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Рассмотрены современные принципы анали-

за информации фондового рынка. Предложен но-
вый подход к обработке инвестиционной информа-
ции - с помощью построения целевых функций на 
основе осцилляторов. Приведена структурная схе-
ма программного комплекса, способного осуществ-
лять эффективный мониторинг конъюнктуры рын-
ка на основе технико-экономической информации. 

Дана аналитическая оценка перспектив использо-
вания методов параллельной обработки данных при 
техническом анализе биржевых данных. 
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The purpose of this paper was the identification 
of basic problem moments connected with the 
processing of information obtained from a stock market 
and also an offer for their overcome with the aid of 
automated program complex. Basic principles of a sub-
ject field functioning are described, the analysis of its 
state is given, the moments connected directly with the 
acceleration of the process of engineering-economic 
data processing are described. On the basis of the anal-
ysis of a subject field there was drawn a conclusion on 
a relevance of the problem under consideration. For the 
work within the limits of the problems specified there 
was widely used a methodology for management deci-
sion-making support and a theory of data parallel 
processing. Besides the consideration of theoretical 
aspects of a program complex functioning correspond-
ing to the parameters specified in the paper there is 
shown directly a process of designing an information 

system for investment management. A structural circuit 
of the complex and also a flow chart of each module 
used – database, a data provider and data handler is 
presented. The efficiency of methodological and ma-
thematical principles used of the information system 
functioning for the engineering-economic data 
processing is substantiated. The paper shows the 
process of the development of a new information tech-
nology from the definition of the problem requiring a 
solution up to the formation of an integral complex. In 
the end a conclusion is drawn on a correspondence of 
the methods used to those processes within the limits of 
which a program system should function.   

Key words: information technologies, stock 
market, parallel computations, engineering indicators, 
decision making support, investments, quotations, 
monitoring. 

 
На сегодняшний день информацион-

ные технологии широко используются в 
самых разнообразных сферах человече-
ской деятельности. Это связано с уникаль-
ной возможностью компьютерных систем 
обрабатывать огромные массивы инфор-
мации за незначительное, по сравнению с 
менее продвинутыми методами, время. 
Вместе с тем информатизация этих про-
цессов требует проведения строгого логи-
ческого анализа, формализации, а также 
усовершенствования принципов функцио-
нирования элементов предметной области. 
Лидерами в применении высокопроизво-
дительных вычислений являются компа-

нии, связанные с экономическими инве-
стициями, занятые непосредственной об-
работкой информации, непрерывно посту-
пающей с фондовых рынков [1]. Для опре-
деления динамики изменения стоимости 
акций используется обширная группа фун-
даментальных и технических показателей. 
Прогнозирование ведущих тенденций про-
изводится с учетом разных временных от-
резков, что позволяет точнее ориентиро-
ваться в текущем состоянии рынка, но при 
этом увеличивает нагрузку на существую-
щий вычислительный аппарат [1]. 

На рынке программных продуктов и 
систем представлено большое количество 
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программ, решающих задачи прогнозиро-
вания, внутреннего, налогового и депози-
тарного учета операций с ценными бума-
гами. Для оперативного мониторинга со-
стояния фондового рынка используются 
такие системы, как Metatrader, 
HotstockedPrecision, OptionsHouse и их 
аналоги [2]. Эти программные решения 
позволяют получить доступ к актуальным 
данным сводок, а также предоставляют ряд 
инструментов для углубленного анализа 
технико-экономических показателей фон-
дового рынка. Главным преимуществом 
перечисленных систем являются возмож-
ности оперативного реагирования на изме-
нения конъюнктуры рынка. В то же время 
существуют более сложные информацион-
ные решения, среди которых выделяется 
система Альт-Инвест [1]. Такие програм-
мы удобны при формировании долгосроч-
ных пакетов ценных бумаг и обеспечивают 
документальное сопровождение всего 
жизненного цикла процесса инвестиций. 

В рассматриваемом исследовании 
под инвестициями понимаются денежные 
средства, ценные бумаги, имущество, в 
том числе имущественные права, имею-
щие денежную оценку, вкладываемые в 
объекты предпринимательской и/или иной 
деятельности в целях получения прибыли 
и/или достижения иного полезного эффек-
та [3]. Учеными-экономистами не раз от-
мечалось, насколько важна своевременная 
обработка данных при работе с ценными 
бумагами, однако эта информация может 
быть полезна и другим экономическим 
субъектам, чья деятельность так или иначе 
связана с ценами на фондовом рынке. 

Классификация инвестиций включает 
в себя множество разнообразных критери-
ев, однако определяющими для принятия 
решений являются следующие группы: по 
характеру участия в инвестировании и по 
сроку инвестирования. Степень вовлечён-
ности субъекта в процесс принятия реше-
ний является основным критерием, опре-
деляющим используемые при оценке аль-
тернатив информационные системы. 
Обычно выделяются следующие группы 
инвестиций [4]:  

• Прямые, когда инвестор непосред-
ственно принимает участие в отборе объ-
ектов инвестирования. Также под прямы-
ми инвестициями может подразумеваться 
инвестирование в уставной капитал хозяй-
ствующего субъекта с целью извлечения 
дохода и получения прав на участие в 
управлении объектом инвестирования. 

• Косвенные инвестиции, когда объ-
екты инвестирования определяет не сам 
владелец инвестируемого капитала, а раз-
личные инвестиционные фонды, консуль-
танты, компании, паевые фонды и другие 
финансовые учреждения [4]. 

По срокам инвестирования преду-
смотрено разделение инвестиций на сле-
дующие виды: 

• Краткосрочные – средства инвести-
руются на срок не более одного года. 

• Среднесрочные – срок инвестиро-
вания от одного до пяти лет. 

• Долгосрочные – инвестирование 
средств на срок более пяти лет. 

Анализ состояния инвестиционных 
рынков состоит из двух равных по своей 
значимости компонентов: фундаменталь-
ного и технического анализа (рис. 1). 

 
Рис. 1. Уровни анализа фондового рынка 
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Фундаментальный анализ - это метод 
предсказания будущих движений котиро-
вок ценных бумаг и цен на товары на ос-
нове экономических, политических и дру-
гих значимых факторов, влияющих на 
предложение и спрос на товары или цен-
ные бумаги. 

Технический анализ - это прогнозиро-
вание изменений цен в будущем на основе 
анализа изменений цен в прошлом. В его 
основе лежит анализ временных рядов цен 
- чартов (от англ. chart). Помимо ценовых 
рядов в техническом анализе используется 
информация об объемах торгов и другие 
статистические данные. Наиболее часто 
методы технического анализа используют-
ся для анализа цен, изменяющихся сво-
бодно (например, на биржах). Технический 
анализ не рассматривает причины того, 
почему цена изменяет свое направление 
(например, вследствие низкой доходности 
акций, колебаний цен на другие товары 
или изменения иных условий), а учитывает 
лишь тот факт, что цена уже движется в 
определенном направлении [5]. 

При работе над проектами, которые 
связаны с краткосрочными инвестициями, 
необходим постоянный мониторинг конъ-

юнктуры рынка. Для этого необходимо ре-
гулярно проводить сравнительный анализ 
ценовых котировок на фондовом рынке 
страны. Как можно убедиться, задача это 
весьма трудоёмкая и требующая большого 
количества вычислений на основе всевоз-
можных технических индикаторов. Про-
блема совершения однотипных математи-
ческих операций на огромных массивах 
данных может решаться при помощи рас-
пределённых вычислений. При разработке 
алгоритмов параллельного решения задач 
вычислительной математики принципи-
альным моментом является анализ эффек-
тивности использования параллелизма, со-
стоящий в оценке получаемого ускорения 
процесса вычисления (сокращения време-
ни решения задачи) [6].  Таким образом, 
определяются не только задачи, требую-
щие серьёзного внимания с точки зрения 
управления в экономических системах, но 
и инструменты их эффективного решения. 

Представим общую схему предла-
гаемого программного комплекса «Фондо-
вая аналитика», используемого для опера-
тивного мониторинга конъюнктуры бир-
жевого рынка (рис. 2). 

 
Рис. 2. Общая схема программного комплекса «Фондовая аналитика» 

 
На схеме представлены основные 

структурные элементы предлагаемой ин-
формационной системы. Так, центральной 
частью комплекса является база данных, в 
которой хранится информация о состоянии 
рынка за период около одного года. Размер 
хранилища ограничен только технически-
ми характеристиками вычислительной ап-

паратуры, однако для решения задач крат-
косрочных инвестиций сохранение более 
длительной истории котировок не является 
критически важным. На рис. 3 показана 
схема хранилища данных, которую пред-
ложено использовать в описываемом при-
ложении. 
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Рис. 3. Схема базы данных 

 
Эта база данных представляет собой 

набор таблиц, хранящих котировки с опре-
делённым временным шагом (от одной 
минуты до часа) и связанных со списком 
организаций, которые выпускают (эмити-
руют) ценные бумаги для финансирования 
своей деятельности. Технические индика-
торы вычисляются в зависимости от ин-
тервала, за который определяется стои-
мость акции, и поэтому такая структура 
данных позволит удобнее обращаться к 
информации в хранилище. Кроме того, по-
вышается отказоустойчивость за счёт бо-
лее эффективного распределения прав ме-
жду параллельными программными пото-
ками и упрощения SQL-запросов к табли-
цам. 

Информация с фондового рынка по-
ступает в базу данных с помощью компо-
нента, обозначенного как «Поставщик 
данных» и работающего по протоколам 
FIX (Financial Information eXchange) и 
FAST (FIX Adapted for STreaming). FIX - 
это протокол обмена сообщениями, соз-
данный специально для автоматизации 
торговли между контрагентами и являю-
щийся международным стандартом для 
обмена данными между участниками бир-
жевых торгов в режиме реального време-
ни. FIX-сообщения являются набором по-
лей, состоящих из тегов и пар переменных, 
скомпонованных по принципу «ключ - 
значение». Эти пары разделены нулевым 
символом ASCII. В специальной литерату-
ре, а также журналах событий он часто за-
меняется символом «|», чтобы сообщения 
было легче читать [5]. 

FAST представляет собой алгоритм 
сжатия, который позволяет в значительной 
степени оптимизировать FIX-сообщения. 
FAST уменьшает размер данных без вне-
сения задержек, что позволяет увеличить 
количество отправляемых данных и 
уменьшить время их передачи. Вот неко-
торые приёмы, которые используются для 
сжатия сообщений: 

- неявное тегирование; 
- возможности кодирования полей; 
- бинарное кодирование. 
В большинстве случаев правила ко-

дирования в FAST-формат согласовывают-
ся между контрагентами путем предостав-
ления XML-шаблонов [5]. 

Полученные с помощью этих прото-
колов ценовые котировки сохраняются в 
базе данных для дальнейшего использова-
ния внутри приложения без обращения к 
центральному серверу торговой площадки. 
Общая схема работы поставщика данных 
представлена на рис. 4 в виде блок-схемы. 
Как видно из представленной схемы, ос-
новным требованием для бесперебойной 
работы программного комплекса является 
стабильное подключение к Интернету, с 
помощью которого котировки непрерывно 
обновляются. Кроме того, если централь-
ный сервер отвечает на запросы приложе-
ния через слишком большой промежуток 
времени, об этом незамедлительно будет 
выведено сообщение. Всё это делается для 
того, чтобы пользователь обладал актуаль-
ной информацией о состоянии фондового 
рынка.
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Рис. 4. Блок-схема работы модуля «Поставщик данных» 

 
Третьим звеном информационной 

системы выступает модуль обработки дан-
ных. Для его функционирования разрабо-
тан специальный алгоритм ранжирования 
альтернатив, основанный на комбинирова-
нии подходов математического анализа 
фондового рынка, многокритериальной 
оптимизации и методов параллельных вы-
числений [6].  

Для предсказания изменения тенден-
ции используются специальные техниче-
ские индикаторы (осцилляторы), значение 
которых указывает на перекупленность 
или перепроданность определённого акти-
ва. Понятие «перекупленность» относится 
к цене актива или ценной бумаги, которая 
оказывается выше, чем можно объяснить с 
помощью фундаментальных факторов. 
Обычно это происходит, когда покупки 
актива с целью перепродажи поднимают 
его цену выше рыночной стоимости и 
весьма вероятна коррекция рынка с паде-
нием цены. Перепроданность - это проти-
воположное явление, когда цена акций на-

много ниже их рыночной стоимости и 
вскоре должен произойти разворот тен-
денции на их продажу. 

Часто для вычисления технических 
индикаторов используется скользящее 
среднее. Это общее название для семейст-
ва функций, значения которых в каждой 
точке определения равны среднему значе-
нию исходной функции за предыдущий 
период. Скользящие средние обычно ис-
пользуются с данными временных рядов 
для сглаживания краткосрочных колеба-
ний и выделения основных тенденций или 
циклов. Математически скользящее сред-
нее является одним из видов свёртки, и по-
этому его можно рассматривать как 
фильтр низких частот, используемых в об-
работке сигналов. 

Простое скользящее среднее, или 
арифметическое скользящее среднее (англ. 
simple moving average - SMA), численно 
равно среднему арифметическому значе-
ний исходной функции за установленный 
период и вычисляется по формуле 
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где SMAt - значение простого скользящего 
среднего в точке t; n - количество значений 
исходной функции для расчёта скользяще-
го среднего (так называемый сглаживаю-
щий интервал) [6]. 

Полученное значение простого 
скользящего среднего относится к середи-
не выбранного интервала, однако традици-
онно его относят к последней точке интер-
вала. Из предыдущего своего значения 
простое скользящее среднее может быть 
получено по следующей рекуррентной 
формуле: 

 
где SMAt - значение простого скользящего 
среднего в точке t; SMAt-1 - предыдущее 
значение простого скользящего среднего; 
pt-n — значение исходной функции в точке 
t-n (в случае временного ряда - самое ран-
нее значение исходной функции, исполь-
зуемое для вычисления предыдущего 
скользящего среднего); pt - значение ис-
следуемой функции в точке t (в случае 
временного ряда - текущее (последнее) 
значение). Данной формулой удобно поль-
зоваться, чтобы избежать регулярного 
суммирования всех значений. 

Например, простое скользящее сред-
нее для временного ряда с количеством 
периодов, равным 10, вычисляется так: 

 

 
где SMAt - значение простого скользящего 
среднего в точке t; pt-i - значение исходной 
функции в момент времени, отдалённый от 
текущего на i интервалов [7]. 

Иногда при построении скользящего 
среднего некоторые значения исходной 
функции целесообразно сделать более зна-
чимыми. Например, если предполагается, 
что внутри интервала сглаживания имеет 
место нелинейная тенденция, или в случае 
временных рядов последние, более акту-
альные данные могут быть весомее преды-
дущих. Бывает, что исходная функция 
многомерна, то есть представлена сразу 
несколькими связанными рядами. В этом 
случае может возникнуть необходимость 
объединить в итоговой функции скользя-

щего среднего все полученные данные. 
Например, временные ряды биржевых цен 
обычно для каждого момента времени 
представлены как минимум двумя значе-
ниями: ценой сделки и её объёмом. Необ-
ходим инструмент для вычисления сколь-
зящей средней цены, взвешенной по объё-
му. В этих и подобных случаях применя-
ются взвешенные скользящие средние [7]. 

На основании скользящего среднего 
вычисляются такие индикаторы, как сто-
хастический осциллятор (stochastic), ин-
декс относительной силы (RSI), процент-
ный диапазон Ларри Уильямса и другие. 
Каждый из них при максимальных значе-
ниях указывает на перекупленность рынка 
и при минимальных - на перепроданность. 

Следующим шагом к разработке эф-
фективного алгоритма мониторинга явля-
ется переложение реалий биржевых торгов 
на методы многокритериальной оптимиза-
ции. Обычно считается, что лучшей аль-
тернативой является та, которая наиболее 
полно удовлетворяет некоторым началь-
ным условиям. В математических терми-
нах эти условия нередко удается выразить 
в виде максимизации (или минимизации) 
некоторой числовой функции, заданной на 
множестве X . Однако в более сложных 
ситуациях приходится иметь дело не с од-
ной, а сразу с несколькими функциями по-
добного рода [8]. 

Как правило, задают набор числовых 
функций F1, F2… Fm , m ≥ 2, определенных 
на множестве возможных решений X . В 
зависимости от содержания задачи выбора 
эти функции именуют критериями опти-
мальности, критериями эффективности 
или целевыми функциями. В нашем случае 
это будут целевые функции. Целью наших 
расчётов являлась сортировка полученных 
значений от максимальных к минималь-
ным, что позволяет выявить самых ста-
бильных и нестабильных участников фон-
дового рынка. 

Указанные выше числовые функции 
F1,F2, … Fm образуют векторный критерий  

F = (F1,F2, … Fm), 
который принимает значения в простран-
стве m-мерных векторов Rm . Это про-
странство называют критериальным про-
странством или пространством оценок, а 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 1(54) 2017 
 

159 
 

всякое значение F(x) = (F1(x), F2(x),…, 
Fm(x)) ∈ Rm векторного критерия F при оп-
ределенном x ∈ X именуют векторной 
оценкой альтернативы x. В рассматривае-
мом случае бесконечного числа возмож-
ных векторов (решений) нахождение мно-
жества Парето путем прямого перебора 
невозможно в принципе. Поэтому требу-
ются специальные инструменты, облег-
чающие процесс построения этого множе-
ства. Такими инструментами могут слу-
жить необходимые и/или достаточные ус-
ловия парето-оптимальности. 

Рассматриваемая ситуация вполне 
аналогична той, которая существует в 
обычной теории экстремальных задач: с 
помощью необходимых условий выделяет-
ся множество решений (векторов), из по-
лученного множества можно отобрать те 
решения (векторы), которые действитель-
но являются парето-оптимальными [9]. 

Для того чтобы определить, какие из 
альтернатив являются оптимальными в 
нашем случае, строится матрица mxn, где 

m – количество рассматриваемых альтер-
натив, а n – число критериев, по которым 
они сравниваются. Так, на рис. 5 можно 
увидеть приблизительный вид подобной 
конструкции, включающей в себя альтер-
нативы X1…Xm и множество критериев 
Y1…Yn, которые принимают определён-
ные значения для каждой из рассматри-
ваемых альтернатив. Данными критериями 
выступают рассмотренные выше осцилля-
торы (RSI, стохастический и другие), рас-
считанные по методу скользящего средне-
го. 

Очевидно, что задача нахождения 
целевой функции при использовании не-
скольких технических индикаторов явля-
ется многокритериальной. Для проведения 
ранжирования в таких задачах часто ис-
пользуют методы скаляризации. Посколь-
ку целевая функция задачи многокритери-
альной оптимизации имеет векторные зна-
чения, её превращают в функцию со ска-
лярным значением. 

 
 

* Y1 Y2 … Yn 

X1 Y11 Y21 … Yn1 

X2 Y12 Y22 … Yn2 

… … … … … 

Xm Y1m Y2m … Ynm 

 
Рис. 5. Матрица предлагаемых альтернатив 

 
Таким образом, задача многокрите-

риальной оптимизации сводится к задаче 
оптимизации с одной целевой функцией: 

 
где W1…Wn – вектор весовых коэффици-
ентов, а Gi – оптимизационная функция 
альтернативы i. Веса обычно нормируются 
от 0 до 1. 

В результате вычислений формиру-
ются значения целевой функции для всех 

m направлений вклада капитала, данные 
сортируются, и альтернативы с минималь-
ным и максимальным значениями функции 
предоставляются пользователю [10]. В со-
ответствии с полученными данными мож-
но сделать выводы о стабильности отдель-
ных эмитентов, а также отдельных отрас-
лей и рынка в целом. На рис. 6 можно уви-
деть обобщённую схему работы модуля 
обработки данных, являющегося частью 
предлагаемого программного комплекса.
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Рис. 6. Блок-схема работы модуля обработки данных 

 
Кроме представления результатов и 

данных в удобном виде необходимо зало-
жить в систему возможность интеграции с 
другими комплексами, разработанными 
для поддержки проведения оценки бирже-
вой конъюнктуры. С учётом направленно-
сти на предварительное исследование 
фондовых рынков, с широким охватом 
возможных направлений для вкладывания 
средств, комплексное использование таких 
решений повысит эффективность и улуч-

шит конечный результат технического 
анализа. 

Таким образом, можно утверждать, 
что проблемы, связанные с обработкой 
массива данных фондового рынка, можно 
решить с помощью подхода к построению 
информационных систем, основанного на 
использовании технологии параллельных 
вычислений и принципов математической 
поддержки принятия решений. 
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