
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

ФАКУЛЬТЕТ ПРИКЛАДНОЙ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ

Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Аннотация к магистерской диссертации

Последовательный геостатистический анализ данных в
гидрологии

Павлов Александр Сергеевич

Научный руководитель — доцент кафедры ТВиМС, канд. физ.-мат. наук
Цеховая Татьяна Вячеславовна

Минск, 2016



Реферат

Магистерская диссертация имеет 60 страниц, 20 рисунков, 8 таблиц, 35
источников, 4 приложения.

ВРЕМЕННОЙ РЯД, СТАЦИОНАРНОСТЬ, ПРОГНОЗИРОВАНИЕ,
R, ОПИСАТЕЛЬНЫЕ СТАТИСТИКИ, СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА,
КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ, РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ, ВА-
РИОГРАММА, КРИГИНГ, КРОСС-ВАЛИДАЦИЯ, ПРИКЛАДНОЙ ПРО-
ГРАММНЫЙ ПАКЕТ.

Цель работы — с помошью современного языка программирования R осу-
ществить анализ, обработку и прогнозирование реального временного ряда.
Необходимость подобного исследования обусловлена тем, что в настоящее
время объем накопленных наблюдений за природными системами резко уве-
личился. Однако статистических методов, достаточно широко разработан-
ных и доступных для использования специалистами в виде прикладных про-
грамм, не так много. В то же время, математический аппарат и его конкрет-
ные прикладные части позволяют не только проанализировать сложившуюся
ситуацию, но и дать прогноз по состоянию объекта в будущем.

Объектом исследования в работе являются наблюдения за температурой
воды в озере Баторино в период с 1975 по 2012 гг.

В процессе работы реализовано веб-приложение, позволяющее вычислять
и анализировать описательные статистики по имеющимся числовым данным,
подобирать закон распределения, проводить корреляционный и регрессион-
ный анализы, исследование остатков, использовать различные модели семи-
вариограмм для вычисления прогнозных значений временного ряда.

Полученные результаты могут быть использованы для дальнейших иссле-
дований в различных прикладных областях науки: биологии, химии, гидро-
логии — для анализа экологической ситуации в Нарочанском парке и других
регионах.

Реализованное программное обеспечение и предложенные алгоритмы мо-
гут использоваться для решения задач, аналогичных рассматриваемой в ра-
боте. Кроме того, интерфейс приложения прост и понятен в использовании,
что позволяет использовать приложение специалистами в области природо-
ведения, а не только математиками или программистами.
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Рэферат

Магiстарская дысертацыя ўключае 60 старонак, 20 малюнкаў, 8 таблiц, 35
крынiц, 4 прыкладаннi.

ЧАСАВЫ ШЭРАГ, СТАЦЫЯНАРНАСЦЬ, ПРАГНАЗАВАННЕ, R, АПI-
САЛЬНЫЯ СТАТЫСТЫКI, СТАТЫСТЫЧНАЯ АЦЭНКА, КАРЭЛЯ-
ЦЫЙНЫ АНАЛIЗ, РЭГРЭСIЙНЫ АНАЛIЗ, ВАРЫЯГРАММА, КРЫГIНГ,
КРОСС-ВАЛIДАЦЫЯ, ПРИКЛАДНЫ ПРОГРАМНЫ ПАКЕТ.

Мэта дысертацыi — з дапамогай сучаснай мовы праграмавання R ажыц-
цявiць аналiз, апрацоўку i прагназаванне рэальнага часовага шэрага. Неаб-
ходнасць такога даследавання абумоўлена тым, што ў апошнiя часы аб’ём
даступных вынiкаў назiранняў за прыроднымi сiстэмамi рэзка павялiчыўся.
Але статыстычных метадаў, дасканала распрацаваных i даступных для вы-
карыстання спецыялiстамi ў выглядзе прыкладных праграм, недастаткова. У
той жа час, матэматычны апарат i яго канкрэтныя прыкладныя часткi могу-
ць дазволiць не толькi прааналiзаваць бягучую сiтуацыю, але i паспрабаваць
даць некаторы прагноз па стане аб’екта ў будучынi.

Аб’ектам даследавання з’яўляюцца назiраннi за тэмпературай вады ў во-
зеры Баторына ў перыяд з 1975 па 2012 гг.

У працэсе работы рэалiзаваны вэб-дадатак, якi дазваляе вылiчаць i аналi-
заваць апiсальныя статыстыкi, падбiраць закон размеркавання, праводзiць
карэляцыйны i рэгрэсiйны аналiз, даследаванне рэшткаў, выкарыстоўваць
розныя мадэлi семiварыяграм для вылiчэння прагнозных значэнняў часова-
га шэрагу.

Атрыманыя вынiкi могуць быць выкарыстаны для далейшых даследаван-
няў у некалькiх прыкладных галiнах навукi: бiялогii, хiмii, гiдралогii — для
аналiзу экалагiчнай сiтуацыi ў Нарачанскiм парку i iншых рэгiёнах.

Рэалiзаванае праграмнае забеспячэнне i прапанаваныя алгарытмы могу-
ць быць выкарыстаны для вырашэння задач, аналагiчных задачы, якая раз-
глядаецца ў рабоце. Акрамя таго, iнтэрфейс прыкладання просты ў выка-
рыстаннi, што спрашчае выкарыстанне прыкладання спецыялiстамi ў галiне
прыродазнаўства, а не толькi матэматыкамi або праграмiстамi.
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Abstract

Master’s thesis has 60 pages, 20 figures, 8 tables, 35 sources, 4 appendices.
TIME SERIES, STATIONARITY, FORECASTING, R, DESCRIPTIVE

STATISTICS, STATISTICAL ESTIMATOR, CORRELATIONAL ANALYSIS,
REGRESSION ANALYSIS, VARIOGRAMM, KRIGING, CROSS-
VALIDATION, APPLIED PROGRAM PACKAGE.

The purpose of the work is to analyze, process and forecast real-valued time
series using the R programming language. Such a study is of current interest
due to the fact that at present the volume of accumulated observations over the
natural systems has increased dramatically. Accurately composed and easy to use
statistical methods are in great demand though there are only a little number of
them. At the same time, mathematical apparatus and its specific applied parts
allow not only to analyze the situation but to produce some forecast concerning
future state of the object.

Object of research is water temperature observations of Batorino lake in the
period from 1975 till 2012.

During the research, a web application that allows you to calculate and analyze
the descriptive statistics of the available numerical data, to fit the distribution, to
carry out the correlation and regression analysis, to study the series of residuals
and to use different semivariogram models to calculate the forecasts.

The results of this research can be used for further researches in various applied
areas of science: biology, chemistry, hydrology, — and also for analysis of ecology
situation at the Narochansky park and other regions.

The software and the algorithms developed can be used to solve problems
similar to those considered in the work. The application interface is simple and
easy to use, making it possible to use the application by non-mathematicians and
non-programmers.

3


