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ðè îðãàíèçàöèè ýêñïåðòíîé 
äåÿòåëüíîñòè, áîëüøîé èí-

òåðåñ âûçûâàåò ïîäõîä ê ôîðìèðî-
âàíèþ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé âðå-
ìåííîãî ðÿäà çíà÷åíèé ýêñïåðòíûõ 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà (ÝÏÊ) ïðîåê-
òèðóåìîé ñëîæíîé èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû (ÑÈÑ). Òàê, íàïðèìåð, 
äëÿ ýâåíòóàëüíîé ìîäåëè âðåìåííî-
ãî ðÿäà ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ÝÏÊ 
íà l - øàãîâ âïåðåä ìîãóò áûòü ïî-
ëó÷åíû ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé  

q p d≥ + , l > q p d− −  [1]. 

Îáùåå âûðàæåíèå äëÿ ìîäåëè 
ÀÐÏÑÑ, âðåìåííîãî ðÿäà (m-ãî èí-
äèêàòîðà çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà âåê-
òîðíîãî ÝÏÊ, ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè 
ñèñòåìû, ( mθ ) è ò.ä.), ìîæåò áûòü 

ïðåäñòàâëåíî â ñëåäóþùåì âèäå: 

( ) ( ) ( ) ( )d d
m t tB k B V B wφ θ λ φ∆ = + ∆ ;       (1) 

ãäå ( )Bφ - îïåðàòîð àâòîðåãðåññèè, 
îïðåäåëÿåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
ðàæåíèåì: 

1( ) 1 ... p
pB B Bφ φ φ= − − − ;                 (2) 

B - îïåðàòîð ñäâèãà íàçàä (
1t tBθ θ −= ), 

∆ - ðàçíîñòíûé îïåðàòîð ñî ñäâèãîì 
íàçàä (

1t tθ θ −∆ = − ), tw - çíà÷åíèÿ øóìà 

íàáëþäåíèÿ çà èíäèêàòîðàìè (ïî-

ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ); tV - çíà÷åíèå 

øóìà âîçáóæäåíèÿ ïðîöåññà tθ , 

( )Bλ - îïåðàòîð ñêîëüçÿùåãî ñðåäíå-
ãî, îïðåäåëÿåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âûðàæåíèåì: 

1( ) 1 ... q
qB B Bλ λ λ= − − − .  

Î÷åíü ÷àñòî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöå-
íîê êîýôôèöèåíòîâ àâòîðåãðåññèè 
è ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî, à òàêæå 
òåêóùèõ çíà÷åíèé äèñïåðñèè øóìà 
âîçáóæäåíèÿ â ìîäåëè (p,q) èñïîëü-
çóþò ðàçäåëüíûå ñóáîïòèìàëüíûå 
ïðîöåäóðû èõ îïðåäåëåíèÿ [2, 3]. 
Âíà÷àëå îöåíèâàþò êîýôôèöèåíòû 
ÀÐ íà îñíîâå ðåàëèçàöèè ïðîöåäó-
ðû íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ èëè ðå-
øåíèÿ óðàâíåíèÿ Þëà-Óîëêåðà, çà-
òåì íà èõ îñíîâå ôîðìèðóþò ìî-
äåëü âðåìåííîãî ðÿäà è ïîëó÷àþò 
ðàçíîñòíûé ðÿä ìåæäó ïðèíÿòûì è 
ñìîäåëèðîâàííûì. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îñòàòî÷íûõ îøèáîê (ðàçíîñò-
íûé ðÿä) èñïîëüçóåòñÿ â äàëüíåé-
øåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ÑÑ. 

Îäíàêî, íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçà-
öèè âûñîêîé ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ýêñïåðòíîé äåÿòåëüíîñòè 
íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ ñèñòåì òðåáó-
åò ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ îïðåäå-
ëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àâòîðåãðåññèè â 

Ï 
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âèäå óäîáíîì äëÿ ðåàëèçàöèè íà 
ÝÂÌ. Ñ ýòîé öåëüþ, âîñïîëüçóåìñÿ 
ðåêóððåíòíûì àëãîðèòìîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÐÍÊ), êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü àíàëèç îøè-
áîê ôèëüòðàöèè ïî âûáîðêå íàáëþ-
äàåìûõ çíà÷åíèé îáúåìîì N è ïðè 
ïîñòóïëåíèè íîâûõ òåêóùèõ äàííûõ 

( 1)Nθ +  ïåðåõîäèòü îò âåêòîðà  êî-
ýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ïðåäñêàçà-

íèÿ ,p Nφ  ê âåêòîðó , 1p Nφ + , íå ðåøàÿ 

óðàâíåíèå Þëà- Óîëêåðà [3]. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ àëãîðèòìà ÐÍÊ âûðàæå-
íèå äëÿ îøèáêè ëèíåéíîãî ïðåäñêà-
çàíèÿ âïåðåä ïðè èñïîëüçîâàíèè 
âûáîðêè ðàçìåðîì N  äëÿ k-ãî âðå-
ìåííîãî øàãà è ãëóáèíû ðåãðåññèè p 
çàïèøåì â ñëåäóþùåì âèäå: 

, ,N ,( ) ( ) ( )T T
p N p p Ne k k kθ φ′ = ,             (3) 

ãäå ( )T
p,N ( ); ( 1) ... ( )k k k pθ θ θ θ= − −  - 

âåêòîð çíà÷åíèé âðåìåííîãî ðÿäà 
ðàçìåðíîñòüþ p+1; 

( )p,N p,N p,N( ) 1 ;  ( 1) ... ( )
T

r k k pφ φ φ= − − - 

âåêòîð çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ àâ-
òîðåãðåññèè ðàçìåðíîñòüþ p+1. 

Òàê êàê ñóììèðîâàíèå â âûðàæå-
íèè äëÿ îøèáêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ó÷åòîì îòðèöàòåëüíîãî çíàêà ïðè 
êîýôôèöèåíòàõ àâòîðåãðåññèè, òî â 
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ðàçíîñòü ìåæäó 
çíà÷åíèåì ðÿäà â ìîìåíò âðåìåíè k 
è âçâåøåííûìè çíà÷åíèÿìè ðåãðåñ-
ñèè íà ïðîøëûå çíà÷åíèÿ ðÿäà ãëó-
áèíîé p. 

Ââåäåì ïîíÿòèå ñóììû ýêñïîíåí-
öèàëüíî âçâåøåííûõ êâàäðàòîâ îøè-
áîê ïðåäñêàçàíèÿ íà âñåé äëèíå âû-
áîðêè 2

, ,
1

( ( ))
N

N k
p N p N

k
W e nρ −

=

′ ′=∑ . 

Òîãäà îñíîâó áàçîâîãî ÐÍÊ-
àëãîðèòìà ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèå âû-
ðàæåíèÿ äëÿ âåêòîðîâ êîýôôèöèåí-
òîâ ïðåäñêàçàíèÿ, êîýôôèöèåíòîâ 

óñèëåíèÿ è äèñïåðñèè îøèáêè ôèëüò-
ðàöèè:  
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ãäå 
, 1 , 1( 1) ( ) ( 1)f T
p N m p p N m pe N N Nθ φ θ− −+ = + +  - 

âåêòîð îñòàòî÷íûõ îøèáîê ôèëüòðà-
öèè, ò.ê. â îòëè÷èå îò îøèáêè ïðåä-
ñêàçàíèÿ çäåñü èñïîëüçóåòñÿ âåêòîð 

,p Nφ , à íå , 1p Nφ + ; 1, 1( )p N N m pc P Nθ− −= - 

âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ êîìïåíñàöèè 
îñòàòî÷íîé îøèáêè ôèëüòðàöèè-
ýêñòðàïîëÿöèè; 1

1,11
−

−−− = NpN RP - 

ìàòðèöà äèñïåðñèé îøèáîê ôèëüòðà-

öèè; 
1

1
1, 1 1 1

1

( ) ( )
N

N n T
p N m p m p

n

R W n nθ θ
−

− −
− − − −

=

=∑ - 

ìàòðèöà ðàçìåðíîñòüþ )11( −×− pp  

âçâåøåííûõ ñ âåñîì 0 1W< <  âòî-
ðûõ ìîìåíòîâ ïðîöåññà íà øà-
ãàõ 1−p , óñðåäíÿåìûõ ïî âûáîðêå 

îáúåìîì 1−N .  
Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ 

ôîðìèðîâàíèÿ îöåíî÷íûõ è ïðîãíîç-
íûõ çíà÷åíèé â îáùåì ñëó÷àå íåñòà-
öèîíàðíûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèé ÝÏÊ ìîäåëåé ïðîåêòèðóåìîé 
ÒÊÑ â òåëåêîììóíèêàöèîííîé ÝÑ öå-
ëåñîîáðàçíî ðåàëèçîâàòü (â êà÷åñòâå 
áàçîâîé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäñòðîéêè) 
ìîäåëü ÀÐÏÑÑ (1, 2, 4). Äàííàÿ ìî-
äåëü îáëàäàåò ñâîéñòâàìè  áåçúèçáû-
òî÷íîñòè è àäåêâàòíîñòè äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïðîöåññîâ, êîòîðûå íåîáõî-
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äèìî îöåíèâàòü â õîäå ýêñïåðòèçû 
ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ïðîåêòà ÒÊÑ.  

Ðåêêóðåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé îïåðàòîðîâ 
ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî äëÿ ìîäåëè 
ÀÐÏÑÑ (1, 2, 4) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

/ 2
1 1 1( 1) 2( 1) 2( 1) 3( 1)

3( 1) 4( 1)

( /

),
t V t t t t

t t

cλ σ λ λ λ λ

λ λ
− − − −

− −

= − − − −

−
  (7) 

/ 2
2 2 1( 1) 3( 1) 2( 1) 4( 1)( / )t V t t t tcλ σ λ λ λ λ− − − −= − − − ,    (8) 

/ 2
3 2 3( 1) 4( 1) 2( 1) 4( 1)( / )t V t t t tcλ σ λ λ λ λ− − − −= − − − ,       (9) 

/ 2
4 4 4( / )t Vcλ σ λ= − − ,                  (10) 

ãäå /
qc - ïàðàìåòðû àâòîêîâàðèàöèè, 

îïðåäåëÿåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
ðàæåíèÿìè: 

0 1c φ= , 1 1 0c cφ= , 
2 1 1c cφ= ,  

3 1 2c cφ= , 4 1 3c cφ= , 
5 1 3c cφ= ,         (11) 

/ 2 2
0 0 0 1 0 0 1c c cφ φ φ φ= + + ,               (12)  

/ 2 2
1 0 1 1 1 0 1 2 0( )c c c c cφ φ φ φ= + + + ,         (13) 

/ 2 2
2 0 1 1 2 0 1 3 1( )c c c c cφ φ φ φ= + + + ,         (14) 

/ 2 2
3 0 3 1 3 0 1 4 2( )c c c c cφ φ φ φ= + + + ,       (15) 

/ 2 2
4 0 4 1 4 0 1 5 3( )c c c c cφ φ φ φ= + + + ,       (16) 

à 2
vσ -îñòàòî÷íàÿ äèñïåðñèÿ øóìà 

âîçáóæäåíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì; 

2 / 2 2 2 2
0 1 2 3 4/1V t t t tcσ λ λ λ λ= + + + +            (17) 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ôîðìè-
ðîâàíèå îöåíî÷íîãî çíà÷åíèÿ ( 1)m pθ

•

−  
âîçìîæíî òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè óñ-
ëîâèÿ: 

2 2
V V ДОПσ σ≤ ,                   (18) 

îïðåäåëÿåìîãî òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Â ñëó÷àå íå âûïîë-
íÿþòñÿ ýòîãî óñëîâèÿ ïî çàâåðøåíèþ 

íà÷àëüíîãî ýòàïà îöåíèâàíèÿ, ïðîèç-
âîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà ïîðÿäêà îïå-
ðàòîðîâ àâòîðåãðåññèè. Åñëè òðåáî-
âàíèÿ ê îñòàòî÷íîé äèñïåðñèè ïî êà-
êèì-òî ïðè÷èíàì íå çàäàíû, ñ äîñòà-
òî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ ïðî-
öåññ êîððåêòèðîâêè ïîðÿäêà îïåðà-
òîðîâ àâòîðåãðåññèè ìîæåò áûòü 
ïðèîñòàíîâëåí èñõîäÿ èç àíàëèçà ñî-
îòíîøåíèÿ: 

2 2 2 2( ( 1) / ( )) /( ( 2) / ( 1)) 1,3V V V Vk k k kσ σ σ σ− − − ≤ ,  (19) 

Êðîìå òîãî, ïðè îïðåäåëåíèè ïî-
ðÿäêà ìîäåëè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò 
îáúåì è ðàñïîëîæåíèå ó÷àñòêà íà-
áëþäàåìîé ïðè ýòîì âûáîðêè. Òàê 
Óëüðèõîì è Êëåéòîíîì ýêñïåðåìåí-
òàëüíî, à Ëàíãîì è Ìàêêëåëëàíîì 
àíàëèòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ïîêàçàíî, 
÷òî âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè íàèáîëåå 
ýôôåêòèâåí íà ó÷àñòêå âûáîðêè ñî-
ñòàâëÿþùåì îò / 2N  äî / 3N  [3]. 

Îòäåëüíî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà 
ó÷åòå øóìîâ íàáëþäåíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ 
îöåíêè íàáëþäàåìûõ âðåìåííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîñòóïàþùèõ, íà-
ïðèìåð, èç ñèñòåì-àíàëîãîâ ÒÊÑ. Â 
ýòîì ñëó÷àå, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìîùíîñòü 
øóìà íàáëþäåíèÿ âëèÿåò òîëüêî íà 
÷ëåí àâòîêîððåëÿöèîííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèé íóëåâîìó 
ñäâèãó è äîïîëíèòåëüíóþ ïîãðåø-
íîñòü îöåíî÷íîãî çíà÷åíèÿ ìîæíî 
ïðåäîòâðàòèòü, óäàëÿÿ èç îöåíêè àâ-
òîêîððåëÿöèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ÷ëåí ñîîòâåòñòâóþùèé íóëåâîìó 
ñäâèãó, îãðàíè÷èâàÿ ïðè ýòîì ïðåäå-
ëû èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîé äèñïåðñèè. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïåíñàöèîííûå 
ñõåìû ïðåäñòàâëåíû â [3]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âíà÷àëå 
èòåðàòèâíîé ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ 
îöåíî÷íûõ çíà÷åíèé îïåðàòîðîâ àâòî-
ðåãðåññèè îíè ìîãóò ïîëàãàþòñÿ ðàâ-
íûìè íóëþ, à 0 1φ = − . Ïî çàâåðøåíèþ 

ïðîöåññà îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêà ðàç-
íîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíîå  



 

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ýêñòðàïîëÿöèè îöåíî÷-
íûõ çíà÷åíèé ñîñòîÿíèé íåñòàöèîíàðíûõ 
ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ÝÏÊ 
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ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå èíäèêàòîðà çíà-
÷åíèé ÝÏÊ, ìîäåëèðóåìîé ÒÊÑ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì: 

( ) 1 ( 1) 1 1 4 3[ ] [ ] ... [ ]m l m t l t l t l t lV V Vθ φ θ λ λ+ − + + − + −= + − − − .  

            (20)          
Ïîäïðàâëåíèå ïðîãíîçíîãî çíà÷åíèÿ 
(ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè ÒÊÑ, çíà÷åíèÿ ÏÊ) 
íà 1t + -îì øàãå îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì: 

( 1) ( ) 1( 1) ( )m t m t l tl l Vθ θ ϕ+ ++ = + ,          (21) 

ãäå ϕ - ëèíåéíûé îïåðàòîð, ïðåîáðà-

çóþùèé tV  â ( )ст tθ , îïðåäåëÿåìûé â 

ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè:  

1 1 1ϕ φ λ= −                        (22) 

2 1 1 2 2ϕ φϕ φ λ= + −  

1 1 ...l l p d l p d lϕ φϕ φ ϕ λ− + − −= + + −  

Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë çíà÷åíèé 
ïðîãíîçà îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ âûðàæåíèåì: 

1
2 1/ 2

/ 2
1

( ) ( ) {1 }
l

t l t j v
j

z z l u sε ϕ
−

+
=

± = ± +∑      (23) 

ãäå / 2uε - êâàíòèëü óðîâíÿ 1 / 2ε− , 

vs  - òåêóùåå çíà÷åíèå Vσ . 

Óñëîâèÿ ñòàöèîíàðíîñòè, ñ äîñòà-
òî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ, îï-
ðåäåëÿþòñÿ ðàçìåùåíèåì çíà÷åíèé 
îïåðàòîðîâ àâòîðåãðåñèè âíóòðè 
åäèíè÷íîãî êðóãà: 

1 1φ− < < .                      (24) 
Â ñëó÷àå íå âûïîëíåíèÿ óñëîâèé 

ñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññà ïðîèçâî-
äèòñÿ êîððåêöèÿ ïîðÿäêà îïåðàòîðà 
ðàçíîñòè ñî ñäâèãîì íàçàä. 

Âàæíûì ýòàïîì ðåàëèçàöèè àëãî-
ðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ îöåíî÷íûõ çíà-
÷åíèé îïåðàòîðîâ ÑÑ ÿâëÿåòñÿ ýòàï 
ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ óñëîâèé îáðà-
òèìîñòè - ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàþùåãî 
«ðàçóìíóþ» [1, 2] ñâÿçü ìåæäó íàñòîÿ-
ùèìè è ïðåäøåñòâóþùèìè çíà÷åíèÿ-
ìè âðåìåííîãî ðÿäà. 

Óñëîâèÿ îáðàòèìîñòè, â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñëó÷àå, ñîñòîÿò â òîì, ÷òî  
êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíå-
íèÿ  

11 ... 0q
qB B Bλ λ λ= − − − = ,        (25) 

äîëæíû ëåæàòü âíå åäèíè÷íîãî êðóãà. 
Òîãäà óñëîâèå, ïîäëåæàùåå êîíòðîëþ 
â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçíûõ 
çíà÷åíèé äëÿ ðàññìîòðåííîé áàçîâîé 
ìîäåëè ìîæíî çàïèñàòü 

 
 
Ðèñ. 2. Ïðèìåð ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé èíäèêàòîðà:  
       íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ;  
            ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ 
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1 2 3 4 1λ λ λ λ+ + + < ,                 (26) 

4 3 2 1 1λ λ λ λ− − − < ,                 (27) 

1 1qλ− < < ,                        (28) 

ïðè íå âûïîëíåíèè óñëîâèÿ ïðîèç-
âîäèòñÿ èçìåíåíèå ïîðÿäêà îïåðà-
òîðîâ ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî. Ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà îáîáùåííîãî àëãîðèò-
ìà ýêñòðàïîëÿöèè çíà÷åíèé èíäèêà-
òîðîâ íàáëþäàåìûõ â õîäå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ÑÈÑ è ïðèìåð ðåàëèçàöèè 
ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîç-
íûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ ÝÏÊ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2 ñî-
îòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 

ïðåäñòàâëåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâîäèòü íàñòðîéêó ìîäåëè â õî-
äå íà÷àëüíîãî ýòàïà ýêñòðàïîëÿöèè 
(ôèëüòðàöèè) è ïîäñòðîéêó â õîäå 
äàëüíåéøåãî íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåñ-
ñîì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ÝÏÊ. Â îò-
ëè÷èè îò êðèòåðèåâ òèïà «îêîí÷à-
òåëüíàÿ îøèáêà ïðåäñêàçàíèÿ» èëè 
èíôîðìàöèîííûõ êðèòåðèåâ âûáîðà 
ïîðÿäêà ìîäåëè ïðåäëàãàåìûõ â ìå-
òîäàõ Áåðãà, Àêàèêå, Ïàðçåíà [3] 
ïðåäëîæåííûé êðèòåðèé áîëåå 
ïðîñò â ðåàëèçàöèè è ïîçâîëÿåò 
ó÷åñòü äèíàìèêó ñêîðîñòè ñíèæåíèÿ 
äèñïåðñèè ïðè óâåëè÷åíèè ïîðÿäêà 
ìîäåëè ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè 
òî÷íîñòüþ [4]. 
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