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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ І ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  

У ФІНАНСОВІЙ СФЕРІ 
 

Побудовано автоматизовану персональну локальну інформаційну систему обробки даних як 
систему прогнозування і підтримки прийняття рішень у фінансовому секторі, в якій синтезовані 
запропоновані математичні моделі та методи прогнозування фінансових часових рядів. 
Інформаційна система забезпечує виконання таких задач: передпрогнозний фрактальний аналіз 
часового ряду, реалізація комбінованих моделей прогнозування рівнів та знаків приростів часових 
рядів, ідентифікація моментів зміни їх тенденцій для прийняття фінансових рішень.  
 
Ключові слова: фінансовий часовий ряд, інформаційна система прогнозування, прийняття 
рішень 
 
Построена автоматизированная персональная локальная информационная система обработки 
данных как система прогнозирования и поддержки принятия решений в финансовом секторе, в 
которой синтезированы предложенные математические модели и методы прогнозирования 
финансовых временных рядов. Информационная система обеспечивает выполнение следующих 
задач: предпрогнозный фрактальный анализ временного ряда, реализация комбинированных 
моделей прогнозирования уровней и знаков приростов временных рядов, идентификация моментов 
изменения их тенденций для принятия финансовых решений. 
 
Ключевые слова: финансовый временной ряд, информационная система прогнозирования, 
принятие решений 
 
The forecasting information system that is based on adaptive combined models of hybrid and selective 
types according to various criteria of selection, the previous history indexing methods for nearest 
neighbor and K-nearest neighbors was suggested. Indexing options, proximity measure, other models 
indicators can be defined by users in the course of the forecast. Information system solves three actual 
problems: time values series forecasting with determined predicted horizon, time series increments 
forecasting to one point forward and identification of time series moments of variation trends. Results of 
the comparative analysis suggest that the proposed models, which are the components of information 
system provide a higher accuracy. Under this information system the method of pre-forecasting fractal 
time series analysis, based on the sequential R/S-analysis is offered. 
Developing of effective time series forecasting information systems is an urgent task for both for theory 
and practice. In particular, this system can be used by analysts, investors and traders to solve problems 
of money management, investment, planning and so on.  
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Вступ 

В умовах визначеності процедура 
прогнозування успішно реалізується на основі 
статистичних економетричних моделей, проте в 
умовах невизначеності, при зашумленості, 

нестаціонарності і наявності біфуркацій в даних, 
традиційні методи та моделі неконкурентні з 
методами нового покоління, які включають 
інтелектуальне оброблення даних, підходи 
багаторівневої комбінації моделей тощо.  
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Крім того, для успішної реалізації задач 
прогнозування в даних умовах не обійтися без 
оцінювання інформації від експерта або особи, яка 
приймає рішення (ОПР). Особливо це актуально у 
сучасній фінансовій сфері, більшість процесів в якій 
розвиваються в умовах невизначеності та ризику. 

У роботі пропонується підхід реалізації 
інтелектуальної інформаційної технології для задач 
прогнозування і прийняття рішень у фінансовій 
сфері. 

При побудові інформаційної технології та 
проведенні досліджень в даній роботі були 
використані результати фундаментальних праць 
дослідників у галузі моделювання, прогнозування  
і аналізу часових рядів: Р. Брауна, Дж. Бокса, 
Г. Дженкінса, К. Верчелліса, Ю. Лукашина, 
А. Івахненка; роботах з фрактального аналізу часових 
рядів: Б. Мандельброта, Е. Петерса, Е. Федера; 
працях щодо застосування методів інтелектуального 
аналізу даних для цілей прогнозування: 
Ф. Фернандес-Родрігеса, М. Шерера [1-6]. 

При розробці інформаційної технології було 
запропоновано моделі та методи, які, по-перше, 
дають змогу підвищити точність прогнозування 
часових рядів і як наслідок удосконалити процеси 
управління фінансовими ризиками з метою їх 
диверсифікації, а по-друге, розвивають теоретичну 
та практичну базу за тими науковими напрямами, 
які залишаються відкритими або вивчені не повною 
мірою. До цих напрямів належать використання 
апарату фрактального аналізу часових рядів [7], 
розроблення комбінованих моделей з 
використанням результатів інтелектуального аналізу 
часових рядів, зокрема індексації за методами 
найближчого сусіда і K-найближчих сусідів [8; 9], 
побудова методів ідентифікації моментів зміни 
тенденцій для фінансових рядів з метою 
автоматизації вироблення стратегій прийняття 
рішень у фінансовій сфері та розроблення критеріїв 
їх оцінювання [10]. 

Актуальність досліджень, які пов’язані з 
аналізом і прогнозуванням нестаціонарних 
фінансових процесів, має не тільки практичне 
значення для прогнозистів, інвесторів та аналітиків, 
але й теоретичне: розробка концепцій і 
математичного інструментарію, що може скласти 
основу для подальших наукових досліджень в цій 
галузі [11]. 

Мета і завдання статті 

Метою дослідження є підвищення оцінок 
прогнозів нестаціонарних фінансових часових 
рядів та якості ідентифікації моментів зміни 
тенденцій для вироблення стратегій поведінки у 
фінансовій сфері, завдяки розробленню нових 
моделей та методів, створенню критеріїв їх 

оцінювання, а також побудови інформаційної 
системи підтримки прийняття рішень, в яку вони 
синтезуються. 

Описання інформаційної системи 

Інформаційна система прогнозування і 
прийняття рішень (ІСППР) реалізована як 
застосунок до операційної системи «Microsoft 
Windows». ІСППР забезпечує виконання таких задач 
(рис. 1):  
- передпрогнозне оброблення фінансового 

часового ряду, яке включає фрактальний аналіз 
(перевірка гіпотези про абсолютну випадковість 
вхідного часового ряду, встановлення рівнів 
персистентності, ідентифікації середньої величини 
циклів тощо); 
- реалізація комбінованих моделей 

прогнозування відповідно до двох основних 
постановок: прогнозування рівнів та знаків 
приростів часових рядів; 
- використання результатів прогнозування для 

прийняття рішень (ідентифікація моментів зміни 
тенденцій, розрахунок потенціалів часових рядів 
тощо).  

Розроблена ІСППР базується на таких 
ключових методах і алгоритмах: 

1. Метод передпрогнозного фрактального 
аналізу часових рядів та методи оцінювання 
інвестиційної якості фінансових часових рядів.  

Ці методи забезпечують такі функції ІСППР: 
- розрахунок показника Херста на основі 

послідовного R/S-аналізу вхідного часового ряду 
для визначення рівня персистентності ряду; 
- перевірка гіпотези про важливість 

розрахованого показника Херста і його стійкості; 
- визначення середньої довжини періодичного 

та неперіодичного циклів. 
Вказані методи описані в роботі [7]. 
2. Методи прогнозування рівнів та знаків 

приростів часових рядів. 
Схема методу прогнозування рівнів часових 

рядів у побудованій ІСППР вказана на рис. 2. 
Відповідно до цієї схеми, до загальної множини 
моделей прогнозування включаються прості та 
адаптивні моделі експоненціального згладжування 
Брауна та Трігга-Ліча 0-го, 1-го та 2-го порядків 
(SESM, SAESM). Основна множина моделей 
формується в кожній точці на основі D-критерію. 
Після цього реалізуються комбіновані моделі 
гібридного і селективного типів за різними 
критеріями селекції (ACSM). Для побудови 
комбінованих моделей з індексацією історій 
часового ряду (ACSMwI), неперервно заповнюється 
база даних з історією і результатами прогнозування 
за іншими моделями. Останнім етапом є експорт 
результатів прогнозування для різних періодів 
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(середніх відносних та середньоквадратичних 
похибок). Детальніше про ці моделі описано в 
роботі [8]. 

Слід зазначити, що перед задаванням 
початкових параметрів і реалізацією моделей, 
експерт має провести розбиття вхідного часового 
ряду на три ділянки: 
- відрізок ряду, на якому будуть 

ідентифікуватися параметри  моделей 
прогнозування; 
- відрізок ряду, на якому будуть реалізовані 

комбіновані моделі прогнозування; 
- експериментальний відрізок для оцінювання 

точності моделей прогнозування. 
 

Рис. 1. Схема методу прогнозування і моделювання 
часових рядів, яка лежить в основі розробленої ІСППР 

Схема методу прогнозування знаків приростів 
у ІСППР вказана на рис. 3. До загальної множини 
моделей для цієї постановки включаються моделі 
плинних середніх: SMAM (модель простої плинної 
середньої), WMAM (модель зваженої плинної 
середньої), GMAM та WGMAM (моделі 
геометричної та зваженої геометричної плинних 
середніх). Після індексації часового ряду 
реалізується комбінована селективна модель 
прогнозування знаків приростів часових рядів  

з індексацією історій за методом K-найближчих 
сусідів на основі моделей плинних середніх. 
Описання цієї моделі наведено в роботі [9]. Крім 
того, система дозволяє робити прогноз за звичайною 
комбінованою селективною моделлю без 
попередньої індексації, моделлю Лукашина для 
прогнозування рядів з нестабільним характером 
коливань, яка описана в роботі [2] та наявною 
моделлю.  

 

Рис. 2. Схема методу прогнозування рівнів часових  
рядів у ІСППР 

Для цілей прогнозування пропонується 
використовувати комбіновані моделі з індексацією 
історій, оскільки вони дозволяють отримати 
найбільш точку оцінку майбутніх значень часових 
рядів з вказаним горизонтом. 

Експорт результатів прогнозування 

Реалізація адаптивних 
комбінованих моделей 
селективного типу з 
індексацією історій 

(ACSMwI-B, ACSMwI-R) 

Реалізація 
адаптивної 

комбінованої 
гібридної моделі з 
індексацією історій 

(ACHMwI) 

Формування основної множини моделей  

Реалізація адаптивної 
комбінованої моделі 
селективного типу: 
- B-критерій (ACSM-B(D)); 
- R-критерій (ACSM-R(D)); 
- P-критерій (ACSM-P(D)) 

Формування бази даних з історій часового ряду  

Реалізація 
адаптивної 

комбінованої 
гібридної 

моделі (ACHM) 

Ідентифікація параметрів та реалізація моделей із 
загальної множини (SESM, SAESM 0-го, 1-го, 2-го 

порядків) 

Побудова загальної множини моделей 
прогнозування рівнів часових рядів (SESM, 

SAESM) 

Постановка задач прогнозування: 
�   прогнозування рівнів часових рядів;  
�   прогнозування знаків приростів часових рядів 

Реалізація моделей прогнозування (моделей із 
загальної множини, комбінованих моделей з 

індексацією історій тощо) 

Використання результатів для підтримки 
прийняття рішень і планування у фінансовій сфері 

(для фінансових часових рядів) 

Оцінювання точності та експорт результатів 

Передпрогнозна обробка: 
�   візуалізація часового ряду; 
�   фрактальний аналіз (R/S-аналіз); 
�   оцінювання інвестиційної якості (для 

фінансових часових рядів) 

Завантаження часового ряду 
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Рис. 3. Схема методу прогнозування знаків приростів 

часових рядів у ІСППР 
3. Метод ідентифікації моментів зміни 

тенденцій фінансового часового ряду, що 
використовується для побудови стратегій прийняття 
рішень.  

Однією із функцій ІСППР є реалізація методу 
ідентифікації моментів зміни тенденцій на вхідному 
часовому ряді, а також стратегій прийняття рішень і 
їх оцінювання. Залежно від постановки задачі 
прогнозування, експерт має можливість визначити 
який метод ідентифікації моментів зміни тенденцій 
потрібно взяти за основу. Для випадку 
персистентних часових рядів, у побудованій ІСППР 
пропонується метод ідентифікації моментів зміни 
тенденцій на основі прогнозування рівнів часових 
рядів. На основі цього методу безпосередньо 
визначається стратегія прийняття рішень. Точки для 
виконання операцій визначаються на основі цього 
методу без втручання ОПР або за рішенням 
експерта. ІСППР дозволяє провести оцінювання 
побудованої стратегії та відібрати із запропонованих 
часових рядів ті, які дозволяють максимізувати 
дохідність даної стратегії, яка реалізована на цих 
часових рядах. 

Крім стратегій на основі прогнозування рівнів 
часових рядів, у ІСППР можуть бути побудовані 
стратегії на основі прогнозування знаків приростів: 
- на основі комбінованої моделі прогнозування 

знаків приростів з індексацією історій; 
- на основі моделі Лукашина; 
- на основі класичного підходу технічного 

аналізу для визначення точок розвороту як моментів 
перетину пари плинних середніх з різними 
періодами. 

У розробленій ІСППР також реалізовано підхід 
розрахунку потенціалів вхідних часових рядів для 
визначення їх інвестиційної якості. 

Детально про підходи, які реалізовані в рамках 
ІСППР описано в роботі [10].  

На рис. 4 зображено інтерфейс і фрагмент 
роботи програми для передпрогнозного аналізу 
часового ряду. 

 

 
Рис. 4. Фрагмент роботи програми ІСППР 

 
Виконання деяких слабкоструктурованих 

підзадач ІСППР реалізується в діалоговому режимі з 
експертом (рис. 5). До таких підзадач можна віднести 
задачу відбору прогнозних моделей до програмної 
множини, прийняття рішення про вхід на ринок і 
вихід з нього на основі методів ідентифікації 
моментів зміни тенденцій, вибір активів для 
інвестування на основі результатів передпрогнозного 
фрактального аналізу та методу оцінювання 
інвестиційної якості фінансових часових рядів тощо. 
Оцінка альтернатив в даних підзадачах, за наявності 
деякої допоміжної кількісної інформації, 
здійснюється, як правило, на основі суб’єктивних 
рішень користувача (трейдера), експерта або ОПР. 
Слід врахувати особливості ОПР, при розв’язанні 
слабкоструктурованих задач: ОПР може час від часу 
здійснювати помилки, що пов’язано з невеликим 
об’ємом її короткострокової пам’яті, задовільність її 
рішення мають часто локальний характер, тобто 
рішення може не привести до глобально «кращого» 
результату, оскільки ОПР, аналізуючи альтернативи, 
намагається мінімізувати свої затрати і застосовує 
прості стратегії вибору. Реалізована ІСППР 
покликана допомогти ОПР прийняти таке рішення, 
яке в результаті буде задовольняти його основну ціль.  

Індексація часового ряду 

Реалізація комбінованої селективної моделі 
прогнозування знаків приростів з індексацією 

історій 
(CSM-MA) 

Експорт результатів прогнозування  

Ідентифікація параметрів та реалізація моделей із 
загальної множини 

Побудова загальної множини моделей 
прогнозування знаків приростів часових рядів 
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Рис. 5. Схема діалогового методу розв’язання задачі прогнозування і прийняття рішень у ІСППР.  
Блоки зліва виконуються експертом (ОПР), блоки справа – безпосередньо ІСППР 

 

Висновки 

Побудована інформаційна система 
прогнозування і прийняття рішень може 
використовуватися аналітиками, трейдерами і 
інвесторами у різних фінансових установах. 
Система об’єднує в собі різні моделі прогнозування 
як традиційні, так і інтелектуальні для розв’язання 
основних задач прогнозування фінансових часових 
рядів. Окрім прогнозування з визначеним 
горизонтом, функціями ІСППР є також 
передпрогнозний аналіз вхідних часових рядів та 
оцінювання їх інвестиційної якості. Також ІСППР 
дає змогу будувати на вхідних рядах стратегії 
прийняття фінансових рішень, а також проводити їх 
оцінювання з метою забезпечення максимальної 
фінансової доходності. 

ІСППР має високу адаптивну здатність, 
дозволяє працювати не тільки з фінансовими 
часовими рядами, але і з соціально-економічними, 
фізичними, рядами, що описують технологічні 
процеси тощо. Гнучкість системи визначається 

завдяки адаптивності моделей прогнозування, які 
включаються до загальної множини, а також як 
результат використання комбінованих моделей з 
врахуванням результатів інтелектуальної обробки 
даних, зокрема індексації. Така властивість ІСППР є 
дуже важливою для роботи у фінансовій сфері, адже 
більшість фінансових процесів розвивається в 
умовах невизначеності і ризику, що значно 
ускладнює їх аналіз і прогнозування. ІСППР 
допомагає експерту (ОПР) зробити точний прогноз 
незалежно від структури вхідного часового ряду та 
прийняти оптимальне рішення, що максимізує 
фінансову доходність і диверсифікує ризики. 

Отже, розроблена інформаційна система 
дозволяє підвищити точність прогнозування рівнів 
рівновіддалених часових рядів без пропусків на 
середній термін, знаків приростів на одну точку 
вперед рядів з нестабільним характером коливань. 
Методи, які впроваджені в цю систему сприяють 
підвищенню прибутковості вироблених стратегій 
прийняття рішень у фінансовій сфері. 

Вибір часового ряду Візуалізація часового ряду (побудова 
графіку) 

Візуальний аналіз 

Передпрогнозний фрактальний аналіз 
(R/S-аналіз) Постановка задачі прогнозування 

Розбиття часового ряду. Побудова 
загальної множини моделей 

(задавання їх початкових параметрів) 

Побудова і реалізація комбінованих 
моделей прогнозування  

Задавання параметрів індексації 

Реалізація комбінованих моделей п-ня 
з індексацією історій 

Задавання параметрів ідентифікації 
моментів зміни тенденцій 

Реалізація методів ідентифікації 
моментів зміни тенденцій 

Прийняття рішень (визначення 
стратегій прийняття рішень) 

Розрахунок якості прийнятих рішень 

Експорт результатів 
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