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Аннотация 

Приведена постановка задачи прогнозирования на больших данных 

применительно к рынку ценных бумаг. Синтезирована обучающая выборка в 

виде массива исходной информации о котировках и других параметрах, 

характеризующих функционирование системы прогнозирования. 

Разработано программное обеспечение решения задачи прогнозирования 

цены закрытия на следующий торговый период. Дана рекомендация по 

выбору оптимального соотношения тренировочных и тестовых данных в 

процессе обучения нейронной сети для минимизации ошибки прогноза. 
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Abstract 

The formulation of the problem of forecasting on big data in relation to the 

securities market is given. A training sample was synthesized in the form of an 

array of initial information about quotes and other parameters characterizing the 

functioning of the forecasting system. The software for solving the problem of 

forecasting the closing price for the next trading period has been developed. A 

recommendation is given for choosing the optimal ratio of training and test data in 

the process of training a neural network to minimize the prediction error. 
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Введение 

Современное состояние исследований в области анализа больших 

данных основано на использовании интеллектуальных систем 

моделирования и прогнозирования построенных на парадигме 

искусственных нейронных сетей.  

Нейросетевая концепция анализа трудно формализуемых задач 

обеспечивает реализацию симбиоза бионического и нейрофизиологических 

подходов к решению сложных проблем, характерных для интеллектуальной 

деятельности человека. 

Постановка задачи 

Имеется выборка котировок ценной бумаги за определенный период 

времени. Многомерный временной ряд оформлен в виде большого массива 

данных, представленных на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 Фрагмент исходных данных 

 

Здесь x= {Date, Open, High, Low, Close, Amount, Volume} – входные 

данные, 

где: 

Open – цена открытия торговой сессии (дня); 

High – наивысшая цена за торговый день; 

Low – наименьшая цена; 

Close – цена закрытия сессии; 

Amount – количество сделок (покупок/продаж) с ценной бумагой; 

Volume – суммарная стоимость сделок. 

y= {Close+} – цена закрытия на следующий день. 

Требуется на основании данных x об итогах текущей сессии сделать 

прогноз цены закрытия y ценной бумаги на следующий день, т.е. установить 

соответствие xy (или, иными словами, идентифицировать многомерную 

функцию f:xy). 

Таким образом целью настоящего исследования является разработка 

программной системы, позволяющей решать задачу прогнозирования 

(предсказания) применительно к рынку ценных бумаг 
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Метод решения 

Для решения задачи прогнозирования на больших данных используется 

многослойная нейронная сеть [1]. В качестве инструментария выбрана 

система символьной математики (компьютерной алгебры) Wolfram 

Mathematica [2] 

 

Основные результаты 

На рисунке 2 представлен фрагмент программы формирования 

нейронной сети с учетом разделения на тренировочные и тестовые данные в 

среде Wolfram Mathematica. 

 

 
Рисунок 2 Основные определения многослойной нейронной сети 

 

Структура синтезируемой нейронной сети представлена на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 Модель сети в среде программирования 
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На рисунке 4 показаны операторы, обеспечивающие обучение 

нейронной сети на множестве данных, фрагмент которых представлен на 

рисунке 1. 

 

 
Рисунок 4 Операторы обучения сети 

 

Процесс обучения с разделением на тренировочные и тестовые 

множества иллюстрирует рисунок 5 

 

 
Рисунок 5 Представление процесса обучения сети 

 

Отклонения промежуточных расчетных величин прогноза от 

ежедневных табличных данных (в процентном выражении по оси ординат) 

представлены на рисунке 6. 
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Рисунок 6 Отклонения расчетных величин прогноза от эталона 

 

Соответствующая гистограмма с нанесенной кривой нормального 

распределения представлена на рисунке 7.  

 

 
Рисунок 7 Гистограмма и соответствующее нормального распределения 

 

Здесь по оси абсцисс отложены отклонения от эталона в процентном 

выражении, а по оси ординат – количество величин с таким отклонением. 

Окончательные итоги результатов оценки влияния соотношения 

тренировочных и тестовых данных (при обучении сети) на точность прогноза 

цены закрытия на следующий день представлены в таблице 1.  
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Таблица 1– Сравнение результатов прогноза 

Показатель 
Доля тренировочных данных% 

80% 85% 90% 95% 100% 

Относительная ошибка прогноза 0.41% 0.09% 0.03% 0.37% 0.44% 

Коэффициент корреляции 99.45 99.45 99.44 99.49 99.16 

Среднеквадратичное отклонение 5.25 5.22 5.28 5.03 6.50 

 

Выводы 

Проведенное исследование и компьютерное моделирование позволяет 

сделать следующие выводы: 

1. Наименьшая относительная ошибка прогноза (предсказания) цены 

закрытия на следующий период времени достигается при доле 

тренировочных данных равной 90%. В этом случае относительная ошибка 

составляет 0.03%. 

2. Программная реализация задачи является унифицированной и может 

быть использована для решения широкого круга проблем прогнозирования 

на больших данных в различных предметных областях. 
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