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В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев 
был создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей 
деятельности на реализацию благотворительных проектов в областях 
образования и науки, социальной защиты, культуры, здравоохранения и 
спорта, Фонд выделил более 45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных 
сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых 
инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris 
powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном
мире предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу
школьников было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых
и мотивированных детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение
в Международной школе «Мирас» и в Astana IT University, а также помог
казахстанским школьникам принять участие в престижном конкурсе «USTEM
Robotics» в США. Авторские работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому
Фонд оказал поддержку, легли в основу учебной программы, учебников и
учебно-методических книг по предмету «Основы предпринимательства и
бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах казахстанских школ и колледжей.

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
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грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения 
граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое 
внимание науке, поскольку она является частью общественной культуры, а 
уровень ее развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, Благотворительный Фонд «Халык»!
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Аннотация. Бұл мақала корпоративтік жасыл облигациялар индексінің 
мәндерін болжау және жасыл облигациялардың негізгі принциптеріне негізделген 
негізгі болжаушыларды анықтау үшін жасанды нейрондық желіні пайдалану 
мүмкіндігін талдайды. Мақалада параметрлер арасындағы байланыс және 
олардың болжам дәлдігіне әсері осы дәлдікті өлшеудің әртүрлі әдістерін қолдана 
отырып бағаланады. Бұл бағалы қағаздардың нарықтық құнына әсер ететін негізгі 
элементтер қарастырылады. Жасыл облигациялар нарығының ерекшеліктері 
контекстінде әрбір тәсілдің артықшылықтары мен кемшіліктерін талдауға ерекше 
назар аударылады, бұл болжамдардың дұрыстығын бағалаудың ең жақсы әдістерін 
таңдау бойынша негізделген ұсыныстарды жасауға мүмкіндік береді. Мақалада 
болжамды модельдердің тиімділігін талдау және жасыл бағалы қағаздар нарығын 
болжауда терең оқыту технологияларын қолдану қамтылған кешенді зерттеу болып 
табылады..
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болжау дәлдігі, бағалау метрикасы 
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Аннотация. В данной статье проводится анализ возможности 
использования искусственной нейронной сети для прогнозирования значений 
индекса корпоративных зеленых облигаций и выявления ключевых предикторов на 
основе фундаментальных принципов зеленых облигаций. Статья оценивает 
взаимосвязь между параметрами и их влиянием на точность прогнозов, используя 
различные методы измерения этой точности. Рассматриваются главные элементы, 
влияющие на рыночную стоимость данных ценных бумаг. Особое внимание 
уделяется анализу преимуществ и недостатков каждого из подходов в контексте 
специфики рынка зеленых облигаций, что позволяет предложить обоснованные 
рекомендации по выбору наилучших методов для оценки точности прогнозов. 
Статья представляет собой комплексное исследование, охватывающее анализ 
эффективности прогностических моделей и применения технологий глубокого 
обучения в прогнозировании рынка зеленых ценных бумаг.

Ключевые слова: зеленые бумаги, облигации, искусственный интеллект, 
прогнозирование, точность прогнозирования, метрики оценки 
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Финансирование: Научно-исследовательская работа финансировалась по 
проекту по теме: АР19677311 «Исследование возможностей применения глубокого 
искусственного интеллекта в прогнозировании рынка зеленых бумаг в Казахстане» 
по договору №269/23-25 от «03» августа 2023г. рамках гранта Комитета 
науки Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан.

Введение
        Успех рынка «зеленых» финансов в привлечении капитала для реализации 
повестки дня на период до 2030 года стимулирует большой интерес во все большем 
числе стран к разработке национальных механизмов «зеленых» облигаций, которые 
увязывают передовой международный опыт с местными приоритетами.

Финансовые рынки являются отражением состояния мировой и национальных 
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экономик, демонстрируя эффективность их развития или, наоборот, замедление 
экономического роста. Поэтому, ключевой задачей инвесторов и исследователей 
на протяжении многих лет была разработка и тестирование моделей для выявления 
направления курса финансовых инструментов на фондовых рынках.

Актуальность исследуемой темы определяется быстрым ростом сегмента 
зеленых финансов и увеличением объема рынка зеленых бумаг. В этом контексте, 
задача прогнозирования их рыночной стоимости становится ключевой для 
устойчивости инвестиций и финансового планирования. Прогнозирование 
заключительных цен на зеленые бумаги в Казахстане представляет собой сложную 
аналитическую проблему, которая требует применения современных технологий и 
методов обработки данных. Глубокий искусственный интеллект (ГИИ) открывает 
новые возможности благодаря своей способности анализировать большие объемы 
данных и выявлять сложные закономерности, которые могут ускользать от 
внимания при использовании традиционных методов. Важной частью исследования 
является оценка точности и применимости прогностических моделей на основе 
ГИИ, что позволяет оценить их надежность и эффективность в прогнозировании 
рыночных цен. Используются такие метрики, как средняя абсолютная ошибка 
(MAE), среднеквадратичная ошибка (RMSE)  и средняя абсолютная процентная 
ошибка (MAPE), которые являются инструментами для измерения отклонения 
прогнозируемых значений от реальных данных.

Исследование включает сравнительный анализ этих метрик в контексте 
использования моделей ГИИ для прогнозирования стоимости зеленых бумаг в 
Казахстане, подчеркивая их актуальность и важность. Особое внимание уделяется 
анализу преимуществ и недостатков каждой метрики в контексте специфики рынка 
зеленых бумаг, что обеспечивает основу для рекомендаций по выбору наиболее 
подходящих методов оценки точности прогнозов.

Материалы и основные методы 
Зеленые облигации, как важный элемент финансовой системы, являются 

выдающимся примером облигаций, соответствующих принципам ESG 
(экологические, социальные и управленческие стандарты). Они регулируются 
четкими правилами, например, Принципами зеленых облигаций, которые 
способствуют формированию и определению рынка (Filkova & Almeida, 2019). Хотя 
все зеленые облигации относятся к категории ESG, не каждая облигация ESG может 
быть классифицирована как зеленая. Казахстанская фондовая биржа устанавливает 
критерии для соответствия зеленых, социальных и других облигаций, направленных 
на финансирование устойчивых проектов, к определенным принципам и стандар-
там. Эти стандарты подтверждаются уполномоченными органами или организация-
ми, которые проводят независимую оценку финансируемых проектов. Список этих 
органов или организаций определяется самой Биржей. В рамках поддержки направ-
ления ESG, Биржа предлагает сниженные листинговые сборы для эмитентов облига-
ций устойчивого развития, а также предоставляет необходимую консультационную 
поддержку.

Список и методы оценки.
В числе организаций, уполномоченных на проведение независимой оценки 

проектов для финансирования через выпуск облигаций устойчивого развития, 
находятся следующие категории учреждений:
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-Международные финансовые организации, аудиторские и консалтинговые
компании, обладающие аккредитацией Инициативы по климатическим облигациям 
(Climate Bonds Initiative) в качестве одобренных международных верификаторов.

-Организации, выполняющие оценку в соответствии с Принципами зеленых
и социальных облигаций Международной ассоциации рынков капитала (KASE, 
2024).

Также отмечается текущее состояние рынка зеленых облигаций на 
Казахстанской фондовой бирже (KASE). По данным на март 2024 года, в список 
зеленых облигаций включены 10 выпусков, которые принадлежат 7 различным 
эмитентам. Эти данные, указанные в Таблице 1 и 2, показывают активное участие 
рынка в поддержке устойчивого развития, отражая важность и эффективность 
принципов и стандартов, регулирующих этот сектор.

Таблица 1. Зеленые облигации на Казахстанской фондовой бирже (KASE, 2024)

Код Эмитент ISIN Вид
ASDBe12 Азиатский банк развития XS2541297557 международные 

облигации
ASDBe13 Азиатский банк развития XS2571803019 международные 

облигации
KZWEb1 ТОО «KazWind Energy» 

(«КазВинд Энерджи»)
KZ2P00010119 облигации

BKBTb1 ТОО “Black Biotechnology (Блэк 
Биотехнолоджи)»

KZ2P00010317 облигации

JETGe1 ЧК JET Group Ltd. KZX000001870 облигации
KEGCb4 АО «KEGOC» KZ2C00007797 облигации
BRKZb25 АО «Банк Развития Казахстана» KZ2C00008605 облигации
BRKZb32 АО «Банк Развития Казахстана» KZ2C00009637 облигации
BRKZb33 АО «Банк Развития Казахстана» KZ2C00009645 облигации
EABRb21 Евразийский банк развития KZ2D00008083 облигации

Таблица 2. Характеристики зеленых облигаций на бирже KASE (март 2024).

Код купонная ставка, 
% годовых

Период обращения Срок 
обращения, 

дней:

Объем 
выпуска, 

KZT

График цен

ASDBe12 14,5 20.10.22–22.10.24 722 3 411 252 000 Отсутствует
ASDBe13 16,65 25.01.23–21.01.25 720

8 900 684 
000

Отсутствует

KZWEb1 21,75 17.10.23–17.10.28 1800

3 000 000 
000

Отсутствует

BKBTb1 21,5 17.11.23–17.11.26 1080

2 000 000 
000

Низкая 
ликвидность
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JETGe1 20,75 21.12.23–21.12.26 1080 3 000 000 
000

Низкая 
ликвидность

KEGCb4 фиксированная 
маржа + сложная 

процентная 
ставка TONIA. 

Два первых 
купона 20,06 % и 

20,2 %

21.12.22–21.12.37 5 400

35 000 000 
000

Низкая 
ликвидность

BRKZb25 Не указано 13.09.22-

13.09.27

1800 15 000 000 
000

Отсутствует

BRKZb32 фиксированная 
маржа + сложная 

процентная 
ставка TONIA. 

Два первых 
купона 18,9 % и 

19,2 %

29.03.23–29.03.26 1095 16 000 000 
000

Низкая 
ликвидность

BRKZb33 Не указано 27.03.23–

27.03.38

5475 16 000 000 
000

Отсутствует

EABRb21 10,5 21.09.21–21.09.24 1080 20 000 000 
000

Низкая 
ликвидность

Мониторинг и анализ цен и сделок по зеленым облигациям показывает, что 
изменения в ценах этих ценных бумаг относительно их номинальной стоимости 
остаются незначительными. Однако наблюдаемое максимальное количество сделок, 
не превышающее 10 в течение последнего календарного года, а также отсутствие 
сделок после первоначального выпуска в большинстве случаев, явно указывает 
на низкий уровень ликвидности этих облигаций. Такая ситуация значительно 
усложняет прогнозирование цен, поскольку минимальная активность на рынке 
ограничивает влияние традиционных рыночных факторов, таких как процентные 
ставки и инфляция.

Процентные ставки являются критически важным фактором, влияющим на 
цены облигаций. Общее правило заключается в том, что при повышении процентных 
ставок стоимость облигаций уменьшается, и наоборот. Это происходит потому, что 
новые облигации выпускаются с более высокими процентными ставками, делая уже 
существующие облигации с более низкими ставками менее привлекательными для 
инвесторов (Cen & Liyan-Yang, 2013). Кроме того, увеличение инфляции снижает 
реальную стоимость будущих денежных потоков от облигаций, что также может 
привести к повышению процентных ставок и, соответственно, к падению цен на 
облигации. Таким образом, низкая ликвидность и ограниченное количество сделок 
делают точное прогнозирование цен более сложным, требуя от исследователей более 
глубокого анализа и возможно использование альтернативных подходов.

Кредитный рейтинг эмитента играет значительную роль в определении 
рисков и доходности облигаций. Облигации от эмитентов с высоким кредитным 
рейтингом обычно считаются более надежными и, следовательно, предлагают более 
низкую доходность по сравнению с облигациями от эмитентов с более низким 
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рейтингом (Ntsama et.al, 2021). Понижение кредитного рейтинга эмитента может 
привести к снижению стоимости его облигаций, так как инвесторы воспринима-
ют ухудшение кредитного качества как увеличение риска невыплаты (Banga, 2019). 
Экономические условия также оказывают влияние на цены облигаций. В периоды 
экономического роста, когда спрос на капитал увеличивается, процентные ставки 
могут повышаться, что в свою очередь приводит к снижению цен на облигации. 
В таких условиях инвесторы могут предпочесть инвестировать в активы с 
более высокой доходностью, что также снижает спрос на облигации. Динамика 
предложения и спроса на рынке облигаций также влияет на ценообразование. Если 
спрос на облигации превышает предложение, их цены могут возрастать. Наоборот, 
избыток предложения при недостаточном спросе может привести к снижению 
цен. Этот аспект особенно важен при рассмотрении инвестиционных стратегий. 
Срок до погашения облигации также является ключевым фактором. Долгосрочные 
облигации, как правило, более чувствительны к изменениям процентных ставок, 
чем краткосрочные. Это объясняется тем, что длительный период погашения 
увеличивает вероятность изменения экономических условий, включая инфляцию и 
ставки, что может негативно сказаться на стоимости облигаций.

Ликвидность облигаций является важным фактором, влияющим на их 
стоимость. Облигации, которые можно легко продать на рынке без значительных 
потерь в цене, обычно ценятся выше. Это связано с тем, что инвесторы предпочитают 
иметь возможность быстро и без существенных финансовых потерь выходить 
из инвестиций. В свою очередь, неликвидные облигации часто продаются со 
скидкой, чтобы компенсировать потенциальные трудности при их реализации. 
Неликвидность увеличивает риск для инвесторов, так как они могут столкнуться 
с проблемами при попытке продать такие облигации в периоды финансовой 
нестабильности. Изменения в денежно-кредитной политике центральных банков 
также играют ключевую роль в динамике процентных ставок и, соответственно, 
влияют на цены облигаций. Например, решения о изменении норм резервирования 
или корректировка ставки федеральных фондов могут приводить к колебаниям 
процентных ставок. Повышение ставок обычно приводит к снижению цен на 
облигации, так как новые облигации выпускаются под более высокий процент, 
делая старые выпуски менее привлекательными для инвесторов. Таким образом, 
ликвидность и денежно-кредитная политика являются двумя важными аспектами, 
которые необходимо учитывать при анализе инвестиционной привлекательности 
и риска облигаций. Эти факторы могут значительно влиять на инвестиционные 
решения и требуют тщательного мониторинга экономических условий и политик 
центральных банков (Flaherty et.al, 2017).

Важность точных прогнозов на финансовых рынках не может быть 
переоценена, особенно в контексте настоящего исследования, где внимание 
уделяется методам измерения точности прогнозов и стратегиям их улучшения. 
Использование точных методик позволяет количественно определить степень 
отклонения предсказанных данных от реальных, что является ключом к 
эффективному управлению инвестициями и минимизации рисков (Hyndman & 
Athanasopoulos, 2018). Рассмотрим основные методы оценки точности прогнозов:

1. Средняя абсолютная ошибка (MAE): Этот метод измеряет среднее
абсолютное отклонение прогнозируемых значений от фактических, предоставляя 
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информацию о среднем уровне ошибок. Метод полезен, так как он не учитывает 
направление ошибки, что делает его несмещенным показателем ошибок в прогнозе 
(Camero et.al, 2019).

2. Среднеквадратичная ошибка (MSE): MSE вычисляет среднее значение
квадратов различий между предсказанными и фактическими значениями. Этот 
метод более чувствителен к большим ошибкам из-за квадратичной пенализации 
ошибок, что особенно полезно для выявления и анализа больших отклонений в 
данных (Abyaneh, 2014).

3. Средняя абсолютная процентная ошибка (MAPE): Особенно ценен для
сравнительного анализа точности прогнозов между различными наборами данных, 
поскольку он выражает ошибки в процентном отношении от фактических значений. 
Это помогает стандартизировать ошибки, делая их сравнимыми даже при разных 
масштабах данных.

4. Коэффициент детерминации (R²): Отражает долю вариации зависимой
переменной, которую можно объяснить с помощью независимых переменных в 
модели. R² является мерой «подгонки» модели к данным и может помочь оценить, 
насколько эффективно модель предсказывает реальные значения.

Стратегии для улучшения точности прогнозов включают:
1. Улучшение качества данных: Очистка данных от выбросов и пропущенных

значений, а также обеспечение их актуальности и релевантности могут значительно 
повысить точность прогнозов.

2. Использование ансамблевых методов: Комбинирование предсказаний из
нескольких моделей часто дает более точные результаты, чем использование одной 
модели.

3. Оптимизация гиперпараметров: Тонкая настройка параметров модели
может значительно улучшить её производительность и точность прогнозирования.

4. Кросс-валидация: Использование методов кросс-валидации для оценки
модели на различных подвыборках данных помогает предотвратить переобучение и 
улучшить обобщающую способность модели.

5. Включение дополнительных переменных: Иногда добавление
дополнительных, релевантных переменных в модель может улучшить её 
способность к прогнозированию за счет более полного учета факторов, влияющих 
на прогнозируемое явление.

6. Постоянное обновление модели: Рынки и данные постоянно меняются,
поэтому регулярное обновление модели с учетом новой информации помогает 
поддерживать высокую точность прогнозов.

Когнитивные искажения, ошибка отбора, ошибки измерения и некорректное 
использование методов могут существенно исказить результаты прогнозирования, 
ведя к неверным выводам и потенциально к неверным решениям. Вот более подробный 
обзор этих факторов: Когнитивные искажения — это систематические ошибки в 
мышлении и восприятии, которые влияют на процессы принятия решений и оценки. 
В контексте прогнозирования они могут привести к переоценке определенных 
тенденций или шаблонов на основе предыдущего опыта, игнорированию важных 
данных или чрезмерному упованию на собственные убеждения. Примерами могут 
служить подтверждение собственных убеждений (искажение, при котором люди 
склонны обращать внимание только на ту информацию, которая подтверждает 
их предварительные представления) или анкоринг (склонность полагаться на 
первоначальную информацию при принятии решений).
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Ошибка отбора возникает, когда выборка данных, используемая для 
анализа или прогнозирования, не является репрезентативной по отношению к общей 
совокупности. Это может происходить из-за неправильного выбора методов сбора 
данных или неполного охвата важных сегментов данных. В результате прогнозы, 
сделанные на основе такой выборки, могут быть смещены или неполны, что приведет 
к некорректным выводам.

Ошибки измерения относятся к неточностям в сборе или обработке данных, 
которые могут возникнуть из-за неправильного использования инструментов 
измерения, неверной интерпретации данных или технических ошибок. Такие 
ошибки могут вносить случайные или систематические искажения в данные, 
затрудняя анализ и приводя к ошибочным прогнозам.

Некорректное использование методов прогнозирования включает в 
себя неправильный выбор модели, неподходящую настройку параметров или 
неправильное применение статистических инструментов. Например, использование 
линейной регрессии для данных с сильными нелинейными зависимостями или 
применение моделей без учета сезонности и тенденций может привести к ошибочным 
или нереалистичным прогнозам.

Для минимизации влияния этих факторов на точность прогнозов важно 
применять строгие методы анализа данных, учитывать возможные источники 
ошибок и искажений, а также регулярно проверять и корректировать используемые 
методы и модели на основе новой информации и обратной связи.

Изучение этих методов и моделей показывает следующее:
1) Средняя абсолютная ошибка (MAE, от англ. Mean Absolute Error) — это

метрика, используемая для измерения точности прогнозов в статистике и машинном 
обучении. Она рассчитывается как среднее значение абсолютных разностей между 
прогнозируемыми значениями и фактическими значениями. Математически MAE 
определяется следующим образом: MAE дает представление о величине 
ошибок в прогнозах без учета их

направления. Низкое значение MAE указывает на высокую точность 
прогнозов модели. Одним из преимуществ MAE является её легкость интерпретации, 
поскольку она измеряется в тех же единицах, что и сама переменная.

2) Средняя абсолютная процентная ошибка (MAPE, Mean Absolute
Percentage Error) — это популярная метрика, используемая для оценки точности 
прогнозов в различных областях, от финансового анализа до управления запасами 
и прогнозирования погоды (James et.al, 2013) MAPE выражает среднее абсолютное 
отклонение прогнозируемых значений от фактических данных в процентном соот-
ношении, предоставляя интуитивно понятную меру точности прогноза.
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Формула MAPE:

Особенности и использование
•	Интуитивная понятность: MAPE легко интерпретировать, так как результат

представлен в процентных пунктах. Например, MAPE равный 5 % означает, что 
средняя ошибка прогнозов составляет 5% от фактических значений.

•	Широкое применение: MAPE используется во множестве сфер для оценки
качества прогностических моделей, особенно когда важно понять относительное 
отклонение прогнозов от реальных данных.

•	Легкость вычисления: Для расчета MAPE не требуются сложные
вычисления, что делает эту метрику доступной для широкого круга специалистов.

Ограничения
•	Чувствительность к нулевым значениям: MAPE не может быть рассчитан,

если в данных присутствуют нулевые значения, так как это приводит к делению на 
ноль.

•	Асимметричность: Ошибка переоценки и недооценки влияет на MAPE по-
разному, что может быть не совсем справедливо при оценке некоторых моделей 
прогнозирования.

•	Не учитывает направление ошибки: Поскольку MAPE основан на
абсолютных значениях ошибок, он не различает случаи переоценки и недооценки.

Примеры использования:
MAPE широко используется в эконометрике для оценки точности экономи-

ческих прогнозов, в управлении цепочками поставок для оценки точности прогно-
зов спроса, в энергетике для прогнозирования потребления энергии, и в маркетин-
ге для оценки эффективности прогнозов продаж. Несмотря на свои ограничения, 
MAPE остается одной из самых популярных метрик для оценки прогностических 
моделей благодаря своей простоте и наглядности. Понимание этих ограничений 
позволяет более грамотно применять MAPE в сочетании с другими метриками для 
комплексной оценки точности прогнозов.

3) Среднеквадратичная ошибка (RMSE, от англ. Root Mean Square Error) —
это метрика, используемая для оценки различий между значениями, предсказанными 
моделью, и значениями, наблюдаемыми в реальности (Chai & Draxler, 2014) RMSE 
представляет собой квадратный корень из среднего значения квадратов всех разно-
стей между предсказанным и фактическим значением. Математически RMSE выра-
жается формулой:
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RMSE часто используется в статистике и машинном обучении для оцен-ки 
точности предсказательных моделей. Чем ниже значение RMSE, тем ближе 
предсказания модели к фактическим значениям, что свидетельствует о высокой 
точности модели. RMSE полезен, поскольку он дает объективную оценку ошибки в 
единицах измерения анализируемой переменной, что облегчает интерпретацию 
результатов.

Использование этих методов в комплексе позволяет не только оценить 
точность текущих прогнозов, но и определить направления для дальнейшего 
улучшения прогностических моделей, что особенно важно в динамично меняющемся 
финансовом мире (Jiang, 2008). Эти метрики служат надежным основанием для раз-
работки более точных и надежных финансовых моделей и стратегий.

Результаты и обсуждение
Исследование подчеркивает значимость комплексного подхода к 

прогнозированию в финансовых системах, направленного на снижение предвзятости 
и повышение точности результатов. Вот ключевые выводы из документа:

1. Использование исторических данных: Эффективное использование 
исторических данных формирует надежную базу для прогнозирования, позволяя 
моделям обучаться на прошлых событиях и трендах. Это не только способствует 
лучшему пониманию потенциальных будущих сценариев, но и минимизирует риски, 
связанные с недостатком информации.

2. Применение современных методов прогнозирования: Средства 
анализа временных рядов и машинное обучение представляют собой передовые 
подходы для анализа данных. Они позволяют выявлять сложные закономерности и 
зависимости, которые могут оставаться скрытыми при использовании традиционных 
методов. Эти методы могут адаптироваться к изменениям в данных, обеспечивая 
эффективное прогнозирование.

3. Регулярная адаптация моделей: В условиях постоянно изменяющихся 
рыночных условий модели, эффективные в прошлом, могут устаревать. Регулярное 
обновление и адаптация моделей к текущей рыночной ситуации критически важны 
для сохранения их актуальности и точности (Abudu, 2024). Это включает коррек-
тировку параметров моделей, внесение новых данных и тестирование моделей на 
актуальных данных для оценки их производительности.

Эти аспекты иллюстрируют необходимость адаптивного и динамичного 
подхода к прогнозированию, который учитывает как технологические инновации, так 
и изменчивость рыночных данных (Samy et.al, 2022). Использование исторических 
данных, передовых методов и регулярное обновление моделей позволяет создавать 
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точные и надежные прогностические модели, способные эффективно справляться с 
вызовами современного рынка. Достижение высокой точности в прогнозировании 
финансовых показателей, таких как рыночные цены, требует глубокого понимания 
и применения многоуровневого подхода. Важные аспекты для улучшения точности 
прогнозов суммированы в Таблице 3, которая предоставляет конкретные рекоменда-
ции и методики, используемые в текущем исследовании.

Таблица 3. Параметры для точности прогнозирования

Заключение
Метрики точности прогнозов, такие как средняя абсолютная ошибка 

(MAE), среднеквадратичная ошибка (RMSE), и средняя абсолютная процентная 
ошибка (MAPE), играют фундаментальную роль в оценке применимости и 
надежности прогнозных моделей. Они предоставляют ценные инструменты для 
количественного анализа и позволяют исследователям, аналитикам и практикующим 
специалистам оценивать качество и точность моделей. Эти метрики, однако, должны 
рассматриваться в контексте специфики данных, целей исследования и возможного 
влияния внешних условий на рыночные показатели.

Ключ к успеху в финансовом прогнозировании заключается в глубоком 
понимании и умении использовать как традиционные, так и новейшие аналитические 
методы в сочетании с непрерывным образованием и адаптацией к изменениям. Такой 
подход позволяет не только реагировать на текущие изменения, но и антиципировать 
будущие тенденции, обеспечивая принятие обоснованных и эффективных решений 
в сфере финансов и инвестиций.
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