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Рис. 2. Внешний вид программной реализации вейвлет-
преобразования: 1 – настройка параметров подготавливаемой 

выборки для ИНС; 2 – выбор отображения исходного ряда, 
ряда после вейвлет-анализа или готовой выборкой для обуче-
ния ИНС 

 

На основании вышеизложенного были подготовле-
ны обучающие выборки для ИНС путем изменения 

допустимыых значений порядка вейвлета и глубины  

 

разложения. Подготовка обучающих выборок для обу-

чения ИНС реализована путем многократного исполь-
зования в качестве полей значения исходного времен-

ного ряда со смещением [4]. Для всех выборок были 

созданы и обучены ИНС. 

В ходе проделанной работы было выявлено, что 

применение вейвлет-преобразования в качестве пред-

варительной обработки данных при прогнозировании 

временных рядов с помощью аппарата ИНС имеет зна-
чительный результат. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОБУЧАЮЩЕЙ ВЫБОРКИ  

ДЛЯ ИСКУСТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В ЗАДАЧАХ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  

ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 
 

 

 А.С. Козадаев 
 

 

В задачах прогнозирования временных рядов (ВР), 

в отличие от анализа случайных выборок, данные рас-
сматриваются как последовательность измерений, упо-

рядоченных в неслучайные моменты времени. Это от-
части позволяет идентифицировать и, более или менее, 
формально описать модель ряда, а соответственно, 

использовать для задач анализа ВР методы математи-

ческой статистики [1, 2]. 

При моделировании реальных систем формальное 
описание не всегда возможно по причине, как правило, 

большой размерности реальных систем, зашумленно-

сти и нелинейности. По этой причине приходится ис-
кать альтернативные методы прогноза ВР. Такой аль-
тернативой традиционным методам стало прогнозиро-

вание ВР с помощью аппарата искусственных нейрон-

ных сетей (ИНС), потому что нелинейная структура 
ИНС позволяет строить модели, которые в достаточной 

точности описывают реальные процессы [3, 4]. И хотя 
ИНС на сегодняшний день являются одним из наибо-

лее популярных подходов для решения задач прогно-

зирования, все же есть ряд нерешенных вопросов. На-
пример, при прогнозировании ВР с помощью аппарата 
ИНС затруднение вызывает формирование обучающей 

выборки (ОВ), т. к. стандартные методы не всегда под-

ходят для распознавания образов, меняющихся во вре-
мени. 

Говоря о качестве ОВ, необходимо заметить, что 

качество ОВ – показатель, характеризующий степень 
похожести ситуаций, описываемых наборами ОВ. 

Для оценки качества ОВ необходимы показатели, 

численно отображающие сходство образов внутри 

классов ОВ и сходство образов в разных классах ОВ. В 

работе Р.А. Тарасенко и В.А. Крисилова введены поня-
тия повторяемость ОВ и противоречивость ОВ, где 
повторяемостью ОВ называется показатель, характери-

зующий количество одинаковых образов в классах, а 
противоречивостью ОВ – показатель, характеризую-

щий количество одинаковых образов, принадлежащих 

разным классам [5]. 

В данном случае автор рассматривает вариант рас-
чета средних суммарных показателей (ССП) повторяе-
мости и противоречивости ОВ. 

Количественно ССП повторяемости ОВ 

 

∑
=

=
k

i

ir
n

R
1

1 ,                                                                      (1) 

 

где n – общее количество наборов в ОВ, k – количество 

классов ОВ, ri – повторяемость i-го класса (количество 

наборов, описывающих одинаковые ситуации и при-

надлежащие одному классу). 
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Для расчета СПП противоречивости и повторяемо-

сти ОВ необходимо ввести понятие повторяемость 
входных векторов rinput , которое равно количеству дуб-

лируемых строк в наборе входных векторов, тогда ССП 

противоречивости ОВ 
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На основании формул (1) и (2) была написана про-

грамма для оценки качества ОВ, результатом которой 

является вывод о качестве ОВ, строящийся на сочета-
нии ССП повторяемости и противоречивости ОВ. 

Исходными данными для проведения вычислитель-
ного эксперимента служили специально подготовлен-

ные выборки с заведомо известными показателями 

повторяемости и противоречивости. 

Для проверки прогностических способностей ИНС, 

обученных на этих выборках, также была написана 
программа – эмулятор нейронной сети с использовани-

ем библиотеки компонентов NeuralBase Copyright © 

2000 BaseGroup Lab (адрес http://www.basegroup.ru). 

Критериями для оценки качества ОВ служили скорость 
обучения ИНС с различными значениями ССП проти-

воречивости и повторяемости при одинаковых осталь-
ных параметрах и прогностическая способность обу-

ченной сети. 

Обе программы написаны в Borland® Turbo Del-

phi® for Microsoft® Windows™ Copyright © 2005 Bor-

land® Software Corporation. All Rights Reserved. 

При формировании ОВ для вычислительного экс-
перимента была выбрана следующая стратегия. Перво-

начально ВР был задан функцией. Для получения яв-
ных закономерностей, без нарушения исходных дан-

ных, обучающие выборки были представлены много-

кратным использованием в качестве полей значения 
исходного временного ряда со смещением [6], с даль-

нейшим изменением повторяемости и противоречиво-

сти. 

Изменение показателя повторяемости осуществля-
лось введением дополнительных векторов, являющих-

ся дубликатами уже имеющихся в выборке. Изменение 
показателя противоречивости осуществлялось путем 

введения дополнительных векторов, полностью дубли-

рующих входные поля с измененными целевыми поля-
ми путем прибавления незначительно малой случайной 

величины. 

Результатом проделанной работы является введе-
ние понятий ССП повторяемости и противоречивости, 

позволяющих адекватно и однозначно судить о качест-
ве ОВ, вне зависимости от количества классов ее со-

ставляющих. Предложенный вариант рассчета показа-
телей позволяет точно характеризовать процентное 
соотношение количества одинаковых образов в одних 

и тех же (повторяемость) и различных (противоречи-

вость) классах. 
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СИСТЕМНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ОБЪЕКТОВ ГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

КАК ТЕХНОГЕННО ОПАСНЫХ 
 

 

 О.В. Кондраков 
 

 

Согласно В.В. Кафарову [1], всякая система состо-

ит из взаимосвязанных и взаимодействующих между 

собой и внешней средой частей и в определенном 

смысле представляет собой замкнутое целое. 
Под системой газовой промышленности понимает-

ся совокупность взаимосвязанных объектов, предна-
значенных для добычи, хранения и транспортировки 

газа. 
Газ является токсичным горючим легковоспламе-

няющимся взрывоопасным веществом, следовательно, 

объекты газовой промышленности являются техноген-

но опасными, к которым относятся: 
−  газовая скважина; 
−  газонапорные станции (ГНС) и газонапорные 

пункты (ГНП); 

−  газораспределительные станции (ГРС); 

−  трубопроводы; 

− газорегуляторные пункты (ГРП) и шкафные регу-

ляторные пункты (ШРП); 

− газовые хранилища (рис. 1). 

В процессе эксплуатации на объект газовой про-

мышленности оказывают воздействие различные фак-

торы, влияющее на его техническое состояние: техно-

логические параметры (давление, температура, агрес-
сивность рабочей среды, расход газа); параметры ок-

ружающей внешней среды (перепады температур, кор-

розионная активность грунта, оползни, подвижка грун-

та, землетрясения); неблагоприятные метеоусловия 

(шторм, ураган, ливень); внешние механические воз-
действия способствуют развитию дефектов изготовле-
ния и монтажа, охрупчиванию металла и сокращают 
срок службы объектов [3]. 

Основными причинами техногенных аварий являются: 
- изношенность и старение оборудования; 


