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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДЕЛИ КРИВОЙ РОСТА ВРЕМЕННОГО РЯДА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФИЛЬТРА КАЛМАНА

Аннотация: краткая аннотация: в работе приведен метод выбора 
математической модели временного ряда, представленной функцией роста. 
Приведен практический пример определения функций и предложен критерий 
оценивания полученных результатов.

Ключевые слова: математическая модель, кривая роста, сглаживание 
временных рядов, функция, зашумленные значения, фильтр Калмана.

Одной из важных задач построения математической модели на основе 
данных временного ряда является выбор кривой роста, описывающей динамику 
показателя объекта исследования. Существуют методы, позволяющие выбрать 
модель кривой роста – графический, последовательных разностей и т.д. Эти 
методы, как правило, используются только для конкретного вида моделей или 
не формализованы. Проблемой всех временных рядов является зашумленность 
их уровней, что в любом случае затрудняет выбор такой модели.

Для устранения шумов во временном ряду возможно использовать 
фильтр Калмана. В качестве априорной информации для работы фильтра 
Калмана используются зашумленные значения временного ряда и 
алгебраически заданная функция.



Идея, предложенная авторами в этой работе, заключается в выборе в 
качестве модели кривой роста алгебраически заданной зависимости, исполь
зуемой в фильтре Калмана при условии достижения минимума критерия, 
характеризующего разницу между значениями временного ряда и сглаженной 
кривой.

Работа фильтра Калмана заключается в получении сглаженных значений 
временного ряда , которые являются «золотой серединой» между 
показаниями уровней временного ряда и предсказанными значениями 
посредством алгебраически заданной функции 

где, – коэффициент Калмана, который определяется так, чтобы получившееся 
значение было наиболее близко к координате

Алгоритм фильтра состоит из двух повторяющихся фаз: предсказание и 
корректировка. На первой – рассчитывается предсказание состояния в 
следующий момент времени, на второй – новая информация из временного 
ряда используется для корректирования предсказанного значения [2].

Авторами разработана программа в , в которой реализован 
алгоритм фильтрации значений временного ряда и формализован процесс 
выбора модели кривой роста. 

Использование методики определения модели кривой роста приведено на 
примере временного ряда, представляющего собой цены акций одного из 
крупных банков России – коммерческого банка ВТБ. Основной портфель акций 
ВТБ в размере 60,9% принадлежит государств. По прогнозам экспертов, в 
дальнейших перспективах развития ВТБ удастся увеличить рост прибыли до 
200 миллиардов рублей, повысить ликвидность, увеличить капитализацию и 
поднять коэффициенты отчетности [3 5]. Поэтому, предположительно, кривая 
роста будет восходящей.

В качестве критерия выбора модели кривой роста послужила зависимость

где – исходные значения ряда; – сглаженные посредством фильтра 
Калмана значения ряда. 

Наилучшей, согласно критерию (2), является та функция , которая 

обеспечивает его минимум.
Для анализа выбран участок временного ряда акций ВТБ, где по оси 

абсцисс изменяется время в днях, а по оси ординат – цены акций в рублях. 
Сглаживание значений временного ряда выполнено посредством фильтра 
Калмана.

В качестве первой функции для предсказания значений при 

работе фильтра выбран полином второго порядка

вторая функция – это полином третьего порядка

На рисунках 1а и 1б представлена работа фильтра Калмана с 
использованием в качестве функции для предсказания последующих 

значений временного ряда в виде полиномов второй (3) и третьей (4) степени. 



Сплошной линией на графиках изображены цены акций ВТБ, а пунктирной –
сглаженные значения с помощью фильтра.

Из сопоставления графиков следует, что использование в фильтре 
полиномов второго и третьего порядков приводит к достаточно хорошим 
результатам сглаживания временного ряда (рисунки 1 и 2

Количественный анализ проводился с использованием критерия (2), 
значения которого для квадратичной функции составила 0,761 руб., а для 
кубической – 0,483 руб., что в 1,5 раза меньше. 
а б

Рисунок 1 – Работа фильтра Калмана: а – в качестве функции 

используется полином второй степени; б – в качестве функции 

используется полином третьей степени

Следовательно, исходя из полученных результатов, в качестве модели 
кривой роста предлагается выбрать многочлен третьей степени, коэффи
циенты которого определены методом наименьших квадратов. График 
полученной кривой роста представлен на рисунке 2.

Рисунок 2 – График полученной кривой роста



Вывод. Таким образом, посредством предложенного метода удалось 
определить модель кривой роста, удовлетворительно сглаживающую значения 
временного ряда. В рассмотренном практическом примере искомая 
алгебраическая функция – это полином третьей степени. В дальнейшем 
направление работы будет сконцентрировано на разработке методов оценки 
адекватности математической модели, полученной в виде кривой роста и 
точности сделанных на ее основе прогнозов.
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РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА 
И ОЦЕНКА ВЛИЯЮЩИХ ФАКТОРОВ

Аннотация: в статье приводится описание достижения экономического 
эффекта с помощью распределения календарного графика. Данные меры
помогают предотвратить издержки и улучшить качество строительства


