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Анотація. Використання гібридного лінгвістичного підходу для моделювання числових
образів у вигляді часових рядів з використанням ймовірнісних граматик на основі прихо-
ваних часових рядів та імплементувати інформаційну технологію для побудови множин
лінгвістичних моделей та їх гібридів, які описують динаміку обраних часових рядів проце-
сів різної природи.  
В статті розглянуто результати проведені під час обчислювальних експериментів, була
доведена якість прогнозування часових рядів різноманітної природи при різних параметрах.
Метою чинного дослідження є емпіричне доведення придатності використання гібридного
лінгвістичного підходу для прогнозування часових рядів. 
Експериментальним шляхом виявлені оптимальні параметри алгоритму. Алгоритм було за-
стосовано до різноманітних часових рядів (соціальних, медичних, фінансових та економіч-
них), вирахувані статистичні показники точності прогнозу. Експерименти показали, що ал-
горитм стабільно виконує прогноз значень ряду на 3-4 кроки вперед та прогноз зміни тренду
на 3-5 кроків. 
Ключові слова: часовий ряд, модель, прогнозування, гібридна лінгвістична модель, лінгвісти-
чне моделювання. 
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Постановка проблеми. Стоїть задача використання гібридного лінгвіс-
тичного підходу для моделювання числових образів у вигляді часових рядів з
використанням ймовірнісних граматик на основі прихованих часових рядів та
імплементувати інформаційну технологію для побудови множин лінгвістичних
моделей та їх гібридів, які описують динаміку обраних часових рядів процесів
різної природи. 

Аналіз публікацій по темі дослідження. Лінгвістичний (структурний,
синтаксичний) підхід відомий ще за роботами американського науковця ки-
тайського походження Кінг Сунь Фу [1,2]. Саме він висловив можливість вико-
ристання ймовірнісних формальних граматик для опису складних образів.  

Елементи лінгвістичного підходу були викладені в роботах Соколова [3],
Сенкевича [4], Дрождина [5], Сулимовой [6], Oscar Cordón та Francisco
Herrera [7], Gui-Wu Wei [8]. Гібридний лінгвістичний підхід запропонований у
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роботах Баклана [9, 10, 11]. Практичні аспекти використання лінгвістичного 
моделювання приведені в [12]. 

Мета дослідження. Метою чинного дослідження є емпіричне доведення 
придатності використання гібридного лінгвістичного підходу для прогнозу-
вання часових рядів. 

Основна частина. Лінгвістичне моделювання – комплекс методів, мето-
дик та алгоритмів, які використовують процес перетворення числових масивів 
інформації до лінгвістичних послідовностей, на основі яких відновлюється фо-
рмальна граматика.  

Лінгвістична модель динамічного процесу складається з наступних еле-
ментів: <D,I,L,G> де D — сукупність часових рядів динамічного процесу та ря-
дів, похідних від вхідних даних, I — спосіб та правила інтервалізації, L — мор-
фізм відображення інтервального представлення ряду на певний алфавіт, G — 
відновлена граматика динамічного процесу. 

Кроки (підзадачі) побудови лінгвістичної моделі на основі чисельного ча-
сового ряду динамічного процесу: 

• підзадача отримання різницевих рядів; 
• підзадача інтервалізації; 
• підзадача лінгвістизації; 
• підзадача відновлення формальної граматики.  
Детальні особливості застосування гібридного лінгвістичного моделюван-

ня [12]. 
На розробленому програмному забезпеченні були проведені чисельні експе-

рименти щодо прогнозування часових рядів на різних типах інтервалізації (роз-
поділах ймовірностей), було досліджено якість прогнозу часового ряду на різних 
потужностях алфавіту (кількості інтервалів). 

Для експериментів були використані часові ряди [13]: 
1. Авіа перельоти (airline-passengers) – соціальний. 
2. Вимірювання рівня глюкози в крові (glucose measurement) – медичний. 
3. Ціни Скандинавського ринку електроенергії (nordpool_svet) - економіч-

ний. 
4. Ціни природного газу на NYMEX (prices_natural_gas_usd) – економічний. 
На рисунках 1-5 порівнюється прогноз часового ряду авіа перельотів в 

США. 
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Рисунок 1 - Результати прогнозу по кроках для рівноймовірного розподілу 

 

 
Рисунок 2 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Лапласа 

 
Рисунок 3 - Результати прогнозу по кроках для нормального розподілу 

 

 
Рисунок 4- Результати прогнозу по кроках для Бета розподілу 
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Рисунок 5 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Ст’юдента 

 
На рисунках 6-10 порівнюється прогноз по часовому ряду вимірювання 

рівня глюкози в крові. 

 
Рисунок 6 - Результати прогнозу по кроках для рівноймовірного розподілу 

 
Рисунок 7 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Лапласа 

 
Рисунок 8 - Результати прогнозу по кроках для нормального розподілу 
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Рисунок 9- Результати прогнозу по кроках для Бета розподілу 

 
Рисунок 10 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Ст’юдента 
 
На рисунках 11-15 порівнюється прогноз по часовому ряду ціни Сканди-

навського ринку електроенергії. 

 
Рисунок 11 - Результати прогнозу по кроках для рівноймовірного розподілу 

 
Рисунок 12 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Лапласа 
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Рисунок 13 - Результати прогнозу по кроках для нормального розподілу 

 
Рисунок 14- Результати прогнозу по кроках для Бета розподілу 

 
Рисунок 15 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Ст’юдента 
 
На рисунках 16-20 порівнюється прогноз по часовому ряду ціни природ-

ного газу на NYMEX. 

 
Рисунок 16 - Результати прогнозу по кроках для рівноймовірного розподілу 
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Рисунок 17 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Лапласа 

 
Рисунок 18 - Результати прогнозу по кроках для нормального розподілу 

 
Рисунок 19- Результати прогнозу по кроках для Бета розподілу 

 
Рисунок 20 - Результати прогнозу по кроках для розподілу Ст’юдента 
Робота проводилася у рамках теми “Інтелектуальні методи програмуван-

ня, моделювання і прогнозування з використанням ймовірнісного і лінгвістич-
них підходів”. Державний реєстраційний номер 0117U000926. 

Висновки. Експериментальним шляхом виявлені оптимальні параметри ал-
горитму. Алгоритм було застосовано до різноманітних часових рядів (соціальних,
медичних, фінансових та економічних), вирахувані статистичні показники точно-
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сті прогнозу. Експерименти показали, що алгоритм стабільно виконує прогноз 
значень ряду на 3-4 кроки вперед та прогноз зміни тренду на 3-5 кроків. 
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Сравнительный анализ прогноза при вариации параметров  
гибридной лингвистической модели 

Использование гибридного лингвистического подхода для моделирования числовых об-
разов в виде временных рядов с использованием вероятностных грамматик на основе скры-
тых временных рядов и имплементировать информационную технологию для построения 
множеств лингвистических моделей и их гибридов, которые описывают динамику избранных 
временных рядов процессов различной природы. 

В статье рассмотрены результаты проведенных во время вычислительных экспери-
ментов, была доказана качество прогнозирования временных рядов различной природы при 
различных параметрах.  

Целью действующего исследования является эмпирическое доказательство пригодно-
сти использования гибридного лингвистического подхода для прогнозирования временных 
рядов. 

Экспериментальным путем выявлены оптимальные параметры алгоритма. Алгоритм 
был применен к различным временных рядов (социальных, медицинских, финансовых и эконо-
мических), вычислены статистические показатели точности прогноза. Эксперименты по-
казали, что алгоритм стабильно выполняет прогноз значений ряда на 3-4 шага вперед и 
прогноз изменения тренда на 3-5 шагов. 

Comparative analysis of the forecast for variation of the parameters 
 of the hybrid linguistic model 

Using a hybrid linguistic approach to model numerical images in the form of time series using 
probabilistic grammars based on hidden time series and implement information technology to build 
sets of linguistic models and their hybrids that describe the dynamics of selected time series of 
processes of different nature. 

In the article the results of computational experiments are considered, the quality of 
forecasting of time series of diverse nature at various parameters was proved.  

The goal of the current research is to provide empirical evidence of the suitability of using a 
hybrid linguistic approach for predicting time series. 

Experimental way to find the optimal parameters of the algorithm. The algorithm was applied 
to a variety of time series (social, medical, financial and economic), calculated the statistical 
accuracy of the forecast. Experiments have shown that the algorithm consistently performs the 
forecast of values in a range of 3-4 steps forward and forecasts the trend change by 3-5 steps. 
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