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На сегодняшний день волатильность является одним из самых важных показателей на финансовых рынках. Она представляет собой интерес для инвесторов, ведь благодаря имеющейся информации, они могут принимать решения об инвестировании в тот или иной актив, с точки зрения оценивания рисков. Саму волатильность нельзя рассчитать напрямую, поэтому для ее оценки используются различные модели, с помощью которых возможно предсказывать ее уровень. 

До определенного момента модели семейства GARCH являлись наилучшими для прогнозирования уровня волатильности. Позже при анализе и расчете оценок волатильности стали использовать реализованную волатильность, которая в свою очередь является состоятельной оценкой ненаблюдаемой волатильности. RV
 стала рассматриваться чаще после того, как появились высокочастотные внутридневные данные котировок. После выхода статьи Corsi (2009) идея моделирования реализованной волатильности вышла на новый уровень. 

Объектом нашего исследования будет выступать 5-ти минутные реализованные волатильности индексов S&P 500 и FTSE 100.

Предмет исследования: оценка и прогнозирование реализованной волатильности с помощью машинного обучения.

Целью нашей работы будет исследование и применение методов машинного обучения для прогнозирования реализованной волатильности. Для достижения нашей цели нам необходимо выполнить следующие задачи:

· изучить теоретические аспекты реализованной волатильности, а также рассмотреть ее значение на финансовом рынке; 

· исследовать гетерогенные модели авторегрессии;

· построить модели ARIMA и GARCH;

· произвести оценку прогнозов реализованной волатильности всеми построенными нами моделями и нейронными сетями. 

Для достижения нашей цели мы использовали базу данных Realized library (Oxford-Man Institute of Quantitative Finance). Она включает в себя ежедневные непараметрические измерения того, насколько волатильными были финансовые активы или индексы в прошлом. Измерение волатильности каждого дня зависит исключительно от финансовых данных за этот день.

Стандартные модели, которые используются для описания изменения ненаблюдаемой волатильности, не в состоянии описать медленно убывающие автокорреляции квадратов доходностей. 
В работе Anderson, Bollerslev (1998) для оценки дневной волатильности обменных курсов стали использоваться 5-минутные доходности. Так же в данной работе оценка волатильности, вычислялась из агрегированных высокочастотных доходностей. Оценка такой волатильности показала точные результаты и ее стали называть реализованной волатильностью. Как только волатильность становится наблюдаемой появляется возможность к ее моделированию. 

Для того, чтобы понять, что представляет и как устроена реализованная волатильность, нам необходимо ввести понятия скрытой интегрированной волатильности.

Мы будем предполагать, что модель для приращения логарифма цены есть диффузионный процесс (стандартный непрерывный процесс), который описывается следующим образом:

[image: image2.emf]dp(t) = u(t)dt + o (t)dW (¢t),









(1)

где [image: image4.emf]








 — это логарифм мгновенной цены, [image: image6.emf]








 – процесс изменения конечной кадлаг функции (càdlàg), [image: image8.emf]








 – стандартное броуновское движение, [image: image10.emf]








- случайный процесс, который не зависит от стандартного броуновского движения. Càdlàg (continue à droite, limite à gauche) или RCLL (right continuous with left limits) – это функция, которая непрерывна справа и ограничена слева.
В работе Andersen, Bollerslev, Diebold, and Labys (2001), Andersen, Bollerslev, Diebold, and Ebens (2001) было доказано, что прямое моделирование реализованной волатильности с помощью временных рядов превосходит модели GARCH с точки зрения прогнозирования. 

Стандартное определение для реализованной волатильности за интервал времени в один день описывается следующим уравнением:
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где [image: image14.emf]
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 – внутридневная доходность, выборка которой производится на временном интервале [image: image18.emf]








 Индекс [image: image20.emf]








 индексирует день, а [image: image22.emf]








индексирует время в пределах дня [image: image24.emf]









Гетерогенная авторегрессионная модель была предложена Corsi (2009) больше 10 лет назад. Основой для создания данной модели выступила гипотеза о том, что сам по себе рынок обладает свойством гетерогенности, то есть наличием неоднородных частей в его структуре. 
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где [image: image28.emf]_ ~@ _ (4
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. Данное уравнение и будем использовать как гетерогенную авторегрессионную модель для расчета реализованной волатильности. 
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