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Предложен метод настройки однопараметрической прогнозной модели Брауна, основанный на анализе ре-
троспективного фазового портрета внутреннего параметра, и позволяющий учитывать и визуализиро-
вать динамику ретроспективных оптимальных значений внутреннего параметра. Преимуществом пред-
лагаемого метода, помимо наглядности, является принципиальная возможность аналитической оценки
качества модели в ходе ее использования, что облегчает пользователю процесс параметрического синтеза
и способствует лучшему пониманию особенностей самого исследуемого процесса.

Эффективное управление сложными
социально-экономическими системами невоз-
можно без упреждения тенденций динамики
внутренних и внешних по отношению к таким
системам параметров. Современные информа-
ционные технологии обеспечивают реализацию
прогнозных моделей практически неограничен-
ной вычислительной сложности. Однако, объек-
тивное качество информации (как правило, эко-
номического характера) является сдерживаю-
щим фактором на пути использования сложных
прогнозных моделей. Это выражается в неопре-
деленности разного рода, так или иначе присут-
ствующей в рядах данных тех или иных эко-
номических показателей (например, пропусках
данных, ложных значениях, быстром «устарева-
нии» данных и т.д.).

Рассмотрим прогнозную модель Р. Брау-
на или модель экспоненциального сглаживания
[1]. В качестве прогноза в ней используется экс-
поненциальное среднее значение нескольких по-
следних элементов временного ряда:

ŷt =
n∑
i=1

α (1− α)
i−1

yt−i, (1)

где n – длина выборки временного ряда, α –
параметр (константа) сглаживания.

Различные подходы к решению задачи па-
раметрического синтеза прогнозной модели Бра-
уна изложены в работах многих авторов, напри-
мер, [2-5].

Целью параметрического синтеза прогноз-
ной модели вида (1) является поиск такого зна-
чения внутреннего параметра α, который обеспе-
чивал бы лучшее качество прогнозной оценки, в
частности, ее максимальную точность [2]. Осно-
вой параметрического анализа может выступать
парадигма ретроспективного анализа, состоящая
в предположении о сохранении в будущем каче-
ства ретроспективных прогнозных оценок, полу-

ченных для значений временного ряда в преды-
дущие моменты времени.

Таким образом, задача параметрического
синтеза может быть сведена к решению ретро-
спективных уравнений следующего вида:

yt−i − ŷt−i = 0, i = 1, 2, ...,m. (2)

Предположим, что все уравнения (2) имеют
вещественные корни внутри области допустимых
значений внутреннего параметра модели. Тогда
получаем последовательность значений для m
последних моментов времени:

{α}m = {αt−1, αt−2, ..., αt−m} . (3)

Отметим, что уравнения вида (2) могут
иметь более одного корня, и в таком случае по-
следовательность (3) «распадается» на несколь-
ко последовательностей. В этом случае необхо-
димо формулировать критерии, по которым воз-
можно сравнение ретроспективных прогнозных
оценок [6].

Полученный ряд предлагается исследовать
с помощью фазового анализа [7,8].

Будем называть последовательность
Φ2(α) = {(αt−m+i−1, αt−m+i)} , i = 1, 2, ...,m − 1,
ретроспективным фазовым портретом внутрен-
него параметра прогнозной модели Брауна (1).

Разложение фазового портрета на квази-
циклы базируется на визуализации фрагментов
данного фазового портрета [8]. При этом при-
нимается во внимание характер вращения зве-
ньев, соединяющих соседние точки (αi, αi+1),
(αi+1, αi+2) визуализируемого фрагмента.

Для любого временного ряда предпрогноз-
ная информация на основе его фазового порт-
рета может быть разделена на три группы [8].
К первой группе относят информацию, которая
представляется разложением фазового портрета
этого временного ряда на квазициклы.
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Для каждого квазицикла строится габарит-
ный прямоугольник, точка пересечений диагона-
лей которого и считается центром соответствую-
щего квазицикла.

Ко второй группе относят информацию,
представленную траекториями дрейфа центров
квазициклов, к третьей – информацию, пред-
ставленную траекторией дрейфа полуперимет-
ров габаритных прямоугольников квазициклов,
полученных в результате разложения рассмат-
риваемого фазового портрета, а также фазовым
портретом этой траектории.

Диаграмма декомпозиции процесса пара-
метрического синтеза прогнозной модели Брауна
представлена на рис. 1.

На основе анализа ретроспективного фазо-
вого портрета внутреннего параметра прогноз-
ной модели можно сгенерировать обоснованную
оценку внутреннего параметра модели для полу-
чения актуального прогноза. При этом методо-
логический аппарат фазового анализа выступа-
ет в качестве «решающего правила» для выбора
внутреннего параметра прогнозной модели. Эта
информация, наряду с другими результатами па-
раметрического синтеза, может быть использо-
вана исследователем как в процессе прогнозиро-
вания значений временного ряда, так и в процес-
се выбора адекватной прогнозной модели.

Преимуществом предлагаемого метода, по-
мимо наглядности, является принципиальная
возможность аналитической оценки качества мо-
дели в ходе ее использования, что облегчает
пользователю процесс параметрического синте-
за и способствует лучшему пониманию особен-
ностей самого исследуемого процесса.
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Рис. 1 – Декомпозиция процесса параметрического синтеза модели Брауна на основе анализа
ретроспективного фазового портрета внутреннего параметра
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