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Введение
Сегодня в сети Интернет размещаются колоссальные объемы информации. Определенная ее часть предоставляется в открытом доступе любому пользователю сети Интернет. На основании необходимости быстрого поиска релевантной информации выросла отдельная отрасль в сфере информационных технологий, а именно сфера предоставления поисковых услуг в сети Интернет для пользователей. Один из лидеров данной отрасли в мировом масштабе – компания Google обрабатывает порядка 41 млрд. 345 млн. пользовательских запросов в месяц [15]. Разумеется, наиболее часто повторяющиеся поисковые запросы можно группировать и анализировать. А в случае удачного прогнозирования изменения величины конкретного поискового запроса можно определять будущие потребности пользователей сети Интернет.

Как правило, разработкой информационных систем прогнозирования занимаются коммерческие компании, результаты которых чаще всего закрыты от публичного доступа. Однако исходные статистические данные находятся в открытом доступе и относительно просто могут быть получены посредством программных интерфейсов.

Объектом исследования являются поисковые запросы пользователей.

Предметом исследования являются средства анализа и прогнозирование изменений количества поисковых запросов в сети Интернет.

Целью работы является проектирование и разработка аналитической информационной системы, которая обеспечит возможность прогнозирования конкретных пользовательских поисковых запросов.

Для достижения поставленной цели были выдвинуты следующие задачи:

- анализ специальной литературы, сбор, систематизация и обобщение; инструктивных и нормативных материалов, анализ предметной области;

- анализ методологий сбора и анализа данных;

- анализ информационных технологий для разработки системы;

- разработка информационно-аналитической системы;
- тестирование и отладка разработанной информационной системы.
Глава 1. Анализ предметной области
1.1. Анализ ключевых понятий
Два десятилетия назад поисковые системы в сети Интернет только начинали свое развитие [4]. Практическую пользу данных о том, как часто люди запрашивают ту или иную информацию, оценили в то же время. Одной из первых, кто отметил практическую значимость исследования пользовательских поисковых запросов, была Аманда Спинк в своей статье "Searching the Web: The public and their queries" в 2001 году [10]. Исследовать статистику пользовательских поисковых запросов на протяжении нескольких лет могли позволить себе только компании – поисковые сервисы, либо их компании - партнеры. Со временем появились свободные интерфейсы для получения статистики пользовательских поисковых запросов. 

Пользовательский поисковый запрос –  слово, словосочетание или предложение, вводимое человеком в поисковую Web – систему с целью получения релевантной информации. Поисковые запросы также могут быть в форме графических изображений, видео или звука. Однако в рамках данной работы будут рассматриваться только текстовые запросы. Под поисковыми Web – системами здесь понимаются так называемые «Search Engines», сервисы, предоставляющие пользователям сети Интернет получать искомую информацию [15]. В более широком смысле, поисковые системы постоянно «сканируют» и индексируют Web – «пространство», определяют значимость того или иного ресурса, его полезность и соответствие тому или иному пользовательскому поисковому запросу. Хорошим примером поисковых Web – систем могут быть сервисы компаний Google, Bing, Yahoo, Яндекс [2]. 
На данный момент опубликовано немного научных статей в области изучения, что и как часто люди ищут в сети Интернет. Прежде всего, это связано с тем, что поисковые системы начали свое развитие относительно недавно – в пределах двух десятилетий. Спрос на проведение подобных исследований обычно появляется в рамках маркетинговых и социологических исследований частных компаний. Отсутствие строгих определе​​​​ний в данной области, базисной основы для подтверждения тех или иных выводов не умоляет того факта, что подавляющее большинство пользователей сети Интернет (которых более 3 миллиардов человек [11]) взаимодействуют с поисковыми системами, другими словами находятся в состоянии поиска необходимой информации. Разумеется, сама по себе искомая информация очень неоднородна и затрагивает практически все сферы жизнедеятельности человека, а также все, что окружает его в той или иной форме. Можно обратить внимание на то, что часть искомой информации пользуется большим спросом, часть – менее интересна людям; часть информации запрашивается пользователями с некоторой периодичностью, другая же наоборот имеет спонтанный характер, например, подробности об экстренной новости. 

Результаты прогнозирования пользовательских поисковых запросов, прежде всего, интересны следующим группам:

- Компаниям, деятельность которых прямо или косвенно связана с Интернет – пространством.
- Социологам и людям, занимающимися маркетинговыми исследованиями.

Рекламные компании, проводимые в сети Интернет, опираются на определенные ключевые слова или группы ключевых слов. Под ключевыми словами здесь понимаются ожидаемые пользовательские запросы. Актуальность выпускной квалификационной работы заключается в необходимости  получения информации о том, что именно будут искать люди через месяц, с минимальной погрешностью. Именно от соответствия ключевых слов к фактическим пользовательским запросам зависит успешность и эффективность рекламной компании в Интернете, ее бюджет и охват аудитории.
Как было описано Джеймом Тиваном в статье "History repeats itself: Repeat Queries in Yahoo's query logs" (2005) [11] история поиска людей имеет свойство повторять себя в зависимости от сезона, определенных событий, политической ситуации и пр. В связи с этим для прогнозирования целесообразно использовать методы регрессионного анализа, а также анализ временных рядов. Это заключение озвучено в статье [13], и с ним разумно можно согласиться. Однако в ситуациях, когда происходит некое непредвиденное событие, появляется неожиданная новость, метод регрессионного анализа не даст корректного результата. В этом случае одним из решений является использование нейронных сетей.  Учитывать факторы, влияющие на изменение пользовательских поисковых запросов, в рамках классических математических моделей означает упустить из виду большой ряд факторов. Относительно новый математический аппарат, называемый нейросетевыми технологиями, дает возможность учитывать прочие параметры, не заложенные в модель – что своего рода является извлечением знаний. Предложенные в рамках работ У.Мак-Каллока, В.Питтса и Ф.Розенблатта [9] нейронные сети реализуются по принципам построения и функционирования человеческого мозга. Знания в них не закладываются изначально, а приобретаются в ходе работы с обучающими примерами, описывающих предметную область, автоматически. Нейронные сети наследуют от своего главного прототипа – мозга его полезные свойства. Они включают в себя: 
- способность извлечения знаний из статистических данных; 

- способность обобщения их в виде законов и закономерностей предметных областей, свойство интуиции (впервые описано [9]). 

Под перечисленными способностями подразумеваются построение прогнозов и выработка управляющих воздействий в тех случаях, когда обычная логика не может существенно помочь. 
Согласно данным, представленными официальным источником компании «Google»: «Чтобы оценить популярность запроса в будущем, мы используем имеющиеся данные за прошлые периоды. При этом контекст запроса и его категория не учитываются. Динамику популярности некоторых запросов очень сложно предугадать. Кроме того, если для графика выбран слишком узкий диапазон дат данных за этот период может быть недостаточно для прогнозирования» [15]. Исходя из полученной информации, можно сделать вывод, так как поисковый запрос человека непосредственно связан с семантикой и определенным контекстом, необходимо использовать, в том числе нейросетевые технологии в составлении прогноза. 
По-видимому, многие вопросы в прогнозировании сложно формализуемых показателей остаются открытыми, поэтому применение новых методов и подходов является актуальным явлением.
Анализ данных – это своего рода исследования, которые заключается в различных вычислениях, производимых с исходными данными с множеством параметров, зависящих от задачи исследования. Основной целью анализа является выявление закономерностей, характеристик описываемого предмета, исходя из исходных данных [13]. В большинстве случаев для проведения анализа данных применяются математические методы. В более широком смысле, анализ данных является инструментом проверки гипотез.  В ходе исследований, часто используется моделирование, что значительно упрощает изучение интересующих исследователя явлений. Основная цель моделирования заключается в том, что модель должна достаточно хорошо отображать функционирование моделируемой системы [3]. 

Модель – объект или описание объекта, системы для замещения (при определенных условиях, предположениях, гипотезах) одной системы (то есть оригинала) другой системой для лучшего изучения оригинала или воспроизведения каких-либо его свойств [3]. 

Для прогнозирования пользовательских поисковых запросов необходимо использовать эмпирический тип математического моделирования, в связи с тем, что исходные данные получены на основе эмпирических фактов, зависимостей, зафиксированных поисковыми системами.

В случае фиксирования четких закономерностей среди пользовательских поисковых запросов, возможно выдвижение гипотез с дальнейшим их подтверждением, либо опровержением. При подтверждении гипотез возможно использование не только эмпирических методов, но и полученных и подтвержденных закономерностей, строго описанных математически.
Анализ данных поисковых запросов связан с моделированием. Далее необходимо спроецировать важнейшие свойства любой модели на задачу данной работы.
· Модель отображает только существенные стороны исследуемого явления. Модель должна быть проста для воспроизведения или исследования. В случае с пользовательскими запросами, количество исходных параметров должно быть ограничено наиболее значимыми из доступных параметров.
· В связи сем, что ресурсы разрабатываемой информационной системы конечны, должно быть учтена конечность заложенной в систему модели, используемой последней ресурсов.  
· Исходные данные не могут быть на сто процентов верными, в любом случае, количество запросов пользователей собирается и хранится поисковыми системами агрегировано, что ведет к получению некой погрешности. А в случае использования приближенных численных методов, или нейронных сетей для прогнозирования, этот факт может привести к погрешности в прогнозе, что следует учитывать в разработке информационной системы. 
· Адекватность модели. Разумеется, разрабатываемая информационная система должна с определенной точностью описывать изучаемое явление – количество поисковых запросов по тому или иному запросу.  
· Целостность модели. Разрабатываемая информационная система должна быть задана в определенных рамках.

· Замкнутость информационной системы должна заключаться в использовании ограниченно количества входов и выходов, а также внутренних методов и алгоритмов.

· Управляемость. Информационная система должна иметь на вход хотя бы один задаваемый параметр для проверки корректности  работы.

Разрабатываемая информационная система должна на выходе получать результат отображения одной структуры (изученной) на другую (малоизученную). Любая модель строится и исследуется при определенных допущениях, гипотезах. В случае с пользовательскими поисковыми системами необходимо опустить большой спектр влияющих факторов, вследствие нехватки возможностей современных технологий для учета всех возможных входных воздействий. 
Применение методов анализа данных освобождает аналитика от рутинных операций и возможных сложностей в понимании за счет применения современных математических методов, что в определенном смысле снижает вероятность проявления негативного человеческого фактора.
Информационный подход к анализу базируется на алгоритмах извлечения закономерностей из исходных данных и построении адекватной модели. Таких алгоритмов и соответствующих им методов довольно много. Никакой, даже весьма изощренный, метод сам по себе не даст хороших результатов, если исходные статистические данные не являются качественными. 
К методам анализа данных относятся и нейросетевые технологии. Машинное обучение позволяет выявлять закономерности, которые при прочих равных условиях нельзя выявить классическими математическими методами. В основу машинного обучения положена обучающая выборка. Обучающая выборка получена как совокупность наблюдений за изменениями количества пользовательских поисковых запросов в прошлом. Подробнее обучающая выборка представлена в «приложении Г».
1.2. Ранжирование информации
Можно выделить общую черту для любого решения в электронной коммерции, в продажах посредством сети Интернет – необходимость в заданное время предоставить целевой аудитории готовое и ожидаемое предложение. Разумеется, существует большое количество возможных вариантов путей привлечения потенциальных клиентов для просмотра целевых ресурсов, в том числе – размещение рекламы. Однако не стоит недооценивать источник привлечения потенциальных клиентов – поисковые системы. При соответствии определенным ключевым словам и фразам, с точки зрения поисковой системы, тот или иной информационный ресурс может оказаться в первых строчках результирующего набора пользователей по определенному запросу, а как следствие – поток новых пользователей. Такой источник еще называют «естественным» [7] по причине того, что человек перешел на web – ресурс не по кому-либо рекламному объявлению, а из-за соответствия ресурса и искомому запросу. В какой степени предложение соответствует ожиданиям целевой аудитории, определяют большое количество компаний, предоставляющих доступ к поисковым услугам – такие как Яндекс, Google. Согласно информации Google [7], механизмы ранжирования связаны с большим количеством факторов. Ранжирование поисковой выдачи подразумевает автоматическое исследование просканированной информации на предмет соответствия определенному ключевому запросу пользователя в определенном регионе и в определенное время.  Для определения соответствия используются известные алгоритмы вероятностного латентно-семантического анализа [16], алгоритм «BM25F», а также ряд других, более усовершенствованных алгоритмов. Для выполнения вероятностных алгоритмов используется скрытое распределение Дирихле. Однако следует заметить, что информацию о названных выше алгоритмах можно найти в открытых источниках, и в случае, если бы ранжирование основывалось только на указанных алгоритмах – задача предоставления поисковым системам достаточно проработанной информации с целью улучшения релевантности своих информационных ресурсов в поисковых системах согласно конкретным поисковым запросам была бы практически решена. Разумеется, в процессе определения релевантности информации участвуют и другие процессы и алгоритмы. Одним из важных факторов, влияющих на определение релевантности того или иного информационного ресурса влияет наличие его цитируемости на других web – ресурсах. В данном ключе проблема решается не только количественными показателями – как часто ссылаются на ресурс, но и каково качество ссылающихся ресурсов, как часто и кто ссылается на них и так далее. Алгоритм является рекурсивным и назначает определенные «веса» каждой ссылке, ценность и полезность для людей. Данный «вес» по другому называют тематическим индексом цитирования, аналогично индексу цитирования научных трудов, которые позволяют определить, насколько важен труд или статья для науки [5].  По понятным причинам, он не раскрывается полностью компаниями, предоставляющими поисковые сервисы. Несколько лет назад появилась целая сфера услуг в сети Интернет перепродажи ссылок, с качественными техническими показателями - «весами», индексом цитирования. По данным на 2013 год оборот в данной сфере в России составил порядка 800 миллионов рублей [4]. Однако данный вид бизнеса и сопутствующие результаты подобных перепродаж по здравой логике негативно сказываются на работе самих поисковых сервисов, которым приходится выявлять и фильтровать подобные перепроданные ссылки, а также переопределять релевантность информации. 

Кроме сервисов, связанных с предоставлением помощи в поиске информации, поисковые системы владеют собственными рекламными – партнерскими системами, большим спектром сторонних сервисов, таких, как например, электронная почта. Большой спектр информационных сервисов позволяет отслеживать пути «перемещений» пользователей в web – пространстве, а иногда и отслеживать действия людей. Например, бесплатные сервисы для аналитики посещаемости web – ресурсов, таких как Google Analytics, которыми пользуется больше чем 60% собственников web – ресурсов [7]. Информация, накопленная в рамках работы аналитических сервисов, позволяет определять не столько релевантность информации тому или иному пользовательскому запросу, сколько определять, как долго люди проводят за просмотром представленной информации, не заканчивают ли они изучение web – ресурса через 10 секунд после перехода по электронной ссылке. В этом смысле ресурс должен быть мало того, что информативен, с качественным уникальным содержимым, но и пользователи, должны проводить определенное время (согласно средним метрикам соответствующей категории web - ресурсов).
Наличие рекламируемого сервиса в результирующей поисковой выдаче для пользовательского поискового запроса поисковой системой достаточно значимый фактор. В случае если по определенным популярным ключевым словам и поисковым фразам web-ресурса находится на 1-10 строчке результирующего набора – количество посетителей web-ресурса начинает естественным образом (без использования механизмов рекламы) увеличиваться. Однако также следует понимать, что соответствие определенному ключевому запросу или фразе в определенное время еще не означает, что количество посетителей web-ресурса будет расти. Искомая информация неоднородна во времени, люди ищут разную информацию в разное время, что зависит, например, от сезона. Также существуют тренды разного рода, ситуации, когда люди начинают искать определенную информацию, соответствующую, например, некому необычному событию, новости. В описанном случае появляется необходимость определения будущего количества пользовательских поисковых запросов по определенной тематике, по определенному ключевому запросу в заданном регионе и временном диапазоне. Данная информация может позволить ее обладателю подготавливать релевантную информацию для своего web-ресурса для конкретных ключевых запросов заранее, что может предоставить конкурентное преимущество. 
1.3. Основы прогнозирования
Прогнозирование можно определить, как некую возможность предвидеть состояние исследуемого явления, произвести анализ состояния и будущего изменения свойств и характеристик исследуемого явления. Исходя из того, что любое решение, или прогноз – это проекция явления в будущее, а будущее – содержит элемент неопределенности, то важно при выборе методов и моделей прогнозирования адекватно оценивать в какой степени та или иная модель или метод соответствует реальной ситуации, и какого качества можно получить результат. Другими словами – с допустимой погрешностью или нет.
1.3.1. Виды и формы прогнозирования 
Авторы в англоязычных и в отечественных работах, как правило, не задаются вопросом классификации моделей и методов для прогнозирования, а просто их перечисляют и описывают. Но для общего понимания, какие методы или модели необходимо применять в задаче прогнозирования пользовательских поисковых запросов не обходимо провести классификацию и методов и моделей для определения ключевых особенностей того или иного метода, для определения преимуществ и недостатков и специфики решаемых задач.
Как описывает Тихонов Э.Е. [3], определение понятие «модель прогнозирования» несколько уже определения понятия «метод прогнозирования». В связи с чем, методы прогнозирования Тихонов Э.Е. делит на две основные группы: формализованные и интуитивные. Интуитивные методы основываются на суждениях, в то время как формализованные методы основываются на математическом аппарате. 

Методы прогнозирования, основанные на интуиции и суждениях, как правило, включают в себя опросы и оценки экспертов с применением самых простых математических формул, таких как среднеарифметическое и пр. Интуитивные методы прогнозирования довольно часто используются в политике, экономике, маркетинге, в случаях, когда исследуемые явления являются слишком сложными и не поддаются четкой формализации, или же достаточно просты, и в подобном описании данные явления нет необходимости оформлять. Описание интуитивных методов прогнозирования подробно приведено в статьях Амстронга Дж. С. [6].  В свою очередь, формализованные методы — описанные в литературе методы прогноза, по результатам которых создают модели прогнозирования, другими словами выделяют математическую зависимость, с помощью которой в дальнейшем производят прогнозирование с заданными параметрами.
Модели прогнозирования разделяют на две основные группы: 
· модели предметной области;
· модели временных рядов.
Если для построения математической модели прогнозирования используются законы исследуемой предметной области, то это принято называть моделью предметной области. Например, прогноз уровня холестерина в организме человека, формируется из результатов вычислений системы дифференциальных уравнений. В подобных моделях используются взаимозависимости, которые свойственны предметной области исследуемого явления. Модели, которые стремятся найти зависимость показателей в разрезе времени внутри самого явления, и согласно выявленным зависимостям произвести расчет прогнозируемого значения, называются моделями временных рядов. Модели временных рядов сами по себе универсальны для разных предметных областей [8]. Особенностью моделей временных рядов является достаточно высокая прогностическая способность в случаях исследований, связанных с сезонными явлениями.
С помощью моделей временных рядов решают задачи, которые достаточно сильно схожи с задачей прогнозирования пользовательских поисковых запросов. Это обуславливается в первую очередь с тем фактом, что большинство запросов повторяются из года в год, в каждый квартал или даже месяц многие типичные запросы повторяются с относительной вероятностью [11]. Существует большое количество разнообразных вариантов классификаций моделей временных рядов. Достаточно общей является  классификация, предложенная в статье «Power System Short-term Load Forecasting» [8]. Согласно предложенной классификации модели временных рядов делятся на две основные группы: структурные и статистические. 
Однако следует отметить, что в описанной классификации моделей и методов не включены такие модели как модель генетического алгоритма, метод опорных векторов и некоторые другие. Обобщенная описанная классификация представлена на рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1. Классификация методов и моделей прогнозирования.
В статистических моделях взаимозависимости для прогнозирования можно определить в виде некого уравнения. Например, регрессионные модели, модель с экспоненциальным сглаживанием и пр. В свою очередь, к структурным моделям относятся модели нейросетевого анализа, модели цепей Маркова, модели классификационного - регрессионного анализа. В подобных моделях зависимости определяются в виде неких правил или структуры перехода по ней с заданной точки до будущего значения. 
1.3.2. Сущность прогнозирования поисковых запросов 
Можно выделить достаточно большой набор факторов, влияющих на изменение количества запросов по определенному ключевому слову или группе слов. К ним можно отнести влияние сезона, моды, потребительских предпочтений, региона, политической ситуации в мире и конкретном регионе, экономической обстановкой, влияние может характеризоваться особенностями предмета, объекта запроса или даже сути запроса (в более полном смысле – семантики запроса) и пр. Однако, более 60-70% всех пользовательских запросов тесно связано с повседневными вопросами, поиском информации в рамках контекста, которым может интересоваться пользователь [11]. Это явление обуславливает наличие явных сезонных и «исторических волн», повторов из года в год роста интереса к тому или иному объекту интереса пользователей. 
1.3.3. Сравнение методов и моделей прогнозирования для анализа поисковых запросов
В выпускной квалификационной работе был произведен сравнительный анализ методов и моделей прогнозирования относительно выделенных критериев оценки качества рассматриваемых методов и моделей прогнозирования с учетом поставленных задач и цели разработки информационной системы прогнозирования пользовательских поисковых запросов. Требования и критерии для оценки методов и моделей прогнозирования были рассмотрены в статье [1]. Далее необходимо подробнее рассмотреть весь список требований и критериев.
В первую очередь метод или модель, применяемая в целях прогнозирования, должна:

· удовлетворять требованиям адаптивности, полноты и эволюции;
· удовлетворять условиям, связанным с конечностью алгоритмов, а именно которые ограничивают время получения решения;

· предусматривать проверку истинности, соответствия реальным результатам;
· являться «абстрактной», в том числе иметь изменяемые параметры;
· ориентироваться на возможность реализации посредством существующих средств, быть адекватно осуществимой на данном уровне развития информационных технологий и техники;
· обеспечивать возвращение полезной информации об исследуемом явлении в контексте поставленной задачи;
· строиться с использованием существующей научной классической терминологии;
При выборе прогноза используют главные и общие критерии. К общим критериям относятся: 1) цель; 2) задачи; 3) объекты; 4) проблемы; 5) характер; 6) методы; 7) организация структуры осуществления прогноза [1] и пр. 
Главным критерием является проблемно-целевой: «для чего разрабатывается прогноз?». Исходя из того, что непосредственно сам способ разработки прогноза во многом определяется целью, для которой предназначен прогноз, это и является главным критерием – другими словами ответ на вопрос: «для чего разрабатывается прогноз?».
Прогнозы можно характеризовать по цели, форме, а также по ответу, на который можно получить ответ, произведя прогноз:

Цели прогнозирования делят на следующие типы:

· технологическая цель, обусловленная предоставлением полезной информацией для управляющего решения или воздействия;
· безадресная цель, основная задача которой получения новых знаний о подобных исследуемому объекту явлений.
Выделяют следующие формы прогнозов:
1. Активная (конкретная); пример конкретной формы прогнозирования: “Будет ли завтра снег?”.

2. Пассивная (абстрактная); пример абстрактной формы прогнозирования: “Что будет в 30-ом веке?”.

3. Вербальный вид прогнозирования; например: «Будет снег».

Прогноз можно рассматривать с точки зрения ответа на вопрос:

· какие явления произойдут на определенную дату?

· когда случится определенное явление?

Основные принципы и правила, используемые при разработке научного прогноза:

1. Взаимосвязанность и соподчиненность объекта прогнозирования, прогнозного фона и их элементов – «системность».
2. Согласование поисковых и нормативных прогнозов различной природы и периода упреждения – «согласованность».
3. Учет вариантов профиля прогноза и прогнозного фона – «вариантность».
4. Учет новых данных об объекте прогнозирования по мере их поступления – «непрерывность».
5. Достоверность, точность, обоснованность прогноза – «верифицируемость».
6. Превалирование эффективности использования прогноза для обоснования принятия решения над затратами на его разработку – «рентабельность».

Выбор метода или модели для прогнозирования, либо сочетания методов, а также приемов для выполнения операций зависит не только от объекта, но и от складывающейся на настоящее время ситуации, наличия доступных источников информации, количества материальных и человеческих ресурсов, инвестируемых в разработку, и пр. Ни один прогноз не может содержать сведения одновременно и о том, какие события произойдут, и о том, когда они произойдут. В случае с пользовательскими поисковыми запросами был произведен сравнительный анализ методов и моделей прогнозирования в разрезе соответствия перечисленным критериям, а также в рамках задач данной работы. На основании проведенного анализа были выбраны способы прогнозирования: 
· Статистические модели:
· Регрессионный анализ;
· Метод Хольта-Винтерса;
· Структурные модели:
· Нейронные сети.
Подробная сравнительная таблица представлена в «приложении Е».
1.4. Описание бизнес-процессов

Бизнес-процессы необходимо рассматривать в рамках двух типов компаний. Первый тип – компании партнеры. Это компании, непосредственно которым необходимо использование возможности прогнозирования пользовательских поисковых запросов, т.е. результаты работы разрабатываемой информационной системы. В данной части будет рассмотрен один из вариантов модели, описывающей деятельность компании – заказчика, а также выделена область деятельность, связанная с  потребностью в прогнозе пользовательских поисковых запросов. Это поможет для моделирования и проектирования собственной информационной системы с изначально заложенным учетом потребностей потенциальных заказчиков. 

Для обобщения задачи будет рассматриваться процесс взаимодействия компании партнера – рекламного Интернет-агентства с рекламодателем. Одной из целей компании партнера может быть предложение услуг по оптимизации web-ресурса рекламодателя для определенных ключевых слов. Другими словами, речь идет о предоставлении услуг для улучшения позиций ресурса рекламодателя в поисковой выдаче. Они могут заключаться в наборе различных действий – начиная с оптимизации информации на web-ресурсе рекламодателя и заканчивая манипуляциями ссылочной массы. Однако в контексте данной работы интерес представляет именно подбор ключевых слов и потенциальных поисковых запросов в зависимости от их прогнозируемого количества. Ключевые слова и поисковые фразы зависят от тематики рекламируемого ресурса и ряда прочих факторов, однако в рамках данной работы рассматривается именно возможность оценки сравнения, какой запрос наиболее выгоден для выбора в будущем. Это означает, что если речь идет о выборе между ключевыми словами для оптимизации рекламируемого ресурса: «свежие ягоды» и «ягоды свежие», необходимо давать оценку не столько соответствия конкретной тематике ресурса, сколько количеству поисковых запросов. Например, на первый запрос прогнозируется 50 тысяч запросов на следующий месяц, а на второй – всего лишь 15 тысяч. Разумно заметить, что оптимизация ресурса рекламодателя в этом случае целесообразно в контексте первого ключевого запроса. В любом случае выбор между различными ключевыми запросами делать необходимо по причине ограниченности ресурсов. 
По понятным причинам оптимизировать web-ресурсы для всех поисковых запросов невозможно.  Общая последовательность действий представлена на рисунке 1.2. По причине того, что у различных компаний может быть использованы различные решения для автоматизации данных процессов, а у некоторых и вовсе отсутствовать подобные решения, необходимо предоставлять возможности как ручного взаимодействия с системой (пользовательский интерфейс), так и реализовать программный интерфейс API.
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Рисунок 1.2. Последовательность действий компании-партнера

Компоненты разрабатываемой системы можно разделить следующим образом:

- Входы: цифры и характеристики для анализа, получаемые из открытых источников.
- Пользовательский ввод: входы, требующие ручного ввода пользователя, например, исследуемый запрос и регион.

- Выходы: трансформированные и преобразованные данные, на основе которых формируется отчет о данных прогноза.
В общем виде модель взаимодействие пользователя с информационной системой прогнозирования пользовательских поисковых запросов представлена диаграммой последовательностей на рисунке 1.3. Основным бизнес процессом является процесс формирования прогнозируемого значения на конкретный пользовательский поисковый запрос. Данный процесс полностью автоматизирован и содержит в себе ряд математических моделей, а также нейросетевую библиотеку. На вход данному процессу поступают статистические данные о количестве запросов по месяцам, а также данные о количестве упоминаний данного запроса в разрезе последних нескольких лет.
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Рисунок 1.3. Диаграмма последовательностей
После выполнения математических вычислений и автоматического проектирования и обучения нейросети производится самостоятельная оценка текущих прогнозов. В результате процесс возвращает диапазон возможных значений прогноза. В случае если вспомогательные процессы вернут оценку прогноза (например, пользователь оценил прогноз, либо через определенное время система сама дала оценку прогноза на основе проверки прогноза со временем), тогда оценка соответственно сохраняется в весах нейросети прогнозирующего процесса.

Управляющий бизнес процесс предоставляет возможность контролировать работу системы, а также вносить изменения различного рода, добавлять функционал, удалять функционал. На вход управляющему процессу поступают архивная информация – «логи», характеризующая функционирование системы, оценку загруженности системы, а также качество прогнозов. Кроме этого у управляющего процесса есть доступ ко всем модулям системы, к исходному коду. В рамках управляющего процесса можно вносить изменения, корректировать исходный код.  
Вспомогательные процессы контролируют загруженность системы, производят балансировку работы, а также предоставляют интерфейсы взаимодействия системы с пользователями.
Практически все бизнес-процессы разрабатываемой информационной системы связаны с программной реализацией и должны быть максимально автоматизированы и должны в функционировать с минимальным вмешательством человека для минимизации человеческого фактора.
1.5. Анализ основных характеристик существующих решений

Существует ряд аналогов разрабатываемой информационной системы. Часть из них носит только демонстрационный характер и не доступно для коммерческого использования в открытом доступе. Первое решение – Google Trends [14]. Данный web-сервис предоставляет возможность получения прогноза на популярные запросы (более 100 тысяч запросов в месяц) на месяц вперед. В реализации данного решения участвуют, в том числе технологии машинного обучения. Однако использование прогнозов в коммерческих целях (обращение пользователя регулируются определенными квотами на количество запросов) возможно только при приобретении дорогостоящей поисковой лицензии Google [7]. 

У компании Google существует сервис Flu Trends [13], демонстрирующий возможности компании прогнозирования того или иного явления на основе количества определенных пользовательских запросов. 

Как утверждается специалистами компании Google, определенные пользовательские поисковые запросы могут быть показателями вирусной активности гриппа в заданное время. Сервис Google Flu Trends использует в своей работе сводные и агрегированные данные о запросах пользователей для того, чтобы оценивать ситуацию распространения гриппа в мире. Каждую секунду миллионы пользователей во всем мире ищут в сети Интернет информацию о здоровье. Специалисты компании Google обнаружили тесную взаимосвязь (подтвержденную математически) между количеством пользователей, которые интересуются гриппом, а также числом непосредственно заболевших гриппом. 
Разумеется, человек, который ищет информацию, связанную со словом "грипп", совсем не обязательно действительно болен, но скомбинировав весь массив подобных запросов, можно обнаружить общую тенденцию. Количество поисковых запросов было сравнено с наблюдениями обычных систем эпидемиологического контроля. Данное сравнение выявило факт того, что некоторые термины особенно распространены во время пика заболеваемости. Рассчитав соответствующие коэффициенты, насколько часто используются те или иные запросы, можно сделать оценку масштабов распространения вирусного заболевания гриппа в разрезе стран, регионов. Результаты вычислений специалистов Google были опубликованы в журнале [7]. 
Соотношение данных о количестве запросов (в рамках массива запросов, умноженных на соответствующие коэффициенты), а также данных санитарно эпидемиологических станций относительно распространения вируса гриппа представлены на рисунке 1.4.
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Рисунок 1.4. Соотношение оценки Google и реального распространения вируса гриппа в США

В опубликованной статье [7] утверждается, что можно спрогнозировать распространение вируса гриппа на Земле еще до того, как люди будут искать соответствующую информацию в поисковых системах.
Глава 2. Разработка информационной системы
Открытые стандарты информационных технологий обеспечивают относительно высокую гибкость системы с минимальными затратами. Разумеется, следует понимать, что использование информационных технологий с открытыми стандартами, а также свободно - распространяемое программное обеспечение само по себе не безопасно, так как данные решения могут быть в зоне риска по причине доступности информации о структуре технологии. 

Для реализации информационной системы прогнозирования пользовательских запросов было выбраны следующие компоненты:

1. Web - сервер приложений Apache 2.2.

2. Сервер балансировки нагрузки NginX Load Balancer 1.4.

3. Сервер баз данных MySQL 5.5.

4. Web – интерфейс работы с базами данных MySQL – PhpMyAdmin 4.1.

5. Операционная система Linux.

Балансировка нагрузки NginX Load Balancer 1.4 позволяет распараллелить исполняемый код для оптимизации вычислительных затрат, что представлено на рисунке 2.1. 
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Рисунок 2.1. «Балансировщик» нагрузки NginX Load Balancer 1.4.

Все компоненты распространяются по бесплатной лицензии GNU GPL и лицензии MIT. Для непосредственного программирования был выбран язык программирования PHP версии 5.4. Выбранные компоненты в совокупности позволяют максимально эффективно настраивать удаленный web-сервер для выполнения поставленных вычислительных задач автоматизации. Более подробно используемые модули описаны в техническом задании в «приложении А» в разделе 2.3. 
Для реализации модулей сбора статистических данных используется кроссплатформенная служебная программа командной строки cURL. Вызов данной программы возможен напрямую из php-кода, что позволяет информационной системе взаимодействовать с множеством серверов по множеству различных протоколов с синтаксисом URL. Другими словами работа с cURL позволяет загружать данные из открытых источников, например, статистика поисковых запросов из «WordStat Yandex» и «Google Trends». В упрощенном виде реализация информационной системы можно представить в следующем виде, реализация на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2. Общая схема работы информационной системы

В дальнейшем после сбора информации и при доступности свободных ресурсов вызываются функции обработки данных, регрессионный анализ, анализ временных рядов, а также подход, связанный с нейросетевыми технологиями. 

2.1. Сбор статистики

Сбор статистики осуществляется с помощью менеджера загрузок cURL по заранее известным источникам данных. Обращение производится итерационно через каждые несколько минут в течение суток, пока данные не будут получены, либо не будет получена ошибка. Инструментарий для  обработки дубликатов и противоречий включен в комплекс средств информационной системы обработки данных, структурирования загружаемой информации. При обработке противоречий и дубликатов необходимо учитывать специфику предметной области. В рамках данной работы над пользовательскими поисковыми запросами, при загрузке статистики необходимо контролировать корректность данных, соответственно исследуемому пользовательскому запросу, дате, локации количества запросов. Это позволяет избежать потери информации из-за неправильной интерпретации дублирующих и противоречивых записей, а также избежать избыточности информации. Для избегания противоречий и дубликатов записей было использовано в том числе и присваивание времени обработки и процента соответствия прочим записям в системе в виде отдельных атрибутов.
Трансформация данных – комплекс методов и алгоритмов, направленных на оптимизацию представления и форматов данных с точки зрения решаемых задач и целей анализа. Трансформация  данных не ставит целью изменить информационное содержание данных. Ее задача – представить эту информацию в таком виде, чтобы она могла быть использована наиболее эффективно [8]. 

Трансформация данных в аналитическом приложении непосредственно перед выполнением анализ, когда его цели и   методы ясны, позволяет аналитику наилучшим образом подготовить данные, выделить и подчеркнуть в них необходимую информации для наиболее эффективного ее использования. 

2.1.1. Сбор данных о количестве поисковых запросов

Сбор данных о количестве поисковых запросов осуществляется путем формирования HTTP GET запроса к web-серверам Google Trends. Результирующий набор данных, как правило, представлен в формате json. Стандартными функциями языка программирования php версии 5.4 есть возможность конвертировать json-массив в php-массив, после чего полученные данные заносятся в базу данных MySQL.

2.1.2. Сбор данных о количестве упоминаний запросов в новостях

В качестве источников данных для сбора статистики о количестве упоминаний в новостях использовались агрегаторы новостных «rss-каналов», таких как «Яндекс-Новости» и «Feedly». В указанных каналах информационная система производит перебор основных новостных лент по категориям новостей и производит оценку, насколько часто встречаются полные соответствия исследуемому пользовательскому запросу, при наличии частых упоминаний для прогноза кроме метода Хольта-Винтерса подключается расчет тренда с помощью регрессионного анализа.
2.2. Реализация методов прогнозирования
Для реализации методов прогнозирования были использованы библиотеки нейронных сетей FANN, а также запрограммированы метод регрессионного анализа и метод Хольта-Винтерса. Подробнее с реализацией исходного кода можно ознакомиться в листинге исходного кода «приложении Б».
Результаты расчетов линейной, полиномиальной регрессии, а также метода Хольта-Винтерса и нейронных сетей сохраняется в базе данных информационной системы и выводится на экран пользователя в виде сводной таблицы результатов работы системы. 
Для получения наилучших оценок расчета полиномиальной регрессии проверяется выполнение предпосылок – условий Гаусса-Маркова. Коэффициенты рассчитываются методом наименьших квадратов. 
В случае выявления частого употребления искомого поискового запроса в новостях за последние 2 месяца; кроме метода Хольта-Винтерса и регрессионного анализа производится расчет посредством нейронных сетей. На входы нейронной сети подаются нормированные данные о количестве запросов по поисковому запросу за последние 5 месяцев, а также частота цитирования искомого запроса в новостях за последние 2 месяца. Для автоматического проектирования используется один внутренний слой, в котором количество нейронов равняется больше на один, чем входных нейронов; с одним выходным нейронном выдающим нормированный показатель (от 0 до 1), означающий прогноз – на сколько процентов изменится будущий показатель. При обучении используется инициализация «весов» с помощью функции  «сигмоиды», а также обучение посредством алгоритма «обратного распространения ошибки». В случае  неудачного обучения – соответствующее сообщение выводится пользователю  
2.3. Проектирование схемы баз данных
Основная цель базы данных – экономия ресурсов информационной системы, а именно сокращение количества вычислений для прогнозирования. Данные полученные в ходе анализа и прогноза для запроса «А» будут храниться в системе и при повторном вызове обработки запроса «А», пользователь получит уже хранимый в базе данных результирующий набор. Для функционирования системы была спроектирована и нормализована до третей нормальной формы база данных, содержащая 15 таблиц. Схема базы данных представлена на рисунке 2.3. 
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Рисунок 2.3. Схема базы данных

Спроектированная база данных содержит 6 справочников, а также две вспомогательные таблицы для связи «многие-ко-многим». Примеры кода, функций, взаимодействующих в приложении и производящие расчеты представлены в «приложении Б».

В базу данных включены следующие разделы:

· информация о поисковом запросе;
· информация о прогнозе;
· информация о клиенте информационной системы;
В базе данных будут следующие поля:

1. «Поисковый запрос» - слово или словосочетание (несколько слов) исследуемые в рамках работы информационной системы прогнозирования пользовательских поисковых запросов; поле имеет строковый тип - список ключей, ссылающихся на отдельные слова.
2. «Слово в поисковом запросе» - каждое отдельное слово из поискового запроса пользователя, в совокупности составляют подмножество запросов пользователей; поле имеет строковый тип - «STRING».
3. «Статус поискового запроса» - вспомогательное дополнительное поле; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
4. «Статус слова в поисковом запросе» - вспомогательное дополнительное поле; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
5. «Количество запросов по заданному поисковому запросу» - числовое поле, которое показывает, сколько запросов было по заданному ключевому запросу - тип «INTEGER»;
6. «Дата количества запросов по заданному поисковому запросу» - поле для определения даты фиксирования количества запросов; тип поля «DATETIME».
7. «Источник данных количества запросов по заданному поисковому запросу» - определенный источник данных («Google Trends», либо «Яндекс WordStat»), тип поля – ссылка на ключ в таблице справочнике источников статистики.
8. «Тип источника данных» - вспомогательное поле характеризующее тип источника данных, предназначено для определения методов и интерфейсов работы с определенным источником статистических данных.
9. «Версия источника данных» - поле, указывающее версию источника статистических данных для контроля версий программных интерфейсов (учет обновления API); тип поля - «STRING».
10.  «Статус источника данных» - вспомогательное дополнительное поле; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
11.  «Предсказанное значение по заданному поисковому запросу» - числовой показатель, обозначающий результат прогноза по заданному поисковому запросу; тип поля - «INTEGER»;
12.  «Дата создания прогноза» - поле обозначающее время и дату, когда был сформирован прогноз по поисковому запросу; тип поля - «DATETIME».
13.  «Дата последнего обновления прогноза» поле обозначающее время и дату, когда было последнее обновление прогноза по поисковому запросу; тип поля - «DATETIME».
14.  «Статус прогноза» - вспомогательное дополнительное поле; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
15.  «Погрешность прогноза» - поле, обозначающее ожидаемую погрешность прогноза (в процентах); тип поля - «TINYINT».
16. «Статус ошибки прогноза» - вспомогательное дополнительное поле; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
17.  «Клиент» - ключ, идентифицирующий пользователя, который обращается к информационной системе для прогнозирования запросов; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
18.  «Количество действий клиента» - вспомогательное дополнительное поле, учитывает количество действий пользователя в рамках информационной системы; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
19.  «Статус клиента» - вспомогательное дополнительное поле; поле имеет числовой тип - «INTEGER».
20.  «Запрос клиента» - вспомогательное дополнительное поле, связывающее пользователей информационной системы с проанализированными ими поисковыми запросами.

21.  «Дата запроса клиента» вспомогательное дополнительное поле, которое хранит дату и время запроса пользователя к системе; тип поля «DATETIME».

2.4. Разработка экранных форм

Для тестирования разработанной информационной системы была реализована экранная форма для обработки запроса и вывода результатов работы системы. Результат работы системы представлен на рисунке 2.4.
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Рисунок 2.4. Результаты работы информационной системы

Для визуализации результатов работы информационной системы, а также для возможности экспорта результатов использовался формат данных json. Данный формат позволяет передавать данные на клиента, который в свою очередь может их обрабатывать и визуализировать на своей стороне, тем самым снижая нагрузку на серверы информационной системы. 
Для визуализации полученных результатов использовались библиотеки «Amcharts», позволяющие отображать данные формата json с помощью языка javascript в виде графиков на клиентском устройстве. 
Визуализация данных – одно из востребованных средств, при решении большинства задач анализа данных и прогнозирования. Визуализация информации, связанной с машинным обучением, а именно нейронными сетями предоставляет возможность наглядно и быстро оценить процесс проектирования, обучения, сходимости модели нейронной сети и пр. 
В ходе разработки информационной системы были реализованы следующие типы визуализации. 

•
Общего назначения, в информационной системе применяются для визуальной оценки качества и характера данных, распределения значений признаков, статистических характеристик пользовательских поисковых запросов и т.д. 

•
Оценка качества результатов; в информационной системе позволяет оценить характеристики прогнозирования,  в том числе точность, эффективность, достоверность результатов и т.п., что отображается в разделе «Статистика» информационной системы.
•
Интерпретация результатов анализа – служит для представления конечных результатов анализа в виде наиболее удобном с точки зрения интерпретации для пользователя. 

2.5. Тестирование и отладка информационной системы
Тестирование и отладка информационной системы произведена в рамках набора тестов входных и выходных тестов. В первую проверка работоспособности информационной системы связана со штатными защитами от различного рода sql-injection, а также ограничения большого количества запросов от одного пользователя (фильтрация ddos-атак). Кроме того, в проверки включены тесты на входные данные на длину наборов: «ноль», «один» и «много». Это означает, что произведена попытка ввести пустые входные данные. Кроме всего прочего имеет смысл проверить длину вводимых строк больше и меньше 255, так как в реализации, непосредственно, осуществляется заполнение некоторого частей текста для дальнейшей обработки. Подробный список тестов представлен в «приложении В».

Заключение

В условиях стремительного увеличении уровня конкуренции организации, сфера деятельности которых прямо или косвенно связана с предоставлением рекламных услуг в сети Интернет, могут получить преимущества за счет минимизации лишних затрат на дорогостоящие исследования предпочтений пользователей. В дальнейшем возможность прогнозирования пользовательских поисковых запросов может позволить заранее подготавливать предложение заведомо необходимое пользователям. 
В ходе выполнения работы были исследованы источники информации относительно пользовательского поиска в сети Интернет, выявлены основные методы и подходы для составления корректных прогнозов, составлен их сравнительный анализ в рамках темы выпускной квалификационной работы. 
В результате выполнения выпускной квалификационной работы была спроектирована и разработана информационная система прогнозирования пользовательских поисковых запросов. Были реализованы механизмы сбора статистических данных посредством cURL из «Google Trends», а также «Яндекс новости».  Кроме этого были реализованы механизмы «балансировки» нагрузки на информационную систему, запрограммированы методы анализа временных рядов – метод Хольта-Винтерса, полиномиальная регрессия, а также автоматическое проектирование и обучение нейронной сети. Также было произведено тестирование и отладка информационной системы.
Если говорить о перспективах развития данного направления, следует отметить, что проблема прогнозирования пользовательского ввода является одним из частных случаев более сложных задач, связанных с семантическим анализом. Необходимо также пользовательский поиск в сети Интернет не равен какого-либо рода спросом всех людей в принципе. С одной стороны еще далеко не все люди на Земле пользуются сетью Интернет, однако взаимосвязи поведения, интересов все же существуют. Главное преимущество анализа пользовательских поисковых запросов – отсутствие необходимости в некоторых случаях производить реальные и дорогостоящие маркетинговые и социологические исследования.
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1. Термины, используемые в техническом задании

Браузер - программа-клиент (Internet Explorer, FireFox, Opera, Safari, Chrome и т.п.), предоставляющая пользователю возможности навигации по сайтам, просмотру сайтов и скачивания файлов.

Хостинг - сервер для размещения ИС в сети Интернет.

Домен - адрес ИС в сети Интернет.
ИС – информационная система, набор web-страниц, php-скриптов, объединенных общей тематикой, графическим оформлением, навигацией и ссылками. ИС является информационной единицей, доступной для просмотра пользователям через интернет. ИС содержит в совокупности с интерфейсами механизмы программной части для функционирования.
Web-страница - HTML-документ ИС, генерируемый на web-сервере, который отображается браузером пользователя и имеющий уникальный URL-адрес.
Php-скрипт – программа, выполняемая на web-сервере.
Содержимое ИС - текстовая, графическая или табличная информация,  размещаемая в ИС, без учета оформления страниц.

Структура ИС - иерархическое дерево web–страниц ИС. Страницы ИС привязаны к разделам и подразделам. Вся совокупность разделов, подразделов и связанных с ними страниц и образует структуру ИС.

Главная страница ИС - первая страница, которую видит пользователь при входе в ИС (при вводе доменного имени ИС в адресную строку браузера).

Внутренняя страница ИС - любая другая страница, кроме главной страницы ИС.
Дамп базы данных ИС - полная копия структуры и всей информации БД, необходимой для функционирования web-системы.

Верстка страницы - процесс формирования html страницы, состоящей из программного кода на языках html, javascript, стилей оформления  и подгружаемых картинок и фонов, на которые специальным образом разбивается макет, в соответствии с дизайном.

2. Общие сведения

2.1. Полное и краткое наименования информационной системы
Полное наименование системы – «Информационная система «Прогнозирование пользовательских поисковых запросов».

Краткое наименование системы – «Система», «ИС».

2.2. Наименование предприятия Заказчика ИС и его реквизиты
Заказчик –  НИУ ВШЭ - Пермь.

Адрес:  614070 г. Пермь, ул. Студенческая, 38. Тел. +7 (342) 282-57-52.

2.3. Перечень документов, на основе которых создается ИС

· договор от «06» мая 2014 г № 5 и приложения к договору между Заказчиком и Исполнителем;

· Техническое задание

· переписка между Сторонами.

2.4. Плановые сроки начала и окончания работ по созданию ИС

Сроки исполнения: 13.05.14 – 16.06.14. 

Таблица А. 1.Этапы и сроки исполнения работ по созданию веб-ресурса

	Этапы работ
	1 неделя: 13 – 19 мая
	2 неделя: 20 - 26 мая
	3 неделя: 27 – 02 июня
	4 неделя: 03 – 09 июня
	5 неделя: 10 – 16 июня
	Ответственный

	Подготовительные работы
	
	
	
	
	
	Евстафьев Е.О.

	Проектирование
	
	
	
	
	
	Евстафьев Е.О.

	Разработка концепции дизайна
	
	
	
	
	
	Евстафьев Е.О.

	Программирование
	
	
	
	
	
	Евстафьев Е.О.

	Наполнение и доработка
	
	
	
	
	
	Евстафьев Е.О.

	Тестирование, отладка проекта
	
	
	
	
	
	Евстафьев Е.О.


2.5. Основные сведения о предприятии Заказчика

Государственный университет – Высшая школа экономики создан Правительством России при содействии Комиссии Европейского Союза и Правительства Франции в ноябре 1992 года. С 2008 года вуз находится в ведении Правительства Российской Федерации. В октябре 2009 года Государственному университету – Высшей школе экономики (ГУ-ВШЭ) присвоена категория «Национальный исследовательский университет».  

Сегодня на факультетах экономики, менеджмента и бизнес-информатики учатся 1109 студентов, из них 922 – по направлениям бакалавриата и 187 – по программам магистратуры.
3. Назначение и цели создания ИС

3.1. Назначение ИС

Основным назначением ИС является реализация возможности предоставления прогнозов относительно количества пользовательских поисковых запросов относительно заданного запроса. Это источник полезной информации и инструмент как для бизнеса, так и для исследователей в области социологии и маркетинга. Создание ИС, публикация результатов и принципов работы ИС должна помочь представителям современного рекламного бизнеса снизить затраты на маркетинговые исследования.

3.2. Цель создания ИС

Целью создания ИС является обеспечение организаций актуальной информацией, повышение эффективности деятельности в сфере оптимизации рекламных компаний и web-ресурсов в сети Интернет.
3.3. Целевая аудитория ИС

Целевая аудитория ИС представлена следующими группами пользователей:

· Физические лица, прямо или косвенно связанные с бизнесом в сети Интернет;
· Юридические лица, а именно средние и крупные компании, работающие в сети Интернет,
· Маркетологи и социологи - для анализа поведения потребителей, сегмента рынка и сбора статистической информации.
3.4. Основные задачи ИС

ИС должна обеспечивать реализацию следующих задач:

1) Информационная: 

ИС должна иметь возможность предоставлять пользователям доступ к информации: 

· о прогнозе на запрашиваемый пользовательский поисковый запрос, если существуют в наличии свободные ресурсы;
· визуализирующие найденные закономерности;
· возможность экспорта исследуемой информации;
· контактная информация.
2) Учебно-методическая: 

· описание принципов работы ИС, а также публиковать найденные закономерности.
4. Требования к ИС

4.1. Общие технические требования
ИС должна быть спроектирована и разработана на основе использования актуальных Интернет-технологий. Компоненты системы должны быть свободно распространяемой и регулярно обновляемой. Для реализации информационной системы прогнозирования пользовательских запросов выбраны следующие компоненты:

6. Web - сервер приложений Apache 2.2.

7. Сервер балансировки нагрузки NginX Load Balancer 1.4.

8. Сервер баз данных MySQL 5.5.

9. Web – интерфейс работы с базами данных MySQL – PhpMyAdmin 4.1.

10. Операционная система Linux.

Для непосредственного программирования выбран язык программирования PHP версии 5.4.
4.2. Доменное имя ИС и web-серверы
Доменное имя сайта пользовательского интерфейса ИС и web-сервера приобретаются Исполнителем у третьего лица, на основе рекомендаций Заказчика и по согласованию с ним. Имя не  обязательно должно быть «мнемоничным» и может быть в формате ip-адреса.
4.3. Требования к стилистическому оформлению пользовательского интерфейса ИС

Стилистическое оформление пользовательского интерфейса ИС должно быть согласовано с требованиями заказчика и содержать в себе элементы общего стиля дизайна – неделового. 
4.4. Требования к графическому дизайну пользовательского интерфейса ИС

· Предпочтительные цвета при разработке пользовательского интерфейса ИС: белый фон, спокойные оттенки оранжевого, серого, черного, голубого цветов;
· Без использования flash, музыки и т.д. (Flash можно использовать только для баннеров, видео или в портфолио для демонстрации работ).
4.5. Требования к шрифтовому оформлению пользовательского интерфейса 
· Основными шрифтовыми гарнитурами корпоративного стиля являются гарнитуры Verdana, Tahoma, Аrial, Times New Roman. Замена шрифтов из соответствующей группы пользовательского интерфейса ИС не должна приводить к визуальному искажению текста;
· Шрифты, используемые для оформления графических  и текстовых материалов пользовательского интерфейса ИС, не должны противоречить корпоративному стилю;
· Размер (кегль) шрифтов должен не менее 14 пунктов. 
4.6. Требования к средствам просмотра пользовательского интерфейса ИС

Пользовательский интерфейс ИС должен обеспечивать корректное отображение данных в следующих браузерах:

· Internet Explorer (версия 5 и выше);
· Mozilla Firefox (версия 1.0 и выше);
· Google Chrome (версия 8 и выше)
· Opera (версия 8.0 и выше).
4.7. Требования к контенту и наполнению ИС

Разработка, верстка информационного содержимого пользовательского интерфейса ИС должна производиться силами Исполнителя при участии (согласовании) Заказчика. При необходимости, Заказчик предоставляет все необходимые Исполнителю текстовые и графические материалы, а также комментарии, касающиеся их содержания, объема, оформления и размещения. 

4.8. Требования к компоновке страниц пользовательского интерфейса ИС
Компоновка страниц пользовательского интерфейса ИС должна обеспечивать автоматическое масштабирование страниц в зависимости от ширины рабочего поля клиентского браузера. Минимальное разрешение экрана, при котором необходимо обеспечить полноценное отображение страниц, должно быть не менее 800x600. Также пользовательский интерфейс ИС должен соответственно отображаться при разрешении экрана 1024х768 и выше.

4.9. Требования к функциональности web-сервера
Web-сервер должен обеспечивать возможности администрирования содержимого:

· управления содержанием и структурой ИС через протокол ftp;
· осуществления сбор статистики использования web-сервера – «логи».
4.10. Программирование ИС
Информационная система разрабатывается с помощью: 

1. Web - сервер приложений Apache 2.2;
2. Сервер балансировки нагрузки NginX Load Balancer 1.4;
3. Сервер баз данных MySQL 5.5;
4. Web – интерфейс работы с базами данных MySQL – PhpMyAdmin 4.1;
5. Операционная система Linux.

4.11. Язык ИС
1. Русский.

2. Английский.
4.12. Материалы ИС
Все материалы, размещаемые на пользовательском интерфейсе ИС в процессе разработки (тексты и прочее содержимое), предоставляются Заказчиком Исполнителю в цифровом откорректированном виде на начальном этапе работы над пользовательским интерфейсом ИС. 
5. Общая структура ИС
· Web-страница для ввода исследуемого запроса;

· Информация об API;
· Статистика ИС и архив результатов работы ИС;

· Контактная информация.
6. Порядок сдачи-приемки работ

Промежуточные и окончательные результаты проводимой разработки принимаются представителями Сторон. По результатам приемки составляется соответствующий Акт. Для проверки качества выполнения работ по ИС Заказчик использует визуальный контроль и производится серия тестов с отслеживанием функциональности всех модулей ИС.

После подписания акта приемки работ согласно Договору Исполнитель передает Заказчику все пароли, обеспечивающие полный доступ к ИС. Дальнейшую поддержку Заказчик осуществляет самостоятельно.

7. Перечень и комплектность результатов работ, подлежащих приемке Заказчиком по этапам и работе в целом

Таблица А.2. Перечень и комплектность результатов работ, подлежащих приемке заказчиком по этапам и работе в целом 

	№ п/п
	Этап работы
	Содержание
	Сроки исполнения, раб. Дней

	1
	2
	3
	4

	1
	Проектирование
	- Разработка структуры ИС
	1

	
	
	- Описание требований к дизайну
	1

	
	
	- Определение сроков работы
	1

	
	
	- Подписание договоров и ТЗ
	1

	
	
	Итого:
	4

	2
	Программирование
	- настройка модулей сбора данных
	3

	
	
	- настройка модулей обработки данных
	5

	
	
	- верстка типовых страниц
	2

	
	
	Итого:
	10

	3
	Отработка ИС
	- наполнение ИС информацией
	4

	
	
	- тестирование и отладка
	5

	
	
	- размещение на хостинге
	1

	
	
	Итого:
	10

	4
	Оптимизация
	Выполнение оптимизации кода
	5

	5
	Сдача работ
	Сдача работ Заказчику, акт приемки/сдачи
	1

	
	Итого
	
	30

	
	

	От Заказчика

Доцент кафедры информационных технологий в бизнесе 

______________/Шелепаева А.Х./
	От Исполнителя

______________/Евстафьев Е.О./


Приложение Б. Листинг основных функций
Листинг Б.1. Листинг линейной регрессии
1
/*

2
  linear regression function

3
  @param $x array x-coords

4
  @param $y array y-coords

5
  @returns array() m=>slope, b=>intercept

6
*/

7
function linear_regression($x, $y) {

8


9
  // calculate number points

10
  $n = count($x);

11
  

12
  // ensure both arrays of points are the same size

13
  if ($n != count($y)) {

14


15
  trigger_error("Num of elems in coord arrs dont match.", E_USER_ERROR);

16
  

17
  }

18


19
  // calculate sums

20
  $x_sum = array_sum($x);

21
  $y_sum = array_sum($y);

22


23
  $xx_sum = 0;

24
  $xy_sum = 0;

25
  

26
  for($i = 0; $i < $n; $i++) {

27
  

28
    $xy_sum+=($x[$i]*$y[$i]);

29
    $xx_sum+=($x[$i]*$x[$i]);

30
    

31
  }

32
  

33
  // calculate slope

34
  $m = (($n * $xy_sum) - ($x_sum * $y_sum)) / (($n * $xx_sum) - ($x_sum * $x_sum));

35
  

36
  // calculate intercept

37
  $b = ($y_sum - ($m * $x_sum)) / $n;

38
    

39
  // return result

40
  return array("m"=>$m, "b"=>$b);

41


42
}
Листинг Б.2. Листинг полиномиальной регрессии
1
/* Name: PolynomialRegression.php                                          */

2
/* Uses: Calculates and returns coefficients for polynomial regression.    */

3
/**

4
 * Polynomial regression.

5
 *

6
 * <p>

7
 * Used for calculating polynomial regression coefficients.  Useful for

8
 * linear and non-linear regression, and polynomial curve fitting.

9
 *

10
 * @package PolynomialRegression

11
 * @author Andrew Que ({@link http://www.DrQue.net/})

12
 * @copyright Copyright (c) 2009, 2012-2013, Andrew Que

13
 * @license http://opensource.org/licenses/gpl-license.php GNU Public License

14
 * @version 1.0

15
 */

16


17
/**

18
 * Used for calculating polynomial regression coefficients and interpolation using

19
 * those coefficients.  Useful for linear and non-linear regression, and polynomial

20
 * curve fitting.

21
 *

22
 * Note: Requires BC math to be compiled into PHP.  Higher-degree polynomials end up

23
 * with very large/small numbers, requiring an arbitrary precision arithmetic.  Make sure

24
 * to set "bcscale" as coefficients will likely have decimal values.

25
 *

26
 * Quick example (1st degree polynomial):

27
 *

28
 * <code>

29
 * $regression = new PolynomialRegression( 2 );

30
 * // ...

31
 * $regression->addData( $x, $y );

32
 * // ...

33
 * $coefficients = $regression->getCoefficients();

34
 * // ...

35
 * $y = $regression->interpolate( $coefficients, $x );

36
 * </code>

37
 *

38
 *

39
 * @package PolynomialRegression

40
 */

41
class PolynomialRegression

42
{

43
  private $X_Powers;

44
  private $XY_Powers;

45
  private $degree;

46
  private $forcedValue;

47


48
  /**

49
   * Constructor

50
   *

51
   * Create new class.

52
   * @param int $degree Degree + 1 of polynomial.

53
   */

54
  public function __construct( $degree = 3 )

55
  {

56
    $this->degree = $degree;

57
    $this->reset();

58


59
  } // __construct

60


61
  /**

62
   * Reset data.

63
   *

64
   * Clear all internal data and prepare for new calculation.

65
   * Must be called *after* setDegree if degree is changed.

66
   */

67
  public function reset()

68
  {

69
    $this->forcedValue = array();

70
    $this->X_Powers = array();

71
    $this->XY_Powers = array();

72


73
    $squares = ( $this->degree - 1 ) * 2;

74


75
    // Initialize power arrays.

76
    for ( $index = 0; $index <= $squares; ++$index )

77
    {

78
      $this->X_Powers[ $index ] = 0;

79
      $this->XY_Powers[ $index ] = 0;

80
    }

81


82
  } // reset

83


84
  /**

85
   * Set degree.

86
   *

87
   * This is the maximum degree polynomial function that will be

88
   * calculated.  Note that the request for coefficients can be lower

89
   * then this value.  If degree is higher, data must be reset and

90
   * added again.

91
   * @param int $degree Max degree

92
   */

93
  public function setDegree( $degree )

94
  {

95
    $this->degree = $degree;

96


97
  } // setDegree

98


99
  /**

100
   * Set a forced coefficient.

101
   *

102
   * Force a coefficient to be assumed a specific value for the calculation.

103
   * Most often used to force an offset of zero, but can be used to set any

104
   * known coefficient for a set of data.

105
   * @param int $coefficient Which coefficient to force.

106
   * @param int $value Value to force this coefficient.

107
   */

108
  public function setForcedCoefficient( $coefficient, $value )

109
  {

110
    $this->forcedValue[ $coefficient ] = $value;

111


112
  } // setForcedCoefficient

113


114
  /**

115
   * Add data.

116
   *

117
   * Add a data point to calculation.

118
   * @param float $x Some real value.

119
   * @param float $y Some real value corresponding to $x.

120
   */

121
  public function addData( $x, $y )

122
  {

123
    $squares = ( $this->degree - 1 ) * 2;

124


125
    // Remove the effect of the forced coefficient from this value.

126
    foreach ( $this->forcedValue as $coefficient => $value )

127
    {

128
      $sub = bcpow( $x, $coefficient );

129
      $sub = bcmul( $sub, $value );

130
      $y = bcsub( $y, $sub );

131
    }

132


133
    // Accumulate new data to power sums.

134
    for ( $index = 0; $index <= $squares; ++$index )

135
    {

136
      $this->X_Powers[ $index ] =

137
        bcadd( $this->X_Powers[ $index ], bcpow( $x, $index ) );

138


139
      $this->XY_Powers[ $index ] =

140
        bcadd

141
        (

142
          $this->XY_Powers[ $index ],

143
          bcmul( $y, bcpow( $x, $index ) )

144
        );

145
    }

146


147
  } // addData

148


149
  /**

150
   * Get coefficients.

151
   *

152
   * Calculate and return coefficients based on current data.

153
   * @param int $degree Integer value of the degree polynomial desired.  Default

154
   *                    is -1 which is the max degree set by class.

155
   * @return array Array of coefficients (as BC strings).

156
   */

157
  public function getCoefficients( $degree = -1 )

158
  {

159
    // If no degree specified, use standard.

160
    if ( $degree == -1 )

161
      $degree = $this->degree;

162


163
    // Build a matrix.

164
    // The matrix is made up of the sum of powers.  So if the number represents the power,

165
    // the matrix will look like this for a 4th degree polynomial:

166
    //     [ 0 1 2 3 4 ]

167
    //     [ 1 2 3 4 5 ]

168
    //     [ 2 3 4 5 6 ]

169
    //     [ 3 4 5 6 7 ]

170
    //     [ 4 5 6 7 8 ]

171
    //

172
    $matrix = array();

173
    for ( $row = 0; $row < $degree; ++$row )

174
    {

175
      $matrix[ $row ] = array();

176
      for ( $column = 0; $column < $degree; ++$column )

177
        $matrix[ $row ][ $column ] =

178
          $this->X_Powers[ $row + $column ];

179
    }

180


181
    // Create augmented matrix by adding X*Y powers.

182
    for ( $row = 0; $row < $degree; ++$row )

183
      $matrix[ $row ][ $degree ] = $this->XY_Powers[ $row ];

184


185
    // Add in the forced coefficients.  This is done by nulling the row and column

186
    // for each forced coefficient.  For example, a 3th degree polynomial

187
    // matrix with have the 2nd coefficient set to F:

188
    //       [ a b c d w ]      [ a 0 c d w ]

189
    //       [ b c d e x ]  ->  [ 0 1 0 0 F ]

190
    //       [ c d e f y ]      [ c 0 e f y ]

191
    //       [ d e f g z ]      [ d 0 f g z ]

192
    foreach ( $this->forcedValue as $coefficient => $value )

193
    {

194
      for ( $index = 0; $index < $degree; ++$index )

195
      {

196
        $matrix[ $index ][ $coefficient ] = "0";

197
        $matrix[ $coefficient ][ $index ] = "0";

198
      }

199


200
      $matrix[ $coefficient ][ $coefficient ] = "1";

201
      $matrix[ $coefficient ][ $degree ]      = $value;

202
    }

203


204
    // Determine number of rows in matrix.

205
    $rows = count( $matrix );

206


207
    // Initialize done.

208
    $isDone = array();

209
    for ( $column = 0; $column < $rows; ++$column )

210
      $isDone[ $column ] = false;

211


212
    // This loop will result in an upper-triangle matrix with the

213
    // diagonals all 1--the first part of row-reduction--using 2

214
    // elementary row operations: multiplying a row by a scalar, and

215
    // subtracting a row by a multiple of an other row.

216
    // NOTE: This loop can be done out-of-order.  That is, the first

217
    // row may not begin with the first term.  Order is tracked in the

218
    // "order" array.

219
    $order = array();

220
    for ( $column = 0; $column < $rows; ++$column )

221
    {

222
      // Find a row to work with.

223
      // A row that has a term in this column, and has not yet been

224
      // reduced.

225
      $activeRow = 0;

226
      while ( ( ( 0 == $matrix[ $activeRow ][ $column ] )

227
             || ( $isDone[ $activeRow ] ) )

228
           && ( $activeRow < $rows ) )

229
      {

230
        ++$activeRow;

231
      }

232


233
      // Do we have a term in this row?

234
      if ( $activeRow < $rows )

235
      {

236
        // Remember the order.

237
        $order[ $column ] = $activeRow;

238


239
        // Normalize row--results in the first term being 1.

240
        $firstTerm = $matrix[ $activeRow ][ $column ];

241
        for ( $subColumn = $column; $subColumn <= $rows; ++$subColumn )

242
          $matrix[ $activeRow ][ $subColumn ] =

243
            bcdiv( $matrix[ $activeRow ][ $subColumn ], $firstTerm );

244


245
        // This row is finished.

246
        $isDone[ $activeRow ] = true;

247


248
        // Subtract the active row from all rows that are not finished.

249
        for ( $row = 0; $row < $rows; ++$row )

250
          if ( ( ! $isDone[ $row ] )

251
            && ( 0 != $matrix[ $row ][ $column ] ) )

252
          {

253
             // Get first term in row.

254
             $firstTerm = $matrix[ $row ][ $column ];

255
             for ( $subColumn = $column; $subColumn <= $rows; ++$subColumn )

256
             {

257
               $accumulator = bcmul( $firstTerm, $matrix[ $activeRow ][ $subColumn ] );

258
               $matrix[ $row ][ $subColumn ] =

259
                 bcsub( $matrix[ $row ][ $subColumn ], $accumulator );

260
             }

261
          }

262
      }

263
    }

264


265
    // Reset done.

266
    for ( $row = 0; $row < $rows; ++$row )

267
     $isDone[ $row ] = false;

268


269
    $coefficients = array();

270


271
    // Back-substitution.

272
    // This will solve the matrix completely, resulting in the identity

273
    // matrix in the x-locations, and the coefficients in the last column.

274
    //   | 1  0  0 ... 0  c0 |

275
    //   | 0  1  0 ... 0  c1 |

276
    //   | .  .  .     .   . |

277
    //   | .  .  .     .   . |

278
    //   | 0  0  0 ... 1  cn |

279
    for ( $column = ( $rows - 1 ); $column >= 0; --$column )

280
    {

281
      // The active row is based on order.

282
      $activeRow = $order[ $column ];

283


284
      // The active row is now finished.

285
      $isDone[ $activeRow ] = true;

286


287
      // For all rows not finished...

288
      for ( $row = 0; $row < $rows; ++$row )

289
        if ( ! $isDone[ $row ] )

290
        {

291
          $firstTerm = $matrix[ $row ][ $column ];

292


293
          // Back substitution.

294
          for ( $subColumn = $column; $subColumn <= $rows; ++$subColumn )

295
          {

296
            $accumulator =

297
              bcmul( $firstTerm, $matrix[ $activeRow ][ $subColumn ] );

298
            $matrix[ $row ][ $subColumn ] =

299
              bcsub( $matrix[ $row ][ $subColumn ], $accumulator );

300
          }

301
        }

302


303
      // Save this coefficient for the return.

304
      $coefficients[ $column ] = $matrix[ $activeRow ][ $rows ];

305
    }

306


307
    // Coefficients are stored backward, so sort them.

308
    ksort( $coefficients );

309


310
    // Return the coefficients.

311
    return $coefficients;

312


313
  } // getCoefficients

314


315
  /**

316
   * Interpolate

317
   *

318
   * Return y point for given x and coefficient set.

319
   * @param array $coefficients Coefficients as calculated by 'getCoefficients'.

320
   * @param float $x X-coordinate from which to calculate Y.

321
   * @return float Y-coordinate (as floating-point).

322
   */

323
  public function interpolate( $coefficients, $x )

324
  {

325
    $degree = count( $coefficients );

326


327
    $y = 0;

328
    for ( $coefficentIndex = 0; $coefficentIndex < $degree; ++$coefficentIndex )

329
      $y =

330
        bcadd

331
        (

332
          $y,

333
          bcmul

334
          (

335
            $coefficients[ $coefficentIndex ],

336
            bcpow( $x, $coefficentIndex )

337
          )

338
        );

339


340
    return floatval( $y );

341


342
  } // interpolate

343


344
} // Class

Листинг Б.3. Метод Хольта-Винтерса
1
/* Triple exponential holt winters smoothing */

2


3
/**

4
* Smooth supplied timeline data 3 ways - overall, by trend and by season.

5
*

6
* @param array $data - 1d array of data

7
* @param int $season_length - the number of entries that represent a 'season'

8
* @param float $alpha - data smoothing factor

9
* @param float $beta - trend smoothing factor

10
* @param float $gamma - seasonality smoothing factor

11
* @param float $dev_gamma - smoothing factor for deviations

12
* @return array - the smoothed data

13
*/

14
function holt_winters($data,$season_length=7,$alpha=0.2,$beta=0.01,$gamma=0.01,
15
    $dev_gamma =0.1) {

16
    // Calculate an initial trend level

17
    $trend1 = 0;

18
    for($i = 0; $i < $season_length; $i++) {

19
        $trend1 += $data[$i];

20
    }

21
    $trend1 /= $season_length;

22
    

23
    $trend2 = 0;

24
    for($i = $season_length; $i < 2*$season_length; $i++) {

25
        $trend2 += $data[$i];

26
    }

27
    $trend2 /= $season_length;

28
    

29
    $initial_trend = ($trend2 - $trend1) / $season_length;

30
    

31
    // Take the first value as the initial level

32
    $initial_level = $data[0];

33
        

34
    // Build index

35
    $index = array();

36
    foreach($data as $key => $val) {

37
        $index[$key] = $val / ($initial_level + ($key + 1) * $initial_trend);

38
    }

39
    

40
    // Build season buffer

41
    $season = array_fill(0, count($data), 0);

42
    for($i = 0; $i < $season_length; $i++) {

43
        $season[$i] = ($index[$i] + $index[$i+$season_length]) / 2;

44
    }

45
    

46
    // Normalise season

47
    $season_factor = $season_length / array_sum($season);

48
    foreach($season as $key => $val) {

49
        $season[$key] *= $season_factor;

50
    }

51
    

52
    

53
    $holt_winters = array();

54
    $deviations = array();

55
    $alpha_level = $initial_level;

56
    $beta_trend = $initial_trend;

57
    foreach($data as $key => $value) {

58
        $temp_level = $alpha_level;

59
        $temp_trend = $beta_trend;

60
        

61
$alpha_level = $alpha*$value/$season[$key] + (1.0 - $alpha) * ($temp_level + $temp_trend);

62
$beta_trend = $beta * ($alpha_level - $temp_level) + ( 1.0 - $beta ) * $temp_trend;

63
        

64
$season[$key + $season_length]=$gamma*$value/$alpha_level+(1.0 - $gamma) * $season[$key];

65
        

66
        $holt_winters[$key] = ($alpha_level + $beta_trend * ($key + 1)) * $season[$key];

67
$deviations[$key] = $dev_gamma * abs($value - $holt_winters[$key]) + (1-$dev_gamma)

68
* (isset($deviations[$key - $season_length]) ? $deviations[$key - $season_length] : 0);

69
    }

70
    

71
    /* Could forecast a bit!

72
for($i = 1; $i <= $season_length; $i++) {

73
$holt_winters[$key + $i] = $alpha_level + $beta_trend * $season[$key + $i];

74
}

75
*/

76
    

77
    return array($holt_winters, $deviations);

78
}

Приложение В. Тесты

Таблица В.1. Тестирование классов входных и выходных данных

	Классы входных данных
	Тесты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Пользовательский ввод
	пустой ввод
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ввод запроса длиной более, чем 255 символов
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ввод одного слова
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ввод группы слов
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тестирование функционала
	Метод Хольта-Винтерса
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Полиномиальная регрессия
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 

	
	Нейронные сети
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	Классы выходных данных
	 

	Сообщение об ошибке пользовательского ввода
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Сообщение о нехватке данных для прогнозирования
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 

	Сообщение о нехватке данных для проектирования и обучения нейросети
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	Сообщение о нехватке свободных ресурсов информационной системы
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+

	Результат работы системы - прогноз
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Длина набора
	 

	Ноль
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Один
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Много
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


Таблица В.2. Описание тестов

	Тест
	Ввод
	Ожидаемый результат
	Реальный результат
	Соответствие

	1
	Пустой ввод
	Сообщение об ошибке пустоты ввода
	Сообщение об ошибке пустоты ввода
	+

	2
	Ввод запроса больше 255 символов
	Сообщение об ошибке длины ввода
	Сообщение об ошибке длины ввода
	+

	3
	Ввод одного слова в запросе
	Результирующий набор прогноза
	Результирующий набор прогноза
	+

	4
	Ввод группы слов в запросе
	Результирующий набор прогноза
	Результирующий набор прогноза
	+

	5
	Ввод группы "несвязных слов"
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	+

	6
	Ввод большой группы "несвязных слов"
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	+

	7
	Частый ввод запросов в систему (чаще 1ого раза в минуту на протяжении 5 минут)
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки свободных ресурсов
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки свободных ресурсов
	+

	8
	Ввод группы "несвязных слов"
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	+

	9
	Ввод большой группы "несвязных слов"
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	+

	10
	Частый ввод запросов в систему (чаще 1ого раза в минуту на протяжении 5 минут)
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки свободных ресурсов
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки свободных ресурсов
	+

	11
	Ввод группы "несвязных слов"
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	+

	12
	Ввод большой группы "несвязных слов"
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки данных
	+

	13
	Частый ввод запросов в систему (чаще 1ого раза в минуту на протяжении 5 минут)
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки свободных ресурсов
	Сообщение о невозможности прогноза в следствие нехватки свободных ресурсов
	+


Приложение Г. Примеры исходных статистических данных
	1
	// Data table response

	2
	google.visualization.Query.setResponse({"version":"0.6",

	3
	status:"ok","sig":"1662714180",

	4
	table:{"cols":[{"id":"date","label":"Date",

	5
	type:"date","pattern":""},{"id":"query0",

	6
	label:"html","type":"number",

	7
	pattern:""}],"rows":[{"c":[{"v":new Date(2004,0,1),

	8
	f:"January 2004"},{"v":95.0,"f":"95"}]},

	9
	{"c":[{"v":new Date(2004,1,1),

	10
	f:"February 2004"},{"v":100.0,"f":"100"}]},

	11
	{"c":[{"v":new Date(2004,2,1),

	12
	f:"March 2004"},

	13
	{"v":96.0,"f":"96"}]},{"c":[

	14
	{"v":new Date(2004,3,1),"f":"April 2004"},{"v":94.0,"f":"94"}]},

	15
	{"v":94.0,"f":"94"}]},

	16
	{"c":[{"v":new Date(2004,4,1),"f":"May 2004"},

	17
	{"v":89.0,"f":"89"}]},{"c":[{"v":new Date(2004,5,1),

	18
	f:"June 2004"},{"v":89.0,"f":"89"}]},

	19
	{"c":[{"v":new Date(2004,6,1),"f":"July 2004"},{"v":90.0,"f":"90"}]},

	20
	{"c":[{"v":new Date(2004,7,1),"f":"August 2004"},{"v":87.0,"f":"87"}]},

	21
	{"c":[{"v":new Date(2004,8,1),"f":"September 2004"},

	22
	2004"},{"v":88.0,"f":"88"}]},

	23
	{"v":88.0,"f":"88"}]},

	24
	{"c":[{"v":new Date(2004,10,1),"f":"November 2004"},{"v":84.0,"f":"84"}]},

	25
	{"c":[{"v":new Date(2004,11,1),"f":"December 2004"},{"v":81.0,"f":"81"}]},

	26
	{"c":[{"v":new Date(2005,0,1),

	27
	f:"January 2005"},{"v":81.0,"f":"81"}]},{"c":

	28
	[{"v":new Date(2005,1,1),"f":"February 2005"},

	29
	{"v":87.0,"f":"87"}]},{"c":[{"v":new Date(2005,2,1),"f":"March 2005"},

	30
	{"v":new Date(2013,7,1),"f":"August 2013"},{"v":24.0,"f":"24"}]},

	31
	{"c":[{"v":new Date(2013,8,1),

	32
	f:"September 2013"},{"v":26.0,"f":"26"}]},{

	33
	c:[{"v":new Date(2013,9,1),"f":"October 2013"},


Приложение Д. Сравнение методов и моделей прогнозирования
Таблица Д.1. Сравнение методов и моделей прогнозирования
	Критерии выбора прогноза
	Методы прогнозирования

	
	Интуитивные методы
	Формализованные методы

	
	Суждения
	Экспертная оценка простейших явлений
	Модели предметной области
	Модели временных рядов

	
	
	
	Фундаментальный анализ
	Практическая модель 
	Статистические модели
	Структурные модели

	Класс
	NN
	Краткое описание
	Описание или пример
	
	
	
	
	Регрессия
	Авто-регрессия
	Экспоненциальное сглаживание
	Нейтронные сети
	Цепи Маркова
	Классификационные деревья

	Цель прогноза
	1
	Технологическая цель прогноза
	С целью принятия конкретного управляющего решения
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	2
	Безадресная цель прогноза
	С целью увеличения наших знаний о возможных ситуациях
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+

	Форма прогноза
	3
	Конкретная (активная) форма
	Пример конкретной формы: “Будет ли завтра дождь?”
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	4
	Абстрактная (пассивная) форма
	Абстрактная форма: “Что будет в 21-м веке?”
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	
	5
	Вербальный вид прогноза
	Например: «Будет дождь»
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Событийно-временной критерий
	6
	Событийный
	Какие события произойдут на указанную дату?
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+

	
	7
	Временной
	Когда произойдет данное событие?
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Соответствие правилам и принципам разработки подлинного научного прогноза
	8
	Системность
	Взаимосвязанность и соподчиненность объекта прогнозирования, прогнозного фона и их элементов
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	
	9
	Согласованность
	Согласование поисковых и нормативных прогнозов различной природы и периода упреждения
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	10
	Вариантность
	Учет вариантов профиля прогноза и прогнозного фона
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	+

	
	11
	Непрерывность
	учет новых данных об объекте прогнозирования по мере их поступления
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	12
	Верифицируемость
	Достоверность, точность, обоснованность прогноза
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	13
	Рентабельность
	Превалирование эффективности использования прогноза для обоснования принятия решения над затратами на его разработку
	+
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
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2

