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Обычно под временем разладки процесса понимают момент изменения его ве-
роятностных характеристик. В данной работе, где процесс описывается уравнением
регрессии, под разладкой прогноза естественно понимать смену этого уравнения, что
не противоречит общепринятому пониманию термина разладки как изменения вероят-
ностных характеристик. И, как показано в работах [1, 2], такая смена в случае фрак-
талов эквивалентна потере свойства персистентности (трендоустойчивости). Часто
используемый сценарный прогноз приводит к численным результатам, которые могут
быть использованы для построения уравнения регрессии. Уравнения регрессии, как
правило, содержат в правой части аддитивные остаточные слагаемые — отклонение
модельных данных от фактических. Именно этот остаток определяет прогнозные свой-
ства модели регрессии. При изучении кривой регрессии достаточно информативными
являются как интенсивности потока остатков, так и характеристики границ потока
остатков — контуров, которые не всегда совпадают с границами физически выделен-
ных остатков. Кластеры постоянной интенсивности λj можно считать инварианта-
ми относительно изменений законов распределения ошибок измерений, их параметров,
порядка уравнения регрессии и базой для изучения прогнозных свойств регрессии.
Каждый кластер характеризуется средней интенсивностью, которая принимается по-
стоянной в нем.

Теорема. Пусть вероятность p = p(n(λj) → n(λj) + 1,Δt) увеличения числа
постоянных интенсивностей на единицу в кластере j за время Δt пропорциональ-
на числу кластеров n(λj) с коэффициентом пропорциональности β : p ∼ βn(λj)Δt,
т. е. соответствует модели процесса Юла [3], а время t процесса Юла конечно
и случайно с уравнением для плотности ∂f/∂t = af [4] . Тогда вероятность чи-
сла постоянных интенсивностей (доля постоянных определенных интенсивностей
в j -м кластере) имеет вид распределения Ципфа–Парето p(nj) = A1/nd1j , d1 —
фрактальная размерность, d1 = 1 + a/β, A1 = (d1− 1)Γ(d1) .

Д о к а з а т е л ь с т в о. Для процесса Юла справедливо выражение распре-
деления вероятности Юла–Фарри [3]: pn(n) = e−βt(1 − e−βt)n−1 , n > 1 . Поэтому
при усреднении во времени распределения Юла-Фарри с учетом указанной в теореме
плотности распределения времени, и использовании формулы Стирлинга вероятность
числа постоянных интенсивностей (доля постоянных определенных интенсивностей) в
j -м кластере асимптотически (n→∞) сходится к распределению Ципфа-Парето.

Следствие. Из указанного уравнения для плотности ∂f/∂t = af следует экс-
поненциальное распределение времени с параметром a, т. е. математическое ожи-
дание времени процесса Юла и его среднее квадратическое отклонение равны 1/a .
Содержательно время процесса Юла при выполнении критерия персистентности
[2] есть ожидаемое время изменения числа постоянных интенсивностей в некото-
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ром кластере, т. е. это интервал (цикл) персистентности для фрактального не-
броуновского поведения [2], определяющий время разладки прогноза — время, после
которого прогноз нельзя считать достоверным.

Последнее может быть полезным при оценке корректности сценарного прогноза.
Если время сценарного прогноза больше времени разладки, полученного для соответ-
ствующего уравнения регрессии, то в таком сценарном прогнозе следует усомниться.
В статье [5] приведены результаты сценарного вероятностного подхода к прогнозу
численности населения России. Ожидаемые значения циклов персистентности, оце-
ненные по приведенной здесь теореме, оказались существенно меньше заявленного го-
ризонта прогноза до 2050 г. Это значит, что результаты анализа сценариев привели к
количественным оценкам, коррелированность между которыми исчезает через доста-
точно малый промежуток времени, и, следовательно, их лучше не использовать для
долговременного прогноза до 2050 г. и далее. Данное сообщение можно рассматривать
как развитие непараметрических методов решения задач разладки.
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