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Введение (1/3) 

Доля механических торговых систем 
(mechanical trade units-MTU) в обороте 
рынка ценных бумаг, фьючерсов и 
валют~70% 

  
 
  

•Торговые роботы 
•Автоматизированные 
советники 
• Интеллектуальные АРМ 
трейдера 
 
 



4 

Введение (2/3) 

Факторы, влияющие на рынок: 
 
Количественные : объемы продаж, количество 

сделок, текущий уровень цен, биржевые 
индексы, значения ценовых индикаторов. 

Качественные: сообщения новостных агентств, 
аналитические отчеты, сезонные тенденции.  

Особенности: 
 Большое количество и 

разнородность факторов, 
влияющих на рынок 

 Различная природа и 
стохастический характер 
данных 

 Сверхбольшие объемы 
данных 

 Недоопределенность 
данных 
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Введение (3/3) 

Задача разработки эффективных MTU существенно 
усложняется тем, что разработки в данной области, 
как правило, составляют предмет интеллектуальной 
собственности и их результаты не публикуются в 
открытой печати.  

 

Примеры эффективных MTU: 

• система прогнозирования динамики биржевых 
курсов для Chemical Bank, разработанная Logical ltd. 

• система прогнозирования для Лондонской фондовой 
биржи от SearchSpace 

• система управления инвестициями для Mellion Bank, 
разработанная NeuralWare 

• инструментальное средство FOREX-94, созданное 
Уралвнешторгбанком 
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Структура предлагаемой 

интеллектуальной системы (1/5) 
Предлагаемая интеллектуальная система относится 

к классу самообучающихся систем, основанных 
на прецедентах (Case-based reasoning), которые 
в качестве единиц знаний хранят прецеденты 
решений (ситуаций), образующие обучающую 
выборку.  

Прецеденты (обучающие объекты) описываются 
множеством признаков, по которым выявляются 
различного рода закономерности, являющиеся 
основой для логического вывода.  

Решение принимается на основе нечеткого поиска с 
построением множества альтернатив, каждая из 
которых оценивается некоторым коэффициентом 
сходства с исследуемым объектом.  



 Характеристические признаки: 

 

 Значения основных финансовых параметров и биржевых 
индексов;  

 Показатели динамики финансовых параметров; 

 Статистические данные (в том числе качественные показатели 
анализа новостных лент);  

 Сигналы выбранных биржевых индикаторов: (сигнал индикатора 
пересечения скользящих средних – «moving average»; сигнал 
индикатора «осциллятор»; сигнал индикатора RSI (relative 
strength index)– индекса относительной силы; сигнал индикатора 
«Стохастик»; сигнал индикатора MACD; сигнал индикатора 
направления движения ADX; сигнал динамического индикатора 
процентного диапазона Уильямса; сигнал индикатора 
«параболическая система SAR»; сигнал индекса товарного 
канала CCI; сигнал скорости изменения цены «ROC-price rate»; 
величина объемов сделок; сигнал индикатора полос 
Боллинджера). 

Структура предлагаемой 

интеллектуальной системы (2/5) 
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Структура предлагаемой 

интеллектуальной системы (3/5) 

Закономерности 

1) подмножества признаков с 

определенными легко 

интерпретируемыми 

свойствами, 

2) весовые коэффициенты 

признаков, характеризующие 

их индивидуальный вклад в 

различимость объектов из 

разных образов 

 a) влияющими на 

различимость объектов из 

разных образов, 

б) проявляющимися на других 

объектах той же природы, 

 в) устойчиво наблюдаемыми 

для объектов из обучающей 

выборки. 
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Структура предлагаемой 

интеллектуальной системы (4/4) 

1) константные признаки; 

2) устойчивые признаки; 

3) неинформативные признаки; 

4) альтернативные признаки; 

5) зависимые признаки (1 и 2 типа); 

6) обязательные признаки; 

7) псевдообязательные признаки; 

8) несущественные признаки; 

9) подмножества сигнальных признаков (1 и 2 рода); 

10) минимальные безусловные диагностические тесты (МБДТ); 

11) ББДТ, ОУСДТ и ОУББДТ;  

12) смешанные диагностические тесты (СДТ); 

13) весовые коэффициенты признаков. 

Закономерности: 
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Структура предлагаемой 

интеллектуальной системы (5/5) 

FIX FIX/ 

COM 

 

Ядро IMSLOG 

& 

Решающий модуль 

Модуль 

управления 

базой знаний 

 

СУБД 

Модуль 

самообучения 

Торговый терминал DMA 

 

Программные интерфейсы 

& 

Протоколы DMA 
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Основы самообучающейся интеллектуальной 
системы: 

• матричный способ представления данных и 
знаний 

• тестовые методы распознавания образов  

• математический аппарат анализа данных и знаний 
с учётом ошибок в описаниях исследуемых 
(распознаваемых) объектов 

• конвергенция (согласованное совместное 
применение) различных наук и научных 
направлений 
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Основы математического аппарата 

создания ИС (1/7) 



14 

Основы математического аппарата 

создания ИС (2/7) 

Матрица описаний (Q) – матрица, задающая описание 

обучающих объектов в пространстве характеристических 

признаков. 
 

Матрица различений (R) – матрица, задающая разбиение 

объектов на классы эквивалентности по каждому 

механизму классификации. 
 

Образ – подмножество объектов базы знаний  с 

совпадающими значениями классификационных 

признаков. Каждому образу сопоставлен номер. 
 



Поиск подмножеств признаков, устойчивых к заданному 
количеству ошибок при формировании описаний 
исследуемых объектов сводится к построению 
отказоустойчивых безызбыточных безусловных 
диагностических тестов (ОУББДТ) и ОУСДТ. 

 Для нахождения ОУББДТ осуществляется построение по 
матрицам Q и R безызбыточной матрицы импликаций 
U', задающей условия различимости объектов, 
принадлежащих разным образам. 

Достаточным условием устойчивости к t ошибкам 
значений признаков в описании исследуемого 
объекта является наличие в каждой строке матрицы U' 
не менее h (h=2t+1) единичных значений. 
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Основы математического аппарата 

создания ИС (3/7) 



Если вышеприведенное условие выполняется, то 
задача построения ОУББДТ основана на задаче 
нахождения безызбыточных h-кратных 
столбцовых покрытий матрицы U'.  

Принятие решения относительно исследуемого 
объекта на основе ОП ОУББДТ заключается в 
определении того, к какому образу относит этот 
объект каждый тест.  

Итоговое решение принимается с использованием 
процедуры голосования на ОП ОУББДТ. 

16 

Основы математического аппарата 

создания ИС (4/7) 
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Основы математического аппарата 

создания ИС (5/7) 

Характеристические 
признаки: 

• значения основных 
финансовых 
параметров  

• биржевые индексы и 
показатели их 
динамики 

• статистические данные 
(качественные 
показатели анализа 
новостных лент) 

• сигналы выбранных 
биржевых 
индикаторов 

Блок самообучения 

Коррекция обучающей выборки 

Блок логического вывода 

Принятие решений 

Значения характеристических признаков 

Описание исследуемого объекта 

Биржевая ситуация 

DMA 



Учет возможных ошибок формирования описания 
исследуемого объекта: 

 

• алгоритмы, позволяющие учитывать ошибки 
измерения либо интерпретации значений 
финансовых показателей; 

• процедура голосования на множестве решающих 
правил с учетом весов тестов; 

• самообучение системы, заключающееся в 
коррекции обучающей выборки и решающих 
правил. 
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Основы математического аппарата 

создания ИС (6/7) 
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Основы математического аппарата 

создания ИС (7/7) 
Начало 

 

Совокупность 

решающих 

правил 

Ввод значений 

характеристических 

признаков для описания 

биржевой ситуации 

Протокол 

DMA 

Вычисление 

коэффициентов сходства 

исследуемого объекта 

с образами  

Принятие итогового 

решения с применением 

процедуры голосования 

Необходима коррекция  

обучающей выборки? 

Поиск 

закономерностей, 

построение решающих 

правил 

Коррекция обучающей 

выборки 

База знаний 
Вывод сообщений в 

торговый терминал 

Конец 

 

Нет 

Да 

Блок-схема алгоритма  

самообучения  

интеллектуальной  

системы 
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Заключение 
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Подход (анализ факторов, сравнение 
аналогичных систем) 

Структура предлагаемой системы (блок-
схема) 

Математический аппарат (модель, 
закономерности) 

Алгоритмы принятия решений и самообучения 
(блок-схемы) 

Дальнейшее развитие (практическая 
реализация, апробация на реальных данных) 
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