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Анотація 

Розглянуто важливість та основні проблеми моделювання часового ряду. Запропоновано новий підхід 

визначення параметрів для моделювання сезонності часового ряду за допомогою нейронної мережі. В ході 

дослідження була запропонована інформаційна технологія, яка генерує оптимальні значення для параметрів 

порядку ряду Фурʼє, а також періоду сезонності, що використовуються при тренуванні моделі Facebook 

Prophet. 
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Abstract 

The thesis aims to overview the importance and know problems related to modeling time series. It is proposed to 

improve it by identifying time-series seasonality parameters using neural network. During research, an information 

technology was proposed. This system generates optimal values for parameters of the order of the Fourier series, as well 

as the seasonality period, used in training of the Facebook Prophet model. 
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Вступ  

Опрацюванням та аналізом статистичних даних різного характеру та походження займається велика 

кількість спеціалістів. Часовими рядами може бути представлена фінансова інформація, рівень чи 

показники поширення інфекційного захворювання, дані моніторингу якості води та повітря тощо [1-

5]. Основним завданням аналітиків є ретельне вивчення наявних даних та моделювання часових рядів 

для передбачення майбутніх даних, що у свою чергу, може допомогти попередити або уникнути певних 

подій. Однією з відомих моделей прогнозування часових рядів є модель Prophet, розроблена компанією 

Facebook. Ключовим у використанні моделі є оптимальне її налаштування, що дає можливість досягти 

якомога кращої точності передбачення. Відповідно, є потреба у визначенні оптимальних параметрів 

для моделювання сезонності часового ряду. 

Проблемами аналізу часових рядів займаються вчені багатьох країн вже тривалий час. Як правило, 

використовуються такі підходи для пошуку порядку ряду Фур’є: частотний аналіз, аналіз спектра та 

перебір усіх можливих значень, наприклад від 3 до 12 чи 20, причому останній підхід є більш 

популярним. Однак, як правило, визначення порядку ряду Фур’є здійснюється не самостійно. Разом із 

ним ще визначаються й інші параметри моделі, а тоді кількість комбінацій для повного перебору 

зростає дуже сильно - часто їх взагалі не можна перебрати усі, коли інші параметри є дробовими 

числами, а тому потрібні більш точні методи, які, на відміну від інших, добре працюють з сильно 

зашумленими даними. 

Метою даного дослідження було розробити і випробувати підхід до визначення порядку Фур'є у 

моделі Facebook Prophet для моделювання сезонної складової часового ряду за умов його значної 

зашумленості. 

 

 

 



 

Алгоритм розв’язання поставленої задачі 

Для вирішення поставленої задачі пропонується підхід з використанням методів машинного 

навчання за таким алгоритмом: 

1) Синтезуємо ряд Фур’є 

 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑛𝑥∞
𝑛=1    

для заданого порядку n (решта змінних задається фіксованими); 

2) На отриманий набір значень накладаємо шум із певною дисперсією 𝑑1; 

3) Використовуючи синтезовані на кроці 2 дані, будуємо модель Prophet. При цьому, ми 

відключаємо налаштування сезонності за замовчуванням та заміняємо на заданий порядок n 

ряду Фур’є; 

4) Робимо прогноз для створеної моделі, а на отримані значення додатково накладаємо шум із 

заданою дисперсією 𝑑2. 

5) Повторюємо кроки 1-4 для різних наборів вхідних параметрів (порядок ряду і дисперсія шумів) 

для генерування набору тренувальних даних. 

6) Використовуємо тренувальні дані, отримані на кроці 5, для ідентифікації порядку ряду з 

використанням методів машинного навчання. 

 

Програмна реалізація запропонованої інформаційної технології 

Запропонований алгоритм авторами реалізовано на Python у вигляді програми-ноутбука на 

платформі Kaggle – найбільшої у світі платформи датасайнтистів від Google. Як було зазначено раніше, 

для тренування нейронної мережі необхідно синтезувати набір даних. Для цього було реалізовано 

функцію, яка, перебираючи в циклі різні значення порядку ряду Фур’є та дисперсії шуму, генерує дані 

моделлю Prophet. Приклад роботи даної функції у вигляді графіка зображено на рис. 1.  

 

 

Рисунок 1 – Приклад роботи функції для генерування даних за допомогою моделі Prophet 

 

Використовуючи описану функцію, було отримано набір тренувальних даних із більше 800 різних 

комбінацій порядку ряду Фур’є та дисперсії шуму (рис. 2). 

 



 

 

Рисунок 2 – Сформовані тренувальні дані 

 

Тренувальні дані були використані ідентифікації порядку ряду Фур’є з використанням методу 

Random Forest Regressor. Для тестування було використано вибірково взяті 20% даних, які не 

використовувались для тренування моделі. Відносна похибка визначення порядку Фур’є склала 2-3%, 

що є дуже гарним показником. Зауважимо, що у разі збільшення дисперсії шуму, ця похибка суттєво 

зростає, тому цей метод має обмежене застосування.  

 

Висновки 

Запропоновано визначати оптимальний порядок ряду Фур’є для опису сезонності у моделі Facebook 

Prophet з використанням методів машинного навчання. Розроблено двічі зашумлений датасет, який, 

однак, дозволив побудувати доволі точну модель для ідентифікації цього порядку. 

Експерименти показали, що за реальних умов варто ідентифікувати й інші параметри моделі 

Prophet, інакше, особливо, за високої зашумленості даних, визначення порядку ряду Фур’є може не 

допомогти побудувати дійсно адекватну модель. 
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