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ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗЛАДКИ ФРАКТАЛЬНЫХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ ВЕЙВЛЕТ-АНАЛИЗА

В РАБОТЕ РАССМОТРЕН МЕТОД ОБНАРУЖЕНИЯ РАЗЛАДКИ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ С ПОМОЩЬЮ АДАПТИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ ХЕРСТА С ПРИМЕНЕНИЕМ ДИСКРЕТНОГО ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ МОГУТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ИНСТРУМЕНТОВ ДИАГНОСТИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КРИТИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ ДЛЯ ФРАКТАЛЬНЫХ РЯДОВ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ.

Многие проблемы анализа и управления сложными технологическими и информационными процессами сводятся к обнаружению резких изменений (разладки) вероятностных характеристик анализируемого временного ряда. Разладка представляет собой нарушение закономерности в динамике или структуре временного ряда и может служить предвестником критических явлений и аварийных ситуаций. 

В настоящее время стало общепризнанным, что многие временные ряды, порождаемые информационными потоками, обладают свойствами самоподобия и могут рассматриваться как стохастические фракталы. Степень самоподобия стохастического процесса, определяемая показателем Херста Н, является показателем сложности динамики и корреляционной структуры ряда. Адаптивное оценивание параметра Н необходимо для выявления разладки фрактальной структуры наблюдаемых рядов, являющейся индикатором критических ситуаций.

Для оценки параметра Херста существует множество методов, достаточно полный обзор которых представлен в [1]. В последнее время все большее применение находят методы, базирующиеся на использовании вейвлет-преобразований. В основе вейвлет-анализа лежат базисные функции, обладающие как пространственной, так и временной локализацией. Это позволяет использовать вейвлет-преобразования для анализа нестационарных временных рядов и  корректно выделять информативные составляющие даже при их высокой зашумленности. Использование дискретного вейвлет-преобразования позволяет достичь большей скорости обработки и анализа временных рядов, что является очень важным при работе в режиме реального времени [2].

Для оценивания показателя Херста в представленной работе используется метод, изложенный в [3]. В этом случае оценку параметра Н можно найти по скорости роста средних значений квадратов модулей вейвлет-коэффициентов: 
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Здесь 
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– коэффициенты ортогонального дискретного вейвлет-преобразования, 
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 – номер уровня детальности вейвлет-разложения, 
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 – число вейвлет-коэффициентов на уровне детальности 
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. Тогда выполняется скейлинговое отношение


[image: image6.wmf](21)

()~2

Hk

Wk

+

.

Значение тангенса угла наклона прямой, аппроксимирующей зависимость 
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, дает оценку для величины 2H + 1.

Для адаптивного оценивания динамики показателя Херста был применен метод «скользящего окна», состоящий в следующем. В исследуемом временном ряде выделяется последовательность значений (окно), и для этих данных вычисляется показатель Херста Н. Далее окно передвигается вправо вдоль ряда на заданную величину сдвига ∆t. Повторяя эту процедуру для выбранного периода времени, получаем локальные значения показателя Херста. При этом параметр H в момент времени t определяется значениями ряда за период ∆t значений, предшествующими этому моменту.

С целью улучшения статистических характеристик оценки Н показатель Херста вычислялся как среднее арифметическое нескольких оценок, полученных с помощью разных базовых вейвлетов. В работе [4] показано, что такой подход позволяет значительно уменьшить выборочную дисперсию оценки параметра Херста.

Результаты, полученные в работе, позволяют применить адаптивное оценивание параметра самоподобия Н для разработки дополнительных инструментов автоматизированной диагностики и прогнозирования критических явлений для сложных динамических систем различной природы: технических, геофизических, экономических, медицинских.
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