
Уважаемые коллеги!

В этом номере журнала в разделе «Наши юбиляры» — материал, посвященный 70‑ле‑
тию В. П. Мешалкина, сопредседателя редакционного совета, выдающегося ученого и дея‑
теля высшей школы. В «Лаборатории» вниманию читателей представлена работа Валерия 
Павловича в соавторстве с А. Ю. Белозерским и М. И. Дли, посвященная актуальной про‑
блеме моделирования управления рисками.

Вопросы качества образования крайне важны для вузов, желающих сохранить и пре‑
умножить свои конкурентные преимущества. Технологической поддержке этой составляю‑
щей организации учебного процесса посвящены статьи Д. В. Денисова, а также В. А. Куш-
никова и Н. В. Яндыбаевой в рубрике «IT и образование». Данная тема обсуждалась также 
на прошедшем недавно в Санкт-Петербурге заседании круглого стола по вопросам стан‑
дартизации обучения бакалавров и магистров. Об этом событии — репортаж в разделе 
«Подготовка IT-специалистов».

Опытом профессиональной и педагогической деятельности в области системной ин‑
женерии делится в интервью британский профессор Нил Мейден, доктор информатики 
из City University London. Также в рубрике «IT-менеджмент» — обзор конференции «Software 
People 2011», на которой он провел свой московский мастер-класс. В разделе «IT-бизнес» 
представлены краткие отчеты о профессиональных форумах, проведенных Российским 
союзом ИT-директоров и Московской финансово-промышленной академией, на которых 
обсуждались современные тенденции рынка информационных технологий.

Молодым специалистам адресована статья И. А. Казаковой в рубрике «История спе‑
циальности», представляющая ретроспективный обзор отечественных разработок в об‑
ласти вычислительной техники. Вопросам разработки программно-аппаратного обеспе‑
чения, но уже в современном ключе, посвящены материалы раздела «Инструментальные 
средства». А наш «Преподавательский портфель» сегодня пополнен материалом из об‑
ласти системного анализа — А. В. Татарова в своей статье предлагает оригинальный под‑
ход к моделированию систем.

Главный редактор
А. А. Емельянов

С 19 февраля 2010 года журнал включен в Пере‑
чень ведущих периодических изданий, рекомен‑
дованных ВАК для публикации результатов дис‑
сертационных исследований.

Май-июнь
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Введение

Выявление циклических процессов, 
как в  числовых временных рядах, 
так и в символьных последователь‑

ностях, может пролить свет на процессы, 
протекающие в системах различной приро‑
ды и дать информацию о структуре самих 
временных рядов. С целью выявления пе‑
риодичностей во временных рядах и в сим‑
вольных последовательностях в настоящее 
время в основном используются методы, ос‑
нованные на преобразовании Фурье, вейв‑
лет-разложении и динамическом програм‑
мировании [1 – 3]. Ранее авторами данной 
статьи для указанных целей был предложен 
метод информационного разложения (ИР), 
позволяющий обнаруживать такие виды пе‑
риодичности в символьных последователь‑
ностях, обнаружение которых сильно за‑
труднено методами, основанными на преоб‑
разовании Фурье, вейвлет-преобразовании 
или же динамическом программировании 
[4,  5]. Это связано в первую очередь с тем, 
что методы, основанные на преобразовании 
Фурье и вейвлет-преобразовании, раскла‑
дывают статистическую значимость длин‑
ных (бо′льших, чем размер используемого 
в последовательности алфавита) периодов 

по более мелким, кратным периодам [4, 5], 
что приводит к  невозможности выявить 
длинную размытую периодичность символь‑
ной последовательности на статистически 
значимом уровне.

Применение информационного разложе‑
ния к изучению периодичности символьных 
текстов позволило обнаружить скрытые пе‑
риоды в поэтических текстах, в последова‑
тельностях оснований многих генов [4 – 7], 
а также выявить аминокислотную скрытую 
периодичность, специфичную для белковых 
семейств [8, 9]. Данные результаты показы‑
вают, что в символьных последовательно‑
стях существует скрытая периодичность, 
детектируемая исключительно методом ин‑
формационного разложения. Такие данные 
также позволяют предположить, что похо‑
жая периодичность, которую можно назвать 
скрытой, может быть выявлена также и в чи‑
словых последовательностях. Простейшим 
способом применения метода информаци‑
онного разложения является квантование 
числовой последовательности, что означа‑
ет ее перекодировку в символьный текст 
такой же длины, имеющий алфавит опре‑
деленного конечного размера. Это и было 
проделано в данной работе для обменного 
курса €/$ и курса индекса Nasdag, что по‑

В. М. Руденко, канд. физ.‑мат. наук,  
доцент Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ», г. Москва

Е. В. Коротков, докт. биол. наук, 
 профессор Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ», г. Москва

Поиск скрытой периодичности в финансовых 
временных рядах методом циклического 
разложения

Обнаружение периодичности в финансовых рядах является бесспорным успехом методов 
циклического и информационного разложения. Для проведения расчетных работ по пред-
ложенным авторами алгоритмам было разработано программное обеспечение на языке 
Fortran.

IT-бизнес
Анализ финансового рынка



10
IT-бизнес    Анализ финансового рынка

ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА
№ 3 (33) 2011

По
ис
к 
ск
ры

то
й 
пе
ри
од
ич
но
ст
и 
в 
ф
ин
ан
со
вы

х 
вр
ем

ен
ны

х 
ря
да
х 
м
ет
од
ом

 ц
ик
ли
че
ск
ог
о 
ра
зл
ож

ен
ия

зволило выявить в таких рядах необнару‑
женную ранее периодичность.

Для того чтобы создать метод поиска 
скрытой периодичности в числовых рядах, 
не зависящий от способов перекодиров‑
ки, применили непараметрический крите‑
рий серий, что позволило разработать ме‑
тод поиска скрытой периодичности в число‑
вых последовательностях, который во всех 
чертах подобен информационному разло‑
жению, однако не требует перекодировки 
числовой последовательности в символь‑
ную. Мы назвали этот метод «циклическим 
разложением». В данном исследовании при 
помощи циклического разложения подтвер‑
ждено существование скрытой периодично‑
сти в обменном курсе €/$ и в курсе индекса 
Nasdag.

1. Методы и алгоритмы

1.1. Метод информационного разложения

Метод информационного разложения 
был подробно изложен авторами настоя‑
щей статьи ранее в публикациях [4; 5], по‑
этому здесь изложим его очень кратко. Для 
построения спектра информационного раз‑
ложения символьной последовательности 
используется совокупность взаимных ин‑
формаций между исследуемой символьной 
последовательностью и набором искусст‑
венных символьных периодических после‑
довательностей. Пусть задана символьная 
последовательность S = s1 s2 s3 … sN. Гене‑
рируем набор символьных последователь‑
ностей a (i) с периодами i от 2 до N/4 та‑
кой же длины, как и символьная последо‑
вательность S. В последовательностях a (i) 
в качестве символов выступают числа. На‑
пример, символьная последовательность 
a(2) с периодичностью длиной в 2 символа 
имеет вид: 1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,…; дли‑
ной в три символа a(3) = 1,2,3,1,2,3,1,2,3,1, 
2,3,1,2,3,…; длиной в n/2 символов a(n/2) = 
= 1,2,…n/2,1,2,…,n/2,1,2…,n/2…. Далее за‑
полняем матрицу M, элементы которой пока‑
зывают число совпадений символов между 

искусственной периодической и изучаемой 
символьной последовательностями. Размер‑
ность матрицы M — (n · k), где n показывает 
длину периода используемой искусствен‑
ной периодической последовательности, 
а k представляет собой размер алфавита 
изучаемой символьной последовательно‑
сти. После заполнения матрицы M можно 
определить взаимную информацию между 
последовательностью a (i) и последователь‑
ностью S как:

	

I n k m i j m i j

x i x i y j y j

i

n

j

k

i

n

( , ) ( , )ln ( , )

( )ln ( ) ( )ln (

= −

− −

= =

=

∑ ∑

∑
1 1

1

)) ln ,
j

k

N N
=
∑ +

1

	 (1)

где N — длина изучаемой символьной по‑
следовательности; x (i), i = 1,2,…,n частоты 
символов 1,2,…,n в последовательность a (i); 
y (j), j = 1,2,…,k частоты символов в изучае‑
мой символьной последовательности S.

Величина 2I (n, k) распределена как χ2 
с числом степеней свободы, равным про‑
изведению (n – 1) · (k – 1) [10]. Однако нуж‑
но учесть, что величина 2I (n, k) начинает от‑
клоняться от распределения χ2, если значе‑
ния элементов матрицы M становятся мень‑
ше, чем 10. Чтобы учесть такое отклонение 
при работе в условиях малой выборки, ис‑
пользовался метод Монте-Карло при оценке 
статистической значимости периодичности, 
в результате применения которого произво‑
дился переход от статистики 2I(n, k) к стати‑
стике Z (n), имеющей приблизительное стан‑
дартное нормальное распределение.

	 Z n  
I n k I n k

D I n k
( )

( , )  ( , )

( ( , ))
,= 0 	 (2)

где I n k0 ( , )  — значение, рассчитанное 
по формуле (1) для последовательности S; 
I n k( , )  и  D I n,k( ( )) показывают среднее зна‑
чение и  дисперсию величины I (n, k) для 
множества случайных матриц с такими же 
суммами x (i) и y ( j), как и в исходной матри‑
це M (n, k) [4; 5]. В дальнейшем изложении 
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под ИР будем понимать значения Z(n), рас‑
считанные для различных длин периода n.

1.2. Метод квантования символьной 
последовательности в числовую

В целях применения метода ИР для ана‑
лиза числового ряда производилась пе‑
рекодировка числовой последовательно‑
сти в символьную с алфавитом из log2 N + 1 
букв, где N — длина символьной последо‑
вательности. Определялся минимальный 
и максимальный элемент числового ряда, 
после чего расстояние от минимального 
до максимального элементов разбивалось 
на log2 N + 1 интервалов, таких, чтобы число 
элементов ряда в каждом интервале рав‑
нялось приблизительно N/(log2 N + 1). В том 
случае, если числовой ряд содержал множе‑
ство одинаковых значений, границы интер‑
валов варьировались таким образом, чтобы 
все одинаковые значения ряда кодирова‑
лись одним и тем же символом.

1.3. Алгоритм поиска скрытой периодичности 
с использованием циклического разложения

В случае числовой последовательности 
T = t1 t2 …tN уже нельзя заполнить матрицу 
M (i, j), как это сделано в п. 1.1, так как по‑
следовательность T не содержит символов. 
Однако можно разложить последователь‑
ность T на n подпоследовательностей R (j) = 
r (1, j ), r (2, j ) …, каждая из которых могла бы 
формировать столбец j матрицы M (i, j) в слу‑
чае, если последовательность T была бы 
символьной. В таком случае в подпоследо‑
вательность R ( j ) будут входить числа, на‑
ходящиеся на позициях k =  j+n l последо‑
вательности T, l = 0,1,2,…,L, где L = N/n – 1. 
Далее делаем вывод о  том, является  ли 
функция распределения подпоследователь‑
ностей R ( j ) идентичной друг другу. В слу‑
чае присутствия периодичности в последо‑
вательности T длиной n функции распреде‑
ления подпоследовательностей R ( j ) будут 
различны, а в случае отсутствия периодич‑
ности длиной n в последовательности T они 

будут подобны. Задача усложняется тем, 
что невозможно сделать предположения от‑
носительно вида функций распределения 
в подпоследовательностях R ( j ), поэтому для 
проверки гипотезы о подобии функции рас‑
пределения подпоследовательностей R ( j ) 
удобно использовать непараметрический 
критерий. На основе критерия далее будет 
создана интегральная количественная мера 
различия функций распределения во всех 
подпоследовательностях R ( j ).

С целью оценки расхождения двух функ‑
ций распределения удобно применить непа‑
раметрический критерий Вальда-Вольфо‑
вица или же критерий серий [11]. Он при‑
меняется для проверки гипотезы H0, утвер‑
ждающей, что две группы данных 
представляют случайные независимые вы‑
борки с объемами n1 и n2 из одной генераль‑
ной совокупности, т. е. функции распреде‑
ления для этих двух выборок не отличаются 
друг от друга. Результаты наблюдений за‑
писываются в виде вариационного ряда 
объединенной выборки, а принадлежность 
данных к той или иной группе определяется 
с помощью кодирующей переменной, при‑
нимающей два значения (0 и 1). Полученную 
таким образом последовательность назо‑
вем последовательностью кодов. Серией 
в последовательности кодов называется 
всякая подпоследовательность, состоящая 
из одинаковых кодов и ограниченная про‑
тивоположными кодами либо находящаяся 
в начале или конце исходной последова‑
тельности. Например, в последовательно‑
сти кодов 01000111100 имеется пять се‑
рий: (0), (1), (000), (11111), (00). Статистикой 
критерия является число серий N1 в после‑
довательности кодов. Если гипотеза Н0 вер‑
на, то обе выборки должны быть хорошо 
перемешаны в общем вариационном ряду 
и число серий N1 должно быть достаточно 
большим. Если же выборки получены из ге‑
неральных совокупностей с разными рас‑
пределениями, различающимися средними 
значениями или разбросом, то число серий 
N1 сравнительно невелико. Для больших 
объемов выборок (n1 > 20 и/или n2 > 20) 
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для проверки гипотезы H0 можно использо‑
вать статистику W n n( , )1 2  [11]:

	 W n n

N
n n

n n

n n n n n n
( , )1 2

1 2

1 2

1 2 1 2 1

1
2

1
1
2

2 2
=

−
+

+
















−

− − 22

1 2

2

1 2 1

( )
+( ) + −( )n n n n

. 	 (3)

Если гипотеза H0 верна, то W n n( , )1 2  име‑
ет приблизительно стандартное нормаль‑
ное распределение со средним значением, 
равным 0, и дисперсией, равной 1. Значение 
W n n( , )1 2 , определяемое по формуле (3), мо‑
жет принимать как положительные, так и от‑
рицательные значения. На практике удобно 
рассматривать такие серии, объем которых 
будет близок или равен друг другу (n1 = n2), 
так как точность формулы (3) возрастает. 
В этом смысле критерием серий удобно сде‑
лать вывод о подобии функций распределе‑
ния двух подпоследовательностей R (i) и R (j) 
(i = 1,2,…,n; j = i + 1,…,n), так как они имеют 
один и тот же объем. В случае случайной 
последовательности T функции распреде‑
ления в подпоследовательностях R (i) и R (j) 
будут близки между собой, и значение W бу‑
дет около 0. Если же в последовательности 
T наблюдается периодичность, то функции 
распределения в подпоследовательностях 
R ( i ) и R ( j ) будут различны, число серий 
N1 — сравнительно небольшим и W — отри‑
цательным числом. Например, рассмотрим 
последовательность (1234567)30, в которой 
последовательность 1234567 повторяется 
30 раз. В таком случае последовательности 
R (1) = (1)30 , R (2) = (2)30 и т. д., и число се‑
рий при сравнении любых двух рядов рав‑
но двум. Для случайной последовательно‑
сти, где будут встречаться только те же чис‑
ла, это число серий значительно больше. 
Чтобы ввести меру расхождения распре‑
делений между последовательностями R (i) 
(i = 1,2,…,n), подсчитаем сумму:

	 X W i j
j i

n

i

n

=
= +=
∑∑ ( , )

11

,	 (4)

где W i j( , ) рассчитывается по формуле (3) 
для последовательностей R (i) и R (j). Чтобы 
оценить статистическую значимость величи‑
ны X, также как и в случае метода ИР [4 – 5], 
используем метод Монте-Карло, примене‑
ние которого связано с тем, что при отно‑
сительно небольших значениях n1 и n2 функ‑
ция распределения величины W n n( , )1 2  мо‑
жет существенно отличаться от нормальной. 
Чтобы свести к минимуму отклонения, ге‑
нерируем множество G (K) случайных по‑
следовательностей путем случайного пе‑
ремешивания чисел в последовательности 
T [4 – 5]. K есть объем множества G. Для ка‑
ждой последовательности из множества G 
определяем подпоследовательности R (i) 
(I = 1,2,…,n) и величину X по формуле (4). 
Далее определяем для множества значений 
X среднее значение и дисперсию и рассчи‑
тываем величину:

	 V
X G X

D X G
=

−( )

( ( ))
0 ,	 (5)

где X0  — значение, найденное по форму‑
ле (4) для исходной числовой последова‑
тельности. Величина V рассчитывалась для 
значений длины периода n от 2 до N/4. В ре‑
зультате вычислений получаем спектр зна‑
чений V (n), который полностью аналогичен 
введенному ранее спектру информацион‑
ного разложения Z (n) [4 – 5]. Предлагаемый 
метод может быть назван «циклическим раз‑
ложением», так как при поиске периода дли‑
ной n анализируемая последовательность T 
циклически раскладывается на n подпосле‑
довательностей R (i).

На  значения спектра V (n) влияют два 
фактора. Во-первых, отличие в виде функ‑
ций распределения последовательно‑
стей R (i) (i = 1,2,…,n). Во-вторых, различие 
в средних значениях рядов R (i) (i = 1,2,…,n) 
при одном и том же виде функций распре‑
деления последовательностей R (i). В этом 
смысле методом циклического разложения 
предпочтительно анализировать стационар‑
ные ряды, в которых отсутствует постоян‑
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ный тренд. При наличии постоянного тренда 
средние значения у рядов R (i) могут разли‑
чаться, тогда как периодичность может от‑
сутствовать, поэтому для применения ме‑
тода циклического разложения желательно 
рассматривать ряд x (i) = t (i) – t (i – 1), в кото‑
ром постоянный тренд отсутствует.

1.4. Оценки статистической значимости 
периодов при проведении преобразования 
Фурье

Преобразование Фурье рассчитывает 
для числового ряда интенсивность спек‑
тральной плотности для набора ортого‑
нальных длин периодов [1]. Однако с целью 
сравнительного изучения методов цикличе‑
ского разложения и информационного раз‑
ложения c методом преобразования Фурье 
желательно рассматривать не спектраль‑
ную интенсивность, а величину F V= − , оп‑
ределяемую по формуле (5). Чтобы постро‑
ить такой спектр, случайным образом пе‑
ремешивались значения анализируемого 
числового ряда без изменения самих значе‑
ний ряда. Получился числовой ряд такой же 
длины, как и исходный, и к нему применено 
преобразование Фурье. Всего было про‑
делано 1000 таких перемешиваний, и в ре‑
зультате для интенсивности каждой ортого‑
нальной длины периода построили спектр 
из 1000 значений. Этот спектр позволил 
установить среднее значение и дисперсию 
для интенсивностей для различных длин 
периодов при проведении преобразования 
Фурье. В итоге для каждой интенсивности 
определялось значение F (n) (n — длина пе‑
риода) и получали для преобразования Фу‑
рье спектр, идентичный спектрам, получен‑
ным в целях информационного и цикличе‑
ского разложения.

1.5. Разработка программного обеспечения 
и проведение расчетных работ

С целью проведения расчетных работ 
по вышеописанным алгоритмам было раз‑
работано программное обеспечение на язы‑

ке Fortran, выбор которого связан с  тем, 
что разработанные алгоритмы, в частности 
процедура подсчета статистической значи‑
мости методом Монте-Карло, требуют боль‑
шого числа алгебраических операций. Язык 
программирования Fortran в целях решения 
этих задач может создавать оптимальные 
программы, справляющиеся с задачами 
за наиболее короткое время. В результате 
были созданы программные комплексы для 
расчетов функций Z (n), V (n) и F (n). Вычис‑
ления проводились на компьютерном кла‑
стере, который состоял из 110 процессоров 
типа Intel P4 2.4 GHz. При распараллелива‑
нии использовался интерфейс передачи со‑
общений MPI. Распараллеливание заключа‑
лось в том, что расчеты величин Z (n), V (n) 
и F (n) для различных n выполнялись на раз‑
ных процессорах. Затем результаты по всем 
длинам периодов объединялись для получе‑
ния общего спектра ИР, циклического раз‑
ложения или же преобразования Фурье. Ис‑
пользование параллелизма при программ‑
ной реализации описанных алгоритмов по‑
зволило вычислять спектры Z (n), V (n) и F (n) 
для n от 2 до N/4 для числовой последова‑
тельности длиной в несколько тысяч эле‑
ментов не более чем за 1 мин.

2. Анализ результатов

2.1. Искусственные числовые  
периодические ряды

С целью контроля была проанализиро‑
вана искусственная периодическая после‑
довательность, в которой числовой период 
1234567 представлен 30 раз. Спектр V (n) 
для этого временного ряда, полученный при 
помощи метода разложения по сериям, по‑
казан на рис. 1a, из которого видно, что зна‑
чение V (7) — наибольшее в спектре, оно 
равно 38,5. Аналогичный спектр получили 
и в случае использования метода ИР со зна‑
чением Z (7) около 39. В данном числовом 
ряду методы циклического разложения и ин‑
формационного разложения обнаруживают 
и кратные 7 другие периоды, но они явля‑
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ются наведенными периодами от периода 
длиной 7.

В целях получения сопоставимого со 
спектрами V (n) и Z (n) спектра преобразо‑
вания Фурье были проведены 1000 преоб‑
разований Фурье для числовых рядов, по‑
лученных случайным перемешиванием чи‑
слового ряда (1234567)30, и затем для по‑
лученных случайным образом числовых 
рядов проводилось преобразование Фурье 
и определялась интенсивность разложения 
для различных длин периодов. Полученные 
спектры для случайных рядов служили ос‑
новой подсчета среднего значения и дис‑
персии для интенсивности для всех длин пе‑
риодов, и затем для каждой длины периода 
определялось значение F. Полученный та‑
ким образом спектр показан на рис. 1б. На 
спектре видно, что преобразование Фурье 
указывает на существование периодов, рав‑
ных 2,34; 3,47; 3,53; 6,93 и 7,17, со статисти‑
ческими значимостями, равными 5,87; 5,61; 
3,32; 14,08 и 4,64 соответственно. Одна‑
ко реально в анализируемом числовом ря‑
ду присутствует только период, равный 7, 
что указывает на разложение статистиче‑
ской значимости длинных периодов по ста‑
тистическим значимостям более коротких 
периодов [4–5], часто реально отсутствую‑
щих в числовом ряду. Это явление затрудня‑
ет выявление скрытой периодичности из‑за 

уменьшения статистической значимости ис‑
тинного периода. 

Затем была проанализирована искусст‑
венная последовательность, содержащая 
период длиной в 7 чисел, который можно 
записать так: (1/14) (2/13) (3/12) (4/11) (5/10) 
(6/9) (7/8)30. Последовательность тоже име‑
ет длину в 210 чисел, но в ней в каждом по‑
ложении периода возможно присутствие 
двух чисел с равной вероятностью. Напри‑
мер, в ряду R (1) с вероятностью 0,5 могут 
быть число 1 или же 14, в ряду R (2) с ве‑
роятностью 0,5 могут быть числа 2 или же 
13 и т. д. Ясно, что средние значения для 
всех рядов R (i), i = 1,2,…,n будут равны 7,5. 
Совершенно естественно, что с подобным 
периодом возможен не один числовой ряд, 
а некоторое их множество. Датчиком слу‑
чайных чисел была сгенерирована одна 
из последовательностей, содержащих этот 
период, и проанализирована методом цик‑
лического разложения, информационного 
разложения и Фурье-анализом. На рисун‑
ке 2 показаны функции V (n), Z (n) и спектр 
F (n) для разложения Фурье. Как видно 
из рис. 2a, б, методы циклического и ин‑
формационного разложения выявляют дан‑
ную периодичность, хотя уровень статисти‑
ческой значимости из‑за размытия периода 
стал заметно меньше. Фурье-преобразова‑
ние (рис. 2б) не способно обнаружить пе‑

Рис. 1. Применение метода циклического разложения (a) и преобразования Фурье (б)  
для поиска периодичности во временном ряду (1234567)30
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риодичность. Это означает, что в том слу‑
чае, если средние значения для каждого 
ряда R (i), i = 1,2,…,n будут равны, то Фурье- 
преобразование не сможет выявить данный 
период. Пример демонстрирует, что для та‑
ких рядов T, где средние значения у рядов 
R (i) будут близки, а их функции распреде‑
ления различны, методы циклического и ин‑
формационного разложения являются бо‑
лее мощным средством выявления перио‑
дичности, чем преобразование Фурье или 
подобные ему методы. Далее покажем не‑
которые примеры, где подобная периодич‑
ность обнаруживается методом разложе‑
ния на серии и методом информационного 
разложения.

2.2. Периодичность некоторых  
финансовых рядов

2.2.1. Временной ряд для индекса Nasdaq
Авторами была исследована периодич‑

ность финансового ряда, представляю‑
щего собой дневные значения финансо‑
вого индекса Nasdaq, полученные с сайта 
http://www.finam.ru за 2004 – 2005 гг. С це‑
лью исключения влияния тренда на выявле‑
ние периодичности методом циклического 
разложения был преобразован исходный 
числовой ряд для индекса Nasdaq t (i), i = 
1,731 в ряд x (i) = t (i) – t (i –1). Здесь символ 
i показывает конкретные дни в период с 1 
января 2004 г. по 31 декабря 2005 г. В тех 

Рис. 2. Выявление периодичности во временном ряду (1/14) (2/13) (3/12) (4/11) (5/10) (6/9) 
(7/8)30 при помощи метода циклического разложения (a), информационного разложения (б) 

и преобразования Фурье (в)
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случаях, когда значения t (i) или t (i – 1) от‑
сутствовали (торги не проводились), значе‑
ние x (i) тоже отсутствовало, что показано 
в числовом ряду с помощью символа «–». 
Для дальнейшего анализа пробелы запол‑
нялись случайным образом числами из ря‑
да x’ (i) длиной l, полученного из ряда x (i) 
исключением всех элементов, содержащих 
«–». Далее генератором случайных чисел 
генерировалось число rand от 1 до  l. Если 
значение x (rand) отсутствовало, то гене‑
рировалось новое случайное число. Затем 
значение x’ (rand) подставлялось в первый 
элемент x (i), равный «–». После этого гене‑
рировалось новое случайное число и запол‑
нение элементов x (i), равных «–», продолжа‑

лось до полного их исчерпания. Полученный 
ряд x (i) переводился в символьную последо‑
вательность в соответствии с алгоритмом, 
приведенным в пункте 1.2, после чего ряд 
x (i) анализировался методом циклическо‑
го разложения и методом преобразования 
Фурье, а его символьный аналог изучался 
методом информационного разложения. 
Результаты показаны на рис. 3, из которого 
видно, что методы циклического разложе‑
ния и информационного разложения обна‑
руживают во временном ряде для индекса 
Nasdaq период длиной 7 дней. Характерно, 
что на спектральной плотности, построен‑
ной с помощью метода разложения Фурье, 
данный период не обнаруживается.

Рис. 3. Применение методов циклического выравнивания (a), информационного разложения 
(б) и преобразования Фурье (в) для анализа разностного временного ряда x (i) = t (i) – t (i – 1) для 

финансового индекса Nasdaq за 2004 – 2005 гг.
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2.2.2. Временной ряд для валютного курса 
обмена €/$

Авторами было проведено исследование, 
описанное в п. 2.2.1, для курса €/$. Времен‑
ной ряд был взят с сайта http://www.finam.ru. 
Циклическое разложение, информационное 
разложение и спектр преобразования Фу‑
рье показаны на рис. 4. Из рисунка 4a и 4б 
видно, что этот временной ряд имеет пери‑
од, кратный 7 дням (14 или 7 дней), который 
не выявляется при использовании преобра‑
зования Фурье.

Для того чтобы убедиться, что случайное 
заполнение пробелов не вносит искажений 
в полученные результаты и не ведет к созда‑
нию периода длиной 7 дней, были продела‑
ны два вида расчетов. Во-первых, выбрали 
период с 9 февраля по 12 августа 2004 г., 
когда торги не проводились только в каждое 
воскресенье, т. е. каждое 7i, i = 1,2… ряда 
отсутствовало. В данном случае в ряду x (i) 
будет отсутствовать каждое 7i и 7i + 1 зна‑
чение, и эти элементы ряда будут содержать 
символ «–». Затем исключили из ряда x (i) 

Рис. 4. Применение методов циклического выравнивания (a), информационного разложения (б) 
и преобразования Фурье (в) с целью анализа временного ряда разностного временного ряда 

x (i) = t (i) – t (i – 1) для обменного курса €/$ за 2004 – 2005 гг.
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каждое 7i и 7i + 1 значение и получился ряд 
без незаполненных элементов. В таком слу‑
чае должен наблюдаться период, равный 5 
дням, при применении метода циклического 
разложения к полученному ряду. Результаты 
показаны на рис. 5.

Как видно из рис. 5, циклическое разло‑
жение (информационное разложение дало 

аналогичный результат) показало присут‑
ствие периода, равного 5 дням, а преобра‑
зование Фурье не выявило статистически 
значимого периода в данном ряду. Выявлен‑
ный период с учетом исключенных 2 дней 
в неделю соответствует периоду, показан‑
ному на рис. 3. Во-вторых, анализировалась 
периодичность ряда x (i) за 2004 и 2005 гг. 
посредством преобразования ряда x (i) пу‑
тем исключения точек, содержащих сим‑
вол «–». Для циклического разложения мож‑
но построить спектр V (n), если не включать 
точки, содержащие символ «–» в ряды R (i). 
В этом случае игнорируем значения ряда, 
которые были пропущены. Результаты та‑
кого применения метода циклического раз‑
ложения к курсу индекса Nasdaq и к курсу 
обмена €/$ показаны на рис. 6, где четко ви‑
ден период 7 дней. Дополнительный анализ 
показывает, что выявленный период не свя‑
зан с отсутствием данных по воскресеньям 
и в некоторые субботы, а обусловлен раз‑
ными видами распределений числовых дан‑
ных в различные дни недели.

Заключение

Метод циклического и информационного 
разложения наиболее эффективен для по‑

Рис. 5. Применение циклического разложения  
( ) и преобразования Фурье ( ) с целью 

выявления периодичности разностного ряда 
для курса обмена €/$ с пропущенными данными 

по выходным дням (суббота и воскресенье)  
с 9 февраля по 12 августа 2004 г.  

Отчетливо виден период, равный 5 дням, 
выявляемый циклическим разложением

Рис. 6. Применение циклического разложения в целях выявления периодичности разностного 
ряда для курса обмена €/$ (a) и индекса Nasdaq (б) посредством пропуска значений по выходным 

дням (суббота и воскресенье) за 2004 и 2005 гг. Отчетливо виден период, равный 7 дням, 
выявляемый циклическим разложением
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иска периодичности в таком числовом ряду 
x (i), i = 1,2,…,N, где средние значения под‑
последовательностей R (i), i = 1,2,…,n отли‑
чаются незначительно, тогда как функции 
распределения числовых рядов R (i) отлича‑
ются значительно (N-длина анализируемо‑
го числового ряда, n-длина периода). Наи‑
более выражено такое явление в числовых 
рядах финансовой природы. Различие рас‑
пределений в последовательностях R (i) мо‑
жет быть связано с различным поведени‑
ем людей на бирже в различные дни неде‑
ли [12 – 14]. Было обнаружено, что обменные 
курсы всех основных валют и мировых ин‑
дексов имеют период длиной 7 дней. В на‑
стоящей работе это продемонстрировано 
для обменного курса €/$ и индекса Nasdaq. 
Авторы предполагают, что присутствие та‑
кой периодичности связано с различным 
психологическим поведением человеческих 
сообществ в различные дни недели.

Считаем, что обнаружение периодично‑
сти в финансовых рядах является бесспор‑
ным успехом методов циклического и ин‑
формационного разложения по сравнению 
с другими применяемыми математически 
методами [4 – 5]. Периодичность длиной 7 
дней наблюдается во всех временных ин‑
тервалах, а не только в 2004 – 2005 гг. Про‑
сто в 2004 – 2005 гг. она оказалась наибо‑
лее статистически значимой (наибольшие 
значения Z (n) и V (n). Следует отметить, что 
финансовые ряды стали третьим примером 
последовательностей, где метод информа‑
ционного разложения обнаруживает скры‑
тую периодичность, которая не выявляется 
преобразованием Фурье и всеми другими 
использованными методами. Ранее скры‑
тая периодичность была обнаружена авто‑
рами в аминокислотных и нуклеотидных по‑
следовательностях, а также в поэтических 
текстах [4 – 9]. Полагаем, что и в некоторых 
числовых рядах другой природы (помимо 
финансовых рядов) подобный эффект мо‑
жет быть выявлен, особенно в тех рядах, ко‑
торые связаны с деятельностью человека 
и его сознательным или же бессознатель‑
ным выбором.
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Главный итог создания ряда ЭВМ «Урал» — 
то, что именно машины ряда «Урал» стали 
для всей страны «учебником» по вычисли‑
тельной технике, по которому учились тыся‑
чи новых разработчиков, специалистов по 
эксплуатации и математиков-программистов. 

На этом история пензенской школы вы‑
числительной техники не заканчивается. 
С переходом к созданию ЭВМ третьего по‑
коления — семейства ЕС ЭВМ — в Пензен‑
ском научно-исследовательском институте 
математических машин (ПНИИММ) и на пен‑
зенском заводе ВЭМ совместно с москов‑
ским научно-исследовательским центром 
электронной вычислительной техники (НИ‑
ЦЭВТ) начинаются разработки ЭВМ ЕС-1050 
и ЕС-1052. Было выпущено 87 и 74 машины 
соответственно.

Б. И. Рамеев в 1967  г. перешел в На‑
учно-исследовательский центр электрон‑
ной вычислительной техники (НИЦЭВТ) на 
должность заместителя генерального кон‑
структора ЕС ЭВМ. Имея огромный опыт 
разработки и организации серийного про‑
изводства ламповых и полупроводниковых 
ЭВМ серии «Урал», он понимал важность 
формирования и реализации единой тех‑
нической политики в создании семейства 
отечественных ЭВМ третьего поколения. 
В 1971 году Б. И. Рамеев стал заместите‑
лем начальника Главного управления вы‑
числительной техники и систем управления 
Госкомитета СССР по науке и технике. Бо‑

лее 20 лет он занимался координацией раз‑
работок и применения отечественных ЭВМ, 
оценкой их технического уровня и эффек‑
тивности, формированием научно-техниче‑
ских программ и Государственного фонда 
алгоритмов и программ. 

В  начале 80‑х годов в  Пензе начато 
строительство крупнейшего в Европе за‑
вода по выпуску накопителей на магнитных 
дисках емкостью 317 и 635 Мб. На это вы‑
делено более 120 миллионов инвалютных 
рублей.

Таким образом, пензенская научная шко‑
ла вычислительной техники являлась одной 
из трех ведущих научных школ вычислитель‑
ной техники в нашей стране, а российские 
вычислительные машины до середины 70‑х 
годов были на уровне лучших мировых об‑
разцов.
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Таблица 1

Общее количество ЭВМ «Урал»

Название ЭВМ Число выпущенных машин

«Урал-1» 183

«Урал-2» 139

«Урал-3» 22

«Урал-4» 30

«Урал-11» 123

«Урал-14» 201

«Урал-16» 1
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Поиск скрытой периодичности 
в финансовых временных рядах 

методом циклического разложения

В. М. Руденко, Е. В. Коротков

Разработанный метод циклического разложе‑
ния для поиска периодичности числовых рядов с ис‑
пользованием критерия серий вместе с методом 
информационного разложения был применен для 
поиска периодичности в обменном курсе €/$ и в кур‑
се финансового индекса Nasdag. В статье показано 
присутствие периодичности, равной 7 дням, в про‑
анализированных финансовых рядах, обсуждает‑
ся механизм возникновения данной периодичности 
в финансовых рядах.

Периодичность, информационное разложение, цик-
лическое разложение, преобразование Фурье, фи-
нансовые временные ряды.

Applying cyclic decomposition method  
for searching latent periodicity  

in the financial time series

V. Rudenko, E. Korotkov

A method of the cyclic decomposition with runs test 
for searching latent periodicity in the financial time se‑
ries has been developed. The method together with 
the method of information decomposition was applied 
to search periodicity in exchange rates, rates of major 
financial indices and stock prices. The presence of fre‑
quency equal to 7 days in financial ranks analyzed was 
demonstrated. The sources of periodicity in the financial 
ranks are discussed.

Periodicity, information decomposition, cyclic decompo-
sition, fourier transform, the financial time series.

Описание бизнес-процессов:  
вопросы стандартизации

И. В. Артамонов

Некоммерческие профессиональные объединения 
и производители программного обеспечения создали 
множество стандартов описания и исполнения биз‑
нес-процессов. В статье приводится краткая харак‑
теристика стандартов, анализируются причины заме‑
ны или признания устаревшими некоторых стандар‑
тов, описываются их характеристики и взаимосвязь.

BPMN, XPDL, BPEL, исполнение бизнес-процессов, 
описание бизнес-процессов.

Business processes description:  
the questions of standartization

I. Artamonov

A lot of standards for description and execution of 
business processes developed in the XXI-th century by 

non-profit professional associations and software manu‑
facturers. Brief description of the standards compliment‑
ed by their evolution analysis is suggested. The charac‑
teristics and relationship of BPEL, XPDL and BPMN con‑
sidered the most common notations are described.

BPMN, XPDL, BPEL, execution of business processes, 
description of business processes.

Оптимальное размещение центров 
хранения и обработки информации 

по критерию максимума интенсивности 
запросов

Е. В. Ларкин, Д. В. Изотов

В статье рассмотрен метод решения задачи оп‑
тимального размещения центров хранения и обра‑
ботки информации в компьютерной сети по крите‑
рию максимума интенсивности поступления запро‑
сов на информационное обслуживание, также при‑
ведены результаты вычислительного эксперимента, 
подтверждающие его высокую эффективность.

Центры хранения и обработки информации, ком-
пьютерная сеть, моделирование информационных 
процессов.

Allocating data storage and information 
processing centers to obtain maximum  

query flows

E. Larkin, D. Izotov

A method of data storage and information process‑
ing centers on the computer network optimal allocation 
that maximizes requests for information service flow 
density is described. Numerical experimental data dem‑
onstrating the method efficiency are presented.

Centers of data storage and information processing, 
computer network, modeling of information processes.

Информационные технологии 
и информационная безопасность 

в системе государственного управления

А. А. Косовец

На современном этапе одним из ключевых ус‑
ловий перехода российского социума в состояние 
развитого информационного общества является 
обеспечение необходимого и достаточного уровня 
информационной безопасности. В статье ставится 
акцент на формировании и обосновании условий 
эффективного обеспечения информационной безо‑
пасности России.

Информационная безопасность, информационный 
ресурс, национальная программная платформа, су-
перкомпьютерные технологии, глобальная конку-
ренция.
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Information technology and information 
security in state administration

A. Kosovets

Providing the necessary and sufficient level of infor‑
mation security is a key factor in transforming Russian 
society into information society. The article focuses on 
the formation and justification of the conditions for ef‑
fective information security in Russia.

Information security, information resource, national 
software platform, supercomputer technology, global 
competition.

Валерию Павловичу Мешалкину — 
70 лет

Редакционный материал посвящен 70‑летнему 
юбилею выдающегося ученого, член-корреспонден‑
та РАН, доктора технических наук В. П. Мешалкина. 
Редакционный совет журнала вместе с авторами 
и читателями поздравляет Валерия Павловича и же‑
лает ему крепкого здоровья и успехов!

Логистика, ресурсосбережение, технологическая 
инноватика, химико-технологические системы, ком-
пьютерные методы.

Valery P. Meshalkin —  
to the 70th Anniversary

Corresponding Member of RAS Professor Val‑
ery P. Meshalkin celebrates his seventy-year anniver‑
sary. «Applied Informatics» editorial board together with 
its authors and readers wish Valery Pavlovich happy 
birthday, healthy well-being and success.

Logistics, Resource Saving, technology innovations, 
Chemical Technology Systems, сomputer based me
thods.

Автоматизация управления качеством 
образования в вузе

Д. В. Денисов

Внедрение стандартов менеджмента качества 
в вузах находит отражение в используемых систе‑
мах автоматизации. Переход от системы менедж‑
мента качества к системе менеджмента качества 
образования определяет необходимость значитель‑
ной доработки существующих программных реше‑
ний. В статье рассматриваются основные подходы 
к реализации всех функций по управлению качест‑
вом образования и их автоматизации.

Качество образования, менеджмент качества, 
управление компанией, комплексная автомати-
зация.

Automation of education quality 
management in institutions of higher 

education
D. Denisov

Implementation of quality management standards 
in institutions of higher education concern computer-
based systems. Transition from quality management 
system to quality management system of education de‑
fines necessity of essential improvement software. This 
article concerns such questions as primary approaches 
of education quality management, realization and auto‑
mation all appropriate management functions.

Education quality, quality management, comprehensive 
automation, company management.

Модель Форрестера в управлении 
качеством образовательного  

процесса вуза

В. А. Кушников, Н. В. Яндыбаева

Автор рассматривает образовательный процесс 
в вузе с позиции системной динамики. Предложе‑
на методика, основанная на модели Дж. Форресте‑
ра, которая позволяет осуществлять эффективное 
управление качеством образовательного процесса 
вуза. В решении этой задачи используются норми‑
рованные показатели аккредитации вуза, проводит‑
ся корректировка полученной модели с помощью 
методов регрессионного анализа.

Модель системной динамики Дж. Форрестера, 
управление образовательным процессом, высшая 
школа, качество образования.

Applying Forrester model for higher 
school educational process quality control

V. Kushnikov, N. Yandybaeva

Higher school educational process is approached 
from system dynamic point of view and Forrester mod‑
el. The method suggested aims to educational process 
quality control. Normalized higher school accreditation 
indicators are used to manage the task. To correct the 
model regressive analysis is introduced.

The system dynamics model of J. Forrester, Edu-
cational process management, Education Quality, 
the higher school.

Проблемы подготовки бакалавров 
и магистров по направлениям 
«Прикладная информатика»  

и «Бизнес-информатика»

Репортаж

Участники круглого стола в Санкт-Петербурге, 
посвященного обсуждению новых образовательных 
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стандартов, сошлись во мнении, что при внедрении 
новых направлений подготовки в университетах же‑
лательно не ломать сложившиеся традиции, а ор‑
ганизовывать широкое обсуждение сходных стан‑
дартов в научных журналах, чтобы вузы имели воз‑
можность влиять на содержание образовательных 
стандартов.

Образовательные стандарты, информатика
информационная система, бакалавр, магистр.

Training Bachelor’s and Master’s degrees 
in the directions «Applied Science»  

and «Business Informatics»

Reportage

March, 17 a roundtable devoted to discussion of 
new educational standards at the House of Scientists 
RAS (St. Petersburg) was held. The event’s partici‑
pants agreed that while introduction of new training 
areas in universities it is desirable not to break the 
culture but to organize a broad discussion of similar 
standards in scientific journals so that universities have 
an opportunity to influence the content of educational 
standards.

Educational Standards, informatics, information sys-
tem, bachelor, master.

Классификация средств защиты 
систем удаленного мониторинга 

вычислительных ресурсов

Д. С. Сильнов

Тема статьи — актуальность использования 
средств защиты систем удаленного мониторинга 
вычислительных ресурсов с целью обеспечения 
функционирования вне зависимости от внешних 
воздействий. Дается классификация программных 
средств защиты.

Системы контроля, антивирусные продукты, мето-
ды защиты.

Classification  
of the defense software  
for remote monitoring  

of computational resources

D. Silnov

An approach to remote monitoring software for pro‑
tecting from false positive actions of antiviruses and fire‑
walls is described. Modern defense techniques classifi‑
cation is suggested.

Control systems, antivirus tools, defense methods.

Система удаленного мониторинга 
и управления сетями теплоснабжения 

на базе сенсорных сетей

А. Г. Финогеев, В. Б. Дильман,  
В. А. Маслов, А. А. Финогеев

Качественный мониторинг поможет снизить за‑
траты на ликвидацию последствий аварий, а в неко‑
торых случаях и вовсе их избежать. Такие объекты 
могут быть значительно удалены, поэтому рацио‑
нальна организация беспроводного мониторинга. 
Авторы предлагают комплексную разработку для 
дистанционного мониторинга на базе различных 
беспроводных технологий.

Сенсорные сети, системы мониторинга, беспровод-
ные системы, сетевое взаимодействие.

Heating networks remote monitoring  
and management based on wireless 

sensor networks 

Al. Finogeev, V. Dilman, V. Maslov, A. Finogeev

Stand-alone boilers are widely used nowadays 
in the district heating utilities because of their autonomy 
and low cost of operation and deployment. Therefore, 
remote monitoring of such facilities becomes the chal‑
lenge. Qualitative monitoring will help to reduce the 
costs of responding to accidents, and in some cases, 
avoid them altogether. Such objects may be significant‑
ly distant, and therefore organization of wireless moni‑
toring seems to be rational. This project proposes an 
integrated development of remote monitoring based on 
different wireless technologies.

Sensor networks, monitoring systems, wireless sys-
tems, networking.

О некоторых особенностях 
проектирования и реализации 

имитационных моделей процессов 
в сложных технических системах

В. В. Артюхин

В конце 2010 года автором была реализована 
обобщенная модель структурированной системы 
мониторинга и управления инженерными система‑
ми зданий и сооружений. В статье представлены 
результаты работы над проектом, эволюция модели 
в процессе разработки. Важнейшим этапом проек‑
тирования модели является формулирование вопро‑
сов, на которые она должна отвечать относитель‑
но моделируемой системы, объекта или процесса, 
а также определение уровня абстракции, на кото‑
ром она строится.

Симуляция, имитационная модель, Pilgrim 5.
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Designing and implementing simulation 
models of complex engineering systems

V. Artukhin

At the end of 2010 the author was working on gen‑
eralized simulation model of structured system for 
monitoring and management of engineering systems 
of buildings and constructions. A number of important 
conclusions originated during this project which stated 
in the article. The formulation the simulation model re‑
quirements is a crucial point defining abstraction level 
and major steps of its development.

Simulation, imitational model, Pilgrim 5.

Методика построения комплексной 
математической модели 

управления рисками предприятия 
металлургической промышленности

В. П. Мешалкин, А. Ю. Белозерский, М. И. Дли

В  статье предложена методика управления 
рисками на предприятиях металлургической про‑
мышленности, позволяющая учитывать специфи‑
ческие особенности их деятельности. Она осно‑
вана на разбиении процесса риск-менеджмента 
на отдельные этапы, в рамках каждого из которых 
выделяется конкретная задача, осуществляется ее 
экономико-математическое описание и выбор ме‑
тода решения.

Управление рисками, нечеткая когнитивная модель, 
нечеткая нейронная продукционная сеть, системная 
динамика, поддержка принятия решений.

Constructing integrated model for risk 
management of metallurgical enterprise

V. Meshalkin, A. Belozerskiy, M. Dli

A method of risk management in the metallurgical 
enterprise is proposed. Activities specific features are 
considered and risk management process is decom‑
posed in such a way that every task is mathematically 
described and allocated to one of the steps originated 
from the decomposition.

Risk management, fuzzy cognitive model, fuzzy neu-
ral network with production, System Dynamics, Deci-
sion Support.

Моделирование процессов 
развития социально-экономических 

систем: традиционные концепции 
и информационный подход 

А. А. Денисова

А. В. Татарова

Автор дает краткий анализ достоинств и недос‑
татков существующих моделей развития социально-

экономических систем и предлагает динамические 
модели, основанные на применении информацион‑
ного подхода к анализу систем А. А. Денисова, ха‑
рактеризует преимущества информационного мо‑
делирования.

Информационный подход, информационное моде-
лирование, модели развития, системный анализ.

Socio-economic systems  
development modeling:  
conventional approach  

vs Denisov informational approach

A. Tatarova

Socio-economic systems development models are 
analyzed and dynamic modeling of economical systems 
based on informational approach for system analysis in‑
troduced by A. A. Denisov is suggested. Informational 
modeling advantages are demonstrated.

Informational approach, informational modeling, models 
of development, system analysis.

Пензенская научная школа 
вычислительной техники:  
становление и развитие

И. А. Казакова

В статье рассмотрены исторические аспекты 
становления Пензенской научной школы вычисли‑
тельной техники — одной из трех, существовавших 
в нашей стране, а также изложена история созда‑
ния первых отечественных ЭВМ на примере первого 
семейства ЭВМ «Урал».

Вычислительная техника, Пензенская научная шко-
ла, семейство ЭВМ «Урал», унификация.

Penza scientific school of computing:  
history and development

I. Kazakova

The historic aspects of Penza computer science 
making are considered. Penza scientific school was 
one their three in the USSR. Also a creation history of 
the first domestic computer by the example of the first 
computer family named «Ural» is described.

Computer science, Penza scientific school, «Ural» 
computer family, unification.
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В связи с требованиями Высшей атте‑
стационной комиссии (ВАК) Минобр‑
науки России в отношении рецензи‑

руемых периодических изданий редакция 
публикует правила представления мате‑
риалов в журнал «Прикладная информати‑
ка». Правила введены в действие с 1 июля 
2010 года для всех поступающих статей.

В журнал «Прикладная информатика» 
представляются статьи, содержащие но‑
вые научные и практические результаты по 
разделам:

корпоративные информационные сис‑••
темы и технологии;

разработка новых приложений, внедре‑••
ние информационных систем и технологий 
в различных отраслях экономики;

информационные и коммуникационные ••
среды бизнеса, электронная коммерция;

программные средства и программная ••
инженерия;

компьютерные методы и технологии ••
электронного образования: e-education,  
e-learning;

виртуальная реальность: профессио‑••
нальные тренажеры и компьютерные игры;

компьютерное моделирование процес‑••
сов: modeling и simulation;

проблемы информационной безопас‑••
ности;

математические и инструментальные ••
методы экономики (при условии обязатель‑
ной привязки к информатике);

искусственный интеллект и обработ‑••
ка знаний;

теория систем и системный анализ;••
новые методы и инструментальные ••

средства информатики;
репортажи, очерки, хроника, выстав‑••

ки, письма в редакцию, дискуссии, новые 
книги.

Редакционный совет журнала заинте‑
ресован в опубликовании статей научного 
и практического характера, в которых пред‑
ставлены новые результаты или разработки 
в области IT, информационных систем, баз 
данных или software в экономике, менедж‑
менте, e-commerce. Таким статьям отводит‑
ся до 75 % объема журнала.

Формулируя Правила, редакция пред‑
полагала, что авторы, специализирующие‑
ся в  прикладной информатике, владеют 
необходимыми навыками работы с совре‑
менными IT-пакетами, рекомендуемыми для 
оформления рукописей.

Надеемся, что авторы воспримут наши 
правила и станут следовать им на практи‑
ке. Статьи, подготовленные без соблюде‑
ния редакционных требований, будут рас‑
сматриваться в последнюю очередь, т. е. 
продолжительное время находиться в ре‑
дакционном портфеле, теряя свою актуаль‑
ность.

Условия опубликования статьи

1.	 Научно-практические статьи, пред‑
ставляемые в «Прикладную информатику», 
независимо от их объема публикуются бес-
платно. Статьи рекламного содержания, 
рекламные модули или вставки помещают‑
ся в журнал на платной основе согласно 
утвержденным расценкам или на компен‑
сационных условиях. Общий объем рекламы 
в одном номере журнала не должен превы‑
шать 5 полос.

2.	 Статья должна соответствовать дан‑
ным Правилам.

3.	 Материалы публикуются только после 
положительной рецензии. Рецензент назна‑
чается главным редактором или его замес‑
тителем. Отрицательная рецензия может 

Правила оформления рукописей  
для представления в редакцию  
журнала «Прикладная информатика»
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быть предоставлена автору. Рецензирова‑
ние является для автора анонимным.

4.	 Сроки опубликования статей зависят 
от величины очереди, которая образуется 
в связи с интенсивностью поступления ста‑
тей в редакцию с учетом тематической ком‑
поновки редакционного портфеля.

Статьи предоставляются в электронном 
виде на e-mail редакции.

Структура рукописи

1.	 Статья должна начинаться с вводной 
части (введения), которая включает в себя 
содержательную постановку рассматривае‑
мого вопроса, краткие сведения из его ис‑
тории, разъяснения относительно того, где 
и когда изучаемый вопрос возникает. Дол‑
жен быть ясен мотив, побудивший автора 
написать статью.

2.	 В основной части текста дается под‑
робная постановка задачи, в том числе с по‑
зиций прикладной информатики. Если во‑
прос сводится к анализу некоторой модели, 
то должно быть пояснено, как эта модель 
вытекает из содержательной постановки за‑
дачи. Приводимые утверждения и результа‑
ты должны быть изложены и обстоятельно 
разъяснены.

При написании статьи следует придер‑
живаться специальной терминологии, харак‑
терной для той области знаний, тематике ко‑
торой посвящена статья.

Используемые в основном тексте ред‑
ко встречающиеся специальные термины и 
обозначения необходимо разъяснять.

Не рекомендуется чрезмерное употреб‑
ление аббревиатур, кроме общепринятых 
(за исключением тех редких случаев, когда 
автор претендует на открытие нового науч‑
ного направления). Все аббревиатуры долж‑
ны быть расшифрованы по мере их появле‑
ния в тексте.

В статьях значительного объема ре‑
комендуется использовать подзаголовки 
(2 уровня).

3.	 Заключительная часть статьи (заклю‑
чение) должна содержать выводы, обсужде‑

ние полученных результатов и, если возмож‑
но, пример, иллюстрирующий их эффектив‑
ность, способы применения и практическую 
направленность.

4.	 Основной текст сопровождается рисун‑
ками (с подрисуночными подписями), форму‑
лами и таблицами, списком литературы.

Редакция не принимает к публикации за‑
метки, тезисы и доклады от первого лица.

Материалы статьи формируются в тек‑
стовом редакторе MS Word (версий 6.0 и бо‑
лее поздних) и предоставляются в стандарт‑
ном формате DOC или кросс-формате RTF. 
Формат листа А4, размеры полей: лево‑
го, правого, верхнего, нижнего — по 2 см. 
Шрифт Times New Roman размером 14 рт. 
Межстрочный интервал — полуторный (1,5). 
Нумерация страниц обязательна.

К статье прилагаются:
заглавие на русском и английском язы‑••

ках;
аннотация объемом 300–500 знаков ••

по‑русски и по‑английски;
сведения об авторах на русском и анг‑••

лийском языках: ФИО, должность, наимено‑
вание организации, почтовый адрес (вклю‑
чая индекс).

Таблицы
Названия строк и столбцов таблицы и ее 

заголовок должны быть краткими, но без со‑
кращений. Таблицы анонсируются автором 
по тексту статьи.

Все данные, представленные в таблице, 
набираются в формате: одно значение — 
одна ячейка, одна строка (количество ячеек 
равно количеству столбцов).

Пример оформления таблицы:

Таблица 1

Бесплатные аналоги наиболее популярных 
приложений

№ Назначение
Платные 
программы

Бесплатные 
аналоги

1

2

3
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Формулы
Создаются средствами встроенного 

в MS Word (до версии 2007) формульного 
редактора Equation или внешнего MathType 
с использованием стандартных настроек.

Формулы, набранные во встроенном ре-
дакторе MS Word 2007, в работу не прини-
маются.

Пример 1. Сложная, но правильно запи‑
санная формула с помощью Equation:

	
x

p

D D k H H
x

q x xi i
i

N

x
G

T
B M

∈ =
= ∑ +









δ ( )

1
. 	 (1)

Номера формул указываются справа 
в круглых скобках.

Недопустимо в отдельной строке соз‑
давать формулы или их части другими ре‑
дакторами или с помощью печатных сим‑
волов.

Не допускается создание формульных 
выражений с помощью составных символов 
в строке (или строках) или при помощи век‑
торных редакторов.

Пример 2. Некорректная запись фор‑
мульного выражения:

            m       ki
    N = ∑ -----------.                   (1)
           i = 1    di

Пример 3. Корректная запись этого же 
формульного выражения:

	 N
k
d

i

ii

m

=
=
∑

1

.	 (1)

Допускается набор специальных зна‑
ков и символов греческого алфавита при 
помощи системного символьного шрифта 
Symbol.

Стиль формул и переменных в тек-
сте:

цифры и греческие буквы, скобки ••
в формулах, стандартные обозначения ти‑
пов: sin, cos, log, e (основание натурального 
логарифма) пишутся прямо;

латинские буквы (английский алфавит) ••
набираются светлым курсивом;

греческие буквы в формулах — пря‑••
мым начертанием.

Рисунки
Иллюстративный материал желатель‑

но представлять в виде объектов высоко‑
го разрешения. Громоздкие надписи на 
рисунке нужно размещать по тексту или 
в подрисуночных подписях. Не рекоменду‑
ется использовать графический редактор 
MS Word: из‑за некачественной привязки 
текстов к деталям рисунка изображение ис‑
кажается.

Максимальный размер рисунка (см): 
15 (ширина) × 20 (высота). Если автор пред‑
полагает рисунок компактным, то по шири‑
не он не должен превышать 7,2 см (ширина 
колонки).

Рекомендуемые графические редак-
торы:

для создания векторных иллюстраций ••
(блок-схем, графиков, рисунков) — пакеты 
Adobe Illustrator, Corel Draw. Допускается 
также выполнение схем средствами редак‑
торов MS Word или Visio.

для создания растровых иллюстраций ••
и обработки отсканированных материа‑
лов — Adobe PhotoShop, Corel Photo-Paint; 
экранных форм (копий экрана) — любые 
программы захвата изображения (напри‑
мер, Corel Capture, который входит в состав 
пакета CorelDRAW Graphics Suite).

Векторные изображения предостав‑
ляются в следующем формате: толщина 
основных линий — 0,5 пункта (0,176 мм), 
шрифт надписей в элементах рисунка: Arial, 
размером 9 пт. Если иллюстрации представ‑
лены в стандартном графическом редак‑
торе MS Word, они должны быть сгруппи‑
рованы; если в формате внешнего редак‑
тора, — каждую векторную иллюстрацию 
нужно сохранить в отдельном файле и пре‑
доставить в исходном формате того графи‑
ческого средства, в котором иллюстрация 
была изначально выполнена. В названии 
файла следует отразить имя автора и по‑
рядковый номер рисунка (например, Пет-
ров_Рис_1).

Экранные формы должны быть под‑
готовлены в соответствии с требования‑
ми к  разрешению растровых изображе‑
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ний. Прежде чем копировать изображения 
с экрана, следует установить максималь‑
ное разрешение экрана вашего монитора. 
Для этого через кнопку «Пуск» нужно вы‑
полнить: Панель управления→Экран→Пара‑
метры и задать самое большое разрешение 
экрана из допустимых на данном компьюте‑
ре (рис. 1). Копирование окон в буфер об‑
мена можно осуществлять с помощью пред‑
варительно загруженной программы Corel 
Capture (рис. 2).

При первой ее загрузке необходимо ус‑
тановить для изображений (Image) параметр 
разрешения (Resolution), равный 300 dpi, 
а также ширину (Width) и высоту (Height) изо‑
бражения (в пикселях), равные максималь‑
ному разрешению вашего экрана (на рис. 1 
это 1600 и 1200 точек соответственно). При 
загрузке Corel Capture можно установить ре‑
жимы получения качественного изображе‑
ния:

1)	 только текущее окно;
2)	 меню;
3)	 произвольный фрагмент экрана.
Формат изображения при первой загруз‑

ке Corel Capture устанавливается с пара‑
метрами: RGB (24 бит), точный размер, еди‑
ницы — пиксели; ширина, высота — 100 %. 
Такая настройка, как правило, выполняет‑
ся только 1 раз. Перехват изображения да‑
лее производится клавишей F7. В резуль‑
тате автоматически получается растровая 
информация в буфере обмена с разреше‑
нием 300 dpi, которую нужно передать для 
последующей обработки или сохранения 
в виде файла в Corel Photo-Paint или Adobe 
PhotoShop в формате tif (без сжатия) или 
в формате jpg.

Для получения растрового изображения 
с помощью опции «PrtSc» следует открыть 
активное изображение, нажать сочетание 
клавиш «Shift+PrtSc», далее открыть ре‑
дактор пиксельной графики, создать пус‑
той файл с параметрами: разрешение — 
300 dpi; цветовая модель 24 bit RGB, и вста‑
вить из буфера обмена данную копию, затем 
отредактировать изображение и сохранить 
его в формате tif (без сжатия) или jpg.

Снимки с цифровых фотоаппара-
тов прилагаются к тексту статьи как рас‑
тровые jpg-файлы с разрешением не ниже 
300 dpi.

Править (корректировать) фотографии 
следует с помощью Adobe PhotoShop, Corel 

Рис. 1. Установка разрешения экрана

Рис. 2. Окно настроек Corel Capture
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PhotoPaint или специального программно‑
го обеспечения, прилагаемого к фотоаппа‑
рату.

Снимки на фотобумаге должны быть 
отсканированы с разрешением не ниже 
300 dpi.

Иллюстрации, заимствованные авто-
ром из других источников, должны иметь 
соответствующие ссылки.

Список литературы
Оформляется по принятому в журна‑

ле стандарту. Работы в библиографиче‑
ском списке нумеруются по алфавиту, 
причем сначала перечисляются россий‑
ские источники, а затем — иностранные 
либо в порядке следования ссылок. Но‑
мера ссылок в тексте заключаются в квад‑
ратные скобки.

Примеры оформления списка литера‑
туры:

а) книга:
Гиленсон П. Г. Справочник технического 

редактора. М.: Книга, 1972;
б) книга коллектива авторов:
Емельянов  А.  А., Власова  Е.  А., Ду-

ма Р. В. Имитационное моделирование эко‑
номических процессов / Под ред. А. А. Емель‑
янова. М.: Финансы и статистика, 2004;

в) статья в книге типа «сборник трудов» 
или «сборник статей»:

Иванов А. А., Петров И. С. Электронная 
коммерция. В кн.: Современный бизнес. М.: 
МАКС Пресс, 2004;

г) статья в журнале:
Земляков С. Д., Рутковский В. Ю. Функ‑

циональная управляемость и настраивае‑
мость систем координатно-параметрическо‑
го управления // Автоматика и телемеханика. 
1986. № 2;

д) доклад в сборнике трудов конферен‑
ции:

Desai М., Ray A. A fault detection and isola‑
tion methodology // Proc. 20‑th IEEE / Conf. On 
Decision and Control. San Diego, 1981.

Возможны также ссылки на электронные 
носители. Если материал представляет со‑
бой электронную публикацию (имеет заго‑

ловок и авторов), он помещается в составе 
списка литературы с указанием ссылки на 
сайт-источник. Если же в статье использу‑
ются какие‑либо данные, предоставляемые 
электронным ресурсом, то предпочтитель‑
нее оформить ссылку на этот ресурс в виде 
концевой сноски по тексту статьи.

Доработка статьи
При необходимости доработки дата го‑

товности статьи в редакции меняется, и, сле‑
довательно, отодвигается срок ее опублико‑
вания. Если автор согласен внести измене‑
ния в статью, то при представлении в редак‑
цию нового варианта необходимо приложить 
и первоначальный вариант.

Принятие к публикации
В адрес автора направляется электрон‑

ный экземпляр рукописи статьи с замеча‑
ниями научного редактора. Исправленный 
автором вариант возвращается на e-mail ре‑
дакции и считается окончательным с содер‑
жательной точки зрения.

В случае значительных изменений авто‑
ром отредактированного текста статья бу‑
дет снята с рассмотрения на предмет бли‑
жайшей публикации и перенесена на после‑
дующую.

Замечания рецензентов
В случае отрицательной рецензии на ру‑

копись статьи редколлегия вправе отказать 
автору в опубликовании этой статьи, а так‑
же имеет право оставить у себя электрон‑
ный экземпляр рукописи (или один экземп‑
ляр статьи в бумажном варианте).

Уважаемые авторы!
Коллектив редакции надеется на вашу 

аккуратность в выполнении изложенных 
требований.

При возникновении вопросов или сомне‑
ний просим оперативно связаться с редак‑
цией (в противном случае возможны потери 
времени на переделку, переписывание или 
перерисовку материалов статьи).
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