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Рис. 1. Схематическое изображение структуры искусственной 
нейронной сети, подобранной в результате работы программы 
 
 
используются следующие методы – полного сканиро-
вания, метод Монте-Карло, градиентный метод. 

Предварительно обучающая выборка тестируется 
на предмет выявления и устранения в ней различных 
противоречивых данных.  

В результате обучения ИНС была подобрана струк-
тура искусственной нейронной сети, которая схемати-
чески представлена на рис. 1.Данная сеть состоит из 
одного входного, одного выходного и одного скрытого 
слоя нейронов. Входной слой состоит из 10 нейронов, 
выходной – из 1 нейрона. Скрытый слой содержит 9 
нейронов с линейной активационной функцией. 

Программная реализация медицинской ЭС основа-
на на алгоритме, предложенном А.А. Арзамасцевым  
и др. в работе [1]. 

При оценке эффективности работы разработанной 
медицинской экспертной системы было выявлено, что 
ЭС дает правильные рекомендации в 69 % случаев, 
близкие рекомендации – в 29 %, неверные рекоменда-
ции – в 2 % случаев. 

Разработанная медицинская экспертная система 
может найти свое применение в различных медицин-
ских учреждениях, где ведется общеклиническое ис-
следование крови. Она может быть полезна лаборантам 
и стажерам, а также врачам для более эффективной 
организации своей работы. Кроме того, данная система 
может применяться в домашних условиях при наличии 
у человека результатов его общего анализа крови.  
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В представленной работе исследуется эффективность среднесрочного прогноза временных рядов классиче-

скими статистическими методами в сравнении с нейросетевым прогнозом  с учетом дополнительных макроэконо-
мических факторов. 

 
 
В нашей предыдущей работе [1] рассматривались 

возможности и альтернативы применения классиче-
ских статистических алгоритмов прогноза временных 
рядов в сравнении с нейросетевыми. Первоначальный 
анализ этой проблемы не продемонстрировал преиму-
ществ нейросетевых алгоритмов по сравнению со ста-

тистическими [1], однако было выдвинуто предполо-
жение о возможности существенного повышения эф-
фективности прогноза за счет привлечения в процесс 
анализа ряда макроэкономических факторов.  

Целью настоящей работы явилось построение мо-
дели прогноза временных рядов на основе классиче-
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ских статистических алгоритмов и искусственной мно-
гослойной нейронной сети, учитывающей дополни-
тельные макроэкономические факторы (индекс Доу-
Джонса, РТС, курс цен на нефть), отражающих влия-
ние экономики на временной ряд.  

В качестве исходных данных были взяты данные о 
дневном курсе отношения евро к доллару США – 
EUR/USD. Обычно эта информация включает цену 
открытия, цену закрытия, максимальную и минималь-
ную цену в течение торгового дня и объем операций. 
Для построения первоначальной модели использова-

лись данные с 9 октября 2006 г. по 23 марта 2007 г. 
Прогнозировалась цена открытия котировок на каждый 
следующий день, на 12 дней вперед. Данные брались 
на рынке валют Forex (от словосочетания FOReign 
ЕХchange market – межбанковский рынок). На нем курс 
одной валюты относительно другой, т. е. курс Forex, 
определяется наиболее очевидным образом – обменом 
по цене, на которую согласны обе стороны. Исследова-
ние проблем, связанных с применением нейронных 
технологий для анализа финансовых рынков, отражено 
в работах И. Остроухова [2] и П. Панфилова [3]. 

 
 

Таблица 1 
Результаты прогноза 

 
№ 
п/п Прогнозы Максимальная относительная 

погрешность 
Средняя относительная  

погрешность 
1 Прогноз сети с одними котировками 0,007059 0,002819 
2 Прогноз сети с добавленными значениями индекса Доу-Джонса 0,005707 0,0017436 
3 Прогноз сети с добавленными значениями цен на нефть 0,008065 0,002174 
4 Прогноз сети с добавленными значениями индекса РТС 0,008493 0,003095 

5 Прогноз сети с добавленными значениями индексов Доу-Джонса, 
РТС и ценами на нефть 0,009371 0,002886 

6 Прогноз сети с добавленными значениями индекса Доу-Джонса  
и ценами на нефть 0,009837 0,002591 

7 Прогноз сети с добавленными значениями индексов Доу-Джонса 
и РТС 0,00621 0,001659 

8 Прогноз, осуществленный классическими статистическими  
методами (модель ARIMA) 0,011819 0,007183 

9 Прогноз, осуществленный классическими статистическими  
методами (простое экспоненци-альное сглаживание) 0,014231 0,008859 

 
 

Таблица 2 
 

Сравнение погрешностей прогноза 
 

№ 
п/п ИНС NNC Средняя относительная погрешность 

исходной ИНС 
Средняя относительная погрешность ИНС 

с новыми данными 
1 Сеть с одними котировками 0,002819 0,003566 

2 Сеть с добавленными значениями индекса Доу-
Джонса 0,0017436 0,003246 

3 Сеть с добавленными значениями индексов 
Доу-Джонса и РТС 0,001659 0,002519 

 
В результате многочисленных численных экспери-

ментов с классическими статистическими моделями 
прогноза и нейросетевыми моделями, учитывающими 
макроэкономические факторы, были получены резуль-
таты, сведенные в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что наилучший прогноз нам дает 
сеть с добавленными значениями индексов Доу-
Джонса и РТС. 

Для того чтобы удостовериться в истинности полу-
чившегося прогноза, в обучающую выборку были вне-
сены новые данные за один месяц (т. е. брались данные 
с 9 октября 2006 г. по 23 апреля 2007 г.). Прогнозиро-
валась цена открытия котировок EUR/USD на каждый 
следующий день, на 12 дней вперед. Сравнение полу-
ченных прогнозов приведено в табл. 2. 

Как видно из табл. 2, несмотря на то, что погреш-
ность нейросетевого прогноза ухудшилась, сеть с до-
бавленными значениями индексов Доу-Джонса и РТС 
дала более точный прогноз. 

Средняя относительная погрешность прогноза по 
классической мультипликативной сезонной модели 
ARIMA (0,1,0) составила 0,007183, при простом экспо-

ненциальном сглаживании 0,008859, а средняя относи-
тельная погрешность нейросетевого прогноза – 
(0,001659÷0,002519). Полученный результат опреде-
ленно свидетельствует о более высокой прогностиче-
ской способности нейросетевых моделей, а также по-
зволяет выявить дополнительную любопытную ин-
формацию о временных лагах и функциях влияния 
макроэкономических факторов на результаты прогноза. 
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В работе рассматривались образовательные сайты, вошедшие в рейтинг 100 самых посещаемых по версии ин-

тернет-портала Rambler.ru. Анализ популярных образовательных сайтов в рунете показывает, что активные сайты, 
т.е. такие сайты, на которых можно чему-то научиться значительно меньше, чем пассивных, на которых можно 
что-либо «списать». Этот факт отражает некоторые негативные стороны организации российского образования. 

 
 
В последнее десятилетие большое значение прида-

ется использованию интернет-ресурсов в образовании. 
В докладах на научных конференциях и в средствах 
массовой информации часто говорится об успехах ин-
тернет-образования [1]. Тем более интересно посмот-
реть на ситуацию со стороны потребителей образова-
тельных услуг. 

В работе рассматривались образовательные сайты, 
вошедшие в рейтинг 100 самых посещаемых по версии 
интернет-портала Rambler.ru [2]. Указанные сайты бы-
ли сгруппированы по нескольким группам. В группу 
«Рефераты» вошли все сайты, на которых выставлены 
материалы, представляющие готовые задания для атте-
стации: рефераты, курсовые и дипломные работы и т.д. 
В группу «Образовательные организации», прежде 
всего, вошли сайты вузов и других организаций, свя-
занных с образованием. В группу «Обучение» вошли 
сайты различных курсов, тренингов, самоучителей 
и т. д. В группу «Литература» были включены сайты 
библиотек, энциклопедий, словарей и образовательных 
периодических изданий. В группу «Прочее» были 
включены сайты, не поддающиеся четкой классифика-
ции, например сайт «Одноклассники», который, конеч-
но, имеет отношение к образованию. За основную ха-
рактеристику популярности образовательного ресурса 
было принято количество уникальных адресов посети-
телей – хостов. Результаты суммирования хостов по 
группам представлены в табл. 1 и на рис. 1. 

Анализ полученных результатов показывает, что 
группа «Рефераты» имеет наивысшую популярность, 
почти на порядок опережая остальные группы. Все 

первые позиции в рейтинге занимают сайты именно 
этой группы. Этот факт свидетельствует о том, что 
оценка знаний обучаемых в учебных заведениях ведет-
ся в значительной мере формально: «сдал реферат – 
получил зачет». И не следует в этом винить ни студен-
тов, ни сайты, ведь рефераты принимаются в качестве 
контрольных заданий, хотя каждый квалифицирован-
ный преподаватель легко может отличить реферат «из 
Интернета» от «настоящего». Видимо, одной из причин 
такого контроля знаний является сильная загрузка пре-
подавателя, которая затрудняет качественную проверку 
знаний у нескольких сотен студентов в семестре, да 
еще по нескольку раз.  

Второе место в рейтинге образовательных органи-
заций, прежде всего вузов, можно объяснить естест-
венным интересом абитуриентов. И лишь на третьем 
месте находятся сайты, содержимое которых направ-
ленно именно на обучение. Причем большую часть из 
этой группы составляют сайты, связанные с обучением 
иностранным языкам, прежде всего английского. В 
эпоху активного развития международных связей это 
вполне объяснимо. Группа «Литература» включает в 
себя в основном сайты электронных библиотек и эн- 
 

Таблица 1 
 

Популярность образовательных сайтов 
 

Группы 
сайтов 

Рефе-
раты

Образовательные 
организации Обучение Лите-ратураПрочее

Хосты (тыс.) 160 25 23 19 6 

 


