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Аннотация: Прогнозная оценка состояния технического объекта базируется на 
определение возможных значений контролируемых параметров на прогнозируемом 
участке времени и осуществляется в процессе функционирования объекта. Вычисления 
проводятся, как правило, в фоновом режиме и важно оценить минимальную выборку 
значений параметров, которую можно использовать для прогноза. В статье показана 
возможность использования показателя Херста для определения персистентности 
временного ряда параметра объекта и представлена схема оценки минимального объема 
выборки, который может быть использован для достоверного прогноза изменения 
параметра с использованием методов прогнозирования временных рядов.  
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В процессе своего функционирования техническая система 

подвергается воздействию внешних и внутренних факторов. Ее параметры 

при этом изменяются вплоть до недопустимых значений, что может привести 

к выходу из строя или нештатной ситуации. Эти изменения будут 

медленными, если связаны с деградацией элементов объекта. Если же объект 

непрерывно меняет свое состояние, как, например, автомобиль во время 

движения, то изменения параметров могут происходить достаточно быстро и 

для предотвращения опасной ситуации необходимо прогнозировать эти 

изменения. Исходными данными для прогнозирования являются временные 

ряды контролируемых параметров [1, 2]. Используя методы прогнозирования 

временных рядов, можно оценить состояние объекта в следующие после 

текущего моменты времени и, в случае возможности возникновения 

нештатной ситуации, предпринять необходимые меры [3, 4]. 

Однако, условием достоверного прогноза является устойчивость тренда 

временного ряда [5, 6, 7]. Для проведения такой оценки можно использовать 

метод нормированного размаха, основанный на расчете показателя Херста [8, 
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9, 10]. Показатель Херста используется для анализа временных рядов в 

различных отраслях науки, например, в экономике, медицине, 

инфокоммуникационных технологиях [5, 6, 9, 10].  

Показатель Херста H определим из соотношения [9, 10, 11]: 

R/S = (τ/α)H , 

где α= 0,5 [8, 11] 

Алгоритм вычисления H приведен в работах [8, 9, 11]. 

Известно, что если H > 0,6, то анализируемый временной ряд является 

персистентным и обладает трендоустойчивостью и высокой надежностью 

прогноза. Если H ∼ 0,5 ± 0,1, то ряд представляет собой белый шум, 

характеризуется наименьшей надежностью прогноза. При H ∼ 0,3 ± 0,1 ряд 

является антиперсистентным, обладает выраженными фрактальными 

свойствами.  

Прогнозирование временного ряда контролируемого параметра 

целесообразно осуществлять в реальном времени. В процессе 

предпрогнозной подготовки ряда выявляется возможность использования 

стандартных методов прогнозирования, для чего осуществляется анализ его 

трендоустойчивости. Однако считается, что для такого анализа с 

использованием показателя Херста необходима обработка больших массивов 

данных, порядка нескольких тысяч значений [5, 7]. Это может серьезным 

образом повлиять на производительность систем контроля объекта, 

поскольку такой процесс стараются сделать фоновым. Возможность 

снижения необходимых для анализа трендоустойчивости объемов данных 

может упростить оценку и реализовать ее на фоновом уровне работы 

микроконтроллеров систем мониторинга и управления объектом.  

Анализ трендоустойчивости временных рядов быстроменяющихся 

параметров динамических объектов проводился на примере временного ряда 

угловой скорости автомобиля. Данные снимались с датчика угловой 
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скорости, который обычно используется в системах курсовой устойчивости 

автомобиля. На рис. 1 представлена временная зависимость угловой скорости 

относительно вертикальной оси (оси Z). 

 
Рис.  1. – График изменения угловой скорости по оси Z  

Был рассчитан показатель Херста для различных объемов данных, от 

нескольких тысяч значений до нескольких десятков значений (рис.2).  

 
Рис.  2. – График изменения Н от объема выборки  
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Анализ данных показывает, что рассматриваемый ряд имеет 

устойчивый тренд, следовательно, использование стандартных методов 

прогнозирования временных рядов может дать достоверные результаты. 

Однако, представленные результаты показывают, что существует 

критическое значение объема выборки, при котором анализ 

трендоустойчивости возможен. Этот вывод подтверждается результатами 

анализа графика изменения значения Log(R/S) от величины Log(τ/2) (рис.3). 

На рис. 3 представлены зависимости для оценки изменения показателя 

Херста для различных объемов выборки значений параметра. Показатель Н 

равен тангенсу наклона участка графика. Если на каком-либо из участков 

графика зафиксировано отрицательное приращение, то начало такого участка 

служит оценкой критического значения объема выборки. Для данного ряда 

это 190 ± 10 значений ряда. На рис. 2 приведены усредненные значения 

показателя Н.    

 
Рис.  3. – Графики для оценки динамики изменения показателя Херста 

Таким образом, для каждого временного ряда параметра технического 

объекта существует минимальный объем выборки значений, при котором 

анализ ряда дает достоверные результаты о его трендоустойчивости и, 
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следовательно, возможности прогнозной оценки параметра. Предпрогнозный 

анализ выборки меньшего размера может привести к неверному выводу о 

соответствии или несоответствии ряда критерию персистентности, что 

приведет к недостоверному прогнозу параметра.  
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