
 94

Обработав представленное в работе однопараметровое изображение листа 
белой бумаги можно сделать вывод, что применение предложенного метода 
обработки позволяет улучшить качество зрительного восприятия результата. 
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Предлагаемая информационная технология прогноза показателя уровня 
грунтовых вод (УГР) базируется на построении интегро-дифференциальной 
модели дробной размерности. Источником информации об УГВ являются 
данные измерений наблюдаемой величины y  (в скважинах), сделанные в 
последовательные моменты времени: 
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где tΔ  – интервал выборки, N – длина ряда, K – число скважин наблюдения 
УГР. 

Хотя математический аппарат дробного интегро-дифференцирования 
довольно развит [1, 2], использование его для создания моделей систем начато 
сравнительно недавно. Дробная производная, в отличие от производной целого 
порядка, – это нелокальная характеристика функции, она зависит не только от 
поведения функции в окрестности рассматриваемой точки t, но и от 
принимаемых ею значений на всем интервале (a, t). Наиболее употребительно 
интегро-дифференцирование Римана-Лиувилля [1]: 
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где β
taI , , β

taD ,  – интегральный и дифференциальный оператор β -го порядка 
соответственно; Ra∈,β , nn <<− β1 . 

Так как временные ряды наблюдений УГВ обладают долговременной 
памятью, то для прогноза УГВ предлагается использовать дробный 
дифференциальный оператор.  

Информационная технология прогнозирования УГВ включает следующие 
этапы.  

1.  Постулирование класса рассматриваемых моделей: 
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где y(t), Y(t) – показатель УГР, локальный и трендовый соответственно, ii βα ,  – 
степени производной, mi ,...,2,1= , Rii ∈βα , . Для численного 
дифференцирования дробного порядка используется формула [1]: 
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2.  Структурная идентификация на основе метода группового учета 

аргументов конкретных подклассов выбранного типа моделей:  
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3. Оценка параметров идентифицированных моделей по методу 

наименьших квадратов, выбор модели минимальной сложности.  
4.  Проверка адекватности модели на реальных данных мониторинга 

УГВ Днепропетровской области.  
Использование рассмотренной информационной технологии 

прогнозирования УГР на основе модели дробной размерности для большинства 
скважин наблюдений позволило сделать прогноз УГВ с удовлетворительной 
точностью, во многих случаях лучше, чем полученный другими методами 
прогнозирования.  
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Кластеризация – это задача разбиения множества объектов на группы, 
называемые кластерами. Кластеризация является описательной процедурой, 
она не делает никаких статистических выводов, но дает возможность провести 
разведочный анализ и изучить "структуру данных". 


