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В настоящее время в науке все больше внимания выпадает на тео-
рию динамических систем и на дисциплины, связанные с анализом
сложных систем и порождаемых ими временных рядов.

Временным рядом называется массив из N чисел, представля-
ющих собой значения некоторой наблюдаемой динамической пере-
менной x(t) с некоторым постоянным шагом ∆t по времени, то есть
взятые в моменты ti = t0 + (i − 1)∆t : xi = x(ti), i = 1, ..., N . В
анализе временных рядов выделяются две основные задачи: задачи
идентификации и задачи прогноза. Задача идентификации находит
параметры системы, порождающие искомый временной ряд - а имен-
но, размерность вложения, корреляционная размерность.

Размерность вложения - минимальное число динамических пе-
ременных, однозначно описывающих наблюдаемый процесс. Корре-
ляционная размерность - есть оценка фрактальной размерности ат-
трактора системы и частный случай обобщенной вероятностной раз-
мерности.

На сегодняшний день крайне распространены вопросы, которые
связаны с анализом трехмерных данных с датчиков векторного типа.

В работе была поставлена задача, в которой необходимо найти
корреляционную размерность вложения для трехмерных данных че-
рез корреляционный интеграл. Корреляционный интеграл считается
по формуле:

Ck = limN → inf
1

N2

N∑
n=1

N∑
n′=1

Θ [l − ρk(n, n′)] , (1)

где N - полное число элементов временного ряда xn, Θ(z)-
ступенчатая функция Хевисайда. Известно множество алгоритмов
для нахождения корреляционной размерности временных рядов в
одномерном случае, таких как: алгоритм Грассбергера-Прокаччиа,
функциональный метод определения размерности вложения.

В ходе работы была написана программа, реализующая алгоритм
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Текущая секция

Грассбергера-Прокаччиа для трехмерных временных рядов. Было
проведено два эксперимента с чистым и зашумленным эллипсом.

Слева: Эллипс без шума. Справа: Зашумленный эллипс

Для чистого эллипса результаты работы программы представле-
ны на графике.

Графическое определение размерности вложения для эллипса без шума

Для зашумленного эллипса зависимость размерности вложения
выглядит следующим образом.
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Графическое определение размерности вложения для зашумленного
эллипса

С помощью программного комплекса, реализованного на языке
MatLab и C++, проведено имитационное моделирование выявления
размерности вложения. Результатами является вывод о том, что на-
личие шумов влияет на размерность вложения.
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