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Àíîòàö³ÿ: Çàïðîïîíîâàíî êîíöåïö³þ
ñòâîðåííÿ àäàïòèâíèõ ïðîãíîçóþ÷èõ ñè-
ñòåì íà îñíîâ³ ïðèíöèï³â ñèñòåìíîãî
àíàë³çó, ÿêà íàäàº ìîæëèâ³ñòü âðàõó-
âàííÿ íåâèçíà÷åíîñòåé ð³çíîãî òèïó ³
ï³äâèùóâàòè ÿê³ñòü îö³íîê ïðîãíîç³â.
Ïðîãíîçóþ÷à ñèñòåìà ìàº äâà êîíòóðè
àäàïòàö³¿, ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêèõ ñïðÿ-
ìîâóºòüñÿ íà ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ìîäåë³
òà îö³íîê ïðîãíîç³â, â³äïîâ³äíî. Íàâåäå-
íî ïðèêëàä óñï³øíîãî çàñòîñóâàííÿ ïðî-
ãíîçóþ÷î¿ ñèñòåìè.

Àííîòàöèÿ: Ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ
ñîçäàíèÿ àäàïòèâíûõ ïðîãíîçèðóþùèõ
ñèñòåì íà îñíîâå ïðèíöèïîâ ñèñòåìíîãî
àíàëèçà, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ó÷è-
òûâàòü íåîïðåäåëåííîñòè ðàçëè÷íîãî
âèäà è óëó÷øèòü îöåíêè ïðîãíîçîâ. Ïðî-
ãíîçèðóþùàÿ ñèñòåìà èìååò äâà êîíòó-
ðà àäàïòàöèè, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòî-
ðûõ íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
ìîäåëåé è ïðîãíîçîâ, ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðèâåäåí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ïðîãíî-
çèðóþùåé ñèñòåìû.

Abstract: Concept of development and
implementation of adaptive forecasting
systems is proposed that is based on the
system analysis principles. The approach
proposed provides a possibility for taking
into consideration the uncertainties of
various types and to increase the quality
of forecast estimates. The forecasting
system includes two adaptation loops the
functioning of which is directed towards
improvement of  model  qual i ty and
forecast est imates respect ively .  An

example of successful system application
is given.

²ñíóþ÷³ ìåòîäè ïðîãíîçóâàííÿ, ÿê³
´ðóíòóþòüñÿ íà àíàë³òè÷íèõ ïðîöåäó-
ðàõ, åâðèñòè÷íèõ àëãîðèòìàõ, ëîã³÷íèõ
ïðàâèëàõ òà ðàö³îíàëüíîìó åêñïåðòíî-
ìó ìèñëåíí³, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ íå
äàþòü áàæàíîãî ðåçóëüòàòó ñòîñîâíî
ÿêîñò³ îö³íîê ïðîãíîç³â, à òîìó âèíè-
êàº ïðîáëåìà çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ
ÿêîñò³ ïðîãíîçóâàííÿ ô³íàíñîâî-åêîíî-
ì³÷íèõ ïðîöåñ³â (ÔÅÏ). Ðîçâ’ÿçàííÿ
çàäà÷³ êîðîòêî- òà ñåðåäíüîñòðîêîâî-
ãî ïðîãíîçóâàííÿ íà íîâîìó ÿê³ñíîìó
ð³âí³ âèìàãàº çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ
ìåòîä³â ñèñòåìíîãî àíàë³çó äî ³ñíóþ-
÷èõ ï³äõîä³â òà ìåòîä³â, êîðåêòíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ìî-
äåëþâàííÿ ïðîöåñ³â äîâ³ëüíî¿ ïðèðî-
äè íà îñíîâ³ äîñÿãíåíü òåîð³¿ îö³íþ-
âàííÿ, éìîâ³ðí³ñíî-ñòàòèñòè÷íîãî òà
³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ. Îäíà
³ç ìîæëèâîñòåé ïîäàëüøîãî ï³äâèùåí-
íÿ ÿêîñò³ îö³íîê ïðîãíîç³â ïîëÿãàº ó
ñòâîðåíí³ ³ ïðàêòè÷íîìó âèêîðèñòàíí³
àäàïòèâíèõ ñèñòåì ìîäåëþâàííÿ ³ ïðî-
ãíîçóâàííÿ íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ äà-
íèõ.

Äåÿê³ ìîæëèâîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³
àäàïòèâíîãî ïðîãíîçóâàííÿ ðîçãëÿäà-
þòüñÿ â ðîáîòàõ [1, 2, 3]. Îäíàê, ìåòî-
äè, ïðåäñòàâëåí³ â öèõ ðîáîòàõ, íå ãðóí-
òóþòüñÿ íà ñèñòåìíîìó ï³äõîä³ äî ðîç-
â’ÿçàííÿ çàäà÷ ìîäåëþâàííÿ, ïðîãíîçó-
âàííÿ òà óïðàâë³ííÿ ³ ôàêòè÷íî íå äà-
þòü â³äïîâ³ä³ íà îñíîâíå çàïèòàííÿ: ÿê
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îðãàí³çóâàòè ïðîöåñ îáðîáêè äàíèõ òà-
êèì ÷èíîì, ùîá îòðèìàòè êðàù³ îö³íêè
ïðîãíîç³â â óìîâàõ íàÿâíîñò³ íåâèçíà-
÷åíîñòåé ñòðóêòóðíîãî, ïàðàìåòðè÷íî-
ãî ³ ñòàòèñòè÷íîãî õàðàêòåðó? Ïîä³áí³
íåâèçíà÷åíîñò³ ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³
íåñòàö³îíàðí³ñòþ ïðîöåñó, ðîçâèòîê
ÿêîãî ïðîãíîçóºòüñÿ, ïðîïóñêàìè äàíèõ,
íåÿê³ñíèìè çàøóìëåíèìè äàíèìè, åêñò-
ðåìàëüíèìè çíà÷åííÿìè òà ³íøèìè ïðè-
÷èíàìè. Åôåêòèâí³ ìåòîäè àäàïòèâíîãî
ïðîãíîçóâàííÿ çà äîïîìîãîþ îïòèìàëü-
íîãî ô³ëüòðà Êàëìàíà (ÔÊ) ïðåäñòàâ-
ëåí³ ó ðîáîò³ [4]. Äëÿ àäàïòàö³¿ àëãîðèò-
ìó îö³íþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ñòàíó
ïðîöåñó âèêîðèñòîâóþòü îá÷èñëåí³ ó ðå-
àëüíîìó ÷àñ³ îö³íêè ñòàòèñòè÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê çáóðåíü ñòàíó ³ øóì³â
âèì³ð³â. Îäíàê çàñòîñóâàííÿ ò³ëüêè ÔÊ
ìàº ñâî¿ íåäîë³êè [5].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Íåîáõ³äíî ðîçðî-
áèòè êîíöåïö³þ àäàïòèâíîãî ïðîãíîçó-
âàííÿ ïðîöåñ³â äîâ³ëüíî¿ ïðèðîäè íà
îñíîâ³ ï³äõîä³â òà ìåòîä³â ñèñòåìíîãî
àíàë³çó, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü ñòâîðåííÿ
ïðîöåäóð ³ºðàðõ³÷íîãî àíàë³çó ïðîöåñ³â
ìîäåëþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ, âðàõó-
âàííÿ íåâèçíà÷åíîñòåé ñòðóêòóðíîãî
ïàðàìåòðè÷íîãî ³ ñòàòèñòè÷íîãî õàðàê-
òåðó, àäàïòóâàííÿ ìîäåëåé äî çì³í ó
ïðîöåñàõ òà çàñòîñóâàííÿ àëüòåðíàòèâ-
íèõ ìåòîä³â îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â ç
ìåòîþ ïîøóêó êðàùèõ îö³íîê ïðîãíîç³â
çà äîïîìîãîþ ìíîæèíè ÷èñëîâèõ êðè-
òåð³¿â ¿õ ÿêîñò³. Çàïðîïîíóâàòè íîâ³ îá-
÷èñëþâàëüí³ ñõåìè ïîáóäîâè ïðîãíîçó-
þ÷èõ ñèñòåì ³ç çâîðîòíèì çâ’ÿçêîì íà
îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ ïà-
ðàìåòð³â ÿêîñò³ ìîäåëåé òà îö³íîê ïðî-
ãíîç³â.

Êîíöåïö³ÿ ïîáóäîâè àäàïòèâíî¿ ïðî-
ãíîçóþ÷î¿ ñèñòåìè . Ñïðîùåíà êîíöåï-
òóàëüíà ñõåìà ïðîöåñó ìîäåëþâàííÿ,
ïðîãíîçóâàííÿ òà êåðóâàííÿ (ÿê ëîã³÷-
íîãî  çàâåðøåííÿ äâîõ ïîïåðåäí ³õ
åòàï³â) íàâåäåíà íà ðèñ. 1, 2. Ðîçãëÿ-
íåìî äîêëàäí³øå êîæíèé ç åòàï³â. Ñòâî-
ðåííÿ ñèñòåìè àäàïòèâíîãî ïðîãíîçó-
âàííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç âèáîðó ïðîöåñó,
àíàë³çó éîãî ïîòî÷íîãî ñòàíó òà ³ñíóþ-
÷èõ ìîäåëåé ³ ï³äõîä³â äî ïðîãíîçóâàí-
íÿ éîãî ðîçâèòêó. Àíàë³ç ñïåö³àëüíèõ
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ìîæå ñóòòºâî äî-
ïîìîãòè ó âñòàíîâëåíí³ ôàêòó ³ñíóâàí-
íÿ ìîäåë³ äëÿ îïèñó ïîâåä³íêè âèáðà-
íîãî ïðîöåñó. Öå ìîæóòü áóòè ìàòåìà-
òè÷í³ ìîäåë³ ó âèãëÿä³ ñèñòåì íåïåðåð-
âíèõ ÷è äèñêðåòíèõ ð³âíÿíü, çàêîíè
ðîçïîä³ëó âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ âåëè÷èí

(ñòàòèñòèñòè÷í³ ìîäåë³) àáî ëîã³÷í³ ìî-
äåë³ ó âèãëÿä³ ìíîæèíè ïðàâèë, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòü âçàºìîä³þ âõîä³â ³ âè-
õîä³â äîñë³äæóâàíîãî ïðîöåñó. Â îñ-
òàíí³ äåñÿòèë³òòÿ íàáóâàþòü ïîïóëÿð-
íîñò³ éìîâ³ðí³ñí³ ìåòîäè ³ ìîäåë³ ð³çíî-
ìàí³òíèõ ñòðóêòóð ³ ìîäåë³ ó âèãëÿä³
ïðàâèë íå÷³òêî¿  ëîã ³êè,  ÿê³  ìàþòü
â³äíîñíî õîðîøå íàáëèæåííÿ äî õàðàê-
òåðó ìèñëåííÿ åêñïåðòà. Âèá³ð òèïó òà
ñòðóêòóðè ìîäåë³ â³ä³ãðàº ñóòòºâó ðîëü
äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîäàëüøèõ åòàï³â ñòâî-
ðåííÿ ïðîãíîçóþ÷î¿ òà êåðóþ÷î¿ ñèñ-
òåì.

Òàê, ìîäåëü, ñòâîðåíà íà îñíîâ³ òåî-
ðåòè÷íèõ óÿâëåíü ³ çàêîíîì³ðíîñòåé
ñòîñîâíî êîíêðåòíîãî ïðîöåñó, ìîæå
ïîòðåáóâàòè ëèøå äåÿêîãî óòî÷íåííÿ
¿¿ ïàðàìåòð³â çà äîïîìîãîþ ñòàòèñòè÷-
íèõ äàíèõ. À ìîäåëü, ÿêà ïîâí³ñòþ
ãðóíòóºòüñÿ íà ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³ä-
æåííÿõ,  ìîæå ïîòðåáóâàòè çíà÷íî
á³ëüøèõ îá’ºì³â ³íôîðìàö³¿ òà ÷àñó äëÿ
¿¿ ïîáóäîâè. Îãëÿä ë³òåðàòóðíèõ äæå-
ðåë òàêîæ ìîæå áóòè êîðèñíèì ç òî÷-
êè çîðó âèáîðó ìåòîä³â àäàïòèâíîãî
îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â ìîäåë³. Êîæíèé
ìåòîä ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³ òà ìåæ³ çà-
ñòîñóâàííÿ, à òîìó íåîáõ³äíî çíàòè ö³
îñîáëèâîñò³ äî éîãî çàñòîñóâàííÿ  íà
ïðàêòèö³.

Ðèñ. 1. Ñõåìà àäàïòèâíîãî îö³íþâàííÿ
ìîäåë³ ïðîöåñó
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîöåäóðè àäàïòèâíîãî
îö³íþâàííÿ ïðîãíîçó ³ ôîðìóâàííÿ
ð³øåííÿ íà éîãî îñíîâ³

Ïðàêòèêà ñòâîðåííÿ ïðîãíîçóþ÷èõ ñè-
ñòåì äëÿ ïðîöåñ³â äîâ³ëüíî¿ ïðèðîäè
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ãîòîâ³ äî âèêîðèñòàí-
íÿ ìîäåë³ çóñòð³÷àþòüñÿ äóæå ð³äêî.
Íàâ³òü ³ñíóþ÷³ àïðîáîâàí³ ìîäåë³ ïîòðå-
áóþòü êîðåãóâàííÿ ¿õ ñòðóêòóðè òà/àáî
ïàðàìåòð³â ç ìåòîþ ¿õ àäàïòóâàííÿ äî
êîíêðåòíèõ óìîâ. Òîìó ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â íåîáõ³äíî áóäóâàòè íîâó ìîäåëü íà
îñíîâ³ íàÿâíèõ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ.
ßê³ñòü äàíèõ â³ä³ãðàº íàäçâè÷àéíî âàæ-
ëèâó ðîëü ïðè ïîáóäîâ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìî-
äåë³, à òîìó ïðè çáîð³ äàíèõ íåîáõ³äíî
êåðóâàòèñü â³äîìèìè âèìîãàìè ñòîñîâíî
¿õ ñèíõðîííîñò³, ïîâíîòè, ³íôîðìàòèâíîñò³
òà êîðåêòíîñò³ [4].

Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà äàíèõ íåîáõ³äíà äëÿ
ïðèâåäåííÿ ¿õ äî ôîðìè, ÿêà çàáåçïå÷èòü
ìîæëèâîñò³ êîðåêòíîãî çàñòîñóâàííÿ ìå-
òîä³â îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â ìîäåë³ òà îò-
ðèìàííÿ ¿õ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ îö³íîê.
Òàê, äîñèòü ÷àñòî íåîáõ³äíî çàïîâíþâàòè
ïðîïóñêè äàíèõ, êîðåãóâàòè çíà÷í³
³ìïóëüñí³ (åêñòðåìàëüí³) çíà÷åííÿ, íîð-
ìóâàòè çíà÷åííÿ ó çàäàíèõ ìåæàõ, ëîãà-
ðèôìóâàòè âåëèê³ çíà÷åííÿ òà ô³ëüòðó-
âàòè øóìîâ³ ñêëàäîâ³ (ïîõèáêè âèì³ð³â òà
âèïàäêîâ³ çáóðåííÿ).

Íà îñíîâ³ êîðåêòíî ï³äãîòîâëåíèõ äàíèõ
îö³íþþòü ñòðóêòóðè òà ïàðàìåòðè ìàòå-
ìàòè÷íèõ ìîäåëåé-êàíäèäàò³â ïðîöåñ³â,
âèáðàíèõ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òà êåðóâàí-
íÿ. Âèá³ð (îö³íþâàííÿ) ñòðóêòóðè ìîäåë³
–  êëþ÷îâèé ìîìåíò ¿¿ ïîáóäîâè. Íàãà-
äàºìî, ùî ñòðóêòóðà ìîäåë³ âêëþ÷àº ï’ÿòü
åëåìåíò³â: (1) ðîçì³ðí³ñòü (ê³ëüê³ñòü
ð³âíÿíü, ÿê³ óòâîðþþòü ìîäåëü); (2) ïî-

ðÿäîê – ìàêñèìàëüíèé ïîðÿäîê äèôåðåí-
ö³àëüíèõ àáî ð³çíèöåâèõ ð³âíÿíü, ÿê³ óò-
âîðþþòü ìîäåëü; (3) íåë³í³éí³ñòü òà ¿¿ òèï
(íåë³í³éíîñò³ ñòîñîâíî çì³ííèõ àáî ïàðà-
ìåòð³â); (4) ÷àñ çàòðèìêè (ëàã) ðåàêö³¿ íà
âèõîä³ â³äíîñíî âõîäó òà éîãî îö³íêà; (5)
çîâí³øíº çáóðåííÿ ïðîöåñó òà éîãî òèï
(äåòåðì³íîâàíå àáî âèïàäêîâå, òèï ðîçïî-
ä³ëó) [5]. ßê ïðàâèëî, äëÿ îäíîãî ïðîöåñó
îö³íþþòü ê³ëüêà ìîäåëåé-êàíäèäàò³â, à
ïîò³ì âèáèðàþòü ç íèõ êðàùó çà äîïîìî-
ãîþ ìíîæèíè ñòàòèñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â
ÿêîñò³ ìîäåë³. Íà åòàï³ îá÷èñëåííÿ îö³-
íîê ïðîãíîç³â òàêîæ áàæàíî ìàòè 2-3 ìî-
äåë³-êàíäèäàòè, îñê³ëüêè ÿê³ñòü îö³íêè
ïðîãíîçó – öå îñòàòî÷íèé êðèòåð³é âèáî-
ðó ìîäåë³ äëÿ êîíêðåòíîãî çàñòîñóâàííÿ.

Á³ëüø³ñòü ïðîöåñ³â ó òåõí³ö³, åêîíîì³ö³
òà ô³íàíñàõ ìàþòü äåòåðì³íîâàíó ³ âèïàä-
êîâó ñêëàäîâ³, òîáòî ÷èñòî âèïàäêîâ³ ïðî-
öåñè – öå äîñèòü ð³äê³ñíå ÿâèùå. Ìîäåëü
ó âèãëÿä³ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâèõ âåëè÷èí
áóäåìî íàçèâàòè ñòàòèñòè÷íîþ ìîäåëëþ
ïðîöåñó [5]. Îá´ðóíòîâàíèé âèá³ð òèïó
ðîçïîä³ëó òà îö³íþâàííÿ éîãî ïàðàìåòð³â
çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïðîöåñ ïîáóäîâè ñòà-
òèñòè÷íî¿ ìîäåë³. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü –
öå ìîäåëü ó ôîðì³ äèôåðåíö³àëüíèõ àáî
ð³çíèöåâèõ ð³âíÿíü.

Ïîáóäîâàíà ìîäåëü, íàâ³òü äîñòàòíüî âè-
ñîêîãî ñòóïåíÿ àäåêâàòíîñò³, ùå íå ãàðàí-
òóº âèñîêî¿ ÿêîñò³ îö³íîê ïðîãíîç³â. Òîìó
ï³ñëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ ¿¿ íåîáõ³äíî ïåðå-
â³ðèòè íà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ äî
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïðîãíîçóâàííÿ. Íà ñüî-
ãîäí³ ³ñíóº øèðîêèé ñïåêòð ìîäåëåé ³ ìå-
òîä³â ïðîãíîçóâàííÿ, ÿê³ çàñòîñîâóþòü â
åêîíîì³ö³ òà ô³íàíñàõ. Îäíàê, äàëåêî íå
âñ³ ìåòîäè çàáåçïå÷óþòü âèñîêîÿê³ñí³ ïðî-
ãíîçè ó êîíêðåòíèõ âèïàäêàõ ¿õ çàñòîñó-
âàííÿ. Òîìó âèá³ð ìåòîäó ïðîãíîçóâàííÿ
– öå çàäà÷à, ÿêà ÷àñòî ïîòðåáóº îäíî÷àñ-
íîãî çàñòîñóâàííÿ ê³ëüêîõ àëüòåðíàòèâ-
íèõ ìåòîä³â ³ âèáîðó êðàùîãî ç íèõ íà
îñíîâ³ àíàë³çó îòðèìàíîãî ðåçóëüòàòó.

Ñàìèìè ïîïóëÿðíèìè íà ñüîãîäí³ ìåòî-
äàìè ïðîãíîçóâàííÿ ðîçâèòêó ïðîöåñ³â äî-
â³ëüíî¿ ïðèðîäè º òàê³: ìåòîäè ðåãðåñ³é-
íîãî àíàë³çó, íå÷³òêà ëîã³êà, éìîâ³ðí³ñí³
ìåòîäè, ìåòîä ãðóïîâîãî âðàõóâàííÿ àð-
ãóìåíò³â (ÌÃÂÀ), íåéðîíí³ òà íåéðî-
íå÷³òê³ ìåðåæ³, ìåòîäè íà îñíîâ³ „ì’ÿêèõ”
îá÷èñëåíü, ìåòîä ïîä³áíèõ òðàºêòîð³é òà
äåÿê³ ³íø³. Êîæíèé ³ç çãàäàíèõ ìåòîä³â ó
ò³é ÷è ³íø³é ì³ð³ ìîæå âðàõîâóâàòè íå-
âèçíà÷åíîñò³ ñòàòèñòè÷íîãî, ñòðóêòóðíî-
ãî àáî ïàðàìåòðè÷íîãî õàðàêòåðó. Êðàù³
ðåçóëüòàòè ïðîãíîçóâàííÿ ïðîöåñ³â ç íå-
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âèçíà÷åíîñòÿìè ìîæíà îòðèìàòè çà äî-
ïîìîãîþ ÌÃÂÀ, éìîâ³ðí³ñíèõ ìåòîä³â òà
íå÷³òêî¿ ëîã³êè. Çà ñâîºþ ïðèðîäîþ ö³
ìåòîäè áëèçüê³ äî ñïîñîá³â ìîäåëþâàííÿ
ñèòóàö³é òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ëþäèíîþ,
à òîìó ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó ñèñòåìàõ óïðàâ-
ë³ííÿ òà ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
(ÑÏÏÐ) ìîæóòü äàòè çíà÷íèé ïîçèòèâíèé
åôåêò. Îäíèì ³ç ñó÷àñíèõ íàïðÿì³â ðîç-
âèòêó éìîâ³ðí³ñíèõ ìåòîä³â ìîäåëþâàííÿ
³ ïðîãíîçóâàííÿ º ñòàòè÷í³ ³ äèíàì³÷í³
ìåðåæ³ Áàéºñà (ÌÁ) [6].

Îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ äàíèõ, ìîäåë³ ³ ïðî-
ãíîçó. ßê³ñòü äàíèõ âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâí³-
ñòþ ó íèõ ïðîïóñê³â, ñòóïåíåì âïëèâó âè-
ïàäêîâèõ çáóðåíü ³ øóì³â (ïîõèáîê)
âèì³ð³â òà ³íôîðìàòèâí³ñòþ. Äëÿ çàïîâ-
íåííÿ ïðîïóñê³â ³ñíóº ìíîæèíà ìåòîä³â
(ó òîìó ÷èñë³ îïòèì³çàö³éíèõ), ÿê³ çàáåç-
ïå÷óþòü ôîðìóâàííÿ íàëåæíèõ çíà÷åíü
äëÿ äîïîâíåííÿ âèá³ðêè äàíèõ. Äëÿ
ô³ëüòðàö³¿ âèïàäêîâèõ âïëèâ³â ìîæíà çà-
ñòîñîâóâàòè öèôðîâ³ òà îïòèìàëüí³
ô³ëüòðè, à äëÿ âñòàíîâëåííÿ ñòóïåíÿ
³íôîðìàòèâíîñò³ äàíèõ ÷àñòî âèêîðèñòî-
âóþòü çíà÷åííÿ äèñïåðñ³¿ àáî ÷àñòîòíå
íàïîâíåííÿ, ÿêîìó ñòàâèòüñÿ ó
â³äïîâ³äí³ñòü ê³ëüê³ñòü ïîõ³äíèõ.

ßê³ñòü ìîäåë³ îö³íþþòü çà äîïîìîãîþ
ñòàòèñòè÷íèõ êðèòåð³¿â ÿêîñò³, çîêðåìà
òàêèõ: êîåô³ö³ºíòà ìíîæèííî¿ äåòåðì³-
íàö³¿ (R2), ÿêèé õàðàêòåðèçóº ³íôîðìà-
òèâí³ñòü ìîäåë³ ñòîñîâíî ³íôîðìàòèâíîñò³
äàíèõ; ñòàòèñòèêè Äàðá³íà-Óîòñîíà (DW),
ùî âèçíà÷àº ñòóï³íü àâòîêîðåëüîâàíîñò³
ïîõèáîê ìîäåë³; ³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ
Àêàéêå (AIC) ³ ñòàòèñòèêè Áàéºñà-Øâàð-
öà (BSC); ñóìè êâàäðàò³â ïîõèáîê ìîäåë³

; F ñòàòèñòèêè Ô³øåðà òà ³íøèõ.

Äëÿ àâòîìàòèçîâàíîãî âèáîðó êðàùî¿ ìî-
äåë³ ìîæíà ñêîðèñòàòèñü âèáðàíîþ ôîð-
ìîþ ³íòåãðàëüíîãî êðèòåð³þ ÿêîñò³ [5]:

,

äå CKP - ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà ïîõèáêà
îäíîêðîêîâîãî ïðîãíîçó íà íàâ÷àëüí³é
(³ñòîðè÷í³é) àáî ïåðåâ³ðî÷í³é âèá³ðö³;
CAÏÏ - ñåðåäíÿ àáñîëþòíà ïîõèáêà ïðî-
ãíîçó ó ïðîöåíòàõ; U - êîåô³ö³ºíò Òåéëà
(íàáëèæàºòüñÿ äî íóëÿ, ÿêùî ìîäåëü ìàº
õîðîø³ ïðîãíîçóþ÷³ âëàñòèâîñò³).

Âàæëèâèì ìîìåíòîì ïðîöåñó ïðîãíîçó-
âàííÿ º îá’ºêòèâíå âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ îò-
ðèìàíîãî ïðîãíîçó. Îñê³ëüêè îö³íêè ïðî-
ãíîç³â – öå âèïàäêîâ³ âåëè÷èíè, òî äëÿ

âèçíà÷åííÿ ¿õ ÿêîñò³ âèêîðèñòîâóþòü ìíî-
æèíó ñòàòèñòè÷íèõ êðèòåð³¿â. Äîñèòü ÷à-
ñòî ÿê³ñòü îö³íîê ïðîãíîç³â âèçíà÷àþòü
ëèøå çà äîïîìîãîþ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷-
íî¿ ïîõèáêè (ÑÊÏ). Îäíàê çíà÷åííÿ ÑÊÏ
çàëåæèòü â³ä ìàñøòàáó äàíèõ, à òîìó ö³º¿
õàðàêòåðèñòèêè íåäîñòàòíüî äëÿ àíàë³çó
ÿêîñò³ ïðîãíîçó. Ïîãëèáëåíå îö³íþâàííÿ
ÿêîñò³ ïðîãíîç³â äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê
âèêîðèñòàííÿ êðèòåð³¿â ,  ÿê³ äàþòü
â³äíîñí³ îö³íêè ÿêîñò³ (íàïðèêëàä, êî-
åô³ö³ºíò Òåéëà) òà â³äíîñí³ îö³íêè ó ïðî-
öåíòàõ (íàïðèêëàä, CÀÏÏ). Ïåðåâàãîþ ¿õ
âèêîðèñòàííÿ º òå, ùî âîíè íå çàëåæàòü
â³ä ìàñøòàáó äàíèõ. CÀÏÏ ³ êîåô³ö³ºíò
Òåéëà îá÷èñëþþòü çà âèðàçàìè:

,

,

äå S - ãîðèçîíò êðîê³â ïðîãíîçóâàííÿ;
y(k+i) - ôàêòè÷í³ çíà÷åííÿ äàíèõ; y(k+i)
- îö³íêè ïðîãíîç³â. Êîåô³ö³ºíò Òåéëà
U – öå âàæëèâèé ³íäèêàòîð ÿêîñò³ ìîäåë³
³ ïðîãíîçó; çà îçíà÷åííÿì, . Ïðè

 îö³íêè ïðîãíîç³â íàáëèæàþòüñÿ äî
ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü ðÿäó ³ ìîäåëü ìàº
âèñîêó ñòóï³íü àäåêâàòíîñò³. Òîáòî U äàº
ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâèòè ïðèäàòí³ñòü  ìî-
äåë³ (ìåòîäó) äëÿ îö³íþâàííÿ ïðîãíîçó ó
ïðèíöèï³. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ êðàùèõ
ðåçóëüòàò³â ïðîãíîçóâàííÿ ìîæíà äîñÿã-
òè çà ðàõóíîê óñåðåäíåííÿ (àáî êîìá³íó-
âàííÿ çà äîïîìîãîþ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â)
îö³íîê ïðîãíîç³â, îòðèìàíèõ çà ð³çíèìè
ìåòîäàìè.

Àäàïòèâíå îá÷èñëåííÿ îö³íîê ïðîãíîç³â.
Äëÿ çáåðåæåííÿ ÿêîñò³ îö³íîê ïðîãíîç³â
â óìîâàõ íåñòàö³îíàðíîñò³ äîñë³äæóâàíî-
ãî ïðîöåñó, à òàêîæ äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³
ïðîãíîçóâàííÿ  ïðîöåñ³â ç äîâ³ëüíèìè ñòà-
òèñòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåîáõ³äíî
çàñòîñîâóâàòè àäàïòèâí³ ñõåìè îö³íþâàí-
íÿ ïðîãíîç³â. Âèõ³äíèìè âåëè÷èíàìè äëÿ
àíàë³çó ÿêîñò³ ïðîãíîç³â òà ôîðìóâàííÿ
àäàïòèâíèõ ñõåì ¿õ îö³íþâàííÿ º çíà÷åí-
íÿ ïîõèáîê ïðîãíîç³â òà ¿õ ñòàòèñòè÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çà-
äà÷³ àäàïòàö³¿ ïðîãíîçóþ÷î¿ ìîäåë³ äî
âèìîã ñòîñîâíî ÿêîñò³ ïðîãíîçó ìîæíà
ñêîðèñòàòèñü òàêèìè îá÷èñëþâàëüíèìè
ìîæëèâîñòÿìè:

– ðåêóðñèâíå (ïîâòîðíå) îö³íþâàííÿ ïà-
ðàìåòð³â ìàòåìàòè÷íèõ ³ ñòàòèñòè÷íèõ
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ìîäåëåé ç íàäõîäæåííÿì íîâèõ äàíèõ, ùî
ñïðèÿº óòî÷íåííþ ìîäåë³ òà ï³äâèùåííþ
ÿêîñò³ ïðîãíîçó;

– àâòîìàòèçîâàíèé àíàë³ç ÷àñòêîâî¿ àâ-
òîêîðåëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿ (×ÀÊÔ) çàëåæ-
íî¿ (îñíîâíî¿) çì³ííî¿ ç ïîäàëüøèì êîðå-
ãóâàííÿì ñòðóêòóðè ìîäåë³ øëÿõîì ââå-
äåííÿ/âèëó÷åííÿ äîäàòêîâèõ ëàãîâèõ çíà-
÷åíü;

– ïî÷åðãîâå ââåäåííÿ ó ìîäåëü ìîæëè-
âèõ ðåãðåñîð³â (íåçàëåæíèõ çì³ííèõ) òà
àíàë³ç ¿õ âïëèâó íà ÿê³ñòü ïðîãíîçó; îñîá-
ëèâî êîðèñíèìè º ðåãðåñîðè, ÿê³ ââîäÿòüñÿ
ó ìîäåëü ç ëàãàìè á³ëüøèìè íóëÿ – öå
òàê çâàí³ ïðîâ³äí³ ³íäèêàòîðè, ùî íàäà-
þòü ìîæëèâ³ñòü êîðåêòíî îá÷èñëþâàòè
ïðîãíîçè;

– àâòîìàòèçîâàíèé àíàë³ç ôóíêö³¿ ÷àñ-
òêîâî¿ âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ îñíîâíî¿ çì³ííî¿
ç ðåãðåñîðàìè ç ìåòîþ êîðåãóâàííÿ ëàãî-
âèõ çíà÷åíü ðåãðåñîðà ó ïðàâ³é ÷àñòèí³
ð³âíÿííÿ;

– àâòîìàòèçîâàíèé âèá³ð îïòèìàëüíèõ
âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â ó ïðîöåäóðàõ åêñ-
ïîíåíö³àëüíîãî çãëàäæóâàííÿ, ïîøóêó
ïîä³áíèõ òðàºêòîð³é, ðåãðåñ³¿ íà îïîðíèõ
âåêòîðàõ òà äåÿêèõ ³íøèõ ìåòîäàõ;

– àâòîìàòèçîâàíèé àíàë³ç çàëèøê³â ðåã-
ðåñ³éíèõ ìîäåëåé ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ
ñòóïåíÿ ¿õ ³íôîðìàòèâíîñò³ òà êîðåãóâàí-
íÿ ñòðóêòóðè ìîäåë³ ïðîöåñó íà îñíîâ³ ðå-
çóëüòàò³â àíàë³çó;

– àäàïòèâíå ôîðìóâàííÿ ìàñèâ³â
âèì³ð³â çì³ííèõ ñòàíó ïðîöåñó çà äîïî-
ìîãîþ ìåòîä³â ³ºðàðõ³÷íîãî êîìïëåêñóâàí-
íÿ (³íòåãðóâàííÿ) äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óº
ï³äâèùåííÿ ¿õ ³íôîðìàòèâíîñò³.

Çàñòîñóâàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ñõåìè îá÷èñ-
ëåíü çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíî¿ ïîñòàíîâ-
êè çàäà÷³, ÿêîñò³ òà îá’ºìó åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ (ñòàòèñòè÷íèõ) äàíèõ, ñôîðìóëü-
îâàíèõ âèìîã äî ÿêîñò³ îö³íîê ïðîãíîç³â
òà ÷àñó, íàÿâíîãî äëÿ âèêîíàííÿ îá÷èñ-
ëåíü. Êîæíèé ìåòîä àäàïòèâíîãî ôîðìó-
âàííÿ îö³íêè ïðîãíîçó ìàº ñâî¿ îñîáëè-
âîñò³, ÿê³ ìàþòü áóòè âðàõîâàí³ ïðè ñòâî-
ðåíí³ ñèñòåìè àäàïòèâíîãî ïðîãíîçóâàí-
íÿ.

Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ êîíöåïö³¿ àäàï-
òèâíîãî ïðîãíîçóâàííÿ äî ïðîöåñ³â ö³íî-
óòâîðåííÿ íà á³ðæ³ ç âèêîðèñòàííÿì ³íäè-
êàòîð³â òåõí³÷íîãî àíàë³çó. Â³äîìî, ùî
äîñâ³ä÷åí³ òðåéäåðè íà á³ðæàõ äîñèòü óñ-
ï³øíî âèêîðèñòîâóþòü ³íäèêàòîðè òåõí³-
÷íîãî àíàë³çó, ÿê³ ôîðìóþòü íà îñíîâ³
äàíèõ ñòîñîâíî ôàêòè÷íîãî ðóõó ö³í ïðî-
òÿãîì äåÿêîãî ïðîì³æêó ÷àñó. Ñòâîðåíî
ðÿä ³íäèêàòîð³â òåõí³÷íîãî àíàë³çó, ÿê³
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü òðåéäåðè ³ àíàë³-

òèêè ô³íàíñîâèõ ñòðóêòóð, ñåðåä íèõ òàê³:
Pivot Point ,  Woodie ’s  Pivot Points ,
Fibonacci’s Pivot Points, Camarilla’s Pivot
Points. Âèðàçè äëÿ ðîçðàõóíêó  ïåðøèõ
òðüîõ ³íäèêàòîð³â íàâåäåí³ ó òàáëèöÿõ 1
– 3 [7].

Òàáëèöÿ 1
²íäèêàòîð Pivot Points

  Òàáëèöÿ 2
²íäèêàòîð Woodie’s Pivot Points

 Òàáëèöÿ 3
²íäèêàòîð Fibonacci Pivot Points

Ó òàáëèöÿõ 1 – 3 âèêîðèñòàíî òàê³ ïî-
çíà÷åííÿ: H – íàéâèùà ö³íà ìèíóëîãî äíÿ;
L – íàéíèæ÷à ö³íà ìèíóëîãî äíÿ; C – ö³íà
çàêðèòòÿ ìèíóëîãî äíÿ; Pivot – “òî÷êà”
ðîçâîðîòó; S1 – ïåðøèé ð³âåíü ï³äòðèì-
êè; S2 – äðóãèé ð³âåíü ï³äòðèìêè; S3 –
òðåò³é ð³âåíü ï³äòðèìêè; R1 – ïåðøèé
ð³âåíü ñïðîòèâó; R2 – äðóãèé ð³âåíü ñïðî-
òèâó; R3 – òðåò³é ð³âåíü ñïðîòèâó. Ïðèí-
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öèï ðîáîòè âñ³õ ³íäèêàòîð³â îäíàêîâèé.
ßêùî ö³íà â³äêðèòòÿ âèùà çà Pivot ³ ðóõ
ö³íè ïî÷èíàºòüñÿ äîíèçó, òî ç òî÷êè çîðó
òåõí³÷íîãî àíàë³çó ³ñíóº éìîâ³ðí³ñòü òîãî,
ùî ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ çíà÷åííÿ Pivot ö³íà
ï³äå âãîðó. Ó âèïàäêó, êîëè öüîãî íå ñòà-
ëîñÿ ³ ö³íà ïðîäîâæóº ïðÿìóâàòè äîíèçó,
ç òî÷êè çîðó òåõí³÷íîãî àíàë³çó ³ñíóº
éìîâ³ðí³ñòü ðîçâîðîòó ðóõó ö³íè àáî çó-
ïèíêè ðóõó ö³íè äîíèçó ïðè ï³äõîä³ äî
ð³âíÿ S1. Òàêà æ ñàìî ñèòóàö³ÿ ìàº ì³ñöå
äëÿ S2 òà S3. Çàçíà÷èìî, ùî äî çíà÷åííÿ
S3  ö³íà äîõîäèòü äóæå ð³äêî. Àëå ÿêùî
òàêå òðàïëÿºòüñÿ ³ ö³íà îïóñêàºòüñÿ íèæ-
÷å ð³âíÿ S3, òî éìîâ³ðí³ñòü ìàéáóòíüîãî
ðóõó âíèç º äóæå íåçíà÷íîþ. Àíàëîã³÷íà
ñèòóàö³ÿ ó âèïàäêó ðóõó ö³íè óãîðó
(ò³ëüêè çàì³ñòü ³íäèêàòîð³â S1, S2,S3  íå-
îáõ³äíî êîðèñòóâàòèñü R1, R2, R3).

Ïîáóäîâà ðåãðåñ³éíèõ ìîäåëåé. ßê ïðè-
êëàä äàíèõ â³çüìåìî ì³í³ìàëüí³ ùîäåíí³
ö³íè âàëþòíî¿ ïàðè USD/CAD (257 çíà-
÷åíü) çà 2007ð. Äëÿ ïî÷àòêó ïîáóäóºìî
ìîäåëü ìíîæèííî¿ ðåãðåñ³¿. Äëÿ ïðîãíî-
çóâàííÿ ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè íà íàñòóïíèé
äåíü ëîã³÷íî âèáðàòè ó ÿêîñò³ ðåãðåñîð³â
S1, S2, S3. Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ îá÷èñëåíü
îòðèìàºìî òàêó ìîäåëü:

äå k - äèñêðåòíèé ÷àñ. Â öþ ìîäåëü íå
âêëþ÷åíà àâòîðåãðåñ³éíà ñêëàäîâà, îñê-
³ëüêè öå ïðèçâîäèòü äî âèðîäæåíîñò³ ìàò-
ðèö³ âèì³ð³â. Ïîáóäîâàíà ìîäåëü ìàº òàê³
ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³:

äå SSR ñóìà êâàäðàò³â ïîõèáîê ìîäåë³. Âñ³
õàðàêòåðèñòèêè çàäîâ³ëüí³. Ñòàòèñòè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ îäíîêðîêîâîãî
(³ñòîðè÷íîãî) ïðîãíîçó äëÿ ö³º¿ ìîäåë³:
ÑÊÏ = 0,0038;   ÑÀÏ = 0,003;   ÑÀÏÏ = 0,2525%;

U = 0,0016,

äå ÑÀÏ – ñåðåäíÿ àáñîëþòíà ïîõèáêà.
Ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü íàïðÿì³â ðóõó îö³-
íîê ïðîãíîçó äëÿ ðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³ ñêëà-
äàº 187 (àáî 73,05%).

Ïîáóäîâà ìîäåëåé ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿
òà äåðåâà êëàñèô³êàö³é. Îñê³ëüêè ó ïðî-
öåñàõ ôîðìóâàííÿ ö³í á³ðæîâèõ àêòèâ³â
çóñòð³÷àþòüñÿ ó÷àñòêè ç íåë³í³éíîñòÿìè
äîâ³ëüíîãî õàðàêòåðó, òî äëÿ ìàòåìàòè÷-
íîãî îïèñó òàêèõ äàíèõ íåîáõ³äíî âèêî-
ðèñòîâóâàòè íåë³í³éí³ ìîäåë³. Îäí³ºþ ç
äîñèòü ïðîñòèõ ó çàñòîñóâàííÿ ìîäåëåé
òàêîãî òèïó º ëîã³ñòè÷íà ðåãðåñ³ÿ, ÿêà
âèêîðèñòàíà â äàí³é ðîáîò³. Äëÿ ïðîãíî-
çóâàííÿ íàïðÿìêó ðóõó ö³íè ïîáóäóºìî
ìîäåë³ ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãåðåñ³¿ òà äåðåâà
êëàñèô³êàö³¿ [8-10]. ßêùî ó ìîìåíò ÷àñó
t+1 ö³íà àêòèâó âèÿâëÿºòüñÿ âèùîþ í³æ

ó ìîìåíò ÷àñó t, òî ïîçíà÷èìî öå çðîñ-
òàííÿ ÷åðåç „1”, à ñïàäàííÿ â³äïîâ³äíî ÷å-
ðåç „0”. Ö³ çíà÷åííÿ âèêîðèñòàíî ÿê âõ³äí³
äëÿ ìîäåë³ ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ òà êëàñè-
ô³êàö³éíîãî äåðåâà. Òàê³ æ ïîçíà÷åííÿ âè-
êîðèñòàºìî äëÿ çðîñòàííÿ ³ ñïàäàííÿ
â³äïîâ³äíèõ âèõ³äíèõ çíà÷åíü ³íäèêàòîðà
Pivot Point, ÿê³ ïîçíà÷èìî S1, S2, S3, P,
R1, R2, R3 ³ ïîäàìî ¿õ íà âõ³ä ëîã³ñòè÷íî¿
ðåãðåñ³¿ ³ êëàñèô³êàö³éíîãî äåðåâà. Äëÿ
ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè àêòèâó ïîáóäîâàíà òàêà
ìîäåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿:

   

Äëÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³
0,44 ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà 53, à
äðóãîãî – 28; ê³ëüê³ñòü êîðåêòíî ñïðîãíî-
çîâàíèõ ñï³âïàäàíü íàïðÿìêó ðóõó äîð³-
âíþº 175 (68,36%). Âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ äåðåâî êëàñèô³êàö³é (çà
àëãîðèòìîì CHAID),  äëÿ ïðîöåñó óòâî-
ðåííÿ ì³í³ìàëüíèõ ö³í ³ âèáðàíîãî ïîðî-
ãîâîãî çíà÷åííÿ 0,35 îòðèìàºìî ïîõèáêó
1-ãî ðîäó 53, à 2-ãî ðîäó – 28. Ê³ëüê³ñòü
ñï³âïàäàíü íàïðÿìê³â ðóõó ïðîöåñó ñêëà-
ëà 175 (68,36%).

Äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ïðîãíîç³â ó ìî-
äåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ òà äåðåâî êëà-
ñèô³êàö³¿ ââåäåíî çíà÷åííÿ ïðîãíîç³â ðóõó
ö³í, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ðåãðåñ³éíèõ
ìîäåëåé (1) ³ (2) ç âèêîðèñòàííÿì ïîçíà-
÷åíü  çðîñòàííÿ òà ñïàäàííÿ, çàïðîïîíî-
âàíèõ âèùå. Äëÿ ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè íîâà
ìîäåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ ìàº âèãëÿä:

äå y(k) – âèõ³äíà çì³ííà ðåãðåñ³éíî¿ ìî-
äåë³, ùî ïðèéìàº çíà÷åííÿ 1 ïðè ïðîãíî-
çóâàíí³ çðîñòàííÿ ö³íè ³ 0 – ïðè ïðîãíîç³
ñïàäàííÿ. Ïðè ïîðîãîâîìó çíà÷åíí³ éìî-
â³ðíîñò³ 0,39 ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëà-
ëà 39, à äðóãîãî – 25. Ê³ëüê³ñòü ñï³âïà-
äàíü íàïðÿìê³â ðóõó ö³íè ñêëàëà 192
(75%). Ïðè âèêîðèñòàíí³ äåðåâà êëàñèô³-
êàö³¿ ³ ïîðîãîâîìó çíà÷åíí³ éìîâ³ðíîñò³
0,32 ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà 54, à
äðóãîãî – 13; ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü íà-
ïðÿìê³â ðóõó ö³íè äîð³âíþâàëà 189
(73,83%).

²íäèêàòîð Woodie’s Pivot Points. Äëÿ
ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè àêòèâó ïîáóäîâàíà òàêà
ìîäåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿:
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Äëÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ 0,61
ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà 62, äðóãîãî –
18, à ê³ëüê³ñòü êîðåêòíî ñïðîãíîçîâàíèõ
ñï³âïàäàíü íàïðÿìêó ðóõó äîð³âíþº 176
(68,75%). Âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ ïðîãíîçóâàí-
íÿ äåðåâî êëàñèô³êàö³é (çà àëãîðèòìîì
CHAID),  äëÿ ïðîöåñó óòâîðåííÿ ì³í³ìàëü-
íèõ ö³í ³ âèáðàíîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ 0,35
îòðèìàºìî ïîõèáêó 1-ãî ðîäó 53, à 2-ãî ðîäó
– 28. Ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü íàïðÿìê³â ðóõó
ïðîöåñó ñêëàëà 175 (68,36%).

Äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ïðîãíîç³â ó ìî-
äåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ òà äåðåâî êëà-
ñèô³êàö³¿ ââåäåíî çíà÷åííÿ ïðîãíîç³â ðóõó
ö³í, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ðåãðåñ³éíèõ
ìîäåëåé (1) ³ (2) ç âèêîðèñòàííÿì ïîçíà-
÷åíü  çðîñòàííÿ òà ñïàäàííÿ, çàïðîïîíî-
âàíèõ âèùå. Äëÿ ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè íîâà
ìîäåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ ìàº âèãëÿä:

äå y(k) – âèõ³äíà çì³ííà ðåãðåñ³éíî¿ ìî-
äåë³, ùî ïðèéìàº çíà÷åííÿ 1 ïðè ïðîãíîç³
çðîñòàííÿ ö³íè òà 0 – ïðè ïðîãíîç³ ñïà-
äàííÿ. Ïðè ïîðîãîâîìó çíà÷åíí³ éìîâ³ð-
íîñò³ 0,38 ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà
43, à äðóãîãî – 20. Ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü
íàïðÿìê³â ðóõó ö³íè ñêëàëà 193 (75,39%).
Ïðè âèêîðèñòàíí³ äåðåâà êëàñèô³êàö³¿ ³
ïîðîãîâîìó çíà÷åíí³ éìîâ³ðíîñò³ 0,32 ïî-
õèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà 54, à äðóãîãî
– 13; ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü íàïðÿìê³â ðóõó
ö³íè äîð³âíþâàëà 189 (73,83%).

²íäèêàòîð Fibonacci’s Pivot Points. Äëÿ
ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè àêòèâó ïîáóäîâàíà ìî-
äåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿:

Äëÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ 0,48
ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà 58, äðóãîãî
– 31, à ê³ëüê³ñòü êîðåêòíî ñïðîãíîçîâàíèõ
ñï³âïàäàíü íàïðÿìó ðóõó äîð³âíþº 167
(65,23%). Âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ ïðîãíîçó-
âàííÿ äåðåâî êëàñèô³êàö³é (çà àëãîðèòìîì

CHAID),  äëÿ ïðîöåñó óòâîðåííÿ ì³í³ìàëü-
íèõ ö³í ³ âèáðàíîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ
0,38 îòðèìàºìî ïîõèáêó 1-ãî ðîäó 58, à 2-
ãî ðîäó – 31. Ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü íà-
ïðÿìê³â ðóõó ïðîöåñó ñêëàëà 167 (65,23%).

Äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ïðîãíîç³â ó ìî-
äåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ òà äåðåâî êëà-
ñèô³êàö³¿ ââåäåíî çíà÷åííÿ ïðîãíîç³â ðóõó
ö³í, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ðåãðåñ³éíèõ
ìîäåë³ (1) ç âèêîðèñòàííÿì ïîçíà÷åíü
çðîñòàííÿ òà ñïàäàííÿ, çàïðîïîíîâàíèõ
âèùå. Äëÿ ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè íîâà ìîäåëü
ëîã³ñòè÷íî¿ ðåãðåñ³¿ ìàº âèãëÿä:

  

äå y(k) – âèõ³äíà çì³ííà ðåãðåñ³éíî¿ ìî-
äåë³, ùî ïðèéìàº çíà÷åííÿ 1 ïðè ïðîãíîç³
çðîñòàííÿ ö³íè òà 0 – ïðè ïðîãíîç³ ñïà-
äàííÿ. Ïðè ïîðîãîâîìó çíà÷åíí³ éìîâ³ð-
íîñò³ 0,42 ïîõèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà
45, à äðóãîãî – 21. Ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü
íàïðÿìê³â ðóõó ö³íè ñêëàëà 190 (74,22%).
Ïðè âèêîðèñòàíí³ äåðåâà êëàñèô³êàö³¿ ³
ïîðîãîâîìó çíà÷åíí³ éìîâ³ðíîñò³ 0,32 ïî-
õèáêà ïåðøîãî ðîäó ñêëàëà 54, äðóãîãî –
13; ê³ëüê³ñòü ñï³âïàäàíü íàïðÿì³â ðóõó
ö³íè äîð³âíþâàëà 189 (73,83%). Ðåçóëüòà-
òè ïðîãíîçóâàííÿ íàïðÿìó ðóõó ì³í³ìàëü-
íî¿ ö³íè ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 4.

Òàáëèöÿ 4
Ðåçóëüòàòè ïðîãíîçóâàííÿ íàïðÿìêó

ðóõó ìàêñèìàëüíî¿ ö³íè



Òàêèì ÷èíîì, ó îáîõ âèïàäêàõ íàéêðà-
ùîþ âèÿâèëàñÿ ìîäåëü ëîã³ñòè÷íî¿ ðåã-
ðåñ³¿ ç âèêîðèñòàííÿì îö³íîê ïðîãíîçó çà
ðåãðåñ³éíîþ ìîäåëëþ. Ñòàòèñòè÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîãíîç³â ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õ âè-
ñîêó ÿê³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ó
ïðàâèëàõ òîðã³âë³.

Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíà êîíöåïö³ÿ
ôîðìóëþâàííÿ òà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ àäàï-
òèâíîãî ïðîãíîçóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì
ìåòîäîëîã³¿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó ́ ðóíòóºòü-
ñÿ íà êîìïëåêñíîìó âèêîðèñòàíí³ ìåòîä³â
ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè ³ àíàë³çó äàíèõ, ìà-
òåìàòè÷íîãî ³ ñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ, ïðîãíîçóâàííÿ òà îïòìàëüíîãî îö³íþ-
âàííÿ ñòàí³â ïðîöåñ³â äîâ³ëüíî¿ ïðèðîäè.
Öèêë³÷íå àäàïòóâàííÿ ìîäåë³ äî ïðîöåñó
íà îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ ìíîæèíè ñòàòèñ-
òè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó, çîêðåìà,
êîðåëÿö³éíèõ òà àâòîêîðåëÿö³éíèõ
ôóíêö³é çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ âèñîêîÿ-
ê³ñíèõ êîðîòêî- òà ñåðåäíüîñòðîêîâèõ
ïðîãíîç³â çà óìîâè íàÿâíîñò³ ³íôîðìàòèâ-
íèõ äàíèõ. Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ çàïðî-
ïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëè-
âîñò³ ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äî àíàë³çó øèðîêî-
ãî êëàñó íåñòàö³îíàðíèõ ïðîöåñ³â äîâ³ëü-
íî¿ ïðèðîäè.
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 Ïîáóäîâàíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ âèñîêîãî
ñòóïåíÿ àäåêâàòíîñò³ äëÿ ïðîöåñ³â ôîðìó-
âàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ òà ì³í³ìàëüíî¿ ö³í àìå-
ðèêàíñüêîãî äîëàðà ïî â³äíîøåííþ äî êà-
íàäñüêîãî äîëàðà. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïî-
áóäîâè ðåãðåñ³éíèõ ìîäåëåé ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñõåìè àäàïòèâíîãî ïðîãíîçóâàííÿ òà
³íäèêàòîð³â òåõí³÷íîãî àíàë³çó. Äëÿ ïðîãíî-
çóâàííÿ íàïðÿìê³â ðóõó ö³íè âèêîðèñòàíî
ìîäåë³, ÿê³ ïðèéíÿòî â³äíîñèòè äî ³íòåëåê-
òóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ – ëîã³ñòè÷íà ðåã-
ðåñ³ÿ òà äåðåâî êëàñèô³êàö³¿. Íàéêðàùèìè
ìîäåëÿìè âèÿâèëèñÿ ò³, ùî ïðåäñòàâëÿþòü
ñîáîþ ñèìá³îç ðåãðåñ³éíî¿ ìîäåë³ òà ëîã³ñòè÷-
íî¿ ðåãðåñ³¿. Çîêðåìà, éìîâ³ðí³ñòü êîðåêò-
íîãî ïðîãíîçóâàííÿ ðóõó ì³í³ìàëüíî¿ ö³íè
ñêëàëà  75,39%, ùî ïðåäñòàâëÿº õîðîøèé ðå-
çóëüòàò äëÿ ïðîöåñ³â äàíîãî êëàñó.

Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ äîö³ëüíî
ðîçãëÿíóòè ³íäèêàòîðè ³íøèõ òèï³â, à òà-
êîæ çàñòîñóâàòè óäîñêîíàëåí³ ñõåìè àäàï-
òèâíîãî ïðîãíîçóâàííÿ ç ìîæëèâ³ñòþ ïî-
êðàùåííÿ ÿêîñò³ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè
âõ³äíèõ äàíèõ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ïîáóäîâè ìîäåëåé.  Òàêîæ íåîáõ³äíî àê-
òèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîäè ³íòåëåêòó-
àëüíîãî àíàë³çó äàíèõ ó ïîºäíàíí³ ç êëà-
ñè÷íèìè ñòàòèñòè÷íèìè ï³äõîäàìè.
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