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Ââåäåíèå
Ñàìî ÿâëåíèå èçìåíÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîò

èçó÷àåòñÿ ñ êîíöà XIX âåêà. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êîëå-

áàíèÿ çíà÷åíèé øèðîòû èìåþò ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð,

ïðè÷åì îñíîâíûìè ïåðèîäàìè ÿâëÿþòñÿ 14-ìåñÿ÷íûé

ïåðèîä ×àíäëåðà è ãîäîâîé ïåðèîä, èìåþùèé ÷åòêóþ ãåî-

ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ìà-

òåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå èçìåíÿåìîñòè øèðîòû (äèíàìèêè

åå çíà÷åíèé âî âðåìåíè). Äåòåðìèíèðîâàííàÿ ìàòåìàòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèå èçó÷àå-

ìîé õàðàêòåðèñòèêè íà áóäóùèå ìîìåíòû âðåìåíè. Ïî-

ïûòêè ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ìîäåëåé ïðåäïðèíèìàëèñü íåî-

äíîêðàòíî, íî, ê ñîæàëåíèþ, èõ ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü

îêàçûâàëàñü íåâûñîêîé. Ðàçâèòèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ìîäåëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ (ÂÐ) ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ

íà óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ðå-

øåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïèñàíèÿ èçìå-

íÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû âî âðåìåíè.

Â îòëè÷èå îò äåòåðìèíèðîâàííûõ, ñòàòèñòè÷åñêèå (ðåã-

ðåññèîííûå) ìîäåëè íå îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè ïî ñòðóê-

òóðå è çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ íà âåñü ïåðèîä èñïîëüçîâà-

íèÿ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçà íà øàã èëè íåñêîëüêî øà-

ãîâ äèñêðåòíîñòè â áóäóùåå ìîäåëü «îáíîâëÿåòñÿ» ïî òå-

êóùèì çíà÷åíèÿì øèðîòû.

Ðàçâèâàåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäõîä äèíàìè÷åñêî-

ãî ðåãðåññèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÄÐÌ – ïîäõîä) (Âàëå-

åâ, 2001) ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ïðåöèçèîííûå ìîäåëè ÂÐ

(Kuzin et al., 2010; Ñîáîëåâ è äð., 2010; Âàëååâ è äð., 2010).

Òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêèõ ìîäåëåé â íåñêîëüêî ðàç

âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê ÀÐÑÑ

è ÀÐÏÑÑ (àâòîðåãðåññèÿ – ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå, àâòîðåã-

ðåññèÿ – ïðîèíòåãðèðîâàííîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå).

ÄÐÌ-ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ÀÐÌ-ïîäõîäà

(ïîäõîäà àäàïòèâíîãî ðåãðåññèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ)

(Âàëååâ, 2001). Ïðè åãî ïðèìåíåíèè ôîðìèðóåòñÿ êîìï-

ëåêñíàÿ ìîäåëü ÂÐ, ñîñòîÿùàÿ èç íàáîðà îïòèìàëüíûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåò

çàâèñèìîñòü «îñòàòêîâ» ñâîåé ñòóïåíè îò âðåìåíè. Íàçî-

âåì òàêóþ ìîäåëü àäàïòèâíîé äèíàìè÷åñêîé ðåãðåññèåé

(ÀÄÐ-ìîäåëüþ), èìåÿ â âèäó, ÷òî îñíîâíûì àðãóìåíòîì

ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ, à îêîí÷àòåëüíûé âèä ÀÄÐ ôîðìèðóåòñÿ â

ðåçóëüòàòå âû÷èñëèòåëüíîé àäàïòàöèè ê ñâîéñòâàì îñòàò-

êîâ òîé èëè èíîé ñòóïåíè è ê íàðóøåíèÿì óñëîâèé ïðè-

ìåíåíèÿ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ).

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ïðåäñòàâ-

ëåíèé îá èçìåíÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû íà îñ-

íîâå ïðèìåíåíèÿ ÄÐÌ-ïîäõîäà ê îäíîìåðíûì âðåìåí-

íûì ðÿäàì åå çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ìû íàäååìñÿ âûÿâèòü

óñòîé÷èâóþ ïîëèãàðìîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ

êðîìå äâóõ îñíîâíûõ ãàðìîíèê äðóãèå, ïîääàþùèåñÿ

îáúÿñíåíèÿì. Âàæíûì ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ìîæåò

áûòü îáíàðóæåíèå ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ìîäåëè.

Ìîäåëèðîâàíèå èçìåíÿåìîñòè

ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû
Ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõ. Ìàòåìàòè÷åñêèå àëãî-

ðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîò-

ðåíû â ðàáîòå (Ñîáîëåâ, Âàëååâ, Ôàñõóòäèíîâà, 2010).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óñëîâíî ÂÐ åñòü äèñêðåòíûé ïðîöåññ
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÷àéíîé ôóíêöèè; f(t) – íåñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ òðåíäà; ϕ(t)

– ñëó÷àéíàÿ ñ ýëåìåíòàìè ðåãóëÿðíîñòè ôóíêöèÿ; ε(t) –

íåðåãóëÿðíàÿ ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà (îøèáêà, â ïðåäåëü-

íîì ñëó÷àå «áåëûé øóì»).

Àíàëèç äàííûõ. Âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà äàííûõ íà ñòà-

öèîíàðíîñòü ÂÐ ïî äâóì êðèòåðèÿì (íåïàðàìåòðè÷åñêî-

ìó êðèòåðèþ ñäâèãà è êðèòåðèþ ðàññåèâàíèÿ). Íà óðîâíå

çíà÷èìîñòè α=0.05 ïðèíèìàþòñÿ ãèïîòåçû î òîì, ÷òî â

ðåàëèçàöèè ïðèñóòñòâóåò ñäâèã ñðåäíåãî âíèç è î ðàâåí-

ñòâå äèñïåðñèé îáåèõ ãðóïï. Â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

ðÿä ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì.

Ïðè ôðàêòàëüíîì àíàëèçå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà

H îêàçàëîñü ðàâíûì 0.568, ÷òî îçíà÷àåò ïåðñèñòåíòíîñòü

(òðåíäîóñòîé÷èâîñòü) ðÿäà èëè, åñëè ðÿä âîçðàñòàåò (óáû-

âàåò) â ïðåäûäóùèé ïåðèîä, îí áóäåò ñîõðàíÿòü ýòó òåí-

äåíöèþ êàêîå-òî âðåìÿ â áóäóùåì. ×åì áëèæå H ê 0.5, òåì

áîëåå çàøóìë¸í ðÿä è òåì ìåíåå âûðàæåí åãî òðåíä. Ìîæ-

íî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÂÐ èìååò ñëàáóþ òðåíäîóñòîé÷èâîñòü.

Öåíòðèðîâàíèå äàííûõ. Ñíà÷àëà äåëàåòñÿ ïîïûòêà îïè-

ñàòü äèíàìèêó äàííûõ àëãåáðàè÷åñêèì ïîëèíîìîì èç íå-

êîòîðîãî ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêè íå-

çíà÷èìîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè R ýòè äåé-

ñòâèÿ ïðåêðàùàþòñÿ, è äàííûå öåíòðèðóþòñÿ îáû÷íûì

ñïîñîáîì (
 
(t) = 20.28628).

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (ÑÀ). Äëÿ öåíòðèðîâàííûõ äàí-

íûõ ÑÀ âûïîëíÿåòñÿ ñ öåëüþ âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ

ìîùíîñòåé âñåõ ãàðìîíèê. Èç ýòîãî íàáîðà âûáèðàåòñÿ

ïðèìåðíî 95% äëÿ çàïóñêà íà ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó.

Âûäåëåíèå ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ñ ïîìî-

ùüþ ïðîöåäóðû «Ïîøàãîâàÿ ðåãðåññèÿ» èëè «Ñëó÷àéíûé

ïîèñê ñ àäàïòàöèåé» äëÿ âûáðàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè

α èùåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ïî êðèòåðèþ minS (S – ñòàíäàðòíàÿ

îøèáêà àïïðîêñèìàöèè) ïîëèãàðìîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, â
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êîòîðîé âñå ãàðìîíèêè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû è íå êîððå-

ëèðóþò äðóã ñ äðóãîì. ×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-

ëè, ÷òî èç ðÿäà çíà÷åíèé α (0.05, 0.1, 0.2, 0.3) â êà÷åñòâå îïòè-

ìàëüíîãî ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå

α=0.2. Â ýòîì ñëó÷àå (ïîêàçàíî íèæå) ãðàôèê ïðîãíîçà íàè-

áîëåå ïðèáëèæåí ê ãðàôèêó íàáëþäåíèé.

Ïî îñòàòêàì ïîñëå öåíòðèðîâàíèÿ ìåòîäîì ïîøàãî-

âîé ðåãðåññèè ïðè α=0.2 ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ïîëèãàð-

ìîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ ðåãóëÿðíóþ ôóíê-

öèþ f(t) â îáùåì âûðàæåíèè (1):

Y(t) = 0,019268* sin((2*ï*t) / 10 + 55,963) + 0,0018832*

sin((2*ï*t) / 14 + 20,067) + 0,0015616* sin((2*ï*t) / 17 –

44,325) + 0,010277* sin((2*ï*t) / 18 + 262,22) + 0,084241*

sin((2*ï*t) / 20 + 11,702) + 0,022923* sin((2*ï*t) / 23 +

192,9) + 0,021983* sin((2*ï*t) / 29 + 136,6) + 0,014387*

sin((2*ï*t) / 30 + 154,1) + 0,0074437* sin((2*ï*t) / 44 +

126,51) + 0,010269* sin((2*ï*t) / 59 + 124,46) + 0,0059078*

sin((2*ï*t) / 73 + 135,42) + 0,0070457* sin((2*ï*t) / 93 +

132,05) + 0,014105* sin((2*ï*t) / 121 + 253,14) +

      + 0,0076755* sin((2*ï*t) / 218 – 48,06). (2)

Äëÿ ñòðóêòóðû (2) îöåíêàìè òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ñîîòâåòñòâåííî ñðåä-

íèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè (ÑÊÎ) S=0.120 è S
Δ
=0.143, ãäå

S
Δ 

îïðåäåëÿåòñÿ ïî 10%-îé îò îáùåãî ðÿäà íàáëþäåíèé

êîíå÷íîé ÷àñòè íàáëþäåíèé.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ

è öåíòðèðîâàííûõ çíà÷åíèé øèðîòû, âû÷èñëåííûõ ïî

ôîðìóëå (2). Ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâàåòñÿ âðåìÿ â âèäå

íîìåðà íàáëþäåíèé ñ äèñêðåòíîñòüþ 0.05 ãîäà; ïî îñè

îðäèíàò – çíà÷åíèå øèðîòû â äîëÿõ ãðàäóñà. Íàãëÿäíî âèä-

íî, ÷òî ñòðóêòóðà (2) óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò ïåðè-

îäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ íà âñåì èññëåäóåìîì ïðîìåæóòêå.

Íî, îñòàþòñÿ çàìåòíûå ðàñõîæäåíèÿ, êîòîðûå íà ñëåäóþ-

ùåì øàãå ìû ïîïûòàåìñÿ îïèñàòü ìîäåëüþ ÀÐÑÑ.

Îïèñàíèå ñëó÷àéíîé ôóíêöèè ñ ýëåìåíòàìè ðåãóëÿð-

íîñòè. Âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüþ ÀÐÑÑ, êîòîðàÿ äëÿ íàøå-

ãî ñëó÷àÿ áóäåò èìåòü ïîðÿäîê (6,0) è ñëåäóþùèé âèä:

      Y(t) = 1,7295*Y(t-1) – 1,3845*Y(t-2) + 0,99176*Y(t-3) –

   0,56227*Y(t-4) + 0,31749*Y(t-5) – 0,26747*Y(t-6) + e(t). (3)

Çíà÷åíèÿ ÑÊÎ S=0.020 è S
Δ 
=0.053 ñâèäåòåëüñòâóþò î

ðåçêîì ïîâûøåíèè êàê òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè (â 7 ðàç),

òàê è, ñàìîå ãëàâíîå, òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ (â 3 ðàçà).

Êîìïëåêñíàÿ ìîäåëü. Îïòèìàëüíàÿ ïðè çàäàííûõ óñ-

ëîâèÿõ ÀÄÐ – ìîäåëü âêëþ÷àåò ñðåäíåå, ïîëèãàðìîíè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðó èç 14 ãàðìîíèê (2) è ÀÐÑÑ-ñòðóêòóðó (3):

Y(t) = 20.28628 + (2) + (3) + e(t), (4)

ãäå e(t) – æåëàòåëüíî, «áåëûé øóì»; åãî ñâîéñòâà áóäóò

èçó÷åíû ÷óòü ïîçæå.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè íàáëþäåíèé è çíà÷å-

íèé øèðîòû, ïîëó÷åííûõ ïî ìîäåëè (4). Ïî îñè àáñöèññ,

êàê è íà ðèñ. 1, âðåìÿ, ïî îñè îðäèíàò – çíà÷åíèÿ øèðîòû.

Ñóäÿ ïî ãðàôèêàì, ïðèìåíåíèå ÀÐÑÑ – ìîäåëè îáåñ-

ïå÷èëî ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ â ïðèíÿ-

òîì ìàñøòàáå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Îöåíêà ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîäåëè. Íà ðèñóí-

êå 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè, ïîñòðîåííûå äëÿ 10%-îãî èí-

òåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî íàáëþäàåìûì çíà÷åíèÿì è

çíà÷åíèÿì, âû÷èñëåííûì ïî ìîäåëè (4).

Ñóäÿ ïî ãðàôèêàì (Ðèñ. 3), ìîäåëü (4) îáåñïå÷èâàåò õî-

ðîøåå ñîâïàäåíèå ïðîãíîçà è íàáëþäåíèé íà 5%-îì èí-

òåðâàëå îò îáùåé äëèíû àíàëèçèðóåìîãî ÂÐ èëè íà 2.1 ãîäà

âïåðåä. Ïðè âêëþ÷åíèè â ìîäåëü òîëüêî äâóõ îñíîâíûõ ãàð-

ìîíèê ãðàôèê áóäåò èìåòü âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 4.

Äèàãíîñòèêà îñòàòêîâ. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàñ-

ñìîòðåòü ñâîéñòâà îñòàòêîâ e(t), âûÿâëåííûå ìîäóëÿìè

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ïðîãíîçà íà 10% è èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ïðîãíîçà ïî êîìïëåêñíîé ìîäåëè (ïðåðûâèñòàÿ

ëèíèÿ) è íàáëþäàåìûõ äàííûõ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ìîäåëè è èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ãàðìîíè÷åñêîé ìîäåëè è èñõîäíûõ äàííûõ.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàáîò, äàíà ãåîëîãî-ïðîìûñëîâàÿ õàðàêòåðèñòè-

êà, îïðåäåëåíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïîèñêà, îñâîåíèÿ è ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé íåôòè â êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðàõ ðåïåðà «òóëüñêèé èçâåñòíÿê» íà çàïàäíîì ñêëîíå ÞÒÑ íà ïðèìåðå Êóçàéêèíñêîãî (ÎÀÎ «Òàòîé-

ëãàç») è Îíáèéñêîãî (ÇÀÎ «Òàòåõ») ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä, Êóçàéêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, Îíáèéñêîå ìåñòîðîæäåíèå, òóëüñ-

êèé ðåïåð, êàðáîíàòíûé êîëëåêòîð.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â òåêòîíè÷åñêîì

ïëàíå íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (ÞÒÑ)

â ïðåäåëàõ Àêòàøñêî-Íîâî-Åëõîâñêîãî (I-À-â) è ×åðåìøà-

íî-ßìàøèíñêîãî (I-À-á) âàëîâ, ïåðñïåêòèâû íåôòåíîñíî-

ñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ òóëüñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå âûñîêèìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò îòêðûòèå ðÿäà

çàëåæåé íåôòè â îòëîæåíèÿõ ðåïåðà «òóëüñêèé èçâåñòíÿê»

ñ ïðîìûøëåííûìè çàïàñàìè íåôòè íà Êóçàéêèíñêîì,

S.G. Valeev, V.V. Lapaeva, M.V. Kutlenkov, Yu.A. Nefed’ev.

Polyharmonical model mutability of latitude.

This article examines the use of adaptive dynamic regressions

describing the change latitudes.

Key words: polyharmonical model, mutability of latitude,

dynamic regressions.

áèáëèîòåêè B2 ïàêåòà. Ïî êðèòåðèþ χ2 îñòàòêè ïðèçíàíû

íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè; èõ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

íèå ïðèìåðíî ðàâíî íóëþ; ôèêñèðóåòñÿ íåêîòîðîå ãåòå-

ðîñêåäàñòè÷íîñòü, íî îíà ïîðîæäàåòñÿ øåñòüþ àíîìàëü-

íûìè òî÷êàìè â ïðåäåëàõ äî 7 ñèãìà; êðèòåðèé Äàðáèíà-

Óîòñîíà ðàâåí 1.4, ÷òî ïðèáëèæåííî îçíà÷àåò îòñóòñòâèå

àâòîðåãðåññèè èëè íåçàâèñèìîñòü îøèáîê.

Àíàëèç ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ïîëó÷åííàÿ

ìîäåëü (4) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìîäåëü, îáåñïå÷è-

âàþùàÿ óñòîé÷èâûé ïðîãíîç çíà÷åíèé øèðîòû íà 2 ãîäà

âïåðåä ïðè íåïðåðûâíîì îáíîâëåíèè åå êîýôôèöèåíòîâ.

Îäíàêî îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ îá óñòîé÷èâîñòè åå

ðåãóëÿðíîé ÷àñòè, îáåñïå÷èâàåìîé â îñíîâíîì ïîëèãàð-

ìîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé; ïîñëå âûÿâëåíèÿ ñòàáèëüíûõ ãàð-

ìîíèê ïîìèìî äâóõ îñíîâíûõ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëü-

íî îöåíèòü èõ ñòàöèîíàðíîñòü âî âðåìåíè.

Äëÿ àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ñòðóê-

òóðû ðÿä íàáëþäåíèé áûë ðàçäåëåí íà òðè ïðèìåðíî ðàâ-

íûå ÷àñòè; äëÿ êàæäîé èç íèõ îïðåäåëÿëàñü ïðè α=0.2 îï-

òèìàëüíàÿ ñòðóêòóðà, âêëþ÷àþùàÿ ïîëèãàðìîíèêó. Îá-

ùèìè äëÿ òðåõ ÷àñòåé îêàçàëèñü ãàðìîíèêè ñ ïåðèîäàìè

(â åäèíèöàõ 0.05 ãîäà) 6-7, 10, 12, 13-14, 20, 24 èëè â äîëÿõ

ãîäà: 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 1.0, 1.2.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ïåðñïåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèé øèðîò òàê

íàçûâàåìûõ àäàïòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ðåãðåññèé, âïåð-

âûå ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå (Âàëååâ, 2001) è ðàçâèâàåìûõ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Èõ äîñòîèíñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

äèöèîííûìè ïîäõîäàìè ê àíàëèçó âðåìåííûõ ðÿäîâ, â

÷àñòíîñòè, ê àíàëèçó èçìåíÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêîé øè-

ðîòû, ÿâëÿþòñÿ: ðàñøèðåíèå ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó,  âûäå-

ëåíèå óñòîé÷èâûõ âî âðåìåíè ãàðìîíèê êîëåáàíèé,  ïî-

âûøåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé â íåñêîëü-

êî ðàç íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè âïåðåä, ÷òî ìî-

æåò èìåòü ïðàêòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.
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