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Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ñêà÷êà öåíû

Ïóñòü t0 � ìîìåíò âðåìåíè âíóòðè òîðãîâîé ñåññèè (íàïðèìåð,
âðåìÿ âûõîäà íîâîñòè), ∆T � äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
P(t) � öåíà èíñòðóìåíòà â ìîìåíò âðåìåíè t.
Ââåäåì ôóíêöèþ, õàðàêòåðèçóþùóþ âåëè÷èíó ñêà÷êà öåíû â
èíòåðâàëå ìåæäó t0 è t0 + ∆T :

∆P(t0,∆T ) = max
t=t0,...,t0+∆T

|P(t)− P(t0)|
P(t0)
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Èñõîäíûå äàííûå è èõ ïðåäîáðàáîòêà

Èñòî÷íèêè äàííûõ

Íîâîñòíûå çàãîëîâêè èç ðÿäà êðóïíûõ àíãëîÿçû÷íûõ
èñòî÷íèêîâ (â ò.÷. ¾CNN¿, ¾CNBC¿, ¾Yahoo Finance¿) ñ
òî÷íûì âðåìåíåì ïóáëèêàöèè

Èñòîðè÷åñêèå äàííûå ïî öåíàì ñ ñåêóíäíîé òî÷íîñòüþ èç
¾Yahoo Finance¿. Èç öåí âû÷èòàåòñÿ òðåíäîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.

Ïðåäîáðàáîòêà òåêñòà

1 Óäàëåíèå ïóíêòóàöèè

2 Ðàçáèåíèå íà îòäåëüíûå ñëîâà

3 Ïðèâåäåíèå ê íèæíåìó ðåãèñòðó

4 Ëåììàòèçàöèÿ

5 Ôèëüòðàöèÿ ñòîï-ñëîâ

6 Òîêåíèçàöèÿ
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Ôîðìèðîâàíèå îáó÷àþùåé âûáîðêè

Â êà÷åñòâå îáúåêòà ìîæåò âûñòóïàòü:

Îòäåëüíî âçÿòàÿ íîâîñòü

Îáúåêò, ïîëó÷åííûé àãðåãèðîâàíèåì íîâîñòåé çà îïðåäåëåííûé
âðåìåííîé èíòåðâàë

Êàæäîìó îáúåêòó âûáîðêè àâòîìàòè÷åñêîé ðàçìåòêîé ñòàâèòñÿ â
ñîîòâåòñòâèå:

Â ìîäåëè êëàññèôèêàöèè � êëàññ (¾1¿, åñëè íàáëþäàåòñÿ
ñêà÷îê öåíû è ¾0¿ èíà÷å)

Â ìîäåëè ðåãðåññèè � âåëè÷èíà ñêà÷êà öåíû ∆P(t,∆T )
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Ìåòðèêè áèíàðíîé êëàññèôèêàöèè

Áûëè âûáðàíû:

ROC (Receiver Operating Characteristic) êðèâàÿ è ROC-AUC

PR (Precision Recall) êðèâàÿ è PR-AUC

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëåííûõ îöåíîê èñïîëüçóåòñÿ êðîññ-âàëèäàöèÿ
K-Fold.

Ð.À. Êóëàãà Êëàññèôèêàöèÿ íîâîñòíîãî ïîòîêà



7/19

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ìîäåëè è ýêñïåðèìåíòû

Áàçîâàÿ ìîäåëü
Ìîäåëü ñ àãðåãèðîâàíèåì äîêóìåíòîâ
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Áàçîâàÿ ìîäåëü

Îáúåêòû (äîêóìåíòû) � îòäåëüíûå íîâîñòè.
Ôîðìèðîâàíèå îáó÷àþùåé âûáîðêè:

1 Îáõîäèì âñå íîâîñòíûå çàãîëîâêè; ïóñòü t0 - âðåìÿ ïóáëèêàöèè
òåêóùåé íîâîñòè

2 Åñëè ∆P(t0,∆T ) > Pthreshold , ïîìå÷àåì âñå íîâîñòè â
èíòåðâàëàõ Tb è Ta êëàññîì ¾1¿ è óäàëÿåì èç âûáîðêè íîâîñòè
ìåæäó t0 + Ta è t0 + Ti .

3 Îñòàâøèåñÿ íîâîñòè ïîìå÷àåì êëàññîì ¾0¿.
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Ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå

Îáðàáîòêà ôàêòîðîâ:

1 Óäàëÿåì ñëîâà w ñ íèçêîé äîêóìåíòíîé ÷àñòîòîé: Nd(w) < Nmin
d

2 Äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà d ∈ D ïðèìåíÿåòñÿ TF-IDF âçâåøèâàíèå

Ôîðìèðóåì êàòåãîðèàëüíûå ïðèçíàêè dcat êàæäîãî äîêóìåíòà d :

1 Ñîðòèðóåì óíèãðàììû ïî óáûâàíèþ tfidf (w , d)

2 Áåðåì íå áîëåå Ncat ïåðâûõ è çàïîëíÿåì âåêòîð dcat èõ
òîêåíàìè, à ïóñòûå ìåñòà � ñïåöèàëüíûì çíà÷åíèåì −1.
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Îáùèå ïàðàìåòðû: Tb = 3 ìèí, Ta = 5 ìèí, Ti = 60 ìèí; Ncat = 25.
Äëÿ øèðèíû îêíà ∆T ðàññìàòðèâàåì äâå êîíôèãóðàöèè:

∆T = 10 ìèí (èìååò ïðåäñêàçàòåëüíóþ ñèëó)

∆T = 3 ìèí (íå èìååò ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëû)

∆T , ìèí Nobj N1/Nobj Àëãîðèòì ROC-AUC PR-AUC

10 1186095 0.164 Random Forest 0.58 0.24
LogRegression 0.58 0.23
Linear SVM 0.58 0.23
XGBoost 0.61 0.26
CatBoost 0.60 0.31

3 937689 0.259 Random Forest 0.58 0.40
LogRegression 0.59 0.40
Linear SVM 0.59 0.40
XGBoost 0.63 0.44
CatBoost 0.64 0.48
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Ìîäåëü ñ àãðåãèðîâàíèåì äîêóìåíòîâ

Ôîðìèðîâàíèå îáúåêòîâ:
1 Îáõîäèì âñþ êîëëåêöèþ íîâîñòåé; ïóñòü t0 � âðåìÿ ïóáëèêàöèè
òåêóùåé íîâîñòè.

2 Åñëè ∆P(t0,∆T ) > Pthreshold , àãðåãèðóåì âñå íîâîñòè â
èíòåðâàëàõ Tb è Ta â îäèí îáúåêò, ïîìå÷àåì åãî êëàññîì ¾1¿ è
óäàëÿåì èç âûáîðêè íîâîñòè ìåæäó t0 + Ta è t0 + Ti .

3 Èç ñëó÷àéíûõ íåðàçìå÷åííûõ èíòåðâàëîâ äëèíîé Tb + Ta

ôîðìèðóåì íîâûå îáúåêòû è ïîìå÷àåì êëàññîì ¾0¿
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà (Catboost Classi�er)

∆T , ìèí Nobj N1 N1/Nobj Ncat ROC-AUC PR-AUC

10 4838 1338 0.277 60 0.66 0.42

3 5696 1696 0.298 60 0.72 0.54

(a) ROC, ∆T = 10 ìèí (b) PR, ∆T = 10 ìèí

(c) ROC, ∆T = 3 ìèí (d) PR, ∆T = 3 ìèí
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Ìîäåëü íà îñíîâå áèòåðìîâ

Îïðåäåëåíèå áèòåðìîâ

Áèòåðìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âñå ðàçëè÷íûå ïàðû ñëîâ â ðàìêàõ
îäíîé ôðàçû (â íàøåì ñëó÷àå - êîìèíàöèè ñëîâ âíóòðè îäíîãî
íîâîñòíîãî çàãîëîâêà).
Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå âèäà ¾A B C D¿ ñîäåðæèò â ñåáå áèòåðìû
¾A;B¿, ¾A;C¿, ¾A;D¿, ¾B;C¿, ¾B;D¿, ¾C;D¿.

Îïðåäåëåíèå Signi�cance Score

Ïóñòü äâå óíèãðàììû A è B îáðàçóþò áèòåðì (A; B), f (A,B) �
äîêóìåíòíàÿ ÷àñòîòà áèòåðìà, à µ0(A,B) � ìàò îæèäàíèå ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû f (A,B) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî òåðìû A è B âñòðå÷àþòñÿ
âìåñòå íåçàâèñèìî.
Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî sig(A,B) = f (A,B)−µ0(A,B)√

f (A,B)
� çíà÷åíèå

Signi�cance Score äëÿ áèòåðìà (A; B).

Ð.À. Êóëàãà Êëàññèôèêàöèÿ íîâîñòíîãî ïîòîêà



13/19

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ìîäåëè è ýêñïåðèìåíòû

Áàçîâàÿ ìîäåëü
Ìîäåëü ñ àãðåãèðîâàíèåì äîêóìåíòîâ
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Ïîñòðîåíèå êàòåãîðèàëüíûõ ôàêòîðîâ

Ôèëüòðóþòñÿ áèòåðìû b:

1 Ñ íèçêîé äîêóìåíòíîé ÷àñòîòîé: Nd(b) < Nmin
d

2 Íåèíôîðìàòèâíûå: sig(b) < Smin

Ôîðìèðîâàíèå êàòåãîðèàëüíûõ ôàêòîðîâ:

1 Ñîðòèðóåì áèòåðìû âíóòðè äîêóìåíòà ïî óáûâàíèþ sig(b)

2 Áåðåì íå áîëåå Ncat ïåðâûõ
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà (CatBoost Classi�er)

∆T , ìèí Nobj N1 N1/Nobj Ncat ROC-AUC PR-AUC

10 4838 1338 0.277 60 0.79 0.61

3 5696 1696 0.298 60 0.82 0.72

(e) ROC, ∆T = 10 ìèí (f) PR, ∆T = 10 ìèí

(g) ROC, ∆T = 3 ìèí (h) PR, ∆T = 3 ìèí
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Ìîäåëü ðåãðåññèè

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàçáèòü ìîäåëü êëàññèôèêàöèè äîêóìåíòà íà 2 ýòàïà:

1 Ìîäåëü ðåãðåññèè ïðåäñêàçûâàåò äëÿ äîêóìåíòà âåëè÷èíó
ñêà÷êà öåíû ∆P̂(t0,∆T )

2 Äîêóìåíò îòíîñèòñÿ ê êëàññó ¾1¿, åñëè ∆P̂(t0,∆T ) > Pthreshold ,
èíà÷å � ê êëàññó ¾0¿.

Ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå � êàòåãîðèàëüíûå ïðèçíàêè íà îñíîâå
áèòåðìîâ.
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Ìîäåëü ñ àãðåãèðîâàíèåì äîêóìåíòîâ
Ìîäåëü ñ èñïîëüçîâàíèåì áèòåðìîâ
Ìîäåëü ðåãðåññèè

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàçìåòêà âåëè÷èíû ñêà÷êà öåíû

Ââåäåì íîâûé âðåìåííîé ïàðàìåòð τ , çàäàþùèé ãðàíèöû äëÿ
íåáîëüøîãî ñäâèãà δt.

Ââåäåì δPτ (t0,∆T ) = max
δt∈[−τ,τ ]

[∆P(t0 + Tb + δt,∆T )]
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Ôîðìèðîâàíèå îáúåêòîâ

Îáõîäèì âñå íîâîñòè; ïóñòü t0 - âðåìÿ ïóáëèêàöèè òåêóùåé íîâîñòè:

1 Àãðåãèðóåì íîâîñòè â èíòåðâàëå Tb + Ta

2 Ïðèñâàèâàåì íîâîìó îáúåêòó îòâåò δPτ (t0,∆T )

3 Åñëè δPτ (t0,∆T ) > Pthreshold , óäàëÿåì èç âûáîðêè âñå íîâîñòè
ìåæäó t0 + Ta + Tb è t0 + Tb + Ti

Çàòåì ñ÷èòàåì P0.3 � 30-ûé ïðîöåíòèëü ïî âñåì δPτ (t,∆T ) � è
óäàëÿåì îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ P0.3 ≤ δPτ (t,∆T ) ≤ Pthreshold

Ð.À. Êóëàãà Êëàññèôèêàöèÿ íîâîñòíîãî ïîòîêà
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ìîäåëè è ýêñïåðèìåíòû

Áàçîâàÿ ìîäåëü
Ìîäåëü ñ àãðåãèðîâàíèåì äîêóìåíòîâ
Ìîäåëü ñ èñïîëüçîâàíèåì áèòåðìîâ
Ìîäåëü ðåãðåññèè

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà (Catboost Regressor)

∆T , ìèí τ , ñ Nobj N1 N1/Nobj Ncat ROC-AUC PR-AUC

10 20 3799 1014 0.267 60 0.86 0.70

3 20 4016 1160 0.289 60 0.88 0.74

(i) ROC, ∆T = 10 ìèí (j) PR, ∆T = 10 ìèí

(k) ROC, ∆T = 3 ìèí (l) PR, ∆T = 3 ìèí

Ð.À. Êóëàãà Êëàññèôèêàöèÿ íîâîñòíîãî ïîòîêà
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ìîäåëè è ýêñïåðèìåíòû

Ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó

1 Ïðåäëîæåíà ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷è ïðåäñêàçàíèÿ ñêà÷êà öåíû
ôèíàíñîâîãî èíñòðóìåíòà ïî íîâîñòíîìó ïîòîêó.

2 Ïðåäëîæåíû òðè ìîäåëè (íà îñíîâå àãðåãèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ,
íà îñíîâå áèòåðìîâ, à òàêæå ìîäåëü ðåãðåññèè), ïîêàçàíî èõ
ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé ìîäåëüþ.

3 Ñäåëàíà ðåàëèçàöèÿ, ïðèãîäíàÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè.

Ð.À. Êóëàãà Êëàññèôèêàöèÿ íîâîñòíîãî ïîòîêà


	Постановка задачи
	Определение понятия скачка цены
	Исходные данные и их предобработка
	Принципы формирования обучающей выборки
	Измерение качества решения

	Модели и эксперименты
	Базовая модель
	Модель с агрегированием документов
	Модель с использованием битермов
	Модель регрессии

	

