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Рассмотрены основные принципы интеллек-
туальной обработки больших массивов данных. 
Предложены структурная и функциональная схемы 
программного комплекса, осуществляющего работу 
со статистической информацией, полученной с сер-
вера фондовой биржи и новостных сайтов. Пред-
ставлены математические модели для обработки 
текстовых данных, а также проведения корреляци-
онного анализа динамики биржевых временных 

рядов. Подробно описаны подходы для передачи и 
обработки значительных объёмов экономической 
информации при помощи автоматизированных ин-
теллектуальных систем. 
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INTELLIGENT DATA PROCESSING IN PROBLEM OF ECONOMIC  

STATISTICAL INFORMATION SYSTEMATIZATION 
  

The purpose of this paper is a description of 
fundamental moments in the course of obtaining and 
processing economic statistical information. Besides, in 
this paper there is offered an information system allow-
ing the negotiation of basic problems arising during the 
work with large data files on stock quotations in a 
stock market. Basic principles of an intelligent ap-
proach to large data file processing are described, the 
analysis of a current state of a subject field is given. On 
the basis of the investigation the conclusions on a topi-
cality of the problem under consideration have been 
drawn, and basic approaches to its solution are defined. 
For the work within the limits of problems set there 
was widely used a methodology and theory of intelli-
gent data processing both a text format, and a numeri-
cal one. In addition to the consideration of theoretical 

aspects in the functioning of a software complex meet-
ing parameters specified in the paper the process of 
designing an information system for the carrying out a 
thorough analysis of statistical information is mani-
fested. The paper reports the structural scheme of a 
complex and also a flow block describing thoroughly 
functions of the developed automated system. The effi-
ciency of used methodological and mathematical prin-
ciples of information system functioning for statistic 
data processing is substantiated. At the end of the paper 
there is drawn a conclusion on a correspondence of 
methods used to those processes within the limits of 
which a software system has to function.  

Key words: intelligent txt processing, correla-
tion analysis, correlation coefficient, information sys-
tems, stock market, stock quotations. 

  
Многообразие функциональных воз-

можностей современных информационных 
технологий обусловливает их активное ис-
пользование для обработки и анализа зна-
чительных объёмов информации. Особен-
но остро стоит проблема создания эффек-
тивных моделей и методов для автомати-
зации процесса поиска неочевидных, объ-
ективных и практически значимых зако-
номерностей в больших информационных 
массивах. 

Традиционные подходы оперативной 
аналитической обработки данных (OLAP) 
в основной своей массе ориентированы на 
проверку заранее сформулированных ги-
потез и проведение разведочного анализа 
методом простого перебора наиболее ве-

роятных вариантов. Однако помимо них в 
последние годы получили широкое рас-
пространение методы интеллектуального 
анализа данных, основной задачей кото-
рых является поиск неочевидных законо-
мерностей в массиве слабоструктуриро-
ванных данных. Инструменты такого под-
хода позволяют строить гипотезы о взаи-
мосвязях внутри сложных объектов на ос-
новании заложенного в информационную 
систему алгоритма [1]. Преимущества ин-
теллектуального анализа по сравнению с 
другими методами обработки данных оче-
видны. Большинство статистических мето-
дов для выявления взаимосвязей в данных 
используют концепцию усреднения по вы-
борке, приводящую к операциям над не-
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существующими величинами, тогда как 
методы интеллектуального анализа опери-
руют реальными значениями. Указанный 
подход позволяет, опираясь на ретроспек-
тивные данные, прогнозировать будущие 
состояния целых групп объектов. 

В основу рассматриваемой техноло-
гии положена концепция шаблонов, пред-
ставляющих из себя закономерности, 
свойственные подвыборкам данных и вы-
раженные в форме, понятной человеку. 
Интеллектуальные методы обработки ста-
тистической информации образуют не-
сколько тесно взаимосвязанных разделов: 

• Подготовительный анализ, направ-
ленный на установление природы и струк-
туры массива данных. 

• Выявление основных закономерно-
стей и внутренних связей объектов (корре-
ляционный и регрессионный анализ). 

• Динамические модели и прогнози-
рование изменения состояния объектов на 
основе показателей временных рядов. 

• Многомерный статистический ана-
лиз (кластерный, компонентный и фактор-
ный анализ). 

Каждый из представленных видов 
интеллектуальной обработки информации 
позволяет выявить неоднозначные гипоте-
зы в выборке данных, однако лишь ком-
плексное использование нескольких под-
ходов одновременно позволяет получить 
более полную картину происходящего [2]. 
В качестве примера задачи по нахождению 
закономерностей в слабоструктурирован-
ном массиве данных можно выделить ис-
следование котировок акций, валют и то-
варов на фондовом рынке. В обычном виде 
статистическая информации представляет 
из себя набор значений изменения цены за 
определённый интервал. Построение и ис-
следование свойств временных рядов, на-
хождение корреляции между показателями 
различных эмитентов и использование ма-
тематических моделей для описания пове-
дения целых экономических отраслей, в 
свою очередь, позволяют выдавать инфор-
мацию в понятном человеку формате [3]. 

На рис. 1 представлена структурная 
схема предлагаемого программного ком-
плекса под рабочим названием «Фондовая 
аналитика». На ней наглядно показана 

взаимосвязь основных элементов системы, 
таких как база данных, а также модули по-
лучения и обработки биржевой информа-
ции. Кроме математических моделей про-
грамма проводит семантический поиск по 
новостным серверам, позволяя пользова-
телю получить наиболее полную картину 
происходящего на фондовом рынке. Дан-
ные представляются в виде графиков и 
диаграмм, демонстрируя основные тен-
денции изменения котировок акций, това-
ров и валют. 

В основе предлагаемой методики мо-
делирования поведения экономических 
субъектов лежит так называемый техниче-
ский анализ котировок. Его инструменты 
позволяют прогнозировать изменение 
стоимости акций и товаров в будущем при 
помощи анализа предыдущих значений 
ценовых характеристик. Технический ана-
лиз основан на анализе временных рядов, 
чаще всего графиков с различным значе-
нием расчётного интервала. Кроме того, во 
внимание принимается информация об 
объемах торгов и другие важные статисти-
ческие данные. В техническом анализе 
применяются разнообразные инструменты 
и методы, но все они основаны на одном 
общем предположении: анализируя вре-
менные ряды посредством выделения 
трендов, возможно спрогнозировать пове-
дение цен в будущем [4].  

Технический анализ хорошо себя 
проявляет на сильно волатильных рынках, 
поэтому чаще всего его применяют при 
анализе товарных и финансовых рынков. В 
частности, большие объемы обращаются 
на следующих финансовых инструментах: 
нефть, золото, природный газ, серебро, ев-
ро, английский фунт стерлингов. При ана-
лизе товарных рынков хорошо показывает 
себя совмещение технического и фунда-
ментального анализа. Так, например, пше-
ницу выгоднее всего покупать осенью - 
после преодоления традиционного летнего 
тренда на снижение цен. После сбора ми-
рового урожая, в сентябре, цена на сель-
хозпродукцию находится в районе мини-
мальных цен, а конкретный момент покуп-
ки нужного объёма продукции можно об-
наружить путём выявления тренда. 
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Рис. 1. Структурная схема программы для интеллектуальной обработки котировок «Фондовая аналитика» 

 
Именно агрегирование полученной 

информации в удобную для восприятия 
форму и является рассматриваемой в те-
кущем исследовании задачей. Проведение 
интеллектуального анализа всего объёма 
предоставленной в общем доступе инфор-
мации позволяет улучшить качество про-
цесса поддержки принятия управленче-
ских решений в ряде смежных областей.  

Методы проведения кластерного 
анализа на заданном массиве данных, а 
также принципы регрессионного и кла-
стерного анализа данных о котировках 
фондового рынка подробно рассмотрены в 
других работах [5;6], поэтому подробно 
остановимся на остальных модулях систе-
мы, таких как модуль интеллектуального 
анализа текста и модуль корреляционного 
анализа временных рядов. 

Методы интеллектуального анализа 
текста объединены под общим названием 
«Текстовая добыча» (Text Mining). Основ-
ная задача использования этой технологии 
заключается в предоставлении моделей 
обработки неупорядоченной информации 
для выделения из неё значимых числовых 
показателей и формирования данных для 

последующего анализа посредством мате-
матических методов. 

Существует целая группа подходов к 
увеличению производительности подобно-
го анализа путём предварительной обра-
ботки входной выборки данных. Предста-
вим некоторые из них. 

Создание базы данных терми-
нов. Индексирование загруженных из сети 
Интернет текстов занимает продолжитель-
ное время, поэтому технология интеллек-
туальной добычи информа-
ции предполагает создание базы данных, 
содержащей основные индексы слов, вы-
ражений и даже целых документов [7]. Это 
позволяет создать автоматизированную 
систему, в которой информация, получен-
ная из обучающего множества текстов, ис-
пользуется для создания математических 
моделей и прогнозирования будущих со-
стояний объектов за пределами обучаю-
щей выборки. 

Ограничение на поиск некоторой 
последовательности символов. Перед 
началом обработки исходных текстов не-
обходимо задать некоторое количество па-
раметров, определяющих основные харак-
теристики входного массива данных. В 
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общем виде это означает наложение огра-
ничений на работу автоматизированной 
системы с определённой последовательно-
стью символов. Так, например, можно ис-
ключить из анализируемого множества 
слова, начинающиеся с заглавной буквы, 
слишком длинные семантические единицы 
или даже отдельные числа и символы. 
Кроме того, существуют подходы, при ко-
торых устанавливается определённая 
планка, фиксированный предел для огра-
ничения минимального процента появле-
ния определённого слова или фраз в тек-
сте. Также можно исключить слова, кото-
рые короче или длиннее фиксированного 
предела, или часто используемые слова, не 
несущие в себе значимой информации 
(предлоги, союзы, вводные слова). 

Объединение близких по значению 
слов и словосочетаний. Анализ текста бо-
лее точен при объединении синонимов или 
даже целых фраз со сходным значением в 
одну семантическую единицу [1].  

Алгоритмы морфологического ана-
лиза. Одним из важнейших этапов интел-
лектуального анализа текстов является вы-
деление однокоренных слов в отдельную 
группу и дальнейшее рассмотрение такой 
группы в качестве общей семантической 
единицы. 

Мультиязычность. Распознавание 
иностранных слов и заимствований необ-
ходимо для более точного анализа загру-
женного в автоматизированную систему 
текста. 

 После индексации входного массива 
текстовых данных и определения частоты 
использования семантических единиц 

применяются дополнительные математи-
ческие методы для получения агрегиро-
ванной информации. 

Частота появления семантической 
единицы обычно отражает важность этой 
группы слов в исследуемом тексте [7]. Од-
нако нельзя предполагать, что сами индек-
сы частоты слов пропорциональны важно-
сти соответствующего слова. Поэтому в 
ходе интеллектуального анализа текстов 
для каждой семантической единицы вы-
числяют преобразованную частоту (wf): 

 (для wf > 0). 
Это преобразование уменьшает абсо-

лютные значения исходной частоты появ-
ления слов в тексте, а следовательно, и их 
влияние на последовательные вычисления 
[8]. 

Кроме того, при интеллектуальном 
анализе текстов активно используется от-
носительная частота документов различ-
ных семантических единиц (df). Так, на-
пример, термин «объект» часто встречает-
ся в экономических статьях, в то время как 
слово «стратегия» - только в ограниченном 
количестве текстов. Причина заключается 
в том, что слово «объект» используется в 
целой группе различных контекстов, в то 
время как «стратегия» обозначает опреде-
лённый термин. Часто используется общее 
преобразование, позволяющее отразить 
специфические особенности семантиче-
ских единиц, а также общие их частоты. 
Такое преобразование называет-
ся обратной частотой документа (для i-
го слова и j-го документа) [8]:

 

 
В этой формуле N - общее число за-

груженных в систему текстов, а dfi - часто-
та документов для i-й семантической еди-
ницы (число текстов, в которых встречает-
ся определённая группа слов). Данная 
формула содержит логарифмическую час-
тоту слова, а также взвешивающий фактор, 
который равен 0, если слово появилось во 
всех документах, и максимален по значе-
нию, если семантическая единица появи-

лась только в одном документе. Подобный 
подход позволяет формировать индексы, 
отражающие относительную частоту появ-
ления слов в тексте, а также точнее отра-
зить их семантический смысл в обрабаты-
ваемом массиве данных. Таким образом, 
интеллектуальный анализ текстов позволя-
ет не только находить закономерности в 
отдельных документах, но и строить гипо-
тезы о зависимостях между различными 
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новостями, загруженными в автоматизиро-
ванную систему [8]. 

Теперь рассмотрим заключительный 
элемент предлагаемой информационной 
системы, а именно модуль корреляционно-
го анализа котировок фондового рынка. В 
общем случае это группа математических 
методов, позволяющих определить нали-
чие зависимости между несколькими ве-
личинами. Как часть системы интеллекту-
ального анализа данных, модуль корреля-
ционного анализа позволяет в соответст-
вии с загруженными в систему данными 
получить информацию о взаимосвязи от-
дельных объектов на основании их число-
вых характеристик. 

В общем случае выделяют положи-
тельную корреляцию (при увеличении од-
ного параметра второй также увеличивает-
ся) и отрицательную (обратная ситуация). 
Обнаруженной между объектами взаимо-
связи необходимо найти численное выра-
жение, в противном случае полученные 
данные будет сложно использовать в даль-
нейшем для нахождения закономерностей 
в массиве данных. Обычно для этого вво-

дится так называемый коэффициент кор-
реляции. Представим методику его расчёта. 

Есть массив из n точек {x1,i, x2,i}, для 
которых рассчитываются средние арифме-
тические [9]:  

 
Затем для полученных значений рас-

считывается коэффициент корреляции:  

 
где r изменяется в пределах [-1;1]. В на-
шем случае представлен линейный коэф-
фициент корреляции, который демонстри-
рует степень линейной взаимосвязи между 
параметрами x1 и x2. Коэффициент равен 1 
или -1, если связь между величинами мак-
симально близка к линейной. 

Для коэффициента корреляции вы-
двигаются некоторые гипотезы, которые 
позволяют собирать информацию о вход-
ном массиве данных. Самыми распростра-
нёнными являются следующие: 

1.  Между величинами существует 
взаимосвязь (коэффициент значимо отли-
чается от 0). Тестовая статистика в этом 
случае вычисляется по формуле [9] 

 

 
и сравнивается с табличным значением ко-
эффициента Стьюдента: t(p = 0,95, f = ) = 
1,96. 

Если тестовая статистика больше 
табличного значения, то коэффициент зна-
чительно отличается от нуля. По формуле 
видно, что чем больше проведено измере-
ний n, тем точнее полученный результат. 

2. Отличие между двумя коэффици-
ентами корреляции значимо. В данном 
случае вычисляется тестовая статистика 
[9] которая также сравнивается с таблич-
ным значением коэффициента Стьюден-
та t(p, ). 

 
 

В результате применения подобных 
математических методов можно делать 
предположение о связи значений котиро-
вок на фондовом рынке. Так, высокий ко-
эффициент корреляции позволяет говорить 
о том, что изменение котировок акций од-
ного эмитента положительно (или отрица-
тельно – в зависимости от характера кор-
реляции) влияет на изменение ценовых ха-

рактеристик другого. Таким образом, ин-
теллектуальный анализ данных позволит 
более точно прогнозировать будущие со-
стояния объектов и формировать гипотезы 
об их взаимных отношениях. На рис. 2 
представлен алгоритм работы модуля кор-
реляционного анализа временных рядов 
статистических данных фондового рынка.
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. 
Рис. 2. Корреляционный анализ котировок фондового рынка 

 
Комплексный подход к обработке 

статистической информации о фондовых 
рынках помогает решить проблему так на-
зываемых больших данных (Big Data) [10]. 
Представление информации в доступном 
любому пользователю виде упрощает по-
лучение информации в данной экономиче-
ской сфере людям, далёким от фондовых 
рыков, а методы и модели компьютерного 
интеллекта позволяют проводить углуб-

лённый анализ информации без привлече-
ния специалистов. 

Функциональную схему программно-
го комплекса «Фондовая аналитика» мож-
но увидеть на рис. 3, где в виде блок-
схемы обозначены основные этапы работы 
предлагаемой системы. Особенное внима-
ние уделено распределению вычислений 
на несколько параллельных потоков при 
проведении интеллектуального анализа 
данных.

  

 
Рис. 3. Блок-схема работы автоматизированной системы «Фондовая аналитика» 

 
Основным преимуществом данной 

автоматизированный системы является 
возможность аккумулирования значитель-
ных объёмов информации, их переработка 

и представление в виде сводных критериев 
и обобщённых зависимостей. Подобный 
подход может эффективно использоваться 
для решения управленческих задач в сфере 
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инвестирования, размещения государст-
венных заказов и организации инноваци-
онных проектов. Предоставление резуль-
татов работы математических моделей в 

виде упорядоченного массива данных так-
же при необходимости упростит интегра-
цию комплекса в другие информационные 
системы.
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