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Earlier, we examined some of the fractal measurements [1]. Many 

observations of natural processes lead to temporal dependencies. Time series 

measurements can be studied using the R / S method or the Hurst method. Such 

measurement sequences are characterized by the H indicator, the Hurst 

indicator. The measurement record is a curve of the fractal dimension D = 2 - N. 

Необхідність здійснення ефективного аналізу й обробки 

нетрадиційних видів сигналів і процесів призводить як до використання 

вже існуючих методів, так і створення нових. Але необхідно відзначити, 

що всі ці методи докорінно не змінювали існуючої парадигми щодо 

аналізу й обробки сигналів і процесів.  

Херст займався вивченням Нілу і вирішенням завдань, пов'язаних з 

накопиченням водних ресурсів. Він відкрив новий статистичний метод, 

метод нормованого розмаху (метод R / S). В якості введення в цей метод 

розглянемо оз. Альберт-приклад, наведений Херстом. На рис. 1 відкладені 

вимірювання річного стоку як функція часу.  

Завдання полягає в 

тому, щоб знайти 

оптимальний обсяг резервуара 

по заданому набору 

вимірювань стоку води з 

озера. Оптимальний той 

резервуар, який ніколи не 

наповнюється і не порожніє. 

Вважається, що зміна об’єму 

підкорюється моделі 

узагальненого броунівського 

руху УБР, якщо приріст: 

 

∆𝑋 = 𝑋(𝑡2) − 𝑋(𝑡1),     𝑡2 > 𝑡1                                (1) 

має гаусівський розподіл, що характеризується виразом: 

𝐹∆𝑋(𝑥) = 𝑃(∆𝑋 < 𝑥) =  
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Дельта-дисперсія в моделі УБР дорівнює: 

𝐷[𝑋(𝑡2) − 𝑋(𝑡1)] = 𝜎2|𝑡2 − 𝑡1|2𝐻                           (3) 
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Параметр H, що входить у вирази (1) і (2), називається параметром 

Херста. Він може приймати будь які значення в діапозоні 0 < 𝐻 < 1. При 

𝐻 = 1/2 модель УБР співпадає з класичною моделлю броунівського руху. 

Показник Херста називають також коефіцієнтом Херста, експонентою 

Херста та R/S- показником [3]. 

Математичне очікування приросту (структурна функція першого 

порядку) визначається вираженням: 

Е[|𝑋(𝑡2) − 𝑋(𝑡1)|] = √
2

𝜋
𝜎(𝑡2 − 𝑡1)𝐻                         (4) 

Формула (3) допускає узагальнення на структурні функції порядку 

𝑞(𝑞 ∈ 𝑁). Використовуючи співвідношення (1), можна показати, що 

Е[|𝑋(𝑡2) − 𝑋(𝑡1)|𝑞] = √
2

𝜋
𝜎(𝑡2 − 𝑡1)𝑞𝐻                       (5) 

Прирости мають властивість статистичної самоподібності, яка 

математично виражається таким чином: 

𝑋(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑋(𝑡) =
1

𝑟𝐻
(𝑋(𝑡 + ∆𝑡) − 𝑋(𝑡))                    (6) 

для будь-якого 𝑟 > 0. 

В рамках моделі УБР показано, що фрактальна розмірність 𝐷𝐻 = 2 −
𝐻. Видно, що при 𝐻 = 1/2 ми отримуємо фрактальну розмірність 

класичного броунівського сигналу 𝐷𝐻 = 3/2 . На сьогодні існує декілька 

різних методів визначення показника Херста 𝐻 .  

В рамках роботи показано як за допомогою обчислення показника 

Херста можна визначити фрактальну розмірність залежності.  
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