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Интернет-приложение для прогнозирования
по временному ряду
Актуальность и востребованность

С развитием информационных технологий, а также с возрастающим интересом к применению этих технологий в различных сферах деятельности и в первую очередь в экономике возникает необходимость в реализации различных методов обработки информации. Одной из востребованных в настоящее время задач является прогнозирование по временному ряду.

Для анализа данных и прогнозирования разработан целый ряд программных средств: Statistica, SPSS, Predictor, Forecast Expert и др. Все перечисленные и подобные программные продукты являются полностью клиентскими, т.е. устанавливаются локально и могут использоваться только с конкретного компьютера. В связи с этим возникает необходимость разработки такого программного средства, которое не было бы зависимым от платформы и компьютера клиента. Оптимальным вариантом могло бы послужить интернет–приложение, построенное по технологии «клиент​​–сервер».  В таком приложении должна быть предусмотрена возможность ручного и автоматизированного ввода данных, получение описательных статистик, а также прогнозирования по временному ряду с применением различных статистических методов.
Такая система может быть использована:

· в учебных целях — студентами, аспирантами; лицами, получающими дополнительное образование в областях, где возможно применение подобного рода решений. Этим пользователям система в наглядной форме представит графическое и числовое выражение уровней ряда, основные этапы составления прогнозов,  результаты прогнозирования;

· с целью облегчения вычислительных процедур при проведении первичного анализа данных — широким кругом пользователей, кому необходимы показатели описательной статистики (среднее, минимальное и максимальное значение ряда, дисперсия, медиана, стандартное отклонение и т.д.) без построения прогнозов; 

· для построения бизнес–прогнозов о развитии экономических объектов — экономистами, бизнесменами, менеджерами разных уровней управления. В данном случае система  имеет прикладной характер и может использоваться в других сферах деятельности, где возникает потребность прогнозирования по временному ряду; 
· как инструмент для решения некоторых научных задач — специалистами в области информационных систем, инженерами, медиками и т.д. Круг этих задач достаточно широк, т.к. связан и с информационными технологиями, и с анализом данных, а также c прогнозированием.

Технологические особенности приложения

Созданное приложение (доступно по адресу http://forecasting.ikernel.org) для конечного пользователя выглядит как интерактивный веб-сайт, пользователю не нужно устанавливать никакие дополнительные приложения для построения прогноза; все, что нужно — это браузер и подключение к сети интернет.

Приложение построено на клиент-серверной архитектуре с применением современных web-технологий. Программная часть приложения написана на языке PHP пятой версии в лучших традициях современного объектно-ориентированного программирования. Приложение работает под управлением операционной системы FreeBSD 6.1, однако может функционировать под управлением любой операционной системы.  Разрабатывалось приложение под управлением ОС Windows XP.

Для разработки данного программного средства было выбрано «Независимое ядро» — собственная разработка авторов данной работы. Независимое ядро представляет собой набор исходных текстов на языке PHP, предназначенных для стандартизованной разработки интернет-приложений. Разработанное приложение в терминах независимого ядра является его функциональным расширением.
Функциональные возможности приложения могут расширяться за счет использования простой объектной модели. Достаточно легко добавить такой функционал, как дополнительные источники информации для автоматического ввода; также легко добавить дополнительные модели и методы для прогнозирования — система не накладывает никаких ограничений для расширения.

Использование приложения
Рассмотрим использование разработанного приложения на примере прогноза курса акций Сбербанка России (по сделкам на бирже с максимальной ценой) на небольшой предыстории — 10 уровней ряда. Такую операцию зачастую проводят для определения цены, по которой следует продавать акции при их выставлении на бирже.

Прежде всего следует открыть браузер для просмотра интернет–сайтов и набрать в строке адреса «http://forecasting.ikernel.org», после чего вы попадете на главную страницу приложения (рис. 1).
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Рис. 1. Главное окно приложения

Интерфейс системы достаточно простой для использования, он состоит из ряда информационных и навигационных элементов. Последние служат для перемещения между страницами и модулями приложения. В качестве элементов навигации выступают гиперссылки (подсвечиваются зеленым цветом, подчеркнуты) и, так называемый, блок «Быстрая навигация» (рис. 2а), состоящий из выпадающего меню, при помощи которого можно незамедлительно перейти к любой странице приложения, и двух кнопок со стрелками для перемещения «назад» и «вперед» по просмотренным страницам.
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Рис. 2а. Меню быстрой навигации
Каждый управляющий элемент и некоторые элементы навигации снабжаются всплывающими подсказками (рис. 2б), которые помогают новым пользователям сориентироваться в управлении. Стоит заметить, что постоянных пользователей приложения подобные подсказки могут раздражать, поэтому в приложении предусмотрена возможность их отключения.
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Рис. 2б. Всплывающие подсказки

В системе предусмотрено два режима ввода информации: ручной ввод данных и ввод данных посредством импорта (рис. 3). При использовании последнего режима следует указать диапазон дат для интересующего ряда, выбрать необходимый тикер (в нашем случае это «Сбербанк», обыкновенные акции – рис. 4), тип тикера (мы строим прогноз по сделкам с максимальными ценами, соответственно указываем «Максимум») и нажать кнопку «Загрузить с РБК». Данные незамедлительно появятся в поле уровней ряда для загрузки в систему. Теперь следует проверить данные — они могут быть искаженными, несмотря на то, что они получены из такого авторитетного источника как РосБизнесКонсалтинг. Как правило, стоит проводить визуальную поверхностную проверку: сверить количество полученных уровней ряда, проверить отсутствие значительных отклонений и т.п. После проверки данных необходимо нажать кнопку «Далее».

[image: image4.png]2 Broa nocpe acTeom wiwnopTa - Microsoft Internet Explorer.
ain [pasca B Usbpaoe Cepec Criaera I3

Qrom - © M [ € POrons Frmoownoe @ (2- 2 @ JE B

& it forecesting herelcrfinde prforesestingfforecstinginpertingst 9] B repeccn | ccomen >

Brox nocpecTBOM HMIIOPTA BriCTpas HaBHraLA

Ba6epnre Auanazon Aar (CMeRa — HAYANO; CHpARA — OKOHTAHIE)

22 v|[03 v|[2008 v| —[05 v]|[10 v|[2006 v

Ba6eprre TaKep.

Crepsank

Bu6eprre Tan THxEpa:

Makcurgn v

Sarpyants cPEK

VpoBHA pATa ATA SAPYIKH B CHETEMS:

2115
2105
2045
2085
2140
2200
2180
2196
2150
2150

® Vireprer




Рис. 3. Окно ввода данных посредством импорта
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Рис 4. Список котировок

В случае «ручного» ввода данных необходимо либо вручную внести данные в текстовое поле, либо ввести необходимые данные из предварительно подготовленного файла (рис. 5). 
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Рис 5. Ввод данных из файла

В первом случае данные вводятся по следующему правилу: «каждый новый уровень ряда отделяется от предыдущего переводом на новую строку, в качестве разделителя для целой и дробной части используется точка, разделители разрядов не используются». При вводе данных из файла нужно нажать кнопку «Обзор» и указать: путь до файла. формат файла, разделитель уровней ряда и разделитель для целой и дробной части числа. После чего нажать кнопку «Загрузить из файла» — данные незамедлительно будут добавлены в систему. После проверки ряда следует нажать на кнопку «Далее».

После ввода данных пользователь попадает в режим описательной статистики (рис. 6), где получает визуальное представление исходного ряда и описательные статистики: сумма уровней ряда, минимальное и максимальное значение, среднее и медианное значение, стандартное отклонение и дисперсия, коэффициент вариации и размах вариации, асимметрия. Данные характеристики ряда могут быть использованы для предварительного анализа ряда.
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Рис. 6. Описательная статистика

На следующем этапе после нажатия ссылки «Прогнозирование по временному ряду» пользователь попадает в режим выбора модели/метода прогнозирования (рис. 7). В настоящее время в приложении реализованы:

· модели трендов (полиномы 1-ой, 2-ой, 3-ей степени; логарифмическая, степенная и экспоненциальная функции);
· тренд-сезонные модели (аддитивная, мультипликативная, смешанная);
· метод экспоненциального сглаживания (полиномы 1-й и 2-й степени). 
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Рис. 7. Выбор модели/метода  прогнозирования

Покажем использование системы при прогнозировании по методу экспоненциального сглаживания Р. Брауна. Для расчета прогнозов необходимо указать дополнительные параметры метода (рис. 8). 
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Рис. 8. Ввод  параметров выбранного метода
В качестве аппроксимирующей функции был выбран полином второй степени. После нажатия кнопки «Построить прогноз» открывается окно с результатами прогнозирования (рис. 9), где отображается график исходных уровней ряда (source levels), точечный прогноз (point levels), нижняя (low) и верхняя (high) границы интервального прогноза. Кроме графической интерпретации, выводится таблица прогнозов.
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Рис. 9. Результаты прогнозирования

Если результаты прогнозирования не удовлетворили пользователя, он может легко перейти к другой модели/методу. Для этого следует воспользоваться меню быстрой навигации и выбрать из выпадающего списка интересующую модель или метод.

Перспективы приложения
Одним из самых существенных достоинств разработанной системы является ее открытая архитектура, позволяющая достаточно просто производить изменения системы. Такими изменениями могут быть:

· расширение математического аппарата системы за счет разработки дополнительных функций. В рамках системы разработано большое количество математических функций, позволяющих получить описательную статистику по заданному временному ряду, по методу МНК оценить параметры функции и получить расчетные значения уровней ряда и т.д. Расширение математического аппарата позволит пользователям системы дополнить функциональные возможности по анализу данных, а также по построению прогнозов с использованием других методов или моделей;

· внедрение новых возможностей по автоматизированному импорту данных из новых источников информации. В качестве источников информации для построения прогнозов с использованием разработанной системы могут выступать БД с открытым и закрытым доступом, различные автоматизированные системы, серверные приложения и т.д. Основной проблемой здесь является обеспечение целостности и истинности информации, что позволит строить более качественные прогнозы;

· интеграция системы с существующими проектами сети интернет. Данное изменение позволит существующим проектам получить доступ к готовому математическому аппарату, т.е. при наличии накопленной статистической информации через средства обмена (таких как SOAP, XML–RPC и т.п.) можно будет выполнить определенные действия (анализ данных или прогнозирование) непосредственно с Интернет-ресурса.
Перечисленные выше изменения могут быть внесены в существующую систему, что позволят ей составить определенную конкуренцию клиентским программным продуктам для прогнозирования, а также стать системой для новых разработок в этой области.
Дополнительная информация по этому приложению может быть найдена на главной странице, расположенной по адресу: http://forecasting.ikernel.org. 
Кроме приложения для прогнозирования по временному ряду на базе независимого ядра создан еще ряд приложений. Наиболее значимым и развиваемым из них в настоящий момент является каталог ресурсов интернет с элементами искусственного интеллекта (вы можете обратиться к нему по адресу http://dir.ikernel.org) — каждый месяц пользователи просматривают более семидесяти тысяч страниц этого каталога, что говорит о высокой популярности и востребованности подобного сервиса. Данный проект, в ближайшем будущем — в течение полугода — будет использовать описываемое приложение для прогнозирования тенденций роста или падения внутренних рейтингов сайтов каталога, сфер интересов пользователей и владельцев сайтов.
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