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В статье рассматриваются вопросы контроля числовых показателей в базах данных большого объ-

ема. Приводится характеристика различных классов числовых показателей. Описывается ориги-
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 базах данных большого объема (храни-

лищах данных), содержащих миллионы 

значений различных показателей, принципи-

ально невозможно обеспечить полностью до-

стоверную информацию даже в том случае, 

когда первичная информация является без-

ошибочной, так как всегда существуют ошиб-

ки операторов, осуществляющих ввод и кон-

троль информации. Поэтому при разработке 

технологий контроля необходимо использова-

ние многоуровневых систем контроля и кор-

ректировки данных, включающих не только 

визуальный, но и программный контроль, на 

этапах как обновления, так и эксплуатации 

хранилищ данных. При этом должен быть 

обеспечен необходимый уровень достоверно-

сти информации в хранилищах.  

При исследовании и реализации инфор-

мационных технологий, использующих рас-

пределенные хранилища данных, возникают 

задачи оценки показателей достоверности 

(безошибочности) числовых показателей, 

разработки систем контроля информации, а 

также задачи, позволяющие на основе спе-

циальных технологических процедур выби-

рать для использования при решении опре-

деленных проблем согласованные коррект-

ные числовые показатели, достоверность ко-

торых более чем на порядок превышает до-

стоверность числовых показателей в распре-

деленных хранилищах в среднем. 

Обобщенная характеристика различных 

классов числовых показателей. Как прави-

ло, числовые показатели федерального уров-

ня, уровня федеральных округов и уровня 

субъектов РФ являются относительно устой-

чивыми и их изменение на интервале 1 год 

обычно не превышает 50%. Числовые пока-

затели уровня города, промышленного пред-

приятия и технического объекта могут изме-

няться на интервале 1 год в несколько раз. 

Поэтому при разработке методики контроля 

достоверности целесообразно все числовые 

показатели разбить на два класса: 1 класс – 

показатели федерального, окружного и регио-

нального уровней, 2 класс – показатели уровня 

города, промышленного предприятия и техни-

ческого объекта. Диапазон изменения число-

вых коэффициентов, характеризующих пока-

затели 1-го и 2-го классов, а также критерии 

оценки грубого и уточненного контроля до-

стоверности показателей различных классов 

различаются для 1-го и 2-го классов. 

Грубый и уточненный контроль число-

вых показателей годичной периодичности 

1 класса. Каждому числовому показателю 
)1(

iА  первого класса приписываются опреде-

ляемые экспертно значения числовых коэф-

фициентов { )1(
ijK }, j=1,2,3, где )1(

1i
K = in  – ко-

личество лет (выборка), предшествовавших 

рассматриваемому году, за которые имеются 

числовые показатели 
)1(

,miА  ( m 1, 2, … in ). 

В 
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Эта выборка будет использоваться при кон-

троле достоверности числовых показателей; 

)1(
2i

K  – числовой коэффициент, использу-

емый для грубого контроля (первичного кон-

троля) достоверности показателей 
)1(

iА , если 

in >1; 

)1(
3i

K  – числовой коэффициент, используе-

мый для уточненного контроля достоверности 
)1(

iА , если грубый контроль успешно завершен. 

Грубый контроль числовых показателей. 

При грубом контроле оценивается порядок 

отношений 
)1(

1, mi
А /

)1(
,miА  ( m 1, 2, …, in ). 

Если |(
)1(

1, mi
А /

)1(
,miА ) - 1| 

)1(
2i

K  ( m 1, …, 

in -1), то выборка корректна. 

Если |(
)1(

1, ini
А /

)1(

, ini
А ) - 1|  )1(

2i
K  при кор-

ректной выборке, то показатель
)1(

iА  прошел 

грубый контроль на достоверность. 
Процедура регуляризации выборки. Ес-

ли выборка некорректна, то прежде чем прово-
дить грубый контроль необходимо осуще-
ствить регуляризацию выборки. Регуляризация 
осуществляется удалением из выборки тех 
элементов, для которых нарушено отношение 

порядка: то есть если |( )1(
1, mi

А /
)1(

,miА )-1|>
)1(

2i
K  

для некоторого m  ( m 1,… in -1), то удаляет-

ся элемент выборки 
)1(

1, mi
А . 

Если после регуляризации количество 
членов выборки будет не меньше 2, то пере-

ходим к процедуре грубого контроля 
)1(

iА

(точнее
)1(

1, ini
А ).  

Если грубый контроль для 
)1(

iА  успешно 

завершен, переходим к процедуре уточнен-
ного контроля. 

Уточненный контроль числовых пока-
зателей. Если при грубом контроле осуществ-
лялась регуляризация выборки, то при уточ-

ненном контроле в случае in =2 используется 

линейная интерполяционная модель [1], если 

in >2 будет использоваться линейная аппрок-

симационная модель - аппроксимация осу-
ществляется по методу наименьших квадратов 
[2] по всей регуляризованной выборке.  

Если грубый контроль был выполнен без 

регуляризации выборки, используется про-

цедура выбора модели прогнозирования.  

Процедура выбора модели прогнозиро-

вания (прогнозирование значений показа-

телей 
)1(

1, ini
А ). 

Если in =2, то для прогнозирования ис-

пользуется линейная интерполяционная мо-

дель [1]. 

Если in >2, то осуществляется исследова-

ние на выпуклость (вогнутость) функции, 

аппроксимирующей решетчатую функцию 

выборки.  

Пусть 
)1(

,miY =(
)1(

1, mi
А /

)1(
,miА ), ( m 1, …, in -1). 

Если члены ряда 
)1(

,miY , ( m 1, … in -1) 

строго убывают (
)1(

1, mi
Y <

)1(
,miY ), то аппрокси-

мирующая функция должна быть выпуклой и 

для аппроксимации используется интерполя-

ционная параболическая модель [3], параметры 

которой выбираются по трем последним точ-

кам выборки (
)1(

2, ini
А , 

)1(

1, ini
А , 

)1(

, ini
А ). 

Если члены ряда 
)1(

,miY , ( m 1, … in -1) строго 

возрастают (
)1(

1, mi
Y > )1(

,miY ), то аппроксимиру-

ющая функция должна быть вогнутой и для 

аппроксимации также используется интерпо-

ляционная параболическая модель [3], пара-

метры которой выбираются по трем последним 

точкам выборки( )1(
2, ini

А , 
)1(

1, ini
А , 

)1(
, ini

А ). 

Отметим, что если выполняются условия 

выпуклости или вогнутости, то в первом 

приближении может быть использована для 

прогнозирования линейная интерполяцион-

ная модель, параметры которой определяют-

ся по последним двум точкам выборки [1]. 

При этом ошибка прогнозирования будет 

меньше, чем при использовании линейной 
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аппроксимационной модели, параметры ко-

торой определяются по всей выборке [2]. 

Если не выполняются условия выпукло-

сти или вогнутости, то в качестве модели 

прогнозирования выбирается линейная ап-

проксимирующая модель [2], параметры ко-

торой определяются по всей выборке по ме-

тоду наименьших квадратов. 

После выбора и настройки параметров ап-

проксимационной модели (модели прогнозиро-

вания) осуществляется прогнозирование пока-

зателя )1(

)(1, прогni i
А


и вычисляется отношение  

)1(

1, ini
Y =

)1(

1, ini
А /

)1(

)(1, прогni i
А


.                  (1) 

Затем определяется коэффициент 

)1(
)(3 прогi

K =|
)1(

1, ini
Y -1|.                                 (2) 

Если 
)1(

)(3 прогi
K 

)1(
3i

K , то считается, что по-

казатель )1(
iА  ( )1(

1, ini
А ) прошел уточненный 

контроль. 

Контроль достоверности числовых пока-

зателей годичной периодичности 2 класса. 

Отметим, что методика контроля досто-

верности числовых показателей годичной 

периодичности для 2-го класса 
)2(

iА практи-

чески совпадает с методикой контроля до-

стоверности показателей годичной перио-

дичности для 1-го класса за исключением 

процедуры сравнения отношений
)2(

1, mi
А /

)2(
,miА ( m 1, …, in -1)с числовым коэффици-

ентом )2(
2i

K  и  

)2(

1, ini
Y =

)2(

1, ini
А /

)2(

)(1, прогni i
А


                 (3) 

с числовым коэффициентом
)2(

3i
K . 

Каждому числовому показателю 
)2(

iА  

второго класса приписываются определяе-

мые экспертно значения числовых коэффи-

циентов {
)2(

ijK } j=1, 2, 3, где 
)2(

1i
K = in  – ко-

личество лет (выборка), предшествовавших 

рассматриваемому году, за которые имеются 

числовые показатели 
)2(

,miА  ( m 1, 2,… in ). 

Эта выборка будет использоваться при кон-

троле достоверности числовых показателей; 

)2(
2i

K  – числовой коэффициент, использу-

емый для грубого контроля (первичного кон-

троля) достоверности 
)2(

iА , если in >1; 

)2(
3i

K  – числовой коэффициент, использу-

емый для уточненного контроля достоверно-

сти 
)2(

iА , если грубый контроль успешно за-

вершен. 

Грубый контроль числовых показате-

лей 2-го класса. 

Если (1/
)2(

2i
K ) |

)2(
1, mi

А /
)2(

,miА | 
)2(

2i
K  ( m 1,… 

in -1), то выборка корректна. 

Если (1/
)2(

2i
K ) |

)2(

1, ini
А /

)2(

, ini
А | 

)2(
2i

K , при 

корректной выборке, то считается, что пока-

затель 
)2(

iА  прошел грубый контроль на до-

стоверность. 

Если выборка некорректна, то прежде чем 

проводить грубый контроль необходимо 

осуществить регуляризацию выборки.  

Регуляризация осуществляется удалением 

из выборки тех элементов, для которых 

нарушено отношение порядка. То есть если |

)2(
1, mi

А /
)2(

,miА | >
)2(

2i
K  или |

)2(
1, mi

А /
)2(

,miА | <(1/

)2(
2i

K ), то удаляется элемент выборки 
)2(

1, mi
А  (

m 1, in -1). Однако, если при этом выпол-

няется условие (1/
)2(

2i
K ) |

)2(
2, miА /

)2(
1, mi

А | 

)2(
2i

K , то удаляется элемент выборки 
)2(

,miА . 

Если после регуляризации количество 

членов выборки будет не меньше 2, то пере-

ходим к процедуре грубого контроля показа-

теля 
)2(

iА  (
)2(

1, ini
А ). 

Если грубый контроль для 
)2(

iА успешно 
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завершен, переходим к процедуре уточнен-

ного контроля. 

Уточненный контроль для числовых 

показателей 2-го класса.  
Процедура выбора модели прогнозирова-

ния числовых показателей 2-го класса пол-
ностью соответствует процедуре выбора мо-
дели прогнозирования числовых показателей 
1-го класса. 

После выбора и настройки параметров ап-
проксимационной модели (модели прогнози-
рования) осуществляется прогнозирование по-

казателя 
)2(

)(1, прогni i
А


и вычисляется значение  

)2(

1, ini
Y =

)2(

1, ini
А /

)2(

)(1, прогni i
А


.                 (4) 

Если (1/
)2(

3i
K ) |

)2(

1, ini
Y | 

)2(
3i

K , то считает-

ся, что показатель 
)2(

1, ini
А  прошел уточнен-

ный контроль. 
Аппроксимационные модели (модели про-

гнозирования) значений числовых показателей. 

Линейная интерполяционная модель. 

В том случае, когда 
)1(

1i
K = in =2 или 

)2(
1i

K =

in =2, то есть числовой показатель (в том 

числе после регуляризации) in , характери-

зующий выборку элементов 
)1(

iА  или 
)2(

iА  за 

предшествующие годы, равен 2 используется 
линейная интерполяционная модель. 

Пусть x1 и x2 значение года, предшеству-
ющего рассматриваемому году x=x3, для ко-
торого рассчитывается прогнозные значения 
числовых показателей. 

aix1 – значение показателя 
)1(

iА  или 
)2(

iА  в 

x1 году. 

aix2 – значение показателя 
)1(

iА  или 
)2(

iА  в 

x2 году. 
Тогда интерполяционная линейная функ-

ция равна: 

aix3прог(x)=aix1*L0(x)+aix2*L1(x)(x=x3).          (5) 

L0(x)=(x-x2)/(x1-x2); L1(x)=(x-x1)/(x2-x1).  (6)(7) 

Если x2-x1=1, то      

L0(x) = -(x-x2); L1(x)=(x-x1).                     (7)(8) 

 

 

Если x=x3 и x2-x1 = 1, x3-x1=2,  

то L0(x) =L0(x3)=-(x3-x2)= -1;                        (9) 

L1(x) =L1(x3)= (x3-x1)=2;                             (10) 

Тогда имеет место следующая расчетная 

формула, в соответствии с которой осуществ-

ляется прогнозирование числовых показателей: 

aix3прог(x)=aix3прог(x3)=aix1 + 2aix2.              (11) 

Линейная аппроксимационная модель 

(метод наименьших квадратов). 

Пусть объем выборки in числового пока-

зателя iА больше 2: 

)1(
1i

K = in >2 или 
)2(

1i
K = in >2.                 (12) 

Пусть имеется множество годов x1, x2, 

…xn, предшествующих xn+1 году (n= in ), для 

которого осуществляется прогнозирование 

числового показателя 
1, ini

А . 

Пусть ijА  значение показателя 
)1(

ijА  или 

)2(
ijА  в j-ом году (xj),  j=1,…n. 

)(, прогi
А (xn+1) – прогнозное значение по-

казателя )1(
1, ni

А  или
)2(

1, ni
А  в xn+1 году, тогда: 

)(прогi
А (xn+1) =axn+1 + b (линейная модель 

)(прогi
А (x)=ax+ b ).                                    (13) 

Определение параметров a и b линейной 

модели. 

Сумма квадратов отклонений Fi(a,b) зна-

чений линейной функции от выборочных 

значений числового показателя ijА  (j=1,…n) 

определяется соотношением: 

Fi(a,b)= 



n

j
ijj AbaX

1

2)( .                    (14) 

Из условий равенства нулю частных про-

изводных функции Fi(a,b) 

0
),(






a

baFi  и 0
),(






b

baFi  получим сле-

дующие расчетные соотношения для опреде-

ления параметров a и b: 



ОБЩЕСТВО, № 1(24) 2022 

 

 

  

 

  






n

j

n

j
jj

n

j

n

j

n

j
jijjij

xxn

AxAxn

a

1

2

1

2

1 1 1
,,

)(

;                (15) 

 

  

 

  






n

j

n

j
jj

n

j

n

j

n

j
jijj

n

j
ijj

xxn

AxxAx

b

1

2

1

2

1 1 1
,

1

2

)(

)()(

. (16) 

На основе реальных данных из хранили-

ща, проведено исследование различных 

классов аппроксимационных моделей, поз-

воляющих прогнозировать значения число-

вых показателей годичной периодичности. 

Исследовались модели 1-ой (линейные), 

2-ой (параболические), 3-ей, 4-ой, 5-ой, 6-ой 

и более высоких степеней, в которых ис-

пользовались аппроксимирующие полиномы 

(интерполяционные полиномы) соответ-

ствующей степени. Показано, что использо-

вание полиномов 3-ей,  4-ой, 5-ой, 6-ой и бо-

лее высоких степеней для хранилища дан-

ных большой размерности не является 

оправданным, так как в большинстве случаев  

 

приводит к существенным ошибкам прогно-

зирования. Причем ошибки прогнозирования 

на основе многополиномиальных моделей 

превышают в большинстве случаев ошибки 

прогнозирования на основе линейных и па-

раболических моделей. 

Заключение. Были получены следующие 

основные результаты: 
1. Проведена обобщенная характеристика 

различных классов числовых показателей 
годичной периодичности. Предложено все 
числовые показатели разбить на два класса – 
показатели федерального, окружного и реги-
онального уровней (1 класс), показатели 
уровня города, промышленного предприятия 
и технического объекта (2 класс). 

2. Разработан оригинальный методиче-
ский подход грубого и уточненного контроля 
значений числовых показателей годичной 
периодичности 1-го и 2-го классов. 

3. Получены расчетные формулы для про-
гнозирования значений числовых показате-
лей годичной периодичности на основе ли-
нейных интерполяционных моделей, линей-
ных аппроксимационных моделей (метод 
наименьших квадратов) и интерполяцион-
ных параболических моделей.  
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