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Ââåäåíèå 

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçîâ ÿâëÿåòñÿ 

èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííîé èçáûòî÷íîñòè, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 

òîì, ÷òî ïðîãíîçèðîâàíèå èíòåðåñóþùåãî ïîêàçàòåëÿ âûïîëíÿåòñÿ 

ïàðàëëåëüíî ïî íåñêîëüêèì àëüòåðíàòèâíûì ìîäåëÿì ñ ïîñëåäóþùåé 

îáðàáîòêîé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Èñïîëüçîâàíèå íàáîðà ìîäåëåé 

äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïîêàçàòåëÿ ïðèâîäèò ê 

ïîëó÷åíèþ íàáîðà ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé î ïîâåäåíèè èññëåäóåìîãî 

ïîêàçàòåëÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî 

íàáîðó ìîäåëåé ìîæíî ïîñòðîèòü êîìáèíèðîâàííûé ïðîãíîç, ò.å. 

îáîáùåííóþ îöåíêó, ïîëó÷åííóþ íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿ ÷àñòè÷íûõ 

ïðîãíîçîâ (÷àùå âñåãî ñóììèðîâàíèåì ñ îïðåäåëåííûìè âåñîâûìè 

êîýôôèöèåíòàìè). Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêîãî íàáîðà 

âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ îøèáêó 

êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà. Ðàçíûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è 

áûëè ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [1-3,7]. 

Â [1] ïðåäëîæåíà ñåëåêòèâíàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ 

êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà äëÿ îäíîìåðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, 

ñîãëàñíî êîòîðîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà íà t+i 

øàãå, ãäå i – ïåðèîä óïðåæäåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòíàÿ ìîäåëü, 

êîòîðàÿ îáåñïå÷èëà íàèëó÷øèé ïðîãíîç íà t-øàãå. Â êà÷åñòâå 

êðèòåðèÿ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ èñïîëüçîâàëñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî 

ñãëàæåííûé êâàäðàò îøèáêè ïðîãíîçîâ. Òàì æå ïðåäëîæåíà ìîäåëü 

êîìáèíèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ñ ïëàâíûì ïåðåêëþ÷åíèåì 

ìîäåëåé, ò.å. êîãäà âåñà, ñ êîòîðûìè êîìáèíèðóþòñÿ ÷àñòíûå 

ïðîãíîçû, èçìåíÿþòñÿ îáðàòíî-ïðîïîðöèîíàëüíî ñðåäíèì 

ýêñïîíåíöèàëüíî âçâåøåííûì êâàäðàòàì  îøèáîê ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ. 

Â ðàáîòå [7] ðàññìîòðåíû âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ 

êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìíîãîìåðíûõ âðåìåííûõ 

ðÿäîâ, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè ðÿäà ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ, 

ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ (íåéðîííûõ ñåòåé, 

                                                 
� © Ïåòðåíêî Â.Ð., Êóäåëèíà Ê.À., Ïåòðîâ À.Ã., 2009  



2(61) 2009 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè» 

ISSN 1562-9945 112 

íå÷åòêèõ ñèñòåì, ARIMA-ìîäåëåé è ò.ä.). Îïòèìàëüíûå îöåíêè 

âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êîìáèíèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ 

ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé Êóíà-Òàêêåðà. Òåîðåòè÷åñêè 

äîêàçàíî, ÷òî êîìáèíèðîâàííûé ïðîãíîç íå ìîæåò áûòü õóæå 

íàèëó÷øåãî èç ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ. 

Ñõåìàòè÷íî ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà 

ìîæåò áûòü îïèñàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü èìååòñÿ m 

ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé îäíîãî è òîãî æå ïîêàçàòåëÿ Y. Ýòè ìîäåëè, 

ïî ïðåäïîëîæåíèþ, ðàçëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ 

àäåêâàòíîñòè îïèñûâàþò ðàçíûå ñòîðîíû ìîäåëèðîâàííîãî ÿâëåíèÿ 

(ïîêàçàòåëÿ), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå 

èíôîðìàöèîííî-äîïîëíÿþùèõ. 

Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìûé ñïåêòð ïðîãíîçíûõ 

îöåíîê (yj, j= ,1 m ), ïîçâîëÿþùèõ ïîñòðîèòü îáîáùåííûé, 

êîìáèíèðîâàííûé ïðîãíîç, êîòîðûé ïî ñâîèì ñâîéñòâàì áóäåò 

ïðåâûøàòü (èëè êàê ìèíèìóì íå óõóäøàòü) ëó÷øèé èç èñõîäíûõ 

ïðîãíîçîâ. Óëó÷øåíèå ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ òàê 

íàçûâàåìîãî ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà ñèñòåìû. Îáîáùåííûé 

ïðîãíîç ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
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Öåëüþ êîìáèíèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå 

âåëè÷èíû îøèáêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ (òî÷íåå, íåêîòîðîé ôóíêöèè 

îøèáêè). 

Êîìáèíèðîâàíèå ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ìîæåò áûòü, âîîáùå ãîâîðÿ, 

êàê ëèíåéíûì, òàê è íåëèíåéíûì. Â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ 

ëèíåéíûå ìîäåëè (èëè ëèíåéíûå â ëîãàðèôìàõ). 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ áëèçêèé ïî èäåîëîãèè ê [1] 

ïîäõîä. Ââåäåíî ïîíÿòèå ìåðû êà÷åñòâà ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ è â îáùåì 

âèäå ïîëó÷åíî âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå îöåíêè ïàðàìåòðîâ 

êîìáèíèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ñî çíà÷åíèåì ìåðû èõ êà÷åñòâà. 

Öåëü ðàáîòû – ðàçðàáîòêà àäàïòèâíîãî àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ 

îáîáùåííîãî ïðîãíîçà è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ âûáîðà ìåðû 

êà÷åñòâà ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ íà êà÷åñòâî êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà. 

Îïèñàíèå àäàïòèâíîãî àëãîðèòìà îáîáùåíèÿ ïðîãíîçîâ 

Ïðåäñòàâèì îáîáùåííûé ïðîãíîç â âèäå ëèíåéíîé ôîðìû 

� � � �( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ),1 21 2O mmY t C t Y t C t Y t C Y t� � � �     (1) 
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ãäå � ( ) ( , )1iY t i m�  – ÷àñòíûå ïðîãíîçû; ( ) ( , )1iC t i m�  – ïàðàìåòðû 

îáîáùåíèÿ; m – êîëè÷åñòâî ÷àñòíûõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Ââåäåì íåêîòîðóþ ìåðó Í, ñîñðåäîòî÷åííóþ íà èíòåðâàëå (0, �) 

è ïîçâîëÿþùóþ èçìåðÿòü ñòåïåíü òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ. Ìåðó âûáåðåì 

òàê, ÷òîáû åå çíà÷åíèå óìåíüøàëîñü ñ âîçðàñòàíèåì òî÷íîñòè 

ïðîãíîçîâ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Íi(t) çíà÷åíèå ìåðû äëÿ i-îé ÷àñòíîé 

ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Òîãäà îöåíêè ïàðàìåòðîâ ( , )1iC i m�  â (1) ïðåäëàãàåòñÿ èñêàòü 

ïóòåì ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìû óðàâíåíèé: 
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(2). Ïîëó÷èì 
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Äàëåå, ïîäñòàâëÿÿ (4) â (2), ïîëó÷àåì 
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Çàìåòèì, ÷òî â ñèëó íåîòðèöàòåëüíîñòè ìåðû  Í, ñïðàâåäëèâî 

( ) .1 0iC t i� � �  

Åñëè â êà÷åñòâå Í âçÿòü ýêñïîíåíöèàëüíî ñãëàæåííûé êâàäðàò 

îøèáêè ïðîãíîçà, ò.å. 
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ãäå �( ) ( ) ( ),jj t Y t Y t� � �  

òî â ýòîì ñëó÷àå äàííûé àëãîðèòì ñîâïàäàåò ñ àëãîðèòìîì, 

îïèñàííûì â [1] äëÿ m=3. Çàìåòèì, ÷òî åñëè ïðåäïîëîæèòü 

îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ( ) ( , )1j t j m� �  è â êà÷åñòâå Í âçÿòü äèñïåðñèþ 
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îøèáêè ïðîãíîçà, ò.å. ( ) ( )2

i
iH t t��� , òî, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû [3], 

ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ýòîì îöåíêè ïàðàìåòðîâ îáîáùåíèÿ, 

ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ (5), ñîâïàäàþò ñ îöåíêàìè, îïðåäåëåííûìè èç 

óñëîâèÿ 
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Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ýòè îöåíêè ìèíèìèçèðóþò äèñïåðñèþ îøèáêè 

îáîáùåííîãî  ïðîãíîçà ïðè îãðàíè÷åíèè (3). Åñëè â (6) âûáðàòü �  

íåâåëèêî, òî ïðè ýòîì ( )2

j t� ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü [1] êàê îöåíêó 

äèñïåðñèè îøèáêè ïðîãíîçà ïî j-îé ÷àñòíîé ìîäåëè. Òàêèì îáðàçîì, â 

ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êîððåëÿöèè îøèáîê ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ, 

ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êâàçèîïòèìàëüíûå 

îöåíêè ïàðàìåòðîâ îáîáùåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî (5) ìîæíî òàêæå 

ïðåäñòàâèòü â âèäå 
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Ïîìèìî ñãëàæåííîãî ñðåäíåãî êâàäðàòà îøèáêè, â êà÷åñòâå  

Íj(t) ìîæíî áðàòü ëþáóþ äðóãóþ âåëè÷èíó, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò 

àäåêâàòíîñòü ÷àñòíîé ìîäåëè ðåàëüíîìó ïðîöåññó. Â ÷àñòíîñòè, 

ìîæíî âçÿòü 
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Âåëè÷èíà K(t) èçâåñòíà êàê ñëåäÿùèé êîíòðîëüíûé ñèãíàë 

Òðèããà-Ëè÷à [4] è ÿâëÿåòñÿ ìåðîé  íåàäåêâàòíîñòè ìîäåëè ðåàëüíîìó 

ïðîöåññó [1]. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ àëãîðèòìà 

Ðàáîòà ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà èññëåäîâàëàñü ïóòåì 

îáîáùåíèÿ ïðîãíîçîâ ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Âîëüôà [5] è 

êîýôôèöèåíòà âûõîäà ãîäíîé ïðîäóêöèè â ïðîèçâîäñòâå Cz-Si 

ìîíîêðèñòàëëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé, ðàçðàáîòàííûõ â 

[6]. 

Èñõîäíûé ðÿä ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Âîëüôà (Y1), ñîñòîÿùèé èç 100 

íàáëþäåíèé, áûë ðàçáèò íà 2 ÷àñòè: 80 íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàëèñü 

äëÿ îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé, è îñòàâøèåñÿ 20 – äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà 

÷àñòíûõ è êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçîâ. 

×àñòíûå ïðîãíîçû ðÿäà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áûëè ïîñòðîåíû ïî 

òðåì ARIMA-ìîäåëÿì: (2,0,0), (3,0,0), (2,0,1). 

Èñõîäíûé ðÿä êîýôôèöèåíòà âûõîäà ãîäíîé ïðîäóêöèè (Y2), 

èìåþùèé 41 íàáëþäåíèå, ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îöåíèâàíèÿ 

ìîäåëåé è îöåíêè êà÷åñòâà ÷àñòíûõ è êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçîâ. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ êîýôôèöèåíòà âûõîäà ãîäíîé 

ïðîäóêöèè ïðèìåíÿëèñü òðè ARIMA-ìîäåëè,  ðàññìîòðåííûå â ðàáîòå 

[6]: (1,0,0), (0,1,1), (1,0,1). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü 

âîçìîæíîñòè ïàêåòà STATGRAPHICS. Ïàðàìåòðû ìîäåëåé ðÿäîâ Y1, 

Y2 ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 
Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé 

Ïàðàìåòðû 
Ðÿä 

ARIMA 
(p, d, q) AR(1) AR(2) AR(3) MA(1) Const 

(2,0,0) 1.42663 -0.725283 – – 13.9165 

(3,0,0) 1.58429 -1.04098 0.221545 – 11.1055 Y1 

(2,0,1) 1.23502 -0.56728 – -0.423565 15.5983 

(1,0,0) 0.44405 – – – 0.321356 

(0,1,1) – – – 0.683971 – Y2 

(1,0,1) 0.74337 – – 0.343091 0.149447 
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Äëÿ êàæäîãî ðÿäà àíàëèçèðîâàëîñü âëèÿíèå íà êà÷åñòâî 

îáîáùåííûõ ïðîãíîçîâ  ðàçíûõ ìåð òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ Í. Â êà÷åñòâå 

Íj(t) áûëè âçÿòû: 

� êâàäðàò îøèáêè (H1), �( ) ( ( ) ( ))2
jjH t Y t Y t� � ; 

� ñãëàæåííûé êâàäðàò îøèáêè (H2). Çíà÷åíèÿ âû÷èñëÿëèñü â 

ñîîòâåòñòâèè ñ (6); 

� äèñïåðñèÿ îøèáêè (H3), �( ) ( ) ( ( ) ( ))21 1
1 jj j

t
H t H t Y t Y t

t t

�
� � � � ; 

� ñèãíàë Òðèããà-Ëè÷à (H4) âû÷èñëÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ (9). 

Ñðàâíåíèå êà÷åñòâà äâóõ ïðîãíîçîâ îöåíèâàëîñü ñ ïîìîùüþ 

ñðåäíåãî êâàäðàòà îøèáêè. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2 

Ñðåäíèå êâàäðàòû îøèáêè ïðîãíîçîâ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y1 Y2 ¹ 
ìîäå
-ëè 

 

ARIMA 
(p, d, q) 

Äëÿ ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ 

1 2,0,0 161.728 – 

2 3,0,0 153.156 – 

3 2,0,1 142.339 – 

4 1,0,0 – 0.0049522 

5 0,1,1 – 0.0050805 

6 1,0,1 – 0.0048356 

 H Äëÿ îáîáùåííûõ ïðîãíîçîâ 

 H1 155.0975 0.0048569 

 H2 
147.2043 
(� = 0.01) 

0.0049008 
(� = 0.01) 

 H3 147.188 0.0048998 

 H4 
141.920 

(� = 0.763) 
0.0047727 
(� = 0.3) 
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îáîáùåííûé ïðîãíîç èìååò 

ìåíüøèé ñðåäíèé êâàäðàò îøèáêè, ÷åì ÷àñòíûå ïðîãíîçû. 

Íàèìåíüøèé ñðåäíèé êâàäðàò îøèáêè äëÿ îáîèõ ðÿäîâ  èìååò 

îáîáùåííûé ïðîãíîç ñ ìåðîé òî÷íîñòè H4 – ñèãíàë Òðèããà-Ëè÷à. Â 

òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ÷àñòíûõ è îáîáùåííîãî 

ïðîãíîçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåðû H4 äëÿ ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí 

Âîëüôà, à â òàáëèöå 4 – äëÿ êîýôôèöèåíòà âûõîäà ãîäíîé ïðîäóêöèè. 

Ñîîòâåòñòâåííî, íà ðèñ.1 è ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ 

ðÿäîâ è îáîáùåííûõ ïðîãíîçîâ. Íà ðèñóíêàõ 2 è 4 ïðåäñòàâëåíû 

âðåìåííûå äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå íà êàêîì ó÷àñòêå êàêàÿ 

÷àñòíàÿ ìîäåëü äàåò áîëåå òî÷íûé ïðîãíîç. 

 
Ðèñóíîê 1 – Îáîáùåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ðÿäà Y1 

 

 
Ðèñóíîê 2 – Âðåìåííàÿ äèàãðàììà 

 

 
Ðèñóíîê 3 – Îáîáùåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ðÿäà Y2 
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Ðèñóíîê 4 – Âðåìåííàÿ äèàãðàììà 

Òàáëèöà 3 

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë 

ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Âîëüôà 

¹ Y1 (2,0,0) (3,0,0) (2,0,1) OŶ  ¹ Y1 (2,0,0) (3,0,0) (2,0,1) OŶ  
1 66 60,938 55,827 63,818 60,134 11 96 108,13 107,87 108,73 108,242
2 64 38,447 43,206 43,575 41,743 12 77 82,696 77,530 75,445 78,558 
3 54 57,352 65,064 65,85 62,755 13 59 54,140 53,987 56,894 56,565 
4 39 44,536 44,656 40,964 43,571 14 44 42,241 45,691 45,676 44,201 
5 21 30,390 30,859 32,299 31,208 15 37 33,897 36,455 35,760 35,868 
6 7 15,590 15,741 14,624 15,321 16 40 34,789 36,992 36,859 36,575 
7 4 8,672 8,975 9,101 8,916 17 16 44,146 45,709 45,340 45,082 
8 23 14,546 14,808 14,407 14,587 18 7 7,731 3,012 0,240 3,727 
9 55 43,828 44,931 45,374 44,716 19 37 12,298 14,402 18,030 18,024 
10 94 75,7 75,185 74,554 75,144 20 74 61,625 65,982 65,358 64,328 

 

Òàáëèöà 4 

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîýôôèöèåíòîâ 

âûõîäà ãîäíîé ïðîäóêöèè 

¹ Y2 (1,0,0) (0,1,1) (1,0,1) OŶ ¹ Y2 (1,0,0) (0,1,1) (1,0,1) OŶ

 0,542 0,552 0,519 0,535 0,538  0,533 0,490 0,489 0,493 0,491

 0,514 0,562 0,526 0,550 0,546  0,463 0,558 0,503 0,532 0,525

 0,526 0,550 0,522 0,544 0,528  0,585 0,527 0,490 0,517 0,509

 0,677 0,555 0,524 0,547 0,533  0,632 0,581 0,520 0,561 0,550

 0,611 0,622 0,572 0,608 0,606  0,648 0,602 0,556 0,595 0,600

 0,570 0,593 0,584 0,603 0,594  0,528 0,609 0,585 0,613 0,606

 0,503 0,575 0,580 0,584 0,578  0,582 0,556 0,567 0,571 0,566

 0,589 0,545 0,556 0,551 0,554  0,651 0,580 0,572 0,578 0,579

 0,592 0,583 0,566 0,574 0,581  0,650 0,610 0,597 0,609 0,607

 0,577 0,584 0,574 0,584 0,583  0,556 0,610 0,614 0,618 0,614

 0,533 0,578 0,575 0,581 0,579  0,655 0,568 0,595 0,584 0,584

 0,546 0,558 0,562 0,562 0,561  0,695 0,612 0,614 0,612 0,613

 0,477 0,564 0,557 0,561 0,560  0,650 0,630 0,640 0,638 0,636

 0,527 0,533 0,532 0,533 0,533  0,539 0,610 0,643 0,628 0,627

 0,533 0,555 0,530 0,543 0,542  0,587 0,561 0,610 0,581 0,580

 0,489 0,558 0,531 0,549 0,545  0,481 0,582 0,603 0,584 0,586

 0,546 0,539 0,518 0,534 0,529  0,689 0,535 0,564 0,542 0,545

 0,569 0,564 0,527 0,551 0,540  0,620 0,627 0,604 0,611 0,608

 0,541 0,574 0,540 0,566 0,555  0,742 0,597 0,609 0,607 0,606

 0,379 0,562 0,540 0,560 0,549  0,758 0,651 0,651 0,655 0,652
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Âûâîäû 

1. Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå àäàïòèâíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ 

êîìáèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà îáîáùàåò ðÿä èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ è 

ïðè îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè îøèáîê ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ìîæåò 

îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå îïòèìàëüíûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ îáîáùåíèÿ. 

2. Âûáîð ìåðû êà÷åñòâà ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ïðè îïðåäåëåíèè îöåíîê 

ïàðàìåòðîâ îáîáùåíèÿ âëèÿåò íà êà÷åñòâî îáîáùåííîãî ïðîãíîçà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî íàèâûñøàÿ òî÷íîñòü ïðîãíîçà äëÿ 

àíàëèçèðóåìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè âûáîðå â êà÷åñòâå 

ìåðû òî÷íîñòè ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ñèãíàëà Òðèããà-Ëè÷à. 

3. Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ îáîáùåííîãî 

ïðîãíîçà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ïðèìåíåíèåì ÷àñòíûõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

4. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïîñâÿòèòü ðàçâèòèþ 

ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ñ öåëüþ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 

ìíîãîìåðíûõ âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. 
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