09 0,05 0,37 0,86 0,49
SBER 1,14 0,11 0,05 0,07 0,04 0,52 0,88 0,36
CHMF 1,02 0,26 0,13 0,17 0,08 0,29 0,82 0,53
FLOT 1,06 0,14 0,08 0,10 0,06 0,24 0,75 0,51
TGKA 1,08 0,10 0,08 0,08 0,06 0,20 0,55 0,35
TRNFP 1,14 0,12 0,07 0,07 0,04 0,50 0,85 0,35
HYDR 1,03 0,06 0,03 0,04 0,03 0,07 0,72 0,65
PHOR 1,15 0,20 0,12 0,14 0,09 0,19 0,70 0,51
ELFV 1,05 0,08 0,05 0,06 0,03 0,37 0,80 0,43
MSNG 1,07 0,08 0,05 0,06 0,03 0,44 0,81 0,37
NVTK 1,29 0,16 0,10 0,10 0,06 0,22 0,73 0,51
ROSN 1,24 0,21 0,13 0,14 0,09 0,31 0,72 0,41
TATN 1,07 0,16 0,07 0,12 0,06 0,44 0,88 0,44
AKRN 1,14 0,17 0,12 0,13 0,09 0,30 0,68 0,38
0GKB 1,17 0,28 0,14 0,15 0,08 0,50 0,87 0,37
MRKZ 1,04 0,20 0,10 0,15 0,08 -0,04 0,72 0,76
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TRMK 1,01 0,12 0,06 0,08 0,04 0,17 0,80 0,63
BANE 117 0,49 0,23 0,16 0,12 0,14 0,81 0,67
SIBN 1,14 0,12 0,06 0,08 0,04 0,41 0,87 0,46
GCHE 1,14 0,08 0,05 0,05 0,03 0,16 0,74 0,58
KOGK 1,24 0,45 0,29 0,38 0,23 0,21 0,68 0,47
MGNT 1,27 0,07 0,04 0,04 0,02 0,71 0,92 0,21
NMTP 1,09 0,23 0,10 0,13 0,06 0,46 0,89 0,43
CpepHee 1,12 017 0,09 0,11 0,06 0,34 0,79 0,45
Tabauya A.5.

Pe3yabraTel TecTupoBanus moneneii SVR u HSVR,
00y4eHHbIX M0 MHAEKCY 6505

CBOM 1,29 0,17 0,11 0,10 0,07 0,51 0,79 0,28
ALRS 1,11 0,24 0,15 0,18 0,12 0,23 0,69 0,46
VTBR 1,16 0,17 0,11 0,10 0,07 0,34 0,74 0,40
BSPB 1,07 0,12 0,07 0,09 0,05 0,45 0,83 0,38
AFKS 1,12 0,20 0,12 0,14 0,07 0,52 0,84 0,32
GAZP 1,11 0,10 0,06 0,07 0,04 0,34 0,79 0,45
MAGN 1,12 0,20 0,11 0,14 0,07 0,58 0,88 0,30
MTLR 1,15 0,19 0,11 0,14 0,07 0,62 0,89 0,27
MTSS 1,06 0,09 0,07 0,05 0,05 0,28 0,49 0,21
MOEX 1,12 0,16 0,09 0,10 0,05 0,57 0,88 0,31
LKOH 1,15 0,13 0,07 0,08 0,04 0,26 0,79 0,53
NLMK 1,16 0,16 0,10 0,12 0,07 0,33 0,74 0,41
RTKM 1,07 0,14 0,07 0,10 0,05 0,44 0,86 0,42
SBER 1,13 0,10 0,06 0,07 0,04 0,53 0,85 0,32
CHMF 1,04 0,27 0,16 0,20 0,11 0,31 0,77 0,46
FLOT 1,05 0,12 0,09 0,09 0,07 0,33 0,67 0,34
TGKA 1,08 0,10 0,08 0,07 0,05 0,17 0,48 0,31
TRNFP 1,14 0,12 0,08 0,07 0,05 0,50 0,73 0,23
HYDR 1,03 0,06 0,05 0,05 0,03 0,06 0,54 0,48
PHOR 1,12 0,19 0,12 0,14 0,09 0,16 0,66 0,50
ELFV 1,04 0,09 0,06 0,06 0,05 0,31 0,65 0,34
MSNG 1,08 0,09 0,06 0,07 0,04 0,46 0,79 0,33
NVTK 1,28 0,17 0,11 0,11 0,07 0,25 0,71 0,46
ROSN 1,26 0,21 0,14 0,14 0,09 0,31 0,67 0,36
TATN 1,11 0,17 0,09 0,13 0,06 0,33 0,82 0,49
AKRN 1,14 0,17 0,10 0,12 0,07 0,30 0,73 0,43
0GKB 1,15 0,26 0,16 0,18 0,10 0,52 0,82 0,30
MRKZ 1,04 0,17 0,07 0,13 0,05 0,31 0,88 0,57
TRMK 1,02 0,11 0,09 0,08 0,06 0,25 0,57 0,32
BANE 1,18 0,51 0,30 0,20 0,13 0,15 0,69 0,54



BU3HEC-MHOOPMATMKA ‘ T.20 ‘ Ne 2 ‘2026

111

SIBN
GCHE
KOGK
MGNT
NMTP
Cpepntee

CBOM
ALRS
VTBR
BSPB
AFKS
GAZP
MAGN
MTLR
MTSS
MOEX
LKOH
NLMK
RTKM
SBER
CHMF
FLOT
TGKA
TRNFP
HYDR
PHOR
ELFV
MSNG
NVTK
ROSN
TATN
AKRN
0GKB
MRKZ
TRMK
BANE
SIBN

1,15
1,15
1,28
1,27
1,09
1,13

1,29
1,13
117
1,06
1,11
1,13
1,12
1,13
1,05
1,10
1,16
1,17
1,05
1,13
1,04
1,04
1,08
1,16
1,03
1,12
1,06
1,08
1,30
1,26
1,10
1,15
1,18
1,04
1,04
1,21
1,16

0,12
0,09
0,39
0,07
0,25
017

0,07
0,06
0,27
0,04
0,12
0,10

0,08
0,06
0,32
0,04
0,16
0,11

0,04
0,04
0,21
0,03
0,08
0,07

0,49
0,32
0,33
0,72
0,36
0,37

Pe3yabraTel TecTupoBanus moneneit SVR u HSVR,

0,17
0,24
0,18
0,13
0,19
0,11
0,19
0,19
0,08
0,17
0,14
0,17
0,13
0,11
0,27
0,12
0,10
0,14
0,06
0,19
0,08
0,09
0,18
0,22
0,18
0,17
0,31
0,17
0,12
0,57
0,13

00y4YeHHBIX 10 HHIEKCY 5451

0,10
0,15
0,11
0,07
0,10
0,06
0,10
0,11
0,06
0,09
0,07
0,09
0,07
0,06
0,17
0,09
0,08
0,08
0,04
0,12
0,05
0,05
0,11
0,11
0,09
0,10
0,15
0,06
0,09
0,32
0,06

0,10
0,19
0,10
0,10
0,14
0,08
0,14
0,13
0,05
0,11
0,09
0,12
0,09
0,07
0,19
0,09
0,08
0,08
0,04
0,14
0,06
0,07
0,11
0,14
0,14
0,11
0,22
0,13
0,08
0,23
0,09

0,06
0,12
0,07
0,05
0,07
0,04
0,06
0,07
0,03
0,05
0,04
0,06
0,04
0,04
0,12
0,07
0,06
0,04
0,03
0,09
0,03
0,04
0,07
0,06
0,06
0,06
0,10
0,04
0,06
0,17
0,04

0,49
0,14
0,35
0,34
0,43
0,31
0,51
0,57
0,19
0,49
0,17
0,29
041
0,50
0,29
0,33
0,16
0,51
0,19
0,12
0,33
0,37
0,21
0,20
0,36
0,34
0,44
0,19
0,33
0,13
0,43

0,85
0,73
0,69
0,90
0,84
0,75

0,84
0,67
0,73
0,81
0,85
0,81
0,86
0,87
0,62
0,87
0,77
0,78
0,85
0,86
0,73
0,65
0,54
0,85
0,66
0,64
0,77
0,79
0,70
0,80
0,85
0,79
0,87
0,89
0,68
0,72
0,85

0,36
0,41

0,36
0,18
0,48
0,38

Tabauya A.6.

0,35
0,53
0,38
0,47
0,42
0,50
0,35
0,30
0,43
0,38
0,60
0,49
0,44
0,36
0,44
0,32
0,38
0,34
0,47
0,52
0,44
0,42
0,49
0,60
0,49
0,45
0,43
0,70
0,35
0,59
0,42
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GCHE 1,15 0,09 0,05 0,06 0,04 0,29 0,75 0,46
KOGK 1,23 0,40 0,23 0,31 017 0,30 0,76 0,46
MGNT 1,28 0,07 0,04 0,04 0,02 0,72 0,91 0,19
NMTP 1,15 0,26 0,12 0,16 0,07 0,42 0,87 0,45
CpepHee 1,13 017 0,10 0,12 0,06 0,34 0,78 0,44
Tabauua A.7.

PesyabraThl TecTupoBanus moaeneii SVR m HSVR,
00yueHHbIX M0 UHIEKCY 3867

CBOM 1,26 0,15 0,10 0,10 0,06 0,59 0,84 0,25
ALRS 1,09 0,21 0,13 0,17 0,11 0,26 0,72 0,46
VIBR 1,13 0,17 0,09 0,09 0,05 0,35 0,83 0,48
BSPB 1,08 0,13 0,08 0,09 0,06 0,38 0,78 0,40
AFKS 0,99 0,16 0,08 0,13 0,06 0,47 0,86 0,39
GAZP 1,10 0,11 0,05 0,08 0,04 0,09 0,79 0,70
MAGN 1,04 0,22 0,12 0,16 0,09 0,37 0,82 0,45
MTLR 1,01 0,14 0,08 0,10 0,06 0,62 0,87 0,25
MTSS 1,05 0,06 0,04 0,03 0,02 0,07 0,63 0,56
MOEX 1,09 0,19 0,08 0,11 0,06 0,34 0,87 0,53
LKOH 1,13 0,17 0,10 0,12 0,07 0,11 0,67 0,56
NLMK 1,14 0,18 0,09 0,13 0,06 0,20 0,80 0,60
RTKM 1,09 0,14 0,06 0,09 0,04 0,38 0,90 0,52
SBER 1,12 0,10 0,05 0,07 0,03 0,50 0,89 0,39
CHMF 1,01 0,23 0,13 0,16 0,08 0,34 0,80 0,46
FLOT 1,04 0,13 0,09 0,09 0,07 0,22 0,63 0,41
TGKA 1,08 0,09 0,05 0,07 0,04 0,11 0,69 0,58
TRNFP 1,10 0,08 0,05 0,05 0,03 0,56 0,86 0,30
HYDR 1,03 0,06 0,04 0,04 0,02 0,13 0,64 0,51
PHOR 1,16 0,19 0,10 0,14 0,07 0,28 0,78 0,50
ELFV 1,03 0,08 0,06 0,06 0,05 0,38 0,58 0,20
MSNG 1,05 0,07 0,05 0,05 0,04 0,19 0,68 0,49
NVTK 1,26 0,17 0,10 0,10 0,07 0,14 0,67 0,53
ROSN 1,19 0,22 0,13 0,15 0,09 0,26 0,73 0,47
TATN 1,04 0,15 0,07 0,11 0,05 0,40 0,88 0,48
AKRN 1,11 0,18 0,11 0,12 0,09 0,21 0,68 0,47
0GKB 1,11 0,21 0,12 0,11 0,06 0,47 0,84 0,37
MRKZ 1,05 0,20 0,09 0,16 0,07 0,00 0,79 0,79
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TRMK
BANE
SIBN
GCHE
KOGK
MGNT
NMTP
CpepHee

BT

CBOM
ALRS
VTBR
BSPB
AFKS
GAZP
MAGN
MTLR
MTSS
MOEX
LKOH
NLMK
RTKM
SBER
CHMF
FLOT
TGKA
TRNFP
HYDR
PHOR
ELFV
MSNG
NVTK
ROSN
TATN
AKRN
0GKB
MRKZ
TRVK
BANE

1,02
1,12
1,13
1,14
1,20
1,22
1,04
1,10

Pe3yabraTsl TectupoBanus moneneiit SVR u HSVR, o0yuyennsix no nngekcy 3150

y_mean

1,33
1,12
1,17
1,07
1,13
1,13
1,13
1,1
1,07
1,13
1,15
1,15
1,05
1,15
1,04
1,08
1,08
1,15
1,03
1,10
1,05
1,08
1,30
1,28
1,09
1,14
1,13
1,03
1,03
1,23

0,15
0,39
0,13
0,10
0,50
0,07
0,15
0,16

rmse

0,20
0,26
0,19
0,13
0,23
0,11
0,20
0,18
0,09
0,18
0,13
0,16
0,14
0,11
0,28
0,13
0,10
0,13
0,06
0,18
0,09
0,10
0,19
0,22
0,17
0,16
0,28
0,19
0,10
0,71

0,08
0,28
0,08
0,07
0,29
0,04
0,09
0,09

h_rmse

0,11
0,17
0,12
0,08
0,13
0,06
0,12
0,10
0,06
0,09
0,07
0,11
0,08
0,06
0,18
0,09
0,08
0,09
0,05
0,12
0,06
0,06
0,12
0,14
0,08
0,11
0,16
0,07
0,07
0,46

0,09
0,22
0,09
0,07
0,45
0,04
0,09
0,11

mape

0,10
0,21
0,10
0,09
0,16
0,08
0,14
0,13
0,06
0,11
0,08
0,12
0,10
0,07
0,21
0,09
0,08
0,07
0,05
0,13
0,06
0,07
0,12
0,15
0,14
0,11
0,22
0,14
0,07
0,31

0,06
0,16
0,06
0,05
0,26
0,02
0,05
0,07

h_mape

0,05
0,14
0,08
0,05
0,08
0,04
0,07
0,06
0,04
0,05
0,04
0,08
0,05
0,04
0,13
0,07
0,06
0,05
0,03
0,09
0,04
0,04
0,08
0,09
0,06
0,08
0,11
0,05
0,05
0,23

-0,09
0,29
0,17
0,15
0,70
0,58
0,30

r2

0,35
0,14
0,32
0,38
0,44
0,26
0,57
0,69
0,20
0,44
0,23
0,40
0,35
0,54
0,26
0,36
0,13
0,48
0,13
0,15
0,32
0,42
0,21
0,28
0,40
0,36
0,48
0,25
0,26
0,13

0,78
0,45
0,71
0,62
0,71
0,92
0,86
0,76

h_r2

0,80
0,60
0,72
0,76
0,81
0,78
0,86
0,90
0,63
0,85
0,80
0,73
0,79
0,84
0,70
0,65
0,46
0,78
0,53
0,63
0,71
0,77
0,69
0,71
0,86
0,69
0,83
0,90
0,63
0,63

0,63
0,54
0,42
0,45
0,56
0,22
0,28
0,46

Tabauya A.S.

12 growth

0,45
0,46
0,40
0,38
0,37
0,52
0,29
0,21
0,43
0,41
0,57
0,33
0,44
0,30
0,44
0,29
0,33
0,30
0,40
0,48
0,39
0,35
0,48
0,43
0,46
0,33
0,35
0,65
0,37
0,50
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name y_mean rmse h_rmse mape I E 7 h_r2 12 growth
SIBN 1,16 0,13 0,07 0,09 0,04 0,45 0,85 0,40
GCHE 1,15 0,09 0,07 0,06 0,05 0,23 0,57 0,34
KOGK 1,30 0,39 0,25 0,27 0,16 0,30 0,70 0,40
MGNT 1,29 0,08 0,05 0,05 0,03 0,66 0,86 0,20
NMTP 1,08 0,26 0,11 0,16 0,06 0,30 0,87 0,57
Cpepxee 1,13 0,18 0,11 012 0,07 0,34 0,74 0,40
OO0 aBTope
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Abstract

Accurate and timely revenue forecasting is of critical importance to investors in public companies,
who base their investment decisions on the Discounted Cash Flow (DCF) model. Market practice dictates
that financial analysts develop financial models by focusing on revenue growth projections for the first
year of the forecast horizon, which holds the highest weighting in discounted cash flow calculations.
These projections are typically derived through expert assessment of publicly available quarterly
reporting. However, the potential of contemporary data science tools, particularly machine learning
approaches that employ linear approximation techniques to model nonlinear patterns to enhance current
quarter revenue analysis is largely underutilized. The present study focused on developing source code
to apply the Hilbert Spectrum Support Vector Regression (Hilbert spectrum SVR, HSVR) method for



sales prediction. Testing HSVR on data of companies listed on the Moscow Exchange and comparing
its performance metrics with those of classical Support Vector Regression (SVR), led to the conclusion
that HSVR can be deployed in industrial settings for revenue forecasting of public companies using news
vectors — vector representations (embeddings) of news articles.

Keywords: embeddings, support vector regression, Hilbert spectrum support vector regression, nonlinearity, non-
stationarity, Hilbert spectrum, features density distribution, revenue forecast
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