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APPLICATION OF FREQuENCY ANALYSIS METHODS  
FOR NEwS STREAM MARKET FORECASTING COMPuTER PROGRAMMS

Исследованы и классифицированы основные методы прогнозирования. Изучены основные под-
ходы к построению прогноза на фондовом рынке. Предложен алгоритм прогнозирования финансо-
вых рынков, основанный на методах частотного анализа, а также приведены результаты исследова-
ния, полученные с помощью программы на языке Java. В качестве входных данных использованы 
прогнозы аналитиков фондового рынка. С помощью методов экстраполяции рассчитаны прогноз-
ные оценки исследуемого временного ряда. 
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The article covers the research of  existing forecasting methods and its classification. Basic principles of 
analysis and forecasting of stock markets are researched Algorithm of forecasting financial markets based on 
the frequency analysis is studied in the article. The results of the research obtained with the program in Java 
are presented. Forecasts of stock market analysts are used as an input. Forward-looking statements of studied 
time series are calculated with a help of extrapolation methods. 
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Финансовый рынок, основную составля-
ющую которого представляет рынок ценных 
бумаг вместе с рынками банковских ссуд и 
валюты, в свою очередь вместе с товарным 
рынком и рынком рабочей силы является 
системообразующим звеном всего народно-
хозяйственного рынка [1]. Задачу построения 
прогноза на финансовом рынке решают ты-
сячи аналитиков по всему миру. От точности 
их прогноза зависит стабильность экономи-
ческой системы и объем сбережений милли-
онов граждан. По данным ресурса investfunds.
ru на 30 сентября 2013 г. в России стоимость 
чистых активов (СЧА) управляющих ком-
паний составляет почти 100 млрд руб. СЧА 
самой крупной – «Сбербанк Управление 
Активами» – составляет 23,3 млрд руб. Еже-
дневно информационные ресурсы публикуют 
аналитические отчеты квалифицированных 

специалистов крупнейших инвестиционных 
компаний. Оперативно изучить их все не 
представляется возможным, т. к. ситуация 
на рынке стремительно меняется. В данной 
статье описывается метод, позволяющий ав-
томатизировать обработку большого объема 
информации из аналитических статей для 
получения прогноза.

Обзор методов прогнозирования  
и основные проблемы

Основные понятия. При анализе мето-
дов прогнозирования в настоящей статье 
будут использоваться следующие основ-
ные понятия [3]:

прогноз – обоснованное суждение о 
возможном состоянии объекта в будущем 
или альтернативных путях и сроках дости-
жения этих состояний;
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модель прогнозирования – модель объ-
екта прогнозирования, исследование ко-
торой позволяет получить информацию о 
возможных состояниях объекта прогнози-
рования в будущем и (или) путях и сроках 
их осуществления;

метод прогнозирования – способ иссле-
дования объекта прогнозирования, направ-
ленный на разработку прогноза. Методы 
прогнозирования являются основанием для 
методик прогнозирования. 

В настоящее время существует более 200 
методов прогнозирования, однако на прак-
тике используется не более десяти. Среди них 
фактографические (экстраполяция, интер-
поляция, тренд-анализ), экспертные (в т. ч.  
опрос, анкетирование), публикационные  
(в т. ч. патентные), цитатно-индексные, 
сценарные, матричные, моделирования, 
аналогий, построения графов и т. д. На-
глядная классификация методов и моделей 
прогнозирования представлена на рис. 1.

Наиболее распространенными методами 
(свыше 90 % всех сделанных в мире прогно-
зов) являются экспертиза и фактографиче-
ские методы. Популярен метод аналогий. 
Методы линейного программирования, по-
строение циклов (Н.Д. Кондратьев) широ-
ко используются в науке [4].

Характеристика методов прогнозирования 

развития рынка ценных бумаг. Наиболее из-
вестный метод, основанный на обработке 
множества экспертных суждении, – метод 
Дельфи. Суть метода состоит в анонимном 
анкетировании экспертов в три-четыре 
тура. На каждом последующем туре экс-
пертам сообщаются результаты анкетиро-
вания и предлагается изменить свое реше-
ние. Операции повторяются, пока не будет 
достигнута согласованность между экспер-
тами или не будет установлено отсутствие 
единого мнения по проблеме. К недостат-
кам метода относятся большие затраты вре-
мени и средств на каждый этап получения 
ответов, а также на подготовку статистиче-
ских результатов.

Также большую популярность набирают 
консенсус-прогнозы. Центр развития Наци-
онального исследовательского университета 
Высшей школы экономики ежеквартально 
публикует бюллетень консенсус-прогнозов, 
основанный на опросе экспертов: опраши-
вается около тридцати респондентов и фор-
мируется консенсус-прогноз по некоторому 
стандартному набору показателей. В резуль-
тате ежеквартально публикуется новый про-
гноз семнадцати социально-экономических 
показателей (реальный ВВП, номинальный 
ВВП, объем промышленного производства, 
оборот розничной торговли, инвестиции в 

Рис. 1. Классификация методов и моделей прогнозирования
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основной капитал и т. д.)
Компания РосБизнесКонсалтинг (РБК) 

также формирует консенсус-прогнозы по 
основным экономическим показателям. 
Они построены как среднее арифметиче-
ское и медиана прогнозов различных рос-
сийских и зарубежных инвестиционных 
компаний и брокерских домов, таких, как 
HSBC, UBS, Raiffeisen Bank, The Wold Bank, 
IMF, Bank of America Securities&Merrill 
Lynch, Deutsche Bank, Сбербанк России, 
Тройка Диалог, Ренессанс Капитал, Юни-
КредитСекьюритиз, Банк Москвы и др. [7]

Данные прогнозы весьма востребованы, 
однако период обновления составляет, как 
правило, три месяца, а список показателей 
ограничен, что не позволяет сформировать 
прогноз по узкой тематике.

В табл. 1 приведена характеристика 
наиболее популярных методов построения 

прогноза на фондовом рынке [2].

Построение прогноза на основании методов 
частотного анализа 

Предлагаемый метод прогнозирования 
состоит из следующих этапов:

Определение области для прогнози-1. 
рования.

Сбор статей на заданную тематику при 2. 
помощи экспертного суждения или методов 
автоматической классификации текстов.

Процедура нормализации текстов.3. 
Получение частотной характеристики 4. 

(вектора) каждой статьи (координаты точ-
ки в N мерном пространстве) в различные 
промежутки времени (от 1 до Т ).

Формирование базиса частотных ха-5. 
рактеристик.

Экстраполяция полученных значений 6. 
координат векторов для нахождения коор-

Таблица  1

Сравнительная характеристика методов прогнозирования развития рынка ценных бумаг

Название метода
Исходная  

информационная база
Способы и приемы  

осуществления
Форма конечного 

результата

Экспертный
Личные мнения  

экспертов, коллектив-
ная экспертная оценка

Опрос, интервью,  
анкетирование

Экспертная оценка

Аналитический
Сведения СМИ, 

ФКЦБ, региональных 
отделений ФКЦБ

Сравнительный  
анализ

Аналитические  
расчеты

Исторической  
аналогии

Исторические сведения
Установление  

аналогий
Сценарий развития 
рынка ценных бумаг

Экономико-
математическое 
моделирование

Данные фундаменталь-
ного анализа

Расчет экономико-
математических  
зависимостей

Модель

Статистический
Данные  

статистической  
отчетности

Расчет индексов,  
корреляции, регрессии, 

дисперсии,  
вариации, ковариации

Фондовые индексы, 
корреляционно-
регрессионная  
зависимость

Графический
Данные технического 

анализа
Построение графиков Тренды

Программно-
целевой

Данные органов  
статистики, экспертов, 

аналитиков  
о состоянии рынка 

ценных бумаг

Определение цели,  
построение дерева  

целей и дерева ресурсов
Программа
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динат системы в момент времени T + 1;
Интерпретация полученной экстрапо-7. 

ляции в виде прогноза.
Определение области прогнозирования. 

Первый этап алгоритма – это определе-
ние того параметра или свойства системы, 
поведение которых мы будем исследовать. 
Алгоритм главным образом адаптирован 
для сферы экономики, однако изменение 
нескольких параметров позволит использо-
вать его и для других областей. Например, 
в качестве возможных объектов для про-
гнозирования может быть выбрано направ-
ление тренда биржевого индекса или цены 
акций отдельного эмитента. 

Подбор статей для построения прогноза. 
На втором этапе необходимо собрать доста-
точное количество аналитических статей по 
исследуемому объекту. Разумеется, с ростом 
числа статей точность прогнозирования бу-
дет расти. Стоит отметить, что одному вре-
менному промежутку, как правило, соот-
ветствует несколько статей. В этом случае 
статьи объединяются и рассматриваются 
как одно целое. Многие информационные 
ресурсы публикуют аналитические про-
гнозы по графику. Например, компания 
РБК публикует недельный обзор мировых 
рынков каждый понедельник. Набор статей 
можно собрать вручную, например, отби-
рая периодические (недельные, месячные, 
квартальные) обзоры биржевых аналитиков 
на заданную тематику. При необходимо-
сти этот процесс можно автоматизировать. 
На сегодняшний день существует большое 
количество программ для поиска статей по 
заданной тематике. Также необходимые 
статьи можно получить на сайте Яндекс 
Новости, где возможен поиск по основным 
новостным финансовым ресурсам.

Нормализация. Алгоритм нормализации 
позволяет убрать из текста информацию, 
которая не несет смысловой составляющей.  
Это означает, что из текста удаляются слу-
жебные части речи: предлоги, междометия, 
союзы и т. д. Также удаляются стоп-слова. 
Под стоп-словами также понимаются ча-
сто употребительные вспомогательные сло-
ва, по отдельности не несущие смысловой 
нагрузки. Примером стоп-слов могут слу-
жить:

отдельно стоящие знаки препинания  
(. , / ? ! ; : ( ));

цифры (0, 1, 2, 3, 4 и т. д.); 
отдельно стоящие буквы алфавита (а, б, 

в, г, д, е, ..., я);
слова, являющиеся мусорными, по мне-

нию пользователя.
Оставшиеся слова приводятся к своей 

нормальной словарной форме. Для этого 
может использоваться алгоритм леммати-
зации.

Лемматизация – процесс приведения 
словоформы к лемме – ее нормальной (сло-
варной) форме. Данный процесс возможен 
с использованием специального словаря, 
в котором различным словоформам сопо-
ставляются соответствующие леммы.

В русском языке нормальными форма-
ми считаются следующие морфологические 
формы:

для существительных – именительный 
падеж, единственное число;

для прилагательных – именительный 
падеж, единственное число, мужской род; 

для глаголов, причастий, деепричастий –  
глагол в инфинитиве.

Примеры: домами – дом; известных – 
известный; смотрел – смотреть.

Частотные характеристики. На третьем 
этапе используются частотный анализатор 
и системный словарь для вычисления ча-
стотной характеристика входной статьи.

Частотный анализатор использует ме-
тод частотного анализа для анализа текстов 
естественных языков. На выходе он пока-
зывает частоту упоминаний слов в тексте. 
Перед подсчетом частотной характеристи-
ки все слова проходят процедуру нормали-
зации. Для этого каждое слову t

i из текста  
T = t1t2t3...tk заменяется соответствующей 
ему лексемой si из словаря S. Из текста уда-
ляются служебные части речи и стоп-слова 
для уменьшения шума. Таким образом по-
лучим текст TN = s1s2s3...si. 

Затем определим для каждого слова si из 
текста TN его частоту вхождения vi в дан-
ный текст TN. Частотная характеристика –  
это вектор v = (v1, ..., vn)∈V, длина которого 
равна количеству различных лексем в тек-
сте TN, каждая компонента vi – целое неот-
рицательное число. 



71

Вычислительные машины и программное обеспечение

Частотную характеристику v можно рас-
сматривать как точку в пространстве раз-
мерности V, соответствующую тексту T. 
Таким образом, на входе имеем текст T и 
словарь S, а на выходе – точку в простран-
стве V.

Анализируя новостной фон по интере-
сующей тематике, последовательно через 
равные промежутки времени будем полу-
чать частотные характеристики статей и за-
носить их в базу данных. Получив n необ-
ходимых векторов, сформируем базис.  

Базис частотных характеристик. После 
проведения процедуры нормализации и по-
лучения частотных характеристик текстов 
мы получим множество векторов в много-
мерном пространстве. Размерность про-
странства у большинства векторов разная, 
т. к. у текстов разное количество лексем. 
Различается и состав лексем. Таким об-
разом, полученные векторы являются раз-
нородными, что затрудняет выполнение 
экстраполяции по их координатам. Следу-
ет привести векторы к одной размерности 
и одинаковому составу лексем. Для этого 
введем понятие базис частотных характе-
ристик.

Мы имеем N векторов вида v = (v1,..., 
vn)∈V, длина которых равна количеству 
различных лексем в тексте Tn. Сделаем со-
ртировку лексем по частотности в каждом 
векторе. Получим векторы вида v = (v1,..., 
vn)∈V, где vn ≥ vn+1. 

Определим длину базисного вектора, 
равную M. Возьмем M самых частотных 
лексем из каждого вектора, снова отсорти-
руем их между собой и выделим Q наибо-
лее частотных из этого множества. Получим 
вектор b = (b1, …, bq)∈Q. Данный вектор b –  
базис частотных характеристик.

Далее получим разложение по данному 
базису каждой частотной характеристики. 
Получим новые векторы pI  одинаковой 
размерности Q.

Данный алгоритм можно отнести к 
разновидности Латентно-семантического 
анализа (ЛСА). Метод представляет собой 
алгоритм обработки информации на есте-
ственном языке [9]. Часто применяется для 
классификации текстов путем извлечения 

контекстно-зависимых значений лексиче-
ских единиц при помощи статистической 
обработки больших объемов текстов [8].

Экстраполяция полученных результатов. 
Затем выполним экстраполяцию по полу-
ченным координатам. На практике были 
исследованы следующие методы:

линейная аппроксимация; 
многочлен Лагранжа; 
кубический сплайн. 
Для этого провели исследование на раз-

личных комбинациях статей. Размерность 
множества входящих статей не превышала 
десяти. Данная размерность обусловлена 
тем, что аналитические прогнозы, как пра-
вило, строятся не более чем на квартал, а за 
это время  по отдельному эмитенту выходит 
не более десяти промежуточных аналитиче-
ских статей от одного источника.

Линейная аппроксимация. Построим ли-
нейный аппроксимирующий полином для 
полученных данных. Для этого используем 
Метод наименьших квадратов (МНК). В 
качестве параметра x возьмем номер перио-
да изучаемой статьи. В качестве параметра 
y – значение лексемы из частотной харак-
теристики соответствующей статьи.  Таким 
образом, опишем зависимость y от x урав-
нением вида 1 0 1( .) xP a ax = +

Найдем неизвестные коэффициен-
ты  a0 и a1 по МНК:
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Решим систему уравнений и выразим 
коэффиценты
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Получив коэффиценты a0 и a1, можно 
найти уравнение искомой прямой. Под-
ставив в него значение x в период T + 1, 
получим результат экстраполяции частоты 
леммы из частотной характеристики

В результате при помощи методов экс-
траполяции можно получить координаты 
точки в момент времени T + 1. Выполнив 
экстраполяцию по всем словам из бази-
са, мы получим частотную характеристику 
прогнозируемого новостного фона.

Пример использования алгоритма 

В качестве объекта исследования возь-
мем поведение биржевого индекса Dow 
Jones. 

Для этого исследуем еженедельный об-

зор мировых рынков  аналитиков компа-
нии РБК с 6 мая 2013 г. по 17 июня 2013 г.  
и попробуем предсказать новостной фон 
на 24 июня 2013 г. В выбранный проме-
жуток времени было опубликовано семь 
статей. Оценив их экспертным путем, 
можно убедиться, что все они описывают 
состояние мировой экономики и наиболее 
важные события, влияющие на нее. При 
помощи нашей программы составим ча-
стотную характеристику каждой статьи и 
затем найдем базис. Получим следующий 
список слов: год, данный, квартал, США, 
рост, пункт, март, уровень, ВВП, объем, 
Германия, экономика, нефть, рынок.

Далее получим разложение частотных 
характеристик каждой статьи по данно-
му базису и выполним аппроксимацию 
по каждой из них с помощью линейной 
аппроксимации. Получим следующую  
таблицу (табл. 2).

Каждый столбец соответствует разбие-
нию отдельной статьи по найденному бази-
су. В столбце за 24 июня показаны резуль-
таты разложения статьи, данные которой 
мы предсказываем. В столбце «Значение» 
показаны результаты экстраполяции на 
основании частот первых семи статей. Та-
ким образом, сравнивая реальные результа-
ты частот статьи за 24 июня с полученными 
нами, можно посчитать точность вычисле-
ния, которая представлена как относитель-
ная погрешность.

Затем, используя полученные данные, 
построим прогноз. Наиболее ценную ин-
формацию для нас представляют слова 
рост и объем. Результат аппроксимации 
по слову рост составляет 0,0141, что не-
много больше среднего значения (0,0139) 
по данному слову среди семи исследуемых 
статей. Можно сделать вывод, что в про-
гнозе 24 июня будет преобладать положи-
тельный фон, т. к. слово рост будет часто 
использоваться в связке с такими словами, 
как объем, уровень, ввп, экономика. Если бы 
в базисе присутствовали такие слова, как 
конкуренция, затраты, издержки, то сделать 
однозначный вывод было бы сложно, одна-
ко ввиду их отсутствия можно говорить о 
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положительном тренде.
Высокую погрешность показали два 

слова: квартал и Германия. Сильной 
смысловой нагрузки на исследование 
тренда эти слова не оказывают, поэто-
му данное отклонение не повлияет на 
конечный прогноз. Резкий взлет частот-
ности слова квартал объясняется да-
той прогнозируемой статьи: 24 июня –  
конец второго квартала. Этот факт, несо-
мненно, вызовет увеличение использова-
ния данного слова в прогнозе аналитика.

Так как прогноз делается на неделю, 
мы предположим, что прогноз аналитика  
24 июня на следующую неделю будет опти-
мистичным, что говорит о том, что миро-
вой рынок будет находиться в зоне по-
ложительных новостей и, как следствие, 
индексы должны идти вверх.

На рис. 2 представлен график индекса 
Dow Jones с мая по июль 2013 г.

Как видно на графике, с 24 июня зна-

чение индекса показало устойчивое вос-
ходящее движение, что совпало с нашими 
выводами. 

Результаты, полученные с помощью 
предложенного алгоритма, требуют профес-
сиональной интерпретации для построения 
прогноза. Конечным результатом является 
не конкретная рекомендация к действию 
на финансовом рынке, а выявление неяв-
ных тенденций в новостном потоке. Как 
правило, аналитик финансового рынка ста-
рается учесть результаты нескольких подхо-
дов к прогнозированию рынка. Например, 
сопоставление данных фундаментально 
и технического анализа. Таким образом, 
компьютерная программа, реализующая 
предложенный алгоритм, является инстру-
ментом, позволяющим эксперту автомати-
зировать процесс обработки большого ко-
личества текстов. 

Рассмотренный пример оказался удач-

Рис. 2. График индекса Dow Jones с мая по июль 2013 г.
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ным с точки зрения результатов прогнози-
рования. Однако не всегда результаты мож-
но столь однозначно интерпретировать. 
Нахождение в базисе слов, по смысловой 
нагрузке противоположных друг другу (ра-
сти и снижение, положительный и негатив 
и т. д.), существенно усложняет задачу про-
гнозирования, т. к. нельзя с высокой долей 
вероятности сказать, к каким смысловым 
связям они относятся. Эту задачу предстоит 
или решить в будущем, или хотя бы понять, 
как интерпретировать подобные результаты 
и что делать далее.

Важную роль также играет достовер-
ность прогнозов аналитиков, статьи кото-
рых используются в исследовании. К при-
меру, возможна ситуация, когда мы очень 
точно оценим смысловую нагрузку будуще-
го новостного фона, но рынок поведет себя 

иначе из-за заранее трудно предсказуемых 
событий. Другими словами, прогноз ана-
литиков окажется неверным.

В данной статье исследован метод по-
строения прогноза состояния финансового 
рынка с использованием методов частот-
ного анализа на примере статей аналити-
ков компании РосБизнесКонсалтинг. С 
этой целью разработан алгоритм анализа 
текстов, позволяющий строить прогноз о 
содержании аналитических статей в буду-
щем. В его основе идея рассмотрения ана-
литических статей в виде частотных харак-
теристик, а также экстраполяция значений 
частот отдельных слов. Для эксперимен-
тальной проверки результатов работы ал-
горитма разработано программное обеспе-
чение на языке Java.
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