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Аннотация. В мире постоянно с каждым днём растет объём информации 
и  порождает проблему эффективных методов анализа нелинейных ко-
лебаний с трендом не меняющих структуру данных. В статье проведены 
исследования целью которых являлось определение математической гру-
бости результатов для класса сдвиговых функций при разных метриках. 
На основе вышеизложенной цели ставилась задача по оценке почти-про-
порциональных характеристик при различных типах данных. В качестве 
исследуемой гипотезы выдвигается утверждение о  совпадении, полу-
чении близких значений почти-пропорций для разных метрик. Работа 
проводилась на двух отличных по характеру поведения временных рядах 
— погодные и  экономические данные. По  результатам работ, проведен 
анализ почти-пропорциональных характеристик временных рядов на ос-
нове расстояний в  функциональных метрических пространствах. Для 
оценки параметров геометрической прогрессии требуется определять 
начало отсчёта, знаменатель прогрессии и  положение единицы. Анализ 
велся на  основе класса функций, представленных расстояниями в  функ-
циональных пространствах, где фигурируют два параметра — начало 
отсчёта и  знаменатель геометрической прогрессии. По  результатам про-
веденного анализа в работе выявлен единый результат математической 
грубости для класса сдвиговых функциях для определения почти-пропор-
ций в разных функциональных метрических пространствах.
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Введение

Вмире постоянно с каждым днём растет объём ин-
формации и  порождает проблему эффективных 
методов анализа нелинейных колебаний с трен-

дом не меняющих структуру данных.

Специфика эмпирических данных заключается 
в том, что в них представлен результат взаимодействия 
процессов, происходящих на  принципиально разных 
уровнях. Из-за этого необходимо разделить исходный 
вариант данных на  составляющие, которые характе-

ризуют быстрые и  медленные движения. В  результате 
анализа быстрых движений появляется возможность 
определить иерархию наиболее близких к  периодам 
(почти-периодам) интервалов. Знание почти-периодов 
позволяет определить критические уровни системы, 
кардинально меняющие структуру ряда. [1,2,3]

Медленные движения, выступающие в роли основ-
ных тенденций, анализируются на основе нелинейных 
преобразований, то есть анаморфоз, переводящих ис-
ходные данные в кусочно-линейные зависимости. Если 
сопоставить рассчитанные характеристики почти-пе-
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Рис. 2. 3D график для сдвиговых функций для определения параметра t0

Рис. 3(a, b). 3D график для сдвиговых функций для определения параметра k
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если N — общее число отсчётов функции f(t), заданной 
экспериментальными значениями, получаем функцию, 
для определения почти-пропорций, которая имеет вид:

Для идентификации геометрической прогрессии 
необходимо знать положение нуля отсчёта t0, который 
может находиться внутри или за пределами исследуе-
мых данных. Поэтому, с  учётом определения нуля от-
счёта, формула для поиска почти-пропорций принима-
ет следующий вид:

В таком случае, система почти-пропорций k функции 
f(t) может быть определена как совокупность локаль-
ных минимумов представленной функции. Чем глубже 
будут минимумы на графике функции, тем ближе к ис-
тинному значению модуля геометрической прогрессии 
временного интервала, соответствующего этому мини-

муму, и тем выше его значимость в данном временном 
ряде.

В таблице 1 представлены сдвиговые функции осно-
ванных на метриках функционального анализа.

Обозначение в формулах:

N — общее число отсчётов функции;
k — знаменатель прогрессии;
t — время;
t0 — начало отсчета геометрической прогрессии;
p — задаваемый степенной параметр.

Результаты  
и обсуждение

В качестве первого объекта для проверки математи-
ческой грубости полученных результатов возьмём по-
часовые данные температуры в Цельсиях над городом 
Дели (01.11.1996–22.02.2000). Количество точек во вре-
менном ряду равно 18.630. [9] Данные представлены 
на  графике (Рис.  1) в  обычном масштабе, где по  оси x 
отложены значения года, а по оси y значение темпера-
туры в Цельсиях.

Рис. 4. Контурная карта сдвиговых функций с выявленными каналами минимумов t0 и k
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Для определения почти-пропорций для большого 
набора данных приступим к рассмотрению сдвиговых 
функций. По  формулам (1), (2) построены сдвиговые 
функции в разных функциональных метрических про-
странствах, в том числе и с задаваемым параметром  
p = 5, 25, где по  оси x откладывается k знаменатель 
прогрессии, по  оси y откладывается начало отсчета 
t0.

На рисунке 2 представлен общий 3D график для сдви-
говых функций в  разных метрических пространствах 
формулы (1), (2), так как полученные результаты для 
сдвиговых функций схожи по своей структуре. Согласно 
3D графику (рис. 2) был определен параметр t0 = 23.

Далее, были рассмотрены значения для знаменате-
ля геометрической прогрессии k (Рис. 3(a, b)).

Рис. 5. Срез по t0 для сдвиговых функций

Рис. 6. Срезы по k для сдвиговых функций

Информатика,  вычислительная  техника  и  управление

154 Серия: Естественные и технические науки №1 январь 2023 г.



Рис. 7. Построение почти-пропорции для параметров t0= 23, K = 23

Рис. 8. Цена акции компании Samsung
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Согласно 3D графику (рис. 3(a, b)) определены зна-
чения для параметра k= 23, 47. Перенесем полученные 
значения для параметра t0 и  k на  контурный график 
(рис. 4).

На контурной карте можно увидеть, что на значени-
ях t0 =23, k=23 определены каналы минимума, а также 
последующие удвоение параметров t0, k.

Рассмотрим срез t0=23 (Рис. 5), на котором были по-
мечены значения минимумов равные 27, 32, 41, 52, где 
общая структура минимумов для среза t0 определяет-
ся числом 2.25.

Аналогичным образом рассмотрим срезы для пара-
метра k равные 23 и  47, с  целья рассмотрения харак-
тера схожести мимимунов по знаменателю прогрессии 
(Рис. 6). По построенным срезам выявлены следующие 
минимумы равные 41, 64, 82, где общая структура мини-
мумов для срезов k определяется числом 1.5.

Построим график почти-пропорции по выявленным 
ранее значениям параметра t0 и k, у которого оси име-
ют логарифмический масштаб, где по  оси x значение 
разницы времени и начала отсчета, а по y логарифми-
рованные значения температуры в  Цельсиях (рис.  7). 
Выставим единицу на минимум и,  тем самым, зададим 
положение начала отчета для геометрической прогрес-
сии.

Из  графика (рис.  7) выше можно заметить, что зна-
чения геометрической прогрессии строго попадают 
в локальные минимумы. Рассматривать почти-пропор-
ции для параметра k = 47 не имеет смысла, так как они 
будут иметь большой такт, выходящий за рамки иссле-
дуемого ряда.

В  качестве второго объекта для проверки матема-
тической грубости полученных результатов возьмём 
данные по ценам акции компании Samsung взяты с не-
дельным интервалом с 03.01.2000 по 04.05.2022. Коли-

Рис. 9. 3D график для сдвиговых функций
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Рис. 10. Контурная карта сдвиговых функций с выявленным каналам минимумов t0

Рис. 11. Срез по t0 для сдвиговых функций
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Рис. 12. Почти-пропорции для сдвиговых функций

Рис. 13. Почти-пропорции для сдвиговых функций
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Заключение

Подводя итоги работы, можно отметить следующее: 
был реализован метод по определению значения точки 
начала отчета t0 и  знаменателя геометрической про-
грессии k, проведена проверка математической гру-

бости полученных результатов для сдвиговых функций 
на основе расстояний в разных метрических простран-
ствах. Примечательным является факт выявления гео-
метрической прогрессии со  знаменателями порядка 
десятков, тогда как известные в литературе к настояще-
му времени знаменатели не превосходят единиц.
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