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Вступ 

Залежно від природи об’єкта прогнозуван-
ня прогноз можна розділити на кілька типів: 
соціальний, науково-технічний, економічний, 
екологічний, кожен з яких має свої особливості. 

Прогнозування на основі моделей, побу-
дованих за статистичними даними, — один із 
найпопулярніших методів прогнозування ди-
наміки процесів тої чи іншої природи. До ос-
новних сфер застосування прогнозування мож-
на віднести  екологію, науку та техніку, еконо-
міку, географію, медицину, соціологію тощо, 
тобто прогнозування широко застосовується в 
найрізноманітніших галузях та сферах людської 
діяльності. 

Статистичне прогнозування базується на 
відтворенні певних властивостей даних часових 
рядів з метою їх використання для ймовірного 
визначення майбутньої поведінки ряду. Кожен 
із методів прогнозування має свою методику 
“відтворення” поведінки ряду та свої властиво-
сті. Тому важливою проблемою є підбір методу 
прогнозування. В одиничному випадку це не 
суттєво, але в сферах, де прогнозування вико-
ристовується постійно і у великих обсягах, во-
но вимагає великої затрати ресурсів або спро-
щення алгоритму підбору методу прогнозуван-
ня. Тому для вирішення таких проблем необ-
хідно використовувати систему прогнозування, 
яка може автоматично визначати необхідні та 
доцільні методи прогнозування. 

На базі міжнародних стандартів та реко-
мендацій OMG (Object Management Group) і 
INCOSE (International Council of System Engi-
neering), згідно з теоретичними положеннями 
та рекомендаціями [1—3] застосовується новий 
вдосконалений метод реалізації процесів сис-
темної інженерії проектів інформатизації орга-
нізаційних систем. При цьому поділ об’єктів 
інформатизації на частини ґрунтується на ви-
користанні загальносистемних ознак та засто-
суванні компонентного процесу розробки [4—6]. 

Це дає можливість упорядкувати процес та вес-
ти розробку кожного компонента паралельно. 

У статтях [7—9] запропоновано модель сис-
теми керування фінансово-інвестиційною ді-
яльністю. Система спрямована на використан-
ня інституційними інвесторами для керування 
великими портфелями цінних паперів. Основ-
не призначення системи — надати інвестицій-
ним компаніям інтегровану систему керування, 
що дає змогу проводити моделювання інвести-
ційного портфеля для підвищення доходності, 
прискорення прийняття інвестиційного рішен-
ня, ідентифікації та оцінки ризиків. Одним із 
компонентів даної системи є компонент прог-
нозування [10]. Тому актуальною є проблема 
створення моделі уніфікованої системи прогно-
зування різноманітного призначення, в тому 
числі і для прогнозування фінансових даних. 

Постановка задачі 

Мета статті — створення моделі системної 
інженерії систем прогнозування та системна 
інженерія компонента прогнозування для сис-
теми керування фінансово-інвестиційною ді-
яльністю. 

Об’єкт дослідження — задачі, методи та 
засоби прогнозування. 

Предмет дослідження — модель системної 
інженерії систем прогнозування та система 
прогнозування фінансових даних. 

Принципи системного аналізу процесів про-
гнозування 

Процеси прогнозування утворюють клас, 
який складається з різноманітних моделей ана-
лізу, фільтрації, керування, прогнозування то-
що з певними властивостями та операціями. 
Визначення множини таких процесів та моде-
лей для створення систем прогнозування в 
умовах невизначеності, ризиків, конфліктності 
інтересів потребує системного підходу і ви-
вчення міждисциплінарної взаємодії в будь-
яких сферах діяльності людини. 

В основу створення моделі системи прог-
нозування часових рядів покладено такі прин-
ципи системного аналізу. 

1. Системна спорідненість — здатність мо-
делей і компонентів системи прогнозування 
надати реалізацію забезпечених і затребуваних 
інтерфейсів в інформаційно-комунікаційній 
системі із заданою специфікацією. 



 ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ, СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ТА КЕРУВАННЯ 53
 

2. Динамічна ієрархія — вибір та адаптивна 
зміна послідовності застосування методів прог-
нозування залежно від зміни умов проведення 
прогнозування чи вимог до оцінювання точно-
сті прогнозу. 

3. Максимальна ефективність застосуван-
ня моделей прогнозування для конкретної 
предметної області. 

Системні сутності задачі прогнозування 

Автори пропонують модель системної ін-
женерії систем прогнозування, що виконують 
автоматизований прогноз на основі різноманіт-
них математичних методів, які використовують 
часовий ряд однієї або кількох змінних (век-
тор, матриці). Найпоширенішими математич-
ними методами прогнозування є: лінійні моде-
лі авторегресії (АР, АРКС), моделі процесів з 
одиничним коренем (АРІКС), моделі гетеро-
скедастичних процесів (УАРУГ) [11, 12], моде-
лі, які використовують фрактальну природу ря-
дів (АРЧІКС, ЧІУАРУГ, МПМ, МВБ) [13—15], 
моделі коінтегрованих процесів, нейронні ме-
режі. Оскільки у нас використовуються часові 
ряди, які є вхідною інформацією для отриман-
ня прогнозу, тому ми повинні попередньо ана-
лізувати їх властивості. Для цього необхідно 
передбачити механізм забезпечення методів та 
моделей підтримки прогнозування. Зокрема, це 
можуть бути методи: 

• для аналізу на стаціонарність (тест Квіат-
ковськвій—Філіпс—Шмідт—Шіна) [16]; 

• для аналізу на гетероскедастичність (Уайт-
тест, Парк-тест, тест Бреуш—Пагана та ін.); 

• для аналізу на одиничні корені (тест Філі-
пса—Перрона, тест Дікі—Фуллера та ін.) [17—19]; 

• для аналізу на коінтегрованість (тест Йо-
гансена, тест Інга—Грейнджера) [20, 21] і т.п. 

Крім аналізу самого часового ряду, необхідно 
забезпечити механізм аналізу точності прогнозу-
вання, механізм фільтрації часових рядів, калібра-
ції моделей прогнозування. Ефективність прогно-
зування системи можна підвищити також за раху-
нок застосовування алгоритмів аналізу накопиче-
ної статистичної інформації результатів роботи 
методів прогнозування в ході роботи системи. 

Множина методів прогнозування, фільт-
рації, аналізу даних, оцінки методів прогнозу-
вання та алгоритмів керування процесом на різ-
них етапах утворює необхідний та достатній ін-
струментарій для виконання прогнозу часового 
ряду. Маючи достатню множину перерахованих 
методів, можна створити уніфіковану систему 

прогнозування часових рядів, в якій для кож-
ної конкретної області застосування передба-
чено свій набір математичних методів прогно-
зування та підтримки прогнозування. 

При прогнозуванні необхідно виконати 
велику кількість різноманітних дій: аналіз па-
раметрів, фільтрацію вхідних даних, вибір ме-
тодики прогнозування, вибір методик налаш-
тування моделі, оцінку точності прогнозу та 
безпосередньо саме прогнозування [11, 12]. 
При автоматизації процесів прогнозування 
з’являються додаткові дії, що мають бути вра-
ховані: керування обчислювальними ресурса-
ми, керування процесами прогнозування, збір 
та аналіз статистичної інформації та ін. 

Загальну множину сутностей задачі прог-
нозування, які є необхідними і достатніми для 
розв’язання задачі прогнозування в будь-якій 
області, наведено на рис. 1. Тим не менше, цей 
пакет є відкритим і може бути доповнений та 
модифікований відповідно до принципів сис-
темного аналізу процесів прогнозування. 

Модель системної інженерії систем прогно-
зування 

При створенні моделі систем прогнозування 
проводиться системний аналіз, використовують-
ся теорія систем та системна інженерія для ви-
значення загальносистемного критерію поділу 

 
Рис. 1. Сутності задачі прогнозування. Діаграма пакетів у 

нотації UML 
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проекту на частини не за функціональною озна-
кою, а за загальносистемними ознаками, та засто-
совується компонентний процес розробки [4—6]. 

Згідно з результатами аналізу сутностей за-
дачі прогнозування на основі метамоделі сис-
темного проектування інформаційно-комуніка-
ційних систем, яка базується на розширеній мо-
делі Еріксона—Пенкера [22], пропонується така 
модель системної інженерії систем прогнозу-
вання, яка наведена на рис. 2. 

Модель системної інженерії систем прогно-
зування враховує всі класи сутностей задач про-
гнозування та відношення між ними. Застосу-
вання моделі для створення конкретної системи 
прогнозування дає можливість отримати струк-
турне і динамічне представлення, представлення 
використання та представлення керування. 

Автори застосовують ітеративний процес 
із загальносистемним критерієм поділу систем 
прогнозування на частини, що забезпечує: по-

 
Рис. 2. Модель системної інженерії систем прогнозування. Діаграма класів у нотації UML 
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діл проекту на частини, які реалізують визначе-
ні групи функцій; враховує всі сутності проекту 
інформатизації, забезпечує масштабованість та 
розширюваність проекту; незалежність проце-
сів розробки та паралельну розробку окремих 
частин проекту. Стадії, ітерації і послідовність 
їх виконання забезпечують реалізацію кожної 
фази. Ітеративно-інкрементний процес склада-
ється з чотирьох основних етапів (рис. 3): по-
чаток, розвиток, конструювання та перехід [6]. 

Подальшим напрямком роботи є створен-
ня власне системи прогнозування, зокрема, сис-
теми прогнозування фінансових часових рядів 
на основі запропонованої моделі системної ін-
женерії. 

Система прогнозування фінансових часових 
рядів 

Застосування моделі системної інженерії 
дає можливість розробити модель системи прог-
нозування фінансових даних. Специфікація мо-
делі системи прогнозування задається на сис-
темному рівні за допомогою діаграм структур-
ного та динамічного представлень та представ-
лення керування [23]. 

Структурне представлення. Структурне 
представлення моделі системи прогнозування

фінансових часових рядів формується у вигляді 
діаграми компонентів та діаграми представлен-
ня використання. 

Діаграма компонентів. Компонентна мо-
дель системи прогнозування фінансових часо-
вих рядів зображена на рис. 4. Вона складаєть-
ся з компонентів прогнозування, керування, 
аналізу методів, аналізу даних, аналізу резуль-
татів, фільтрації методів, локальної БД, а також 
із внутрішніх інтерфейсів взаємодії компонен-
тів IFC, IFLD. Для взаємодії із системою прог-
нозування використовуються зовнішні інтер-
фейси IFSm, IFAdv, IFD. 

Система спрямована на функціонування 
як уніфікована система прогнозування та може 
застосовуватися як компонента в різноманіт-
них системах, в яких необхідне прогнозування 
і які задовольняють затребувані інтерфейси. 

Представлення використання. Із системою 
прогнозування можуть взаємодіяти два види 
користувачів: “аналітик” та “інженер”. “Аналі-
тик” використовує спрощений інтерфейс 
IFSm, який дає змогу отримувати прогноз на 
основі статистичної інформації системи прог-
нозування для заданого часового ряду та пара-
метрів прогнозу. “Інженер” використовує ін-
терфейс IFAdv. Загальну діаграму ролей наве-
дено на рис. 5. 

 
 

Рис. 3. Фази, стадії та ітерації системної інженерії системи прогнозування. Діаграма станів у нотації UML 
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Більш детальну інфор-
мацію по взаємодії з сис-
темою можна бачити на 
рис. 6. Так, “аналітик” мо-
же вибирати тип та дані, 
які необхідно спрогнозува-
ти, встановлювати пріори-
тет прогнозу та отримувати 
адекватний прогноз систе-
ми. Під “адекватним прог-
нозом” ми розуміємо прог-
ноз, який найбільш точний 
із можливих доступних мето-
дів прогнозування для зада-
них даних. “Інженер” має 
розширені можливості по-
рівняно з “аналітиком”. Він 
може виконувати всі ті самі 
операції із системою, а також 
може призупиняти певні 
прогнози, виконувати прог-
ноз на вимогу — це прог-
нозування за допомогою си-
стеми прогнозування на ос-
нові заданого методу прог-
нозування та процесу прог-
нозування. Також він може 
керувати блокуванням, ак-
тивацією, тестуванням і на-
лаштуванням методів, керу-
вати статистикою та фільт-
рацією даних тощо. 

Використання окремого 
інтерфейсу IFSm дає мож-
ливість надати “аналітику” 
простий інтерфейс користувача та зробити мак-
симально простим його спілкування із системою 
прогнозування. Впровадження ж додаткового ін-
терфейсу IFAdv, в свою чергу, дасть можливість 
керувати роботою та функціональністю системи 
прогнозування при потребі, а також проводити 
необхідні тестування та зміни в процесах, які ви-
користовує система, без необхідності призупиня-
ти систему та переробляти її. 

Динамічне представлення. Динамічне пред-
ставлення системи прогнозування фінансових 

 
Рис. 4. Модель системи прогнозування. Діаграма компонентів у нотації UML 

 
Рис. 5. Діаграма ролей при роботі із системою. Діаграма 

взаємодії в нотації UML 

 
Рис. 6. Діаграма взаємодії із системою. Діаграма взаємодії в 

нотації UML 
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даних складається з діаграми діяльності та діаг-
рами станів. 

Діаграма діяльності. В момент отримання 
сигналу запиту на прогноз за певним алгорит-
мом або за базовим алгоритмом керування ал-
горитм керування починає обробляти парамет-
ри прогнозу, реєструє його в системі прогнозу-
вання та приймає рішення, які необхідні, вно-
сить додаткові дані. Якщо необхідна фільтрація, 
то запит відправляється на фільтрацію. Якщо не-
обхідна аналітична інформація, то запит відправ-
ляється на аналіз даних і т.п. Якщо даних виста-
чає, щоб прийняти рішення, яким методом 
отримати необхідний прогноз, то компонент по-
силає сигнал запиту на виконання прогнозу. При 
отриманні результатів прогнозу алгоритм керу-
вання вирішує питання про необхідність збере-
ження цих даних у системі та видачі результатів. 
Загальну діаграму діяльності системи прогнозу-
вання наведено на рис. 7. 

Під час роботи компонент “керування” 
може взаємодіяти із всіма компонентами: “філь-
трації методів” — інтерфейс IFC; “аналізу да-
них” — інтерфейс IFC; “аналізу результатів” — 
інтерфейс IFC; “аналізу моделей” — інтерфейс 
IFC; “прогнозування” — інтерфейс IFC; “ло-
кальної БД” — інтерфейс IFLD. 

Компонент керування через зовнішні ін-
терфейси IFSm, IFAdv взаємодіє із зовнішньою 
системою. 

Для застосування в системі керування фі-
нансово-інвестиційною діяльністю система прог-
нозування повинна підтримувати алгоритми 
прогнозування фінансових даних (волатиль-
ності, доходності та ін.). Для цього пропонуємо 
застосовувати такий метод керування процесом 
прогнозування, який наведено на рис. 8. 

Алгоритм вибору адекватної моделі прогнозу-
вання з використанням статистичних даних 

Автори пропонують алгоритм вибору адек-
ватної моделі прогнозування, наведений на рис. 9. 
Основна його ідея полягає в тому, що система 
виконує аналіз даних для всіх можливих моделей 
прогнозування в пониженому пріоритеті і коли 
система не зайнята. Зокрема, наприклад, торги 
на фондовій біржі ПФТС проводяться з 10:00 до 
17:00, тобто система прогнозування для даного 
ринку за добу (24 год) працює лише ∼29 % часу 
на ринку, в інші періоди часу система не зайня-
та. У ході “фонового” аналізу збирається статис-
тика за методами прогнозування та моделями. 
Для зменшення накладних витрат на розрахунки 

вибору адекватної моделі можна використати зі-
брану статистику та на основі вибраних критеріїв 
вибрати потрібну модель прогнозування. Такий 
підхід, з одного боку, дає можливість краще оці-
нити метод прогнозування, тому що підрахунок 
статистики ведеться весь час в міру появи нових 
значень котирувань. З іншого боку, такий підхід 
може накопичувати похибку в результаті того, 
що характер ринку може змінитися, а статистика 
буде продовжуватись від “старого” ринку. Тому 
необхідно уважно підійти до методики накопи-
чення статистики та її використання. 

Автори пропонують два підходи. В обох сис-
тема постійно накопичує статистику по кож-
ному котируванні цінного паперу, товару тощо 
на біржі з необхідним ступенем дискретизації. 
Однак методика збору статистики різна. 

Перший підхід базується на такому алгорит-
мі. Для кожного числового ряду, який характери-
зує вартість цінного паперу, система будує прог-
ноз для проміжку n—k, де k — кількість необхід-
них кроків назад, n — останнє значення ряду. 
Система будує прогнози всіма активними мето-
дами прогнозування та для кожного з прогнозів 
підраховує формальну статистику, яка характери-
зує точність прогнозів, і зберігає їх. При появі 
нових котирувань цінного паперу на ринку сис-

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Алгоритм вибору моделі прогнозування з викорис-
танням статистичних даних. Діаграма діяльності в 
нотації UML 



60 Наукові вісті НТУУ "КПІ" 2010 / 6 

 

тема оновлює значення формаль-
них статистик. Поява нових даних 
може бути при денному закритті 
ринку або в реальному часі. 

Другий підхід відрізняється від 
першого вибором проміжку, на 
якому буде проводитись прогноз. 
Для вибору проміжку спочатку 
аналізуються дані на k кроків на-
зад. Для цих даних розраховуються 
математичне сподівання, диспер-
сія, спред та ін. Далі на основі зі-
браних даних шукається проміжок 
ряду, який має близькі із заданим 
ступенем параметри в даному часо-
вому ряду або в наборі часових да-
них, які входять у той самий клас 
рядів. При знаходженні цього про-
міжку будується прогноз за допо-
могою всіх активних методів прог-
нозування в системі на задану  
кількість кроків та визначаються формальні ста-
тистики для кожного з методів прогнозування і 
зберігаються в системі. Дані перераховуються в 
міру необхідності, як і в першому підході. 

Таким чином, у системі завжди є статис-
тичні характеристики для кожного методу прог-
нозування для кожного цінного паперу. Далі, 
при запиті на прогнозування система не про-
водить аналіз різних методів прогнозування, а 
бере результати із статистичних даних, які зна-
ходяться в локальній БД та приймає рішення: 
який метод прогнозування буде доцільний у 
даному випадку. Перший підхід по збору статис-
тики потребує меншої кількості обчислюваль-
них ресурсів, ніж другий, однак другий метод 
точніший. Кожен із підходів не виключає один 
одного, тому що система здатна використовува-
ти різні підходи по збору статистики одночасно. 

Діаграма станів. На діаграмі станів відобра-
жаємо стани основних об’єктів системи. Це — 
об’єкт “прогноз”, який створюється при запиті 
на прогнозування часового ряду (рис. 10), та 
об’єкт “метод”, який є будь-яким математич-
ним методом, що функціонує в системі та на-
лежить до певної компоненти системи. 

При запиті на прогноз створюється новий 
об’єкт “прогноз” із заданими параметрами. Далі, 
після створення він отримує статус “аналіз пара-
метрів” — на цьому етапі об’єкт “прогноз” оброб-
ляється компонентою “керування” системи прог-
нозування. Як тільки проаналізовано параметри 
прогнозу, приймається рішення, щó з ним роби-
ти. Це може бути збір необхідних аналітичних 

даних за даними, які потрібно спрогнозувати, чи 
фільтрація методів прогнозування, чи безпосе-
реднє виконання самого прогнозу і т.д. Згідно з 
тим, яка з цих операцій виконується над об’єк-
том “прогноз”, він відповідно змінює свої стани. 
Як тільки прогноз виконано, об’єкт змінює свій 
глобальний стан “запит на прогноз” на стан “ви-
дача результатів”, при якому система за допомо-
гою зовнішнього інтерфейсу видає результати 
прогнозу. При отриманні результатів система та-
кож приймає рішення, чи потрібне збереження 
результатів; якщо так, то об’єкт “прогноз” змі-
нює стан на “збереження результатів”, при яко-
му система проводить збереження результатів та 
метаданих прогнозу. 

Об’єкт “метод” починає свій життєвий 
цикл з етапу створення і закінчує його при ви-
даленні “методу” із системи. Діаграму станів 
об’єкта “метод” наведено на рис. 11. 

 
Рис. 11. Діаграма станів для об’єкта “метод прогнозування” 

в нотації UML 

 
Рис. 10. Діаграма станів для об’єкта “прогноз” у нотації UML 
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Об’єкт “метод” створюється при виконан-
ні відповідного запиту до компонента “керу-
вання”. При цьому об’єкт знаходиться в стані 
“тестування”. У цьому стані система проводить 
тестування методу на основі методів тестуван-
ня, які є в системі, у фоновому режимі (низь-
кий пріоритет) на різних вибірках даних та ви-
значає його ефективність. Як тільки тестування 
буде закінчено з позитивним результатом або 
при примусовій активації, об’єкт “метод” змі-
нює свій стан на “активний”. У цьому стані 
система має право використовувати цей метод 
автоматично для виконання прогнозу та інших 
автоматизованих операцій, а також може вико-
ристовувати метадані цього методу, які нако-
пичилися в період тестування для фільтрації 
методів для прогнозування та ін. При примусо-
вому блокуванні активного методу він змінює 
свій стан на “блоковано”. В цьому станові ме-
тод знаходиться в блокованому стані певний 
період, визначений системою, або доки не буде 
примусово активований або видалений. При 
закінченні періоду блокування, якщо метод не 
було активовано чи видалено, він змінює свій 
стан на початковий стан “тестування”. 

Представлення керування. На рис. 12 наве-
дено діаграму пакетів, на якій зображено основ-
ні етапи реалізації та керування моделлю сис-
теми прогнозування фінансових часових рядів. 

Cпецифікація системи прогнозування. При-
значення системи — надати гнучкий інструмент 

прогнозування фінансових даних, який можна 
застосовувати в різноманітних системах, які 
реалізують затребуваний інтерфейс. 

Формат специфікації компонентної моделі 
системи прогнозування формується за основни-
ми загальносистемними ознаками — властивос-
тями та операціями. 

На з в а: система прогнозування фінансо-
вих часових рядів. 

При з н а ч е н н я: прогнозування фінансо-
вих даних. За заданими критеріями процесу 
прогнозування, горизонту прогнозу та ступеня 
дискретизації даних та ін. 

В и р о б н и к: лабораторія прикладної ма-
тематики факультету прикладної математики 
НТУУ “КПІ”. 

Фун к ц і о н а л ь н і с т ь: функціональність 
системи визначається  властивостями її компо-
нентів, їх складом та операціями. 

В л а с т и в о с т і: режим функціонування — 
реальний перебіг часу. 

Ск л а д:  
• компонент для підтримки різних алго-

ритмів керування етапами прогнозу, ресурсами 
та діяльністю всієї компоненти прогнозування; 

• компонент підтримки різних алгоритмів 
прогнозування, який дає можливість прогнозу-
вати необхідні дані за необхідним критерієм 
заданим методом прогнозування; 

• компонент підтримки алгоритмів аналі-
зу різних моделей та їх тестування; 

• компонент підтримки різних алгоритмів 
фільтрації методів прогнозування, вибору адек-
ватних моделей прогнозування серед множини 
можливих; 

• компонент підтримки алгоритмів обчис-
лення різних показників часових рядів та ви-
значення їх природи, наявності тренду і т.п.; 

• компонент підтримки алгоритмів збору 
та аналізу статистичних даних по роботі мето-
дів та системи прогнозування; 

• компонент підтримки роботи з локаль-
ною БД та забезпечення інтерфейсу для взає-
модії із зовнішньою БД відносно системи прог-
нозування. 

Оп е р а ц і ї — множина методів прогнозу-
вання, керування, фільтрації, аналізу, що за-
безпечують прогнозування необхідних даних, 
визначення адекватності моделей прогнозуван-
ня, точності прогнозу, характеристик та пара-
метрів часового ряду, тестування та налашту-
вання різноманітних методів. 

 
Рис. 12. Загальне представлення керування моделлю систе-

ми прогнозування фінансових даних. Діаграма па-
кетів у нотації UML 
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І н т е р ф е й с и: система прогнозування 
використовує такі інтерфейси: 

• IFС (Interface Forecast Control); 
• IFLD (Interface Forecast Local Data). 
І н т е г р а ц і я: інтеграція системи здійс-

нюється через такі інтерфейси: 
• IFSm (Interface Forecast Simple); 
• IFAdv (Interface Forecast Advance); 
• IFD (Interface Forecast Database). 
І н т е р о п е р а б е л ь н і с т ь: взаємодія сис-

теми з іншими системами, які використовують 
її, здійснюється через зовнішні інтерфейси. На 
вхід компоненти подаються дані, які необхідно 
спрогнозувати, та параметри прогнозу, метод 
керування та ін. На виході отримується резуль-
тат роботи вибраного методу керування. 

Висновки 

У статті запропоновано модель системної 
інженерії систем прогнозування, на основі якої 
можна реалізувати систему прогнозування для 
різноманітних галузей застосування. 

Застосування компоненти ітеративно-інкре-
ментного процесу до створення системи прог-
нозування дає можливість формалізувати та упо-
рядкувати процес розробки. За таким підходом 
можна уніфікувати кожну компоненту системи і 
її використання в інших системах як окремий ав-
тономний компонент, а також абстрагуватися від 
внутрішньої реалізації компонента, що сприяє 
внесенню зміни в компонент без необхідності 
переробки та адаптації всієї системи. 

На основі цієї моделі розроблено модель 
системи прогнозування фінансових часових ря-
дів та комплекс методів і алгоритмів, які можна 
використовувати для прогнозування фінансо-
вих даних. 

Практична цінність моделі системної ін-
женерії систем прогнозування полягає в тому, 
що така модель забезпечує уніфікований підхід 
до автоматизації різноманітних методів прогно-
зування, аналізу, фільтрації методів та даних. 

Система, крім забезпечення механізму прог-
нозування, забезпечує можливість використан-
ня великої кількості різноманітних методів з 
аналізу даних, фільтрації, тестування, керуван-
ня процесом прогнозування та ін. В моделі пе-
редбачено гнучкий механізм керування ресур-
сами. Це дає змогу отримати об’єктивний прог-
ноз з необхідними алгоритмами з раціональ-
ним використанням ресурсів. 

У статті запропоновано два алгоритми ви-
бору моделей прогнозування фінансових даних 
на основі статистичної інформації для фінан-
сово-інвестиційної діяльності. Ці алгоритми 
дають можливість оптимізувати процес прий-
няття рішення: “який метод прогнозування ви-
брати”, що значно знижує кількість необхідних 
обчислювальних ресурсів при роботі в реаль-
ному часі. 

Подальшими напрямками дослідження є 
реалізація складових системи та вирішення ін-
ших проблем задач автоматизації прогнозуван-
ня даних. 

 

 

П.П. Маслянко, Ю.Р. Землянский, 
А.В. Рябушенко 

СИСТЕМНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
И МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ФИ-
НАНСОВЫХ ДАННЫХ 

Предложены модель системной инженерии систем 
прогнозирования и инженерия компонента прогно-
зирования для системы управления финансово-
инвестиционной деятельностью. Разработаны мо-
дель системы прогнозирования финансовых вре-
менных рядов и комплекс методов и алгоритмов, 
которые можно использовать для прогнозирования 
финансовых данных. Предложены алгоритмы вы-
бора моделей прогнозирования финансовых дан-
ных на основе статистической информации для 
финансово-инвестиционной деятельности. 

P.P. Maslyanko, Yu.R. Zemlyansky, 
A.V. Riabushenko 

FORECASTING SYSTEM ENGINEERING AND 
MODEL OF THE SYSTEM OF FINANCIAL DATA 
FORECASTING  

The paper proposes the model of system engineer-
ing of forecasting systems and engineering of a 
forecasting component for the control system of fi-
nancial-investment activity. We develop a model of 
the system of the financial time series forecasting 
as well as describe a range of methods and algo-
rithms which can be used for financial data fore-
casting. In addition, we implement the algorithms of 
models choice of financial data forecasting based 
on the statistical information for the financial-
investment activity. 
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