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Îñíîâíîé çàäà÷åé àíàëèçà ðåàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå àäåêâàòíûõ ìîäåëåé äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îáîñíîâàííîãî ïðîãíîçà è ïðèíÿ-
òèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé ïî êîððåêöèè èëè ñòà-
áèëèçàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷ èñïîëü-
çóåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ, âçà-
èìíî äîïîëíÿþùèõ è óòî÷íÿþùèõ ðåçóëüòàòû èõ
ïðèìåíåíèÿ, îáëàäàþùèõ îñîáåííîñòÿìè, îáóñ-
ëîâëèâàþùèìè ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ
òîãî èëè èíîãî ìåòîäà ïðè ðåøåíèè îïðåäåëåííî-
ãî êëàññà çàäà÷ [1–10]. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì ïðîâåäåíèå îöåíêè âîçìîæíîñòåé ýêñ-
òðàïîëÿöèè îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà ñìåæíûå êëàññû çàäà÷ è
ðàñøèðåíèÿ ãðàíèö èõ ýôôåêòèâíîñòè.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîçâðàòíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôè-
áîíà÷÷è [11–14], äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè
ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ïîíÿòèå âîçâðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèì îáîáùåíèåì ïîíÿòèÿ
àðèôìåòè÷åñêîé èëè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.
Êàê ÷àñòíûå ñëó÷àè, îíî îõâàòûâàåò òàêæå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè êâàäðàòîâ èëè êóáîâ íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð äåñÿòè÷íî-
ãî ðàçëîæåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà è âîîáùå
ëþáûå ïåðèîäè÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îäíîé
èç ðàçíîâèäíîñòåé àðèôìåòè÷åñêèõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ è òàê íàçûâàå-
ìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ôèáîíà÷÷è [11], êîòîðîé
íàçûâàþò ðÿä ÷èñåë, çàäàâàåìûé ëèíåéíûì ðåêóð-
ðåíòíûì ñîîòíîøåíèåì:

Ô0=0  Ô1=1  Ôn = Ôn-2+Ôn-1 ïðè n≥2,
ò.å. â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  Ôèáîíà÷÷è  êàæ-

äûé ñëåäóþùèé ÷ëåí ðÿäà ðàâåí ñóììå äâóõ ïðå-
äûäóùèõ: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,

233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765, 10946
è ò.ä.

Íà îñíîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðûõ
ñâîéñòâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è Ñ.À.Âàé-
òþê è Â.Â.Ñóùåâè÷ [14] ïðåäëîæèëè ñïîñîá ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ýïèäåìè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ «êðèòè÷å-
ñêèõ» òî÷åê, îïðåäåëÿþùèõ ðåçêîå èçìåíåíèå òðåí-
äà. Ïðîãíîçèðîâàíèå (êàê ýëåìåíò ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà) ïðî-
âîäèòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òåíäåíöèè (òðåíäà)
äèíàìèêè çàáîëåâàåìîñòè äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âû-
ÿâëåíèÿ óõóäøåíèÿ ýïèäåìè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ ïî-
íÿòèé â òåõíè÷åñêîì àíàëèçå ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå
òðåíäà – ãðàôèê, îòðàæàþùèé äèíàìèêó çàáîëå-
âàåìîñòè. Â òåõíè÷åñêîì àíàëèçå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
äèíàìèêà ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåññà âñåãäà ïîä-
÷èíÿåòñÿ òîé èëè èíîé òåíäåíöèè, è ïðîäîëæåíèå
ñóùåñòâóþùåé òåíäåíöèè áîëåå âåðîÿòíî, ÷åì åå
èçìåíåíèå. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à òåõíè÷åñêî-
ãî àíàëèòèêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íà ðàííèõ
ýòàïàõ âûÿâèòü îêîí÷àíèå «ñòàðûõ» è ðàçâèòèå
«íîâûõ» òåíäåíöèé. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïðîâåäå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ýïèäåìè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà ðåäêî ðàñïðåäåëåííûõ âåëè÷èí, âêëþ÷àþùàÿ
äâà àëãîðèòìà: ðàñ÷åò è ïîñòðîåíèå ãðàôè÷åñêèõ
ìîäåëåé âðåìåííûõ çîí; ïîñòðîåíèå ðàñøèðåí-
íûõ çîí êîððåêöèè òðåíäà.

Âðåìåííûå çîíû – ýòî ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä
ëåò (ìåñÿöåâ), ïîðÿäêîâûå íîìåðà êîòîðûõ, íà÷è-
íàÿ ñ ãîäà (ìåñÿöà) ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì
ïîêàçàòåëÿ, ñîîòâåòñòâóþò ÷ëåíàì ðÿäà Ôèáîíà÷-
÷è (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 è ò.ä.). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
âáëèçè äàííûõ ðåïåðíûõ òî÷åê ñëåäóåò îæèäàòü
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé íàïðàâëåíèÿ äèíàìèêè
ïðîöåññà.
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Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñåëåíèÿ Âîëî-
æèíñêîãî è Ñòîëáöîâñêîãî ðàéîíîâ Ìèíñêîé îáëàñòè çà ïåðèîä ñ 1953 ïî 2003 ãîä îöåíåíà ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîçâðàòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Ôèáîíà÷÷è, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èìååò ìåñòî âû-
ðàæåííàÿ ñâÿçü èçìåíåíèé òåíäåíöèè ïðîöåññà ñî ñòðóêòóðîé âðåìåííûõ çîí è ðàñøèðåííûõ çîí
êîððåêöèè òðåíäà, ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è.
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Ðàñøèðåííûå çîíû êîððåêöèè òðåíäà ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ êàê äîëè ðàçìàõà òðåíäà – ðàçíîñòè
ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì
ïîêàçàòåëÿ  çà èçó÷àåìûé ïåðèîä  (0,0%, 23,6%,
38,2%, 50%, 61,8%, 100%, 161,8%, 261,8% è äà-
ëåå ïðè íåîáõîäèìîñòè). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âáëèçè
äàííûõ óðîâíåé ñëåäóåò îæèäàòü çíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèé íàïðàâëåíèÿ äèíàìèêè: «ðàçâîðîò»
òðåíäà íà ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåííîñòü, ò.å.
îòðàæåíèå (îòñêîê) òðåíäà îò óðîâíÿ Ôèáîíà÷÷è.
Íî åñëè óðîâåíü (ëèíèÿ) Ôèáîíà÷÷è «ïðîáèâàåò-
ñÿ», ò.å. òðåíä ïðîõîäèò íèæå èëè âûøå åå, òî òðåíä
ñîõðàíèò ñâîþ íàïðàâëåííîñòü äî ñëåäóþùåãî
óðîâíÿ Ôèáîíà÷÷è [3].

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè îïèñàííûé ìåòîä
áûë èñïîëüçîâàí äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè çàáîëåâàå-
ìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñå-
ëåíèÿ Âîëîæèíñêîãî è Ñòîëáöîâñêîãî ðàéîíîâ Ìèí-
ñêîé îáëàñòè çà ïåðèîä ñ 1953 ïî 2003 ãîä [10].

Äëÿ ïåðèîäà 1953–2003 ãã. â öåëîì è äëÿ ïîä-
ïåðèîäîâ 1953–1979 ãã., 1979–1989 ãã. è 1989–
2003 ãã. áûëè ïîñòðîåíû âðåìåííûå çîíû
(ðèñ. 1–4) è ðàñøèðåííûå çîíû êîððåêöèè òðåíäà
(ðèñ. 5–8). Àíàëèç ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé ñâèäå-
òåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
ìåòîäà.

Òàê, ìîäåëè âðåìåííûõ çîí (ðèñ. 1–4) äåìîí-
ñòðèðóþò íàëè÷èå ñâîåãî ðîäà «ýêñòðåìóìîâ» –
èçìåíåíèé íàïðàâëåíèÿ òðåíäà ðàçëè÷íîé àìïëè-
òóäû – â ãîäû ñ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ÷ëåíàì ðÿäà Ôèáîíà÷÷è (5, 8, 13, 21,
34 íà ðèñ.1;  1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 íà ðèñ.2;  1, 3, 5,
8 íà ðèñ. 3; 1, 3, 5, 8 íà ðèñ. 4). Ïðè÷åì íà ðèñ. 1
è 2 íà ýòè ãîäû ïðèõîäÿòñÿ, â îñíîâíîì, ïèêîâûå
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ.

Èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ òðåíäà îòìå÷àþòñÿ
òàêæå âáëèçè òàê íàçûâàåìûõ óðîâíåé Ôèáîíà÷-
÷è ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ðàñøèðåííûõ çîí êîð-

Ðèñ.1.  Ïîñòðîåíèå âðåìåííûõ çîí ïðè àíàëèçå
äèíàìèêè èíòåíñèâíûõ ïîêàçàòåëåé
çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè

íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñåëåíèÿ Âîëîæèíñêîãî
è Ñòîëáöîâñêîãî ðàéîíîâ â 1953–2003 ãã.

Ðèñ.2.  Ïîñòðîåíèå âðåìåííûõ çîí ïðè àíàëèçå
äèíàìèêè èíòåíñèâíûõ ïîêàçàòåëåé
çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè

íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñåëåíèÿ
Âîëîæèíñêîãî è Ñòîëáöîâñêîãî

ðàéîíîâ â 1953–1979 ãã.

Ðèñ.3.  Ïîñòðîåíèå âðåìåííûõ çîí ïðè àíàëèçå
äèíàìèêè èíòåíñèâíûõ ïîêàçàòåëåé
çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè

íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñåëåíèÿ
Âîëîæèíñêîãî è Ñòîëáöîâñêîãî

ðàéîíîâ â 1979–1989 ãã.

Ðèñ.4.  Ïîñòðîåíèå âðåìåííûõ çîí ïðè àíàëèçå
äèíàìèêè èíòåíñèâíûõ ïîêàçàòåëåé
çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè

íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñåëåíèÿ
Âîëîæèíñêîãî è Ñòîëáöîâñêîãî

ðàéîíîâ â 1989–2003 ãã.
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ðåêöèè òðåíäà (ðèñ. 5–8). Íà ìîäåëè, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñ. 5, òàêèå êîððåêöèè íàáëþäàþòñÿ
âáëèçè óðîâíåé Ô2 è Ô6, íà ðèñ. 6 – âáëèçè óðîâ-
íåé Ô1, Ô2, Ô3, Ô4 è Ô5, íà ðèñ. 7 – Ô1, Ô2 è
Ô6, íà ðèñ. 8 – Ô1, Ô3, Ô4, Ô6. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî òåíäåíöèè, ôîðìèðóþùèåñÿ â òî÷êàõ
«ýêñòðåìóìîâ», îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé-
÷èâûìè.

Î÷åâèäíî, ÷òî àíàëèç îïèñàííûõ ìîäåëåé íå
ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå îäíîçíà÷íî òðàêòîâàòü
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, òåì íå ìåíåå, èìååò
ìåñòî âûðàæåííàÿ ñâÿçü èçìåíåíèé òåíäåíöèè
ïðîöåññà ñî ñòðóêòóðîé âðåìåííûõ çîí è ðàñøè-
ðåííûõ çîí êîððåêöèè òðåíäà, ðàññ÷èòàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäà àíàëèçà äèíàìèêè ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì õàðàêòåðèñòèê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷-
÷è ïîëó÷åíà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê äëÿ âûÿâëåíèÿ âå-
ðîÿòíûõ ïðè÷èí, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ, òàê è äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçà åãî ðàçâèòèÿ.
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Ðèñ.5.  Ïîñòðîåíèå ðàñøèðåííûõ çîí êîððåêöèè
òðåíäà ïðè àíàëèçå

äèíàìèêè èíòåíñèâíûõ ïîêàçàòåëåé
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ANALYSIS OF PROCESSES DYNAMICS
USING ANALYTICAL CHARACTERISTICS OF
RECURRING SEQUENCES

S.A.Laptyonok, S.A.Vaityuk
While analyzing the dynamics of malignant

tumors of the population of the Volozhin and Stolbtsy
districts of the Minsk region for the period 1953-
2003, the effectiveness of the recurring sequences
application, in particular, the Fibonacci sequence, for
modeling the dynamics of real processes was
evaluated. It was established that there was a
pronounced connection between the changes of the
process tendency and the structure of time zones
and expanded zones of the trend correction, calculated
using the Fibonacci sequence.
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