
 3 (92) 2014 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 57 

ÓÄÊ 004.942 

Â.Ô. Ìèðãîðîä, Å.Â. Äåðåíã, È.Ì. Ãâîçäåâà  

ÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÒÐÅÍÄÎÂÎÉ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ 

ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÐßÄÎÂ 

 

Аннотация. В работе обосновывается подход к интервальной оценке 

трендовой компоненты временных рядов, образованных параметрами 

регистрации состояния силовых и энергетических установок в их дли-

тельной эксплуатации. Для многомерных массивов данных последова-

тельно используются известные методы сингулярного спектрального и 

трендового анализа. Для временных рядов, матрица автокорреляции 

которых имеет превалирующее собственное значение, предложена ин-

тервальная оценка трендовой компоненты. Установлены свойства 

матрицы автокорреляции временного ряда. Решена задача интерваль-

ной оценки трендовой компоненты для временного ряда с линейным 

трендом. 

Ключевые слова: временной ряд,статистическая модель, трендовый 

анализ, корреляционная матрица, интервальная оценка 

 

Ââåäåíèå. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ âûâîäîâ î 

òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äèàãíîñòèðóåìûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 

ïðîáëåìîé êàê äëÿ òåîðèè, òàê è äëÿ ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì 

òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè (ÑÒÄ). Åå ðåøåíèå äîñòèãàåòñÿ íà îñíîâå 

èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ òðåíäîâîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ, îáðàçóåìûõ ðåãèñòðèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè (èçìåðÿåìûìè ïåðå-

ìåííûìè ñîñòîÿíèÿ è âûõîäíûìè ïåðåìåííûìè). 

Çàäà÷à âûäåëåíèÿ òðåíäîâ â óêàçàííûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ, óñ-

òàíîâëåíèÿ èõ èíòåðâàëüíûõ îöåíîê íà çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè 

èìååò âàæíîå íàó÷íî-ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå, â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíè-

òåëüíî ê ÑÒÄ ñèëîâûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà îñíîâå ãàçîòóð-

áèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ), êàê îáùåïðîìûøëåííîãî, òàê è àâèàöèîí-

íîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè-

÷åñêèå ìîäåëè (ÑÌ) ïîðîæäåíèÿ äàííûõ, ìåòîäû òðåíäîâîãî àíàëèçà, 

ïîçâîëÿþùèå óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òðåíäîâîé êîìïî-
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íåíòû è åå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû [2,4,6].  

Èçâåñòíûå ìåòîäû òðåíäîâîãî êîíòðîëÿ [4,6] ïîçâîëÿþò 

óñòàíîâèòü ëèøü ôàêò îòñóòñòâèÿ òðåíäà íà çàäàííîì óðîâíå 

çíà÷èìîñòè, ïîñêîëüêó èìåííî òàê ôîðìóëèðóåòñÿ îïîðíàÿ ãèïîòåçà 

[9]. Îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîïóñòèìî âûñîêîì 

óðîâíå îøèáîê êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî ðîäà. Ìåòîäû òðåíäîâîãî 

àíàëèçà, ïîçâîëÿþùèå íåïîñðåäñòâåííî âûäåëèòü òðåíäîâóþ 

êîìïîíåíòó âðåìåííîãî ðÿäà, äàþò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü 

íàäåæíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ âûâîäîâ î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè 

äèàãíîñòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî çà÷àñòóþ îáúåì âûáîðêè íå 

ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì, ïðèìåíÿåìûå ñòàòèñòèêè ÿâëÿþòñÿ 

âûáîðî÷íûìè, ïîýòîìó îñòàåòñÿ íåðåøåííûì âîïðîñ îá óðîâíå 

çíà÷èìîñòè âûäåëåííîé òðåíäîâîé êîìïîíåíòû è äîâåðèòåëüíûõ 

èíòåðâàëàõ åå îöåíêè.  

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ïîäõîäà 

ê èíòåðâàëüíîé îöåíêå òðåíäîâîé êîìïîíåíòû âðåìåííîãî ðÿäà, 

îáðàçîâàííîãî ñîâîêóïíîñòüþ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ ðåãèñòðàöèè 

ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ îò åãî ÑÌ, è óñòàíîâëåíèÿ 

óðîâíÿ åå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. 

Öåíòðàëüíîé ãèïîòåçîé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå 

î òîì, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñëîæíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 

îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ è åñòåñòâåííàÿ äåãðàäàöèÿ èõ 

õàðàêòåðèñòèê, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íàëè÷èþ â ðåãåñòðèðóåìûõ 

äàííûõ äîëãîâðåìåííîãî òðåíäà ïàðàìåòðîâ. Ïîýòîìó òîëüêî 

îòêëîíåíèå îò ÑÌ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òåõíè÷åñêîì 

ñîñòîÿíèè îáúåêòà. Ïîä÷èíåííàÿ ãèïîòåçà ñîñòîèò â òîì, ÷òî 

ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ âûâîäîâ î òåõíè÷åñêîì 

ñîñòîÿíèè äèàãíîñòèðóåìûõ îáúåêòîâ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì 

èíòåðâàëüíîé îöåíêè òðåíäîâîé êîìïîíåíòû íà çàäàííîì óðîâíå 

çíà÷èìîñòè. 

Ñëåäóÿ ìåòîäó “Ãóñåíèöà” [3], ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ îá èçìåíå-

íèè âðåìåííîãî ðÿäà ñîäåðæèòñÿ â òðàåêòîðíîé ìàòðèöå tX  ðàçìåðîì 

n k×  [3]: 
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  (1) 

Â êà÷åñòâå ÑÌ ïîðîæäåíèÿ äàííûõ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ 

ìîäåëü ñîâîêóïíîñòè òðåíäîâîé è øóìîâîé êîìïîíåíò [6, 7]:  

[ ]1 2 1 .k k k k k n tr noisex x x x x x x+ + + −=      ... = +� � �
 (2) 

Çàäà÷à àíàëèçà âûáîðêè äàííûõ (1) ñîñòîèò â ðàçäåëåíèè åå 

ñòðîê â âèäå (2) íà çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè. Ðåøåíèå óêàçàííîé 

çàäà÷è äîñòèãàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèåé ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 

1. Âûïîëíÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ  

,T
t t i i iX X u uλ=� �

  (3) 

ãäå ñòîëáöû iu
�
 îáðàçóþò ìàòðèöó U èç îðòîãîíàëüíûõ âåêòîðîâ ìàò-

ðèöû T
t tX X .  

2. Îïðåäåëÿåòñÿ [1,5] ìàòðèöà ãëàâíûõ êîìïîíåíò âðåìåííîãî 

ðÿäà  

,T
tF U X=   (4) 

ãäå åå ñòðîêè óïîðÿäî÷åíû ïî óáûâàíèþ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ìàòðèöû 

T
t tX X . 

3. Âûïîëíÿåòñÿ ðàçëîæåíèå ñòðîê ìàòðèöû (1) ïî ãëàâíûì 

êîìïîíåíòàì (4)  

1
,

k

s si i
i

x b f
=

= ∑
��
  (5) 

ãäå 1,s k= , sib  – êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ðåøåíèåì 

ïåðåîïðåäåëåííîé ( )n k>  ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ 

óðàâíåíèé: 

.T
s sF b x=
� �

  (6) 

4. Îòûñêèâàåòñÿ ðåøåíèå (6) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïñåâäîîáðàòíîé 

ìàòðèöû [5]:  

( ) 1
.T T T

s sb FF Fx
−

=
� �

  (7) 

Òàê êàê ( ) { }, 1,T
iFF diag i kλ=   = , òî èç (7) ñëåäóåò  
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( ) 1 ,T T T
sj s j j j j s jb x f f f x fλ−= =

� � � �� �
  (8) 

ãäå jf
�
 – ñòðîêè ìàòðèöû ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Åñëè ñîáñòâåííîå ÷èñëî 

1 maxλ λ=  ñîîòâåòñòâóåò òðåíäîâîé êîìïîíåíòå, òî ñîãëàñíî (8), ïîëó÷à-

åì 

, 1 1,tr s sx b f=
��
  (9) 

Ïîñëå âûäåëåíèÿ òðåíäîâîé êîìïîíåíòû (9) âûïîëíÿåòñÿ óñòà-

íîâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñòàòêà noisex
�

. Åñëè îñòàòî÷íûé 

âðåìåííîé ðÿä óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèÿì ïðèíàäëåæíîñòè âûáîðêè èç 

ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí íà çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè, òî ðàçäåëåíèå ðÿäà (2) âûïîë-

íåíî êîððåêòíî. Åñëè ïðè ýòîì ÑÊÎ îñòàòî÷íîé âûáîðêè íå ïðåâûøà-

åò ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé, òî ðàçäåëåíèå ðÿäà ñîîòâåòñòâóåò ôèçè-

÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ïðîöåññîâ. 

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ [6,7,8] 

ðàññìîòðåííîãî ïîäõîäà âûäåëåíèÿ òðåíäîâîé êîìïîíåíòû âðåìåííî-

ãî ðÿäà, åñëè â ðÿäå ïðèñóòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé òðåíä, òî 

îí ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîáñòâåííûì ÷èñëîì ìàòðèöû àâòî-

êîððåëÿöèé T
t tX X , êîòîðîå ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò îñòàëüíûå ñîá-

ñòâåííûå ÷èñëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà, ÷òî 

òàêîå óñëîâèå (ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïåðâîãî ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ 

îò âñåõ èíûõ) ìîæåò ïîëàãàòüñÿ ñîáñòâåííî óñëîâèåì íàëè÷èÿ ñòàòè-

ñòè÷åñêè çíà÷èìîãî òðåíäà â âûáîðêå. 

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ãèïîòåçû è óñòàíîâëåíèÿ óñ-

ëîâèé åå ïðèìåíåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ Ëåììó. 

Ëåììà. Åñëè ýëåìåíòû ijr  ìàòðèöû R òàêîâû, ÷òî 

1, 1, ,

, ,
ii

ij

r i k

r r i j

=  =
=  ≠

 

òî åå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ èìåþò âèä: 

( )1 1 1 ,

1 ,i

k r

r

λ
λ

= + −
= −

 

à ýëåìåíòû ïåðâîãî ñîáñòâåííîãî âåêòîðà 1,u
�
 ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåð-

âîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ, ðàâíû äðóã äðóãó: 11 12 13 1... .ku u u u= = =  



 3 (92) 2014 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 61 

Ñëåäñòâèå. Åñëè âûïîëíåíî óñëîâèå íîðìèðîâêè 1 1 1Tu u =� �
, òî 

ýëåìåíòû ïåðâîãî ñîáñòâåííîãî âåêòîðà 1,u
�
 ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðâîìó 

ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ, ðàâíû  

11 12 13 1... 1/ .ku u u u k= = = =  

Äîêàçàòåëüñòâî Ëåììû. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðàññìîòðèì óðàâ-

íåíèå det( ) 0E Rλ − =  è óñòàíîâèì, ÷òî â óñëîâèÿõ Ëåììû ñïðàâåäëèâû 

ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà 

1
,

k

i
i

SpR λ
=

= ∑  

1
det .

k

i
i

R Пλ
=

=  

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ: 

1
1

( 1) 1 ( 1) ( 1)(1 ) .
k

i i
i

SpR k k r r r kλ λ λ
=

= = + − = + − + − − =∑  

Âòîðîå óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî  

1

1
det [1 ( 1) ] .(1 )

k k
i

i
R k r rПλ −

=
= = + − −  (10) 

Âû÷òåì èç âòîðîé ñòðîêè ìàòðèöû R ïåðâóþ, èç òðåòüåé – âòî-

ðóþ è ò.ä. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ìàòðèöó 

1 1 0

0 1 1 0

...

1

r r

r r

r r r r

−   −     0      0 ...         
        −   −    0 ...         
 
                         ...         

 

Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ïðè ýòîì íå èçìåíèòñÿ. Â ïîëó÷åííîé 

ìàòðèöå ïðèáàâèì âñå åå ñòîëáöû ê ïåðâîìó: 

0 1 0

0 1 1 0

...

1 ( 1) 1

r

r r

k r r r r

                     −     0      0 ...          
                      −   −    0 ...          
 
 + −                         ...         

 

Ðàñêðûâàÿ îïðåäåëèòåëü ïîëó÷åííîé ìàòðèöû ïî ïåðâîìó 

ñòîëáöó, ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíî: 
1det [1 ( 1) ] ,(1 )kR k r r −= + − −  

÷òî ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèåì (10).  
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Òàê êàê ñóììà ýëåìåíòîâ ëþáîé èç ñòðîê ìàòðèöû R ðàâíà 

ïåðâîìó ñîáñòâåííîìó ÷èñëó, òî ýëåìåíòû ïåðâîãî ñîáñòâåííîãî âåê-

òîðà 1,u
�
 ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðâîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ, ðàâíû 

äðóã äðóãó. Ëåììà äîêàçàíà. 

Óòâåðæäåíèå. Ïóñòü çàäàí âðåìåííîé ðÿä è åãî òðàåêòîðíàÿ 

ìàòðèöà (1). Åñëè òðàåêòîðíàÿ ìàòðèöà óäîâëåòâîðÿåò ãèïîòåçå î 

ðàâíîêîððåëèðîâàííîñòè åå ñòðîê, òî ïåðâàÿ öåíòðèðîâàííàÿ êîìïî-

íåíòà (9) âðåìåííîãî ðÿäà ïî ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå ÿâëÿåòñÿ 

ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ýòîãî ðÿäà. 

Òàêàÿ ãèïîòåçà îïðîâåðãàåòñÿ íà çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè 

ðàñïðåäåëåíèÿ 2χ  ðåøàþùåé ñòàòèñòèêîé êîððåëèðîâàííîñòè ïðè-

çíàêîâ (ñòðîê òðàåêòîðíîé ìàòðèöû). Åñëè, êðîìå òîãî, øóìîâàÿ 

êîìïîíåíòà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì âûáîðêè èç ãåíåðàëüíîé ñîâî-

êóïíîñòè íåçàâèñèìûõ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè-

÷èí, òî äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë òðåíäîâîé êîìïîíåíòû îïðåäåëÿåòñÿ 

èíòåðâàëüíîé îöåíêîé ñðåäíåãî. 

Åñëè íîðìèðîâàííàÿ ìàòðèöà àâòîêîððåëÿöèé T
t tX X  íå ïðè-

íàäëåæèò êëàññó ìàòðèö R, íî åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ñòàòè-

ñòè÷åñêóþ îáîñíîâàííîñòü òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, òî ñëåäóåò âîñïîëü-

çîâàòüñÿ èçâåñòíîé [1] ñòàòèñòèêîé êîððåëèðîâàííîñòè ïðèçíàêîâ. 

Ãèïîòåçà êîððåëèðîâàííîñòè (íîðìèðîâàííàÿ ìàòðèöà àâòîêîð-

ðåëÿöèé T
t tX X  ïðèíàäëåæèò êëàññó ìàòðèö R) îïðîâåðãàåòñÿ ïðè âû-

ïîëíåíèè óñëîâèÿ: 
2 2( )( 1) / ( , ),(1 )A BC n Nrζ χ α= − − >−  (11) 

ãäå α  - óðîâåíü çíà÷èìîñòè, 
( )( )1 1 /2N k k= + −  - ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, 

( )
2

, 1
,

k

ij
i j
i j

A rr
=

≠

= −∑  

( )
2

1
,

k

i
i

B rr
=

 
 = − 
 
 

∑  

( )( ) ( )( )2 22 1 / 2 1 ,C r r k k k r = − − − − −
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≠
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∑  

( ) ( )
1

/ 1 ,
k

i j
j
i j

kr r
=
≠

 
 = − 
 
 

∑  

ijr  - ýëåìåíòû íîðìèðîâàííîé ìàòðèöû àâòîêîððåëÿöèé .T
t tX X   

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ñòàòèñòèêà 

(11) îòâå÷àåò ðåàëüíûì âðåìåííûì ðÿäàì, åñëè ñðåäíèé ñòðî÷íûé êî-

ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè áëèçîê ê 1 (êàê ýòî èìååò ìåñòî â ïðèìåðå, 

ðàññìîòðåííîì â [1]), èëè ê 0 (íåêîððåëèðîâàííîñòü ðÿäà, ò.å. îòñóò-

ñòâèå òðåíäà). Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñðåäíèé ñòðî÷íûé êîýôôèöèåíò 

êîððåëÿöèè èìååò ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 

òåñò Ñòüþäåíòà ðàâåíñòâà ñðåäíèõ ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðîêàì íîðìè-

ðîâàííîé ìàòðèöû àâòîêîððåëÿöèé.  

Äëÿ îöåíêè óñëîâèé ïðèìåíèìîñòè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà âû-

ïîëíåíî òåñòîâîå êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Êîìïüþòåðíûé ýêñ-

ïåðèìåíò ïî ÷èñëåííîé îöåíêå äîñòîâåðíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ 

çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî ãåíåðèðîâàëñÿ âðåìåííîé ðÿä ïî çàêîíó 

w=(-0.5:0.005:0.585); wd=-0.5*w; w1=wd+0.1*randn(1,218) 

è âûïîëíÿëàñü îöåíêà òðåíäà äëÿ äåñÿòè íåçàâèñèìûõ ðåàëè-

çàöèé äëèíîé 198 îò÷åòîâ êàæäàÿ, ñ îêíîì â 20 îòñ÷åòîâ, äâóìÿ ìå-

òîäàìè â ñîïîñòàâëåíèè ñ èíòåðâàëüíîé îöåíêîé. Ðåçóëüòàòû êîìïü-

þòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2. Èíòåðâàëû 

ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî óñòàíîâëåíû íà óðîâíå äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-

íîñòè 0,95. Êàê ýòî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè äàííûõ êîìïü-

þòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà è âèäíî íà èëëþñòðàöèÿõ, èíòåðâàëüíàÿ 

îöåíêà òðåíäà ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé íà çàäàííîì óðîâ-

íå çíà÷èìîñòè. 
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Ðèñóíîê 1 – Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà òðåíäà ìåòîäîì SSA: 

1 – òðåíäû, 2 – âåðõíèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë,  

3 – íèæíèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 
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Ðèñóíîê 2 – Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà òðåíäà ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåä-

íåãî: 1 – òðåíäû, 2 – âåðõíèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë,  

3 – íèæíèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 

 

Çàêëþ÷åíèå. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñî÷åòàíèå ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ 

òðåíäîâîé êîìïîíåíòû è âåðîÿòíîñòíîé îöåíêè åå äîâåðèòåëüíûõ èí-

òåðâàëîâ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ïðèçíàêîâîå ïðîñòðàíñòâî ïðèíÿòèÿ 

ðåøåíèé è, òåì ñàìûì, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü äèàãíîñòè÷åñêèõ âûâî-

äîâ î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñëîæíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Òà-

êîå ðàñøèðåíèå âîçìîæíî íà îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîìåðíûõ 

ìàññèâîâ èç äàííûõ ðåãèñòðàöèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìî-
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ãî îáúåêòà è èõ àïïðîêñèìàöèè ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Äëÿ 

âðåìåííûõ ðÿäîâ, ìàòðèöà àâòîêîððåëÿöèè êîòîðûõ èìååò ïðåâàëè-

ðóþùåå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå, ìîæåò áûòü íàéäåíà èíòåðâàëüíàÿ 

îöåíêà òðåíäîâîé êîìïîíåíòû.  

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçðà-

áîòêå ìåòîäîâ ïðîãíîçà èíòåðâàëüíîé îöåíêè òðåíäîâ. 
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