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ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ АНАЛІЗУ ЧАСОВИХ РЯДІВ 

 

Анотація. Описано алгоритм прогнозування часових рядів на підставі їх 

структурування головними інваріантами матриці різних вимірностей та 

представлена програма для прогнозування часових рядів на вбудованій мові 

Matlab. 

Ключові слова:  часові ряди, інформаційні технології, аналіз, 

прогнозування 

Abstract. The algorithm for forecasting time series based on their structuring by 

the main invariants of the matrix of different dimensions is described, and the program 

for forecasting time series in the built-in Matlab language is presented. 

Key words: time series, information technologies, analysis, forecasting 

 

Проблема прогнозування часових рядів (ЧР) була і залишається актуальною, 

особливо останнім часом, коли стали доступними потужні засоби для збору і 

обробки інформації. Разом з цим підвищилися вимоги до процесу прогнозування і 

ускладнилися залежності ЧР. Стаціонарні методи прогнозування на сучасному 

етапі не можна вважати достатньо актуальними, тому розв’язок проблеми 

потрібно шукати у сфері інтелектуальних технологій [1]. 

Загальний недолік статистичних моделей (таких як, наприклад, ARIMA та 

GARCH) полягає в тому, що всі вони постійно використовують історичні дані, при 

чому незалежно від методу прогнозування [1]. І якщо умови різко змінюються, то 

ці зміни будуть враховані тільки через певний проміжок часу. А до цього моменту 

прогнозування буде некоректним. Для оцінок використовуються різні моделі, а це 

означає наявність модельного ризику в розрахунках, оскільки не завжди вдається 

перевірити і порівняти всі можливі варіації моделей. Тому необхідна періодична 

перевірка адекватності застосовуваної моделі. З даними пов’язана ще одна 

проблема, а саме яку довжину часового ряду використовувати в якості вхідної 
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вибірки. Відомо, що в загальному випадку, збільшення вхідної вибірки веде до 

покращення результатів прогнозування, але разом з тим ускладнює модель, а 

також збільшує час для отримання результату. 

Враховуючи вищезгадані проблеми, необхідно розробити нову методику 

прогнозування, яка має на меті: 

1) використання прихованої інформації за рахунок структурування ЧР 

тензорами парних рангів і використання їх інваріантів; 

2) при структуруванні часового ряду повинно якомога менше втрачатися 

важливої інформації, яка характеризує даний часовий ряд; 

3) побудована модель структурованого часового ряду повинна видавати 

прогнозоване значення з допустимою похибкою. 

Виходячи з поставленої мети, алгоритм програми для прогнозування 

часових рядів повинен відповідати наступним вимогам [2]: 

 дозволяти завантажувати сформовані часові ряди з файлу; 

 надавати можливість вибирати параметри структурування вхідного 

часового ряду; 

 надавати можливість вибору архітектури нейронної мережі, кількості 

нейронів в шарах та передаточної функції кожного шару; 

 представляти результати прогнозування в зрозумілій формі. 

Згідно описаних вимог, загальний алгоритм програми для прогнозування ЧР 

має наступний вигляд: 

1. Завантаження часового ряду. 

Програма дозволяє завантажувати дані з файлів типу *.dat, а також надає 

можливість завантажувати змінні з робочого середовища  Matlab 

2. Вибір параметрів структурування. Після того як завантажено ЧР потрібно 

вибрати яким чином проводити структурування вхідних даних, програма дозволяє 

вибрати структурування тензором з матрицями 3х3, 4х4, 5х5, 6х6, 7х7, 8х8, 9х9.  

3. Структурування. Ідея структурування вхідного ЧР полягає в тому, щоб 

використовувати головні інваріанти для отримання розрідженого часового ряду 

(т.з. ЧР у тензорному часі). Процедуру структурування можна представити 
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наступним чином. Вхідний часовий ряд Х = }...............{ 821181110921 nnnn xxxxxxxxxx  ,  

який представляє собою навчаючу, тестову і контрольну послідовності, 

структурується. В результаті чого вхідна вибірка приймає вигляд: 

                     
)1(

921
)1(

921
)0(

921 )....,.....()....(,)....( kxxxxxxxxx . 

Потім для кожного отриманого елементy 
)(

921 )....( ixxx , ki ,0  ЧР, 

знаходяться головні інваріанти, в результаті отримуються розріджені часові ряди, 

компонентами яких є інваріанти: 
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Вигляд «розрідженого» часового ряду залежить від того, який параметр 

структурування був обраний. 

4. Вибір архітектури нейронної мережі. Після того як встановлено 

параметри структурування вхідного ЧР, потрібно вибрати архітектуру нейронної 

мережі, яка буде використовуватися для прогнозування. Програма дозволяє 

вибрати один з двох типів нейронних мереж: каскадну нейронну мережу 

зворотного поширення або нейронну мережу зворотного поширення. 

Рекомендується використовувати каскадну нейронну мережу для отримання 

більш точних результатів та для прогнозування складних часових рядів. 

5. Прогнозування. Отриманий «розріджений» ЧР подається на вхід 

сформованої нейронної мережі. Прогнозоване значення інваріанту 

використовується для знаходження невідомого елементу nx  вхідної вибірки, яка 

структурується наступним чином: 
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6. Результати прогнозування. Після отримання результату прогнозування, 

програма обчислює похибки прогнозування інваріанту та елементу, який 

https://sites.google.com/tsatu.edu.ua/mvfconf


Матеріали ІV науково-практичної інтернет-конференції «Розвиток сучасної науки та освіти: реалії, проблеми якості, інновації» 

 

97 

обчислений за допомогою цього інваріанту, виводить необхідну інформацію про 

ЧР. 

Результати нейронної мережі виводяться на графік, також при необхідності 

можна вивести на графік і вхідний часовий ряд. 

Після отримання результатів прогнозування інваріантів, обчислюється 

значення невідомого елементу ЧР, за формулами наведеними вище, з 

урахуванням параметру структурування. Варто відмітити, що чим більший 

параметр структурування, тим більш складними є математичні вирази для 

обчислення необхідного елементу. 

У роботі для отримання і обробки результатів прогнозування 

використовується математичний комплекс Matlab з використанням пакету Neural 

Network Toolbox.  

Завантажимо з файлу попередньо сформований часовий ряд, який 

описується формулою: 

nrandxn  )1,1(70 , де rand(1,1) – вбудована в Matlab функція, яка 

генерує будь-яке число в діапазоні [0;1]. 

Перейдемо до параметрів структурування. Вхідні дані будуть 

структуруватися матрицею 3х3. Прогнозування буде робитися на основі першого 

інваріанта. В результаті структурування вхідної вибірки з 1000 елементів, 

формується «розріджений» ЧР з перших інваріантів, який складається з 111 

елементів. 

В якості вхідних даних буде використовуватися 110 елементів 

«розрідженого» ряду, 111 елемент буде використовуватися для порівняння 

результатів прогнозування і для знаходження помилки прогнозування інваріанту і 

елементу вхідного часового ряду. 

Для вирішення поставленої задачі формувалася тришарова каскадна 

нейронна мережа зворотного поширення, що включає 10 нейронів у вхідному 

шарі з передаточною функцією tansig, 30 нейронів в схованому шарі з 

передаточною функцією tansig і 1 нейрон у вихідному шарі з передаточною 

функцією purelin. 
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При цьому в якості навчального алгоритму вибраний алгоритм Levenberg-

Marquardt (trainlm), а для знаходження похибки використовується функція MSE 

(Mean Square Error – середньоквадратична похибка). 

Щоб уникнути неоднозначності в результатах прогнозування за допомогою 

нейронної мережі, дослід буде проводитися декілька разів.  

Результати прогнозування тестового часового ряду задовільні, помилка 

знаходиться в допустимих межах.  
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