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перевагою є повна відсутність перерегулювання у нечіткого регулятора, тоді як 

ПІД-регулятор демонструє значні перевищення заданого значення.  

Аналіз графіків показує, що при виникненні випадкових подій, таких як 

відкриття дверей або туман, ПІД-регулятор демонструє значні коливання та різкі 

зміни керуючих сигналів. Це призводить до накопичення помилки та 

нестабільності. Натомість нечіткий регулятор забезпечує більш плавну реакцію 

системи та швидше відновлення після збурень, що узгоджується з властивостями 

нечітких систем працювати з невизначеністю [2].  

Таким чином, результати моделювання підтверджують, що використання 

нечіткої логіки дозволяє суттєво підвищити якість керування у нелінійних 

системах з випадковими збуреннями. У порівнянні з ПІД-регулятором 

досягається зменшення інтегральної помилки до 93%, зниження RMS-помилки 

до 74% та усунення перерегулювання, що робить нечіткий регулятор більш 

ефективним для задач керування мікрокліматом.  
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АНАЛІЗ ЧАСОВИХ РЯДІВ ТА ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ У ДАНИХ 

Вітрук Д. О. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Анотація. У роботі розглянуто підходи до аналізу часових рядів та методи 

виявлення аномалій із використанням алгоритмів машинного навчання. 

Ключові слова: часові ряди, аномалії, машинне навчання, Isolation Forest, LOF 

Часові ряди — це дані, які змінюються з часом. Наприклад, температура 

кожного дня або кількість відвідувачів сайту. Такі дані часто використовуються 

в різних сферах, зокрема в ІТ та економіці. 

Важливою задачею є пошук аномалій. Аномалії — це значення, які сильно 

відрізняються від звичайних. Вони можуть означати помилки або збої в системі. 

У роботі розглянуто короткий опис сучасних методів для пошуку аномалій. 

Зокрема, використовується алгоритм Isolation Forest [1], який визначає аномалії 

як значення, що легко відокремлюються від інших даних. Ідея методу полягає у 

побудові випадкових дерев рішень, де аномальні точки ізолюються швидше за 

нормальні. Чим менша кількість кроків потрібна для ізоляції точки, тим більш 

імовірно, що вона є аномальною. 
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Також застосовується метод LOF (Local Outlier Factor) [2], який аналізує 

локальну щільність даних. Він порівнює щільність розташування точки з 

щільністю її найближчих сусідів. Якщо точка має значно меншу щільність, ніж 

сусідні, вона вважається аномалією.  

Отже, аналіз часових рядів допомагає знаходити аномалії та краще розуміти 

дані, а методи Isolation Forest і LOF ефективно виявляють відхилення й 

підвищують надійність систем. 

У роботі для виявлення аномалій використано контрольований датасет, що 

дозволило порівняти ефективність методів. Також проведено аналіз метрик CPU 

та RAM із застосуванням методів Isolation Forest та LOF відповідно для обраного 

датасету. Після цього наведено відповідні графіки для візуалізації результатів. 

                

Висновок: у контрольованому датасеті зафіксовано аномалії: для CPU — 

100% та 85% (перевентаження) та 8% і 1%  (надто низька активність), для RAM 

— 117501549 байт (пікове навантаження) та різкі зміни до 882046, 997781 і 

567867 байт (відхилення від нормального режиму роботи системи). 
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