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Аннотация 

В статье описывается несколько наиболее популярных методов анализа 

временных рядов, на примере ряда концентраций загрязняющих веществ. 

Дается классификация подходов к анализу временных рядов. Подробно 

рассматриваются модели ARMA, NARMA, ARIMA и SSA. Делается вывод 

об оптимальности применения метода сингулярно-спектрального анализа для 

прогнозирования временных рядов концентраций загрязнителей атмосферы. 
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Abstract 

The article describes some of the most popular methods of analyzing time series, 

using an example of a number of concentrations of pollutants. Classification of 

approaches to the analysis of time series is given. Models ARMA, NARMA, 

ARIMA and SSA are considered in detail. The conclusion is made about the 

optimality of the application of the method of singular-spectral analysis for the 

prediction of time series of concentrations of atmospheric pollutants. 
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В ходе разработки интеллектуальной системы, которая имеет главную 

задачу – прогнозирование, невозможно не затронуть тему временных рядов.  

Сам по себе временной ряд представляет некоторую 

последовательность упорядоченных во времени числовых показателей, 

характеризующих уровень состояния и изменения изучаемого явления 

(рисунок) [1]. 

 

 
Рисунок – Пример временного ряда 

 

Анализ временных рядов представляет собой совокупность 

математических и статистических методов анализа, которые выявляют 

структуру временных рядов и их прогнозирование. Временные ряды состоят 

из таких элементов как период времени и числовые значения того или иного 

показателя – уровни ряда. 

Показателями временного ряда в предлагаемой нами системе будут 

считаться загрязняющие вещества. Основными загрязнителями атмосферного 

воздуха являются: оксид углерода, оксид азота, диоксид азота, диоксид серы, 

озон, взвешенные вещества, аммиак, бензапирен, толуол, стирол, 

гидрохлорид и гидрофторид. 

Обработка временных рядов осуществляется несколькими подходами, 

а именно – статистическими и динамическими. К статистическому подходу  

относятся вероятностные модели, а к динамическому – теория Такенса-Мане. 

Динамические модели при обработке данных учитывают шум, позволяют 

отличить конечномерный процесс от бесконечномерного. 

Одной из наиболее распространенных моделей статистического 

подхода обработки временных рядов является линейная модель ARMA – 

авторегрессия скользящего среднего. Она включает в себя две простых 

модели – AR и MA. Прогнозируемой величиной в данном методе является 

среднее значение, если предшествующие значения точно известны. 

Так же существуют нелинейные статистические модели NARMA: 

параметрические и непараметрические модели. При данных подходах часто 

используется интуиция, на основе которой тем или иным уравнением 

ставятся в соответствие определенные ситуации, а параметры неизвестны [2]. 

Минусом данных моделей является то, что основной вклад при прогнозе 
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делают последние значения, а более старые практически не влияют на 

результат.  

ARIMA – интегрированная модель авторегрессии скользящего 

среднего. Она является расширением модели ARMA и наиболее популярна 

для краткосрочных прогнозов. 

Еще одним из наиболее популярных методов является SSA – метод 

сингулярного спектрального анализа. Он используется для определения 

основных составляющих временного ряда и подавления шума.  

Метод SSA позволяет: 

 различать составляющие временного ряда, полученные из 

последовательности значений какой-либо величины, взятой через равные 

промежутки времени; 

 находить заранее неизвестные периодичности ряда;  

 сглаживать исходные данные на основе отобранных 

составляющих;  

 наилучшим образом выделять компоненту с заранее известным 

периодом;  

 предсказывать дальнейшее поведение наблюдаемой зависимости 

[2]. 

Данный метод является наиболее оптимальным для нашей системы 

прогнозирования состояния атмосферного воздуха, по причине особенностей 

природы показателя.  
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