
Раздел I. Модели и методы обработки информации 

 63 

УДК 004.428.4+336.76.066                                DOI 10.18522/2311-3103-2022-5-63-75 

Т.Н. Кондратьева, Е.Р. Мунтян, И.Ф. Развеева, Г.С. Оноре  

РЕАЛИЗАЦИЯ ЭФФЕКТИВНОГО МЕТОДА ТЕХНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРЕНДА РЫНКА НА ПЛАТФОРМЕ 

METATRADER 5 

Рассмотрены возможности применения эффективных методов технического анали-

за для определения направления тренда финансовых активов на мультирыночной плат-

форме MetaTrader 5. Показаны преимущества и целесообразность применения методов 

технического анализа в разных сферах финансовых рынков на примерах работ российских и 

зарубежных авторов. В работе для определения направления и силы тренда обоснована 

недостаточность применения таких технических индикаторов, как полосы Боллинджера 

(BB), MACD, MA, EMA, построенных по различным законам распределения цен финансовых 

активов. Рассмотрены инструменты графического анализа, как частный случай техниче-

ского анализа, отличающийся особой наглядностью и визуализацией исследуемого процес-

са. В статье приведены примеры фигур технического анализа, показана их принадлежать 

к базовым типам графического анализа. Рассмотрено понятие современной торговой 

стратегии – инновационный трейдинг, проведен сравнительный анализ торговой страте-

гии, ее возможности и риски. В работе приводится описание разработанного программно-

го модуля в виде торгового индикатора на платформе MetaTrader 5 на языке Meta Quotes 

Language 5 (MQL5) в сочетании со скриптом на высокоуровневом языке Python для алгот-

рейдинга с применением методов технического анализа. В основу индикатора заложено 

построение линий поддержки и сопротивления для определения направления и силы тренда. 

Разработан алгоритм определения направления и силы тренда инструментами техниче-

ского анализа, что в результате позволит повысить точность прогноза направленности 

тренда путем интеграции технического индикатора в систему. Для экспериментальной 

части процесса использован финансовый инструмент – валютная пара EUR/USD, общий 

период исследования составил шесть месяцев. В результате алгоритм корректно отрабо-

тал в реальном режиме времени без участия человека в течение двадцати четырех недель. 

По результатам тестирования можно судить о перспективности исследований данного 

направления для решения большого спектра прикладных задач финансовой математики и 

аналитики. Применение созданного индикатора может быть расширено на любые торго-

вые операции по различным финансовым инструментам и на их комбинации. 

Графический анализ; технический анализ; мультирыночная платформа; 

MetaTrader 5; Forex; алготрейдинг; инновационный трейдинг; торговая стратегия; тех-

нический индикатор. 
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IMPLEMENTATION OF AN EFFECTIVE METHOD OF TECHNICAL 

ANALYSIS FOR DETERMINING THE MARKET TREND  

ON THE METATRADER 5 PLATFORM 

The article discusses the possibilities of using effective methods of technical analysis to de-

termine the trend direction of financial assets on the multi-market platform MetaTrader 5.  

The advantages and expediency of using technical analysis methods in various areas of financial 

markets are shown by examples of works by Russian and foreign authors. In order to determine 

the direction and strength of the trend, the insufficiency of the use of such technical indicators as 

Bollinger bands (BB), MACD, MA, EMA, constructed according to various laws of the distribution 

of prices of financial assets, is justified. Graphical analysis tools are considered as a special case 

of technical analysis, characterized by special visibility and visualization of the process under 

study. The article provides examples of technical analysis figures, shows them to belong to the 

basic types of graphical analysis. The concept of a modern trading strategy – innovative trading is 

considered, a comparative analysis of the trading strategy, its opportunities and risks is carried 
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out. The paper describes the developed software module in the form of a trading indicator on the 

MetaTrader 5 platform in Meta Quotes Language 5 (MQL5) in combination with a script in the 

high-level Python language for algotrading using technical analysis methods. The indicator is 

based on the construction of support and resistance lines to determine the direction and strength 

of the trend. An algorithm for determining the direction and strength of the trend with technical 

analysis tools has been developed, which as a result will improve the accuracy of the trend direc-

tion forecast by integrating a technical indicator into the system. For the experimental part of the 

process, a financial instrument was used – the EUR/USD currency pair, the total study period was 

six months. As a result, the algorithm worked correctly in real time without human intervention for 

twenty-four weeks. Based on the test results, it is possible to judge the prospects of research in this 

area for solving a large range of applied problems of financial mathematics and analytics.  

The application of the created indicator can be extended to any trading operations on various 

financial instruments and their combinations. 

Graphical analysis; technical analysis; multimarket platform; MetaTrader 5; Forex; algo-

rithmic trading; innovative trading; trading strategy; technical indicator. 

Введение. Платформа MetaTrader 5 – это инструмент трейдера, позволяющий 

проводить технический анализ и совершать торговые операции на международном 

валютном рынке Forex и фондовых биржах [1], в том числе проводить комплекс-

ный анализ динамики цен различных финансовых инструментов, котировок валют 

и акций [2–4]. 

В течение многих лет аналитики продолжают активно заниматься вопросами 

изучения рыночных цен финансовых активов, пытаясь понять скрытые и явные 

тенденции динамики рынка, его направленность в условиях нисходящего и восхо-

дящего рынков. Задача трейдера – отследить закономерности на различных участ-

ках графиков финансовых активов и определить паттерны, формирующие даль-

нейшее поведение цен на выбранных участках, рыночные цены финансовых акти-

вов, их доходность и возможные риски. Особый интерес у трейдеров, инвесторов и 

экономистов вызывает прогнозирование изменения цены финансовых активов, в 

том числе правильная оценка того, как изменяется цена, что является определяю-

щим фактором. Важно понимать, что фигуры технического анализа являются не 

просто графической визуализацией процесса образования цен, а непосредственной 

психологией рынка. Поведение участников торгов часто повторяется и не может 

не отражаться на формировании цен активов, мы же, в свою очередь, наблюдаем 

это на графиках и используем для определения наиболее подходящего момента 

для покупки либо продажи финансового актива.  

Однако наряду с графическим и техническим анализами существуют количест-

венные методы и математические модели для принятия решений, позволяющие про-

водить эффективную торговлю финансовыми активами [5]. Технический анализ ис-

пользуют для построения модели технических индикаторов, разрешающую инвестору 

агрегировать сформированные фрагменты информации по динамике цен [6–8]. 

Для анализа фондового рынка также применимы графовые модели [9, 10]. 

Например, в работе [10] рассчитывается доходность по финансовым активам при 

помощи модели, в которой вершинами графа представлены активы, а веса ребер 

определяются степенями зависимости активов. Предложенные графовые модели 

позволяют представить только однотипные объекты и отношения между ними, в 

то время как целесообразно использовать модели с более широким функционалом, 

например, предложенные в работах [11–13]. Однако данные модели лежат за пре-

делами данного исследования.  

В данном исследовании реализуется эффективный метод технического ана-

лиза, заключающийся в построении линий поддержки и сопротивления для опре-

деления тренда рынка на платформе MetaTrader 5. 
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1. Анализ предметной области. Наиболее распространенные фигуры техни-

ческого анализа представляют собой достаточно простую геометрию, так, напри-

мер: прямоугольники – «Голова и плечи», «Двойное дно», «Канал»; треугольники 

и симметричные треугольники – «Вымпел», «Восходящий треугольник», «Нисхо-

дящий треугольник». Такие названия эти фигуры получили не случайно, каждая из 

них дает возможность определения направленности тренда и его силу, продолже-

ние тренда и разворот, а также неопределенные паттерны. Фигуры «Голова и пле-

чи», «Двойное дно», «Двойная вершина» дают сигнал о ближайшей смене направ-

ленности тренда и относятся к разворотному типу графического анализа. Фигуры 

«Флаг», «Вымпел» сигнализируют о продолжении движения цены и относятся к 

типу продолжающегося тренда. Фигуры «Восходящий треугольник», «Нисходя-

щий треугольник» могут давать сигнал, как о смене тренда, так и о его продолже-

нии и относятся к неопределенному типу. В табл. 1 представлены наиболее часто 

используемые фигуры технического анализа и их принадлежность к базовым ти-

пам графического анализа. 

Таблица 1 

Типы графического анализа 

Тип графического анализа Фигура Геометрия фигуры 

Разворотный тренд 

«Голова и плечи» 
 

«Двойное дно» 
 

«Двойная вершина» 
 

«Канал» 
 

Боковой тренд 

«Прямоугольник» 
 

«Флаг» 
 

«Вымпел» 
 

«Восходящий канал» 
 

«Нисходящий канал» 
 

Неопределенный паттерн 

«Симметричный 

треугольник»  
«Восходящий 

треугольник»  
«Нисходящий 

треугольник»  

Инструменты технического анализа позволяют определить динамику цен 

финансовых активов, часто выступают в качестве базы для автоматической торго-

вой системы. В своих ранних работах [14] для прогнозирования динамики цен фи-

нансовых активов нами использованы инструменты технического анализа, в том 

числе технические индикаторы: полосы Боллинджера (BB), MACD, MA, EMA и 

другие. В работе [15] обоснована востребованность технических индикаторов на 

российских и других фондовых рынках (на примере китайского фондового рынка). 
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Зарубежные ученые в своих работах при построении модели прогноза цен финан-

совых активов в качестве инструмента анализа, также используют технические 

индикаторы и их комбинации [16–18]. 

Перспективным направлением развития алготрейдинга является внедрение 

методов искусственного интеллекта, превосходящих по точности и производи-

тельности линейные регрессионные модели и древовидные структуры [19, 20]. 

Торговые системы на основе интеллектуальных алгоритмов способны обрабаты-

вать большие и зачастую неструктурированные массивы данных [21–23], подоб-

ные гибридные системы обладают преимуществами в скорости, точности и мас-

штабируемости [24]. 

Чаще всего трейдеры для эффективной торговли на рынке применяют инно-

вационный трейдинг, копируя сделки успешных трейдеров и не занимаются изу-

чением силы и направления тренда того или иного финансового актива. Таким 

образом, задача сводится к выбору успешного трейдера по его показателям тор-

говли в прошлых сделках и копированию его сделок. В таком подходе есть ряд 

недостатков: во-первых, сложности с поиском лицензированного брокера; во-

вторых, трудности с выбором успешного трейдера; в-третьих, возможность расче-

та рисков в лучшем случае сводится к нулю, а в худшем случае растет в экспонен-

циальном порядке. 

Существующие системы, предназначенные для определения направления 

тренда финансовых активов на платформе MetaTrader 5, являются закрытыми сис-

темами, т. е. пользователи таких систем вынуждены «доверять» прогнозам самой 

платформы, и соответственно, не могут быть уверены в точности полученных ре-

комендаций к действиям.  

Для решения этих проблем в рамках данного исследования предлагается ис-

пользование инструментов технического анализа для определения направления и 

силы тренда финансовых активов на платформе MetaTrader 5, что обуславливает 

необходимость разработки программного модуля в виде торгового индикатора на 

этой платформе.  

Таким образом, применение инструментов технического анализа для разра-

ботки программного модуля гарантирует пользователю не только открытость сис-

темы, но и позволит обеспечить заданную точность прогноза направленности 

тренда путем интеграции технических индикаторов в систему. 

2. Постановка цели и задачи исследования. Целью исследования является 

получение гарантированной точности рекомендаций к действиям участников фи-

нансового рынка. 

Задача исследования заключается в разработке программного модуля в виде 

торгового индикатора на платформе MetaTrader 5 с применением методов техни-

ческого анализа. Для реализации программного модуля используется язык про-

граммировании Meta Quotes Language 5 (MQL5) в сочетании со скриптом на Py-

thon. В основу индикатора заложено вычисление силы и направления тренда. 

3. Математическая модель реализации эффективного метода техниче-

ского анализа для определения тренда рынка на платформе MetaTrader 5.  
В работе использован классический технический индикатор «линии поддержки и 

сопротивления», с помощью которого можно прогнозировать силу тренда и его 

направление. 

Для построения математической модели применяются формулы (1-2), при 

этом построение параметрического уравнения данного технического индикатора 

  
  выполняется на основе формулы (3): 
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  (3) 

где                 – период исследования, равный 1 неделе; 

  – весь период исследования (24 недели); 

   – время рассматриваемого периода (24 часа); 

  
    

,   
    

 – текущее значение параметра по оси абсцисс на первую (  ) и 

вторую (  ) половину выбранного периода соответственно; 

  
    

,   
    

 – текущее значение цен открытия/закрытия по оси ординат на 

первую и вторую половину выбранного периода соответственно; 

  
    

 – текущее значение функции      на вторую половину выбранного пе-

риода; 

    
    

,     
    

 – значение параметра   по максимумам функций      и      соот-

ветственно; 

    
    

,     
    

 – цена открытия/закрытия по максимумам функций      и      со-

ответственно; 

    
    

           
    

     
    

 ,     
    

           
    

     
    

  – максимальные значения 

функций      и      (координаты на плоскости) на первую и вторую половину вы-

бранного периода соответственно. 

Сила тренда   
  вычисляется по формулам (4, 5): 

    
  

    
    

  
    (4) 

     
         

    
        

    
   

   
, (5) 

где   
  – расстояние между     

    
 и     

    
. 

В качестве объекта изучения выбран финансовый инструмент валютная пара 

EUR/USD, общий период исследования составил 24 недели с 03.05.2022 по 

29.10.2022. 

Научная новизна данной работы заключается в использовании предложенно-

го математического аппарата и реализации на его основе алгоритма торговой стра-

тегии для повышения эффективности метода технического анализа с целью опре-

деления направления и силы тренда финансового актива на платформе 

MetaTrader 5. 

4. Реализация алгоритма торговой стратегии. На рис. 1 приведена блок-

схема разработанного алгоритма определения направления и силы тренда, кото-

рый можно представить в виде последовательности действий: 

1) построение тренда за день с периодом в 1 час (таймфрейм); 

2) разбиение цен открытия/закрытия за дневной период на две категории: 

первая половина дня   
    

 и вторая половина дня   
    

; 
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3) определение экстремумов по ценам открытия/закрытия за дневной период 

по категориям     
    

,     
    

,     
    

,     
    

; 

4) определение координат точек экстремумов за дневной период по категори-

ям по дням недели     
    

,     
    

,     
    

,     
    

; 

5) построение параметрического уравнения направления тренда   
 ; 

6) определение силы тренда; 

7) проверка условия на смену тренда   
 ; 

8) переход к пункту 2) и повторение пунктов 2) – 7) 120 раз; 

9) выводы результатов работы алгоритма определения направления и силы 

тренда. 

 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма определения направления и силы тренда  

При создании скрипта на Python для интеграции с платформой MetaTrader 5, 

необходимо выполнить ряд действий: 

 определиться с выбором библиотек, в первую очередь библиотек средств 

визуализации данных, так как большую роль при проведении графического анали-

за (как раздела технического анализа) играет удобство используемого инструмента 

(в данном случае – графика); 

 убедиться в наличии соединения с терминалом, и в случае возникновения 

ошибки вывести ее код для возможности устранения (рис. 2); 
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 получить данные из терминала MetaTrader 5 за определенный период вре-
мени (в нашем случае с 02.05.2022 по 28.10.2022), используя метод 
mt5.copy_rates_range с таймфреймом равным 1 час. 

 

Рис. 2. Проверка на наличие ошибок при подключении терминала 

Затем для построения графика необходимо определить точки, в которых цена 
закрытия за каждые 12 часов была максимальной (рис. 3). 

Результаты работы реализованного алгоритма определения направления и 
силы тренда представлены в следующем разделе. 

 

Рис. 3. Алгоритм поиска локальных максимумов 

5. Результаты тестирования торгового индикатора. Рассмотрим графики, 
построенные согласно нашему алгоритму с использованием библиотеки Plotly за 
03.10.2022 (a, c); 13.10.2022 (b, d) (рис. 4).  

   
a b 

  
c d 

Рис. 4. Графики работы алгоритма 03.10.2022 и 13.10.2022.  
Построение линии поддержки и сопротивления 



Известия ЮФУ. Технические науки                         Izvestiya SFedU. Engineering Sciences 

 

 

70 

На графике: 1 – график цен валютной пары EUR/USD; 2 – параметрическое 
уравнения линии сопротивления; 3 – вспомогательная линия для определения си-
лы линии сопротивления (рис. 4,a,b – построение линии поддержки; c, d – по-
строение линии сопротивления). 

На графиках рис. 4,a,c видно, что в течение дня на часовом таймфрейме на-
блюдается восходящий тренд с умеренной силой роста (данный факт подтвержда-
ется при оценке угла между линиями 2 и 3). При этом на графиках рис. 4,b,d – вос-
ходящий тренд с достаточно высокой силой роста. 

Аналогичным способом предложенный алгоритм работает при построении 
линии поддержки с заменой пп. 3 и 4 следующим образом: 

3) определяется минимум по ценам открытия/закрытия за дневной период по 

категориям     
    

,     
    

;  

4) определяется координаты точек минимумов за дневной период по катего-

риям по дням недели     
    

     
    

. 

Для наглядной демонстрации работы реализованного алгоритма приведен тренд 
выбранного финансового актива за период с 05.06.2022 по 01.09.2022 (рис. 5). 

 

Рис. 5. Результат работы алгоритма за весь период исследования 

Для уменьшения нагрузки на вычислительную систему алгоритм позволяет ото-
бразить исключительно линии поддержки и сопротивления, построенные по уровням 
локального минимума и максимума за первый и последний день. В данном случае 
наблюдается устойчивый нисходящий тренд. Отсюда можно сделать вывод: на таком 
рынке опасно открывать long-позиции, но можно заработать, торгуя в short. 

Параметр   принимает два значения и отвечает за силу направления тренда: 

     –   поддержка;      –   сопротивление. Переменная   
  принимает значения 

согласно рассматриваемому периоду (             , где   – весь период исследова-

ния) с учётом дней недели с понедельника по пятницу          :              (   – по-

недельник;    – вторник; и т.д. по аналогии;    – пятница).  
В табл. 2 представлены значения параметра     , рассчитанные с помощью 

алгоритма при построении линии сопротивления. Так как число параметров 

  
     , следует ограничиться лишь фрагментом полученных значений пара-

метра     . Аналогично рассчитываются      при построении линии поддержки. 

Таблица 2 

Данные тестирование      

Дата     
 

     
 Рекомендации 

02.05.2022 1 1 1,002 восходящий тренд (тенденция к смене тренда) 

03.05.2022 2 2 1,005 нисходящий тренд (тенденция к смене тренда) 

04.05.2022 3 3 0,75 восходящий тренд 

05.05.2022 4 4 1,61 восходящий тренд 

06.05.2022 5 5 0,82 нисходящий тренд 

09.05.2022 6 1 0,15 нисходящий тренд (флэтовая тенденция тренда) 



Раздел I. Модели и методы обработки информации 

 71 

Окончание табл. 2 

Дата     
 

     
 Рекомендации 

10.05.2022 7 2 1,12 восходящий тренд 

11.05.2022 8 3 1,2 нисходящий тренд 

… 

19.09.2022 91 1 1,024 восходящий тренд (тенденция к смене тренда) 

20.09.2022 92 2 0,915 нисходящий тренд 

21.09.2022 93 3 0,789 нисходящий тренд 

22.09.2022 94 4 0,68 нисходящий тренд 

21.09.2022 95 5 0,24 нисходящий тренд (флэтовая тенденция тренда) 

26.10.2022 118 3 0,86 восходящий тренд 

27.10.2022 119 4 1,1 восходящий тренд (тенденция к смене тренда) 

28.10.2022 120 5 0,32 нисходящий тренд (флэтовая тенденция тренда) 

На рис. 6 представлен результат работы реализованного алгоритма за период 
с 5.06.2022 по 19.06.2022.  

 

Рис. 6. Результат работы алгоритма за указанный период 

На графике наблюдается сформированный нисходящий тренд, однако стоить 

отметить, что в точке   (локальный экстремум указанного периода) была попытка 

перелома тренда, но закрепиться в данном направлении не удалось. В точке    ло-
кального экстремума указанного периода при оформлении заявки типа Sell Stop по 
данной цене, открывается short-позиция, которая на момент закрытия сделки при-

несла бы трейдеру определённую доходность (        ), что является высоким 
показателем для рынка Forex за столь короткий промежуток времени, при низкой 
волатильности цен финансового актива. Поскольку данный алгоритм не несет про-
гнозный характер, то при смене локального тренда следует закрывать сделку во 
избежание убыточной торговли. 

Общая доходность по сделкам вычисляется по формуле      
 
   , где 

   – дневная доходность. За весь период исследования (см. табл. 2) общая доход-

ность по сделкам составила          . 
Преимущества данного алгоритма заключаются в следующем: при незначи-

тельных изменениях появляется возможность строить как линии поддержки, так и 
линии сопротивления, что позволяет открывать не только short-позиции, но и long-
позиции. Так же имеется возможность изменения используемых параметров алго-
ритма, что позволят пользователям подстроить его под себя. 

Исследования разработанного алгоритма показали: 

 эффективность его работы на различных временных промежутках; 

 возможность его использования для различных стратегий: трейдинга (на ма-
лых таймфреймах внутри дня), среднесрочного и долгосрочного инвестирования; 

 гибкость и масштабируемость алгоритма.  
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Однако, выявлен недостаток предложенного алгоритма: для построения 
трендовой линии на больших временных периодах (более 1 года) возникает необ-
ходимость в достаточно мощных вычислительных системах, поскольку построе-
ние трендовой линии происходит внутри цикла. 

Заключение. Выполнена реализация алгоритма программного модуля в виде 
торгового индикатора на платформе MetaTrader 5 на языке Meta Quotes Language 5 
(MQL5) в сочетании со скриптом на Python для алготрейдинга с применением ме-
тодов технического анализа. В основу алгоритма заложено определение направ-
ленности тренда и его силы по встроенному критерию оценки согласно предло-
женному математическому аппарату. 

Применение инструментов технического анализа для разработки программ-
ного модуля позволяет гарантировать пользователю не только открытость систе-
мы, но и заданную точность прогноза направленности тренда. 

Перспективы исследования данного направления прослеживаются в решении 

большого спектра прикладных задач финансовой математики и аналитики. Приме-

нение созданного индикатора может быть расширено на любые торговые операции 

по различным финансовым инструментам. Апробировав индикатор на валютной 

паре EUR/USD, открывается возможность использовать его и на других финансо-

вых инструментах или на их комбинациях. 
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С.П. Новиков  

МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ГАЗОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ СЕНСОРОВ ПО ДИНАМИЧЕСКИМ 

ПАРАМЕТРАМ ОТКЛИКА  

Обнаружение опасных газов и паров, актуально как на производстве, так и в повседнев-
ной жизни. Сенсорные элементы на основе полупроводниковых структур обладают высокой 
чувствительностью к газам самой различной природы. Для повышения точности измерений, 
калибровки и скорости определения концентрации требуются специальные методы, такие, 
например, как обработка сигналов различными способами. В исследовании используются газо-
вые сенсоры на основе кремний-углеродных пленок, чувствительные к целому набору газов.  
В первой части статьи рассматриваются общие проблемы и метод их решения позволяющий 
повысить селективность полупроводниковых сенсоров газа. Проведен анализ динамических 
параметров, таких как первая и вторая производная кривых отклика, а также анализ уравне-
ния Еловича. Такие калибровочные зависимости, построенные по экстремумам производных и 
коэффициентам наклона уравнения Еловича, показывают высокую линейность. В качестве 
перспективного решения предлагается использование набора калибровочных прямых, для опре-
деления концентрации искомого газа. Разработанный метод позволяет, используя динамиче-
ские параметры отклика определить газ и его концентрацию, используя единичный сенсор, 
также повысить точность измерений, наряду, с сокращением времени детектирования. Пред-
ставлены экспериментально полученные результаты обработки данных с определением иско-
мого газа и его концентрации, используя описанный метод. Для сенсора на основе кремний-
углеродных материалов разработанный метод и алгоритмы позволили провести измерения с 
использованием единичного сенсорного элемента для набора газов (NO2, CO, SO2) с различной 
концентрацией. При этом наименьшая относительная погрешность, не превысила 3.6% для 
SO2, 2.7% для NO2, 2% для CO. Отличительными особенностями разработанного метода явля-
ется использование нескольких калибровочных прямых в многомерном пространстве, а не од-
ной, а также оригинальный алгоритмический аппарат обработки сигналов. 

Газоанализатор; сенсор; отклик; обработка данных; метод измерений; калибровоч-
ные зависимости; распознавание.  


