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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Оцінки параметрів авторегресійних моделей

2.2. Анотація дисертації Кнiгнiцька Т.В. Оцiнки параметрiв авторегресiйних моделей. – 
Квалiфiкацiйна наукова праця на правах рукопису. Дисертацiя на 
здобуття наукового ступеня доктора фiлософiї за спецiальнiстю 113 
– Прикладна математика. – Чернiвецький нацiональний унiверситет 
iменi Юрiя Федьковича МОН України, Чернiвцi, 2023. 
Дисертацiйна робота присвячена знаходженню вiдстаней мiж 
вимiрюваннями даних, якi представленi часовими рядами, та 
визначенню оптимальної кiлькостi кластерiв на основi власних 
значень стохастичної матрицi графа. Дисертацiя складається iз 
вступу, трьох роздiлiв, висновкiв та перелiку використаних джерел. 
У вступi обгрунтовано актуальнiсть теми дослiдження, 
сформульовано мету, завдання, предмет, об’єкт та методи 
дослiдження, вказано наукову новизну, практичне значення 
отриманих результатiв, зв’язок роботи з науковими дослiдженнями 
та особистий внесок здобувача, а також наведено данi про те, де 
доповiдались, обговорювались та були опублiкованi основнi 
результати дисертацiї. 
У першому роздiлi здiйснено огляд наукової лiтератури, 
присвяченої дослiдженню часових рядiв, зокрема, визначенню 
метрик подiбностi мiж часовими рядами та пiдходи до кластеризацiї 
даних, якi представленi у виглядi неструктурованих типiв даних. 
Детально проаналiзовано хронологiю розвитку наукових пiдходiв 
до задач кластеризацiї, класифiкацiї, зменшення розмiрностi 
часових рядiв. Перший пункт роздiлу 1 вiдображає загальний огляд 
розвитку наукових дослiджень при дослiдженнi часових рядiв та 
iснуючi метрики для встановлення подiбностi мiж часовими 
рядами. У другому пунктi наведено методи дослiдження 
структурних стрибкiв у часових рядах. У третьому пунктi зроблено 
огляд наукових дослiджень, якi стосуються неперервних часових 
рядiв. Вибiр оптимальної кiлькостi кластерiв при подiлi даних на 
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групи представлено у пункту четвертому. 
У другому роздiлi запропоновано визначати подiбнiсть або вiдстань 
мiж часовими рядами за допомогою моделей часових рядiв. 
Запропонований алгоритм для встановлення подiбностi двох 
наборiв даних використовує параметри моделi, а не самi 
вимiрювання. У якостi моделей часових рядiв розглянуто 
стацiонарнi ARMA моделi. Отриманий алгоритм порiвнюється з уже 
iснуючими метриками знаходження вiдстаней у випадку 
збiльшення вимiрювань часового ряду та у випадку зростання 
кiлькостi викидiв у вхiдному часовому рядi. Отриманий алгоритм 
має меншу обчислювальну складнiсть, нiж алгоритми Евклiда, DTW 
та ERP. Запропоновану вiдстань можна використовувати для 
кластеризацiї сильно зашумлених даних. Наукову новизну 
висновкiв, зроблених на основi отриманих у другому роздiлi 
результатiв, розкривають такi положення: 
1. Описано алгоритм для знаходження вiдстанi мiж часовими 
рядами на основi моделей часових рядiв. Отримана вiдстань є 
бiльш стiйкою до викидiв у часових рядах. У випадку збiльшення 
кiлькостi викидiв запропонований у дисертацiйному дослiдженнi 
алгоритм дає кращi результати (вiдносна похибка зростає 
логарифмiчно), нiж аналогiчнi алгоритми (Евклiдова вiдстань, ERP, 
DTW) для знаходження вiдстанi мiж часовими рядами (вiдносна 
похибка зростає лiнiйно). 
2. Запропонований метод знаходження вiдстанi мiж 
вимiрюваннями часового ряду дає кращi результати для великих 
часових рядiв, коли кiлькiсть вимiрювань T > 1000. До того ж 
обчислювальна складнiсть отриманого алгоритму є меншою за 
обчислювальну складнiсть уже iснуючих алгоритмiв. 
У третьому роздiлi розглянуто проблему кластеризацiї на графах на 
основi власних значень стохастичної матрицi графа. Доведено, що 
власнi значення стохастичної матрицi для великих графiв (N > 100) 
подiляються на три групи, одна iз яких є визначальною для числа 
кластерiв у графi. Використовуючи теорiю випадкових матриць, 
вдалося показати, що асимптотичний розподiл пiдгрупи дiйсних 
частин власних значень стохастичної матрицi графу описується 
напiвколовим розподiлом Вiгнера. Використання стохастичних 
матриць дало змогу точно локалiзувати власнi значення, що 
вiдповiдають за кiлькiсть кластерiв, чого не вдавалося зробити для 
матриць сумiжностi. Основнi припущення моделi пов’язанi з 
властивостями дискретних ланцюгiв Маркова, що дозволяє 
розширити область застосування отриманих результатiв на бiльш 
широкий клас об’єктiв. Теоретичнi результати перевiренi на 
кластеризацiї часових рядiв,що описують вартостi N = 470 акцiй 
S&P500 в перiод з 2013 до 2018 року. Наукову новизну висновкiв, 
зроблених на основi отриманих у третьому роздiлi результатiв, 
розкривають такi положення: 
1. У роботi запропоновано новий метод визначення оптимальної 
кiлькостi кластерiв kopt при кластеризацiї об’єктiв, що задаються 
неструктурованими даними (графами та часовими рядами) на 
основi спектрального аналiзу стохастичної матрицi даного графу. 
2. Використовуючи метод Монте-Карло, вдалося показати, що 
запропонований метод дає кращi результати для визначення 
оптимальної кiлькостi кластерiв kopt у порiвняннi iз деякими 
класичними методами. 
3. Оскiльки запропонований алгоритм є спектральним, то його 
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складнiсть збiгається зi складнiстю знаходження власних значень 
для стохастичної матрицi P. 
4. Описаний алгоритм не є чутливим до кластерiв рiзного 
розмiру,тобто спiввiдношення мiж розмiрами кластерiв практично 
не впливають на точнiсть алгоритму. 
5. Теоретичнi результати роботи перевiрено на реальних даних (N 
= 470 акцiй S&P500, розглянутих в перiод з 2013 до 2018 року. 
Результати оцiнки оптимального значення kopt збiглися iз 
вiдповiдними оцiнками для даних компанiй в iнший перiод часу.
Практичне значення отриманих результатів.
Питання про визначення вiдстанi мiж вимiрюваннями часових 
рядів (даних) та знаходження оптимальної кiлькостi кластерiв 
залишається вiдкритим. Досi не iснує унiверсального пiдходу для 
визначення метрики подiбностi мiж часовими рядами та 
встановлення оптимальної кiлькостi кластерiв для даних, який 
однаково добре працює для наборiв даних з рiзних сфер 
життєдiяльностi людини. У даному дисертацiйному дослiдженнi 
описано новi iдеї та пiдходи до розв’язання вище згаданих 
проблем. Результати дисертацiї можуть бути використанi для подiлу 
на групи (кластеризацiї) даних, якi представленi графами або 
часовими рядами. Кластеризацiя дозволяє групувати подiбнi данi в 
категорiї або кластери, що спрощує їхнє вивчення i використання у 
майбутньому.
Результати, отриманi у даному дисертацiйному дослiдженнi, можуть
бути використанi при кластеризацiї медичних даних: за допомогою 
аналiзу симптомiв i медичних даних можна класифiкувати пацiєнтiв 
за рiзними хворобами або ступенями важкостi захворювань; 
пiдбирати iндивiдуальнi пiдходи до лiкування на основi схожостi 
пацiєнтiв i їх реакцiї на терапiю; розробляти програми 
попередження захворювань i проводити цiльовi медичнi 
обстеження.
Використання запропонованих у дисертацiйному дослiдженнi 
пiдходiв до рекламної галузi: рекламодавцi можуть створювати 
кластери споживачiв на основi їхнiх iнтересiв, демографiчних 
характеристик i поведiнки, щоб розробляти бiльш ефективнi 
рекламнi кампанiї; кластеризацiя даних допомагає рекламодавцям 
створювати персоналiзовану рекламу для кожного сегмента 
аудиторiї; аналiз кластерiв споживачiв допомагає передбачати 
попит на продукти i послуги в майбутньому.
В економiцi кластеризацiя даних корисна для: дослiдження 
конкурентної ситуацiї та сегментацiї ринку, що дозволяють 
компанiям розробляти ефективнi стратегiї маркетингу та розвитку; 
для оцiнки ризику та портфельного управлiння; прогнозування 
економiчних трендiв та розвитку стратегiї пiд них.
У наш час науковцi вивчають генетичнi схожостi i родовi зв’язки 
саме за допомогою кластеризацiї. Кластеризацiя може допомогти у 
видiленнi регiонiв зi схожим клiматом для дослiдження змiн клiмату. 
За допомогою кластеризацiї у соцiологiчних та психологiчних 
дослiдженнях виділяють групи осiб зi схожими характеристиками 
для причинно-наслiдкового аналiзу поведiнки.
Усi цi приклади пiдкреслюють важливiсть кластеризацiї даних у 
великiй кiлькостi галузей життєдiяльностi людини. Завдяки 
кластеризацiї даних можна приймати правильнi рiшення в бiзнесi, 
пiдвищувати ефективнiсть виробництва у промисловостi, 
оптимiзувати роботу розумних мереж тощо.
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2.3. Ключові слова дисертації Марковське перемикання, параметри регресiї, динамiка, модель, 
моделювання, часовi ряди, машинне навчання, нейроннi мережi, 
збурене випадкове блукання, стохастичнi диференцiальнi рiвняння, 
слабка збiжнiсть, стiйкiсть, стохастична модель оптимiзацiї, 
ройовий алгоритм, подiбнiсть кластерiв

2.4. Посилання, за яким 
розміщено текст дисертації

https://archer.chnu.edu.ua/handle/123456789/7523

2.5. Публікації здобувача, зараховані для захисту

Knignitskaya T. V. Estimate of time series similarity based on models. Journal of Automation and 
Information Sciences. 2019. Vol. 51. № 8. (Scopus) (Q3 – https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?
q=25497&tip=sid&clean=0)

Рік 2019

Ключові слова distance between time series by models, clustering, cluster, time series, 
time series model, DTW, ERP

DOI 10.1615/JAutomatInfScien.v51.i8.60

Одноосібне авторство так

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-
s2.0-85077811133&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=3961a88e8343ba78b64b63dfe0112e28&sot=b&sdt=b&s=TI
TLE%28Estimate+of+Time+Series+Similarity+Based+on+Models%29&sl
=57&sessionSearchId=3961a88e8343ba78b64b63dfe0112e28

Pavlyukovich N., Pavlyukovich O.V., Dubolazov O.V., Ushenko Yu.A., Tomka Yu. Ya., Zabolotna N.I., Soltys 
I.V., Drin Ya.M., Knignitska T.V., Talakh M.V., Dovgun A.Ya., Kotyra A., and Kozbakova A. Methods and 
means of single-point phasometry of microscopic images of optical-anisotropic biological objects. 
Proceedings of SPIE – The International Society for Optical Engineering. 2019. Vol. 11176. Photonics 
Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments. 1117630. 
ISSN: 0277-786X (Scopus).

Рік 2019

Ключові слова anisotropy, optical films, polarization

DOI 10.1117/12.2537168

Одноосібне авторство ні

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-
s2.0-85075791419&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=b83b97aba73f0e07b76ea0a132615b8f&sot=b&sdt=b&s=
TITLE%28Methods+and+means+of+%22single-
point%22+phasometry+of+microscopic+images+of+optical-
anisotropic+biological+objects%29&sl=117&sessionSearchId=b83b97a
ba73f0e07b76ea0a132615b8f

Кнігніцька Т.В., Малик І.В., Горбатенко М.Ю. Кластеризацiя: марковський алгоритм. Буковинський 
математичний журнал. 2020. 7(2). С. 59-75.
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