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Рассматривается проблема построения среднесрочного прогноза на уровне восстановления тренда в 
среднем. Приводится метод восстановления тренда в полиномиальной форме, коэффициенты которого 
определяются через  обратные функции, которые аппроксимируются тригонометрическими полиномами. 
Приводятся условия описания процесса построения тренда. 
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При формировании проекта сложной технической системы (СТС) одна из задач 

прогноза состоит в прогнозировании оптимальных параметров, что дает возможность 
установить оптимальные параметры СТС к сроку реализации проекта. Такое 
прогнозирование осуществляется экстраполяцией параметров системы на основе обработки 
статистических данных по прототипам. Так, например, на основе статистической 
информации формируются зависимости, отражающие изменение параметров объекта [1], 
например, массы ЛА -  от времени и технических характеристик. Например, это может 
быть зависимость вида 

 
где  и  - статистические коэффициенты,  - время прогноза, , , и  – масса 

полезной нагрузки, максимальная дальность и скорость полета, ,  - другие 
технические параметры. 

Такая модель прогнозирования весьма проста, но точность прогнозирования здесь 
неудовлетворительная.   

Многочисленные приложения показывают  [1,2], что для задач среднесрочного 
прогнозирования вполне достаточно выявить тренд процесса, для чего удобно 
воспользоваться  временными рядами.  

Известно [2], что временной ряд состоит из аддитивных систематических 
составляющих и случайного остатка. Систематические составляющие, как правило, 
включают регулярный тренд и циклические компоненты. Остаток обычно считают 
случайной ошибкой или шумом. Тренд представляет собой линейную или нелинейную 
функцию времени. Но использование даже этой модели сталкивается с известными 
трудностями, связанными с отсутствием общего способа определения тренда во временных 
рядах. 

Ниже приводится метод формирования тренда временного ряда, основанный на 
представлении коэффициентов полинома тренда в виде обратных функций от 
статистического критерия. 

Рассматривается статистическая выборка вида (Таблица 1): 

Таблица 1. 
 

T t yT  T t yT 

T0 0 (yT)0  T-3 3 (yT)-3 

T-1 1 (yT)-1  …. …. …. 
T-2 2 (yT)-2  T-N N (yT)-N 

 



[Введите текст] 
Н.А. Северцев, В.М. Балык, Е.В. Балык 

Здесь - отсчет времени на настоящий момент,  – момент времени на один такт 
назад,  - момент времени на два такта назад и т. д. По данной выборке можно 
восстановить связь между состоянием системы  в данный момент времени  и состоянием 
системы в моменты времени ,  , , …, ,  т.е. строится полином вида: 

. 
Далее по итерационной схеме прогнозируется состояние системы на будущие 

моменты времени. Например, это может быть система вида: 
, 
, 
, 

. 
Записанная здесь структура означает, что выбор линейных параметров по принятому 

статистическому критерию приводит к существенным коэффициентам только при , , 
, , , , , , , а остальные коэффициенты оказались малозначимыми.  

Низкочастотную составляющую (тренд в среднем) случайного процесса аналитически 
можно описать с помощью полинома: 

 
где   - полином  -ой степени в функции времени , , …,  – коэффициенты полинома. 

Случайный нестационарный процесс  представляет собой суперпозицию значений 
данных  исследуемого случайного процесса и низкочастотной составляющей этого 
случайного процесса на каждый момент времени, т.е. 

 
Критерий оптимальности прогноза принимается в виде критерия регулярности 

 
Здесь  - объем проверочной части статистической выборки из Таблицы 1,  - 

модельное значение прогнозируемой характеристики  - табличное значение 
прогнозируемой характеристики из Таблицы 1. 

Представим коэффициенты полинома из (2) в виде обратных функций, 
аппроксимируемых тригонометрическими полиномами: 

 

 
… 

 
Определим рекордное значение критерия регулярности в виде 

, 
и определим невязку в виде 

 
Величину  называют мерой несовместности уравнения  

 
Ели нижняя грань уравнения (4) не достигается, то это означает, что решения 

уравнения (5) не существует, т.е. мера несовместности   



Статистический синтез  прогноза характеристик 
сложной технической системы временными рядами 

 
 Если мера несовместности  то смещение критерия  

осуществляется по правилу: 

 
и оно продолжается, пока  не станет больше . В этом случает критерий  

смещается в противоположном направлении по правилу:  

 
 Номер итерации при этом увеличивается на единицу, т.е. , а предыдущее 

значение принимается за левую границу отрезка поиска в критериальном пространстве. 
 На  итерации, если  то поисковые шаги строятся по правилу: 

 
если  то поисковые шаги строятся по правилу:  

Изменение номера итерации  происходит при переходе с  на  или при 
переходе с   на . Итерационный процесс прекращается, если 

 
 Последнее условие означает, что процесс восстановления тренда оканчивается 

по достижении критерием регулярности глобального минимума. 
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The article analyses the problem of building a medium-term forecast of the recovery trend in the average. We 
present a method of recovery trend in the form of a polynomial whose coefficients are determined by the inverse 
functions which are approximated by trigonometric polynomials. Also there are the conditions describing the process of 
constructing trend in this article. 
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