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О ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ D-МЕТОДА ОБНАРУЖЕНИЯ ПЕРИОДИЧНОСТИ 
 
Аннотация. Рассмотрены возможности и перспективы использования D-метода обнаружения 
скрытых периодичностей в потоках данных, описывающих неровноту одномерных волокнистых по-
токов по переходам прядильных производств. Для исследования и анализа результатов использован 
метод компьютерной статистической имитации с применением классических критериев матема-
тической статистики. С высоким уровнем надежности установлены области возможного приме-
нения D-метода, в которых данный метод может иметь преимущества по сравнению с гармониче-
ским спектральным анализом. 
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D-метод, имитационное статистическое моделирование, периодичность 
 
Для цитирования: О чувствительности D-метода обнаружения периодичности / П. А. Севостьянов,  
И. М. Бурдин, Т. А. Самойлова, Л. М. Городенцева // Технологии и качество. 2026. № 1(71). С. 25–28. 
https://doi.org/ 10.34216/2587-6147-2026-1-71-25-28. 
 
Original article 
Petr A. Sevostyanov1 

Ilya M. Burdin2 

Tatiana A. Samoilova3 

Lubov M. Gorodentseva4 
1,2,3,4 Kosygin State University of Russia (Technologies. Design. Art), Moscow, Russia 
 
ON THE SENSITIVITY OF THE DMETHOD OF PERIODICITY DETECTION 
 
Absrtact. The potential and prospects for using the Dmethod for detecting hidden periodicities in data 
streams describing the unevenness of one-dimensional fibre flows across spinning mill transitions are ex-
amined. Computer statistical simulation, using classical mathematical statistics criteria, was used to study 
and analyse the results. Areas of potential application for the Dmethod, where it may offer advantages over 
harmonic spectral analysis, are reliably identified. 
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Обнаружение и анализ источников воз-
никновения периодической неровноты в одно-
мерных продуктах прядильных производств яв-
ляется классической задачей технологии, кото-
рую решают методами автоматизированного 
гармонического спектрального анализа [1, 2]. 
Например, в прядильном производстве практиче-
ски на всех этапах переработки поток волокни-
стого материала взаимодействует с вращающи-
мися цилиндрическими поверхностями рабочих 
органов. При эксцентриситете вращения, вы-
званном различными причинами, в потоке воз-
никает периодическая неровнота. Оценка перио-
да позволяет найти источник возникновения не-
ровноты. Наиболее распространенный подход 
к решению задачи заключается в оценке частот-
ного спектра корреляционной функции (КФ) 
процесса. Пики в спектральной плотности дис-
персии указывают на частоту и интенсивность 
периодических составляющих, например в ли-
нейной плотности потока x(t), кг/с. В работах  
[1–3] описаны недостатки такого подхода. Меж-
ду тем, для обнаружения скрытых периодично-
стей в потоке данных используют альтернатив-
ный, так называемый D-метод [3, 4]. В этом ме-
тоде в качестве индикатора для обнаружения пе-
риодичности применяют частный случай струк-
турных функций, известных при изучении неста-
ционарных потоков данных, например при изу-
чении турбулентности [5, 6]. Приводятся обосно-
ванные доводы в пользу D-метода против гармо-
нического анализа. Метод основан на проверке 
выполнения определяющего соотношения пе-
риодической функции x(t + T) = x(t), t > 0. Нули 
и минимумы функции дают оценки периодов Т. 
Трудоемкость метода (объем вычислений) срав-
ним с трудоемкостью оценки спектра, но исклю-
чает получение ложных оценок. 

Однако потоки данных, получаемые при 
контроле неровноты продуктов прядения (НПП), 
обладают известной спецификой: они описыва-
ются стационарными случайными функциями, 
которые могут содержать как детерминирован-
ные, так и случайные периодические компонен-
ты. Поэтому целесообразность и эффективность 
применения D-метода требует специального изу-
чения, результаты которого и приведены ниже. 
Отмеченная особенность неровноты продуктов 
прядения позволяет, в частности, при примене-
нии D-метода ограничиться D-функциями 1-го 
порядка: 
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где Tm – объем выборки;  

Tmax – наибольшая ожидаемая величина пе-
риода, Tmax ≤ Tm – 1. 

Очевидно, что индикаторная функция 
D(T) для периодической функции x(t) с перио-
дом Т будет равна нулю, а при других Т, отлич-
ных от периода, будет больше нуля. Таким обра-
зом, минимальное, нулевое значение D(T) инди-
цирует наличие в потоке значений x(t) периода. 

Если x(t) является реализацией случайной 
функции, то значения D(T) ни при каких Т не 
обратятся в ноль, но могут быть близки к нему. 
В этой ситуации, типичной для НПП, необхо-
димо проверять значимость отличия D(T) от ну-
ля. Поскольку выборки данных имеют, как пра-
вило, большой объем Tm, то для проверки дан-
ной гипотезы был использован критерий Стью-
дента. Проверка выполнялась методом компью-
терной имитации нескольких вариантов потоков 
данных с заранее известными вероятностными 
характеристиками.  

Для имитации потоков использованы 
суммы двух составляющих – периодической 
P(t) и случайной R(t): x(t) = P(t) + R(t). 




















 
 at

T
pt

T
ptP

2
2

1
1

2
cos

2
cos)( ,  (2) 

где R(t) – стационарный нормальный центриро-
ванный процесс с КФ. 
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K1(τ) соответствует стационарному бело-
му шуму, остальные КФ – стационарным слу-
чайным функциям линейных процессов 1-го 
и 2-го порядков. В формулах (3) d – дисперсия 
случайной составляющей; τ – аргумент КФ; a, b, 
p1, p2, T1, T2, T3 – параметры. Алгоритмы генера-
ции потоков, имитирующих компоненты, опи-
саны в руководствах по имитационному моде-
лированию [7]. Большое количество и разнооб-
разие параметров дало возможность достаточно 
полно исследовать свойства D-метода. Приве-
дем основные выводы, вытекающие из резуль-
татов этих экспериментов. 

Наличие периода T = T1 в НПП при p2 = 0 
и d = 0, как и следовало ожидать, четко и точно 
обнаруживается нулевыми значениями D(T). 
Присутствие в НПП двух периодических со-
ставляющих при p1 > 0 и p2 > 0 также надежно 
обнаруживается с помощью D(T), причем неза-
висимо от соотношения периодов T1 и T2, в том 
числе и для значений этих периодов, не имею-
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щих общего кратного. Если ориентировочные 
значения периодов известны, то скорость их 
обнаружения и оценки оказывается несравнимо 
выше и точнее, чем методом гармонического 
спектрального анализа. 

Присутствие в потоке данных x(t) случай-
ной составляющей с различными видами КФ (3) 
приводит, во-первых, к отсутствию нулей у функ-
ции D(T), а во-вторых, к тому, что результаты 
вычислений по формуле (1) дают лишь оценку 
этой функции. Поэтому для оценки ее миниму-
мов, соответствующих возможным периодам 
скрытых периодичностей, присутствующих 
в потоке данных, необходимы повторные оценки 
и поиск минимума как результата проверки ста-
тистической гипотезы. Именно такой способ по-
иска скрытых периодичностей и был использо-
ван в компьютерных экспериментах. 

Было установлено, что периоды T1 и T2 об-
наруживаются с надежностью 0,95 при условии, 

что max{p1;p2} > 0,5 d , т. е. если среднеквад-
ратическое отклонение случайной составляю-

щей потока данных, равное d , не слишком 
велико для полного «зашумления» информации 
о периодичности, присутствующей в потоке 
данных. 

Если НПП состоит только из случайной со-
ставляющей с КФ K3(τ), то, несмотря на присут-
ствие в этой КФ периодической составляющей, 
говорящей о колебаниях корреляции в потоке 
данных, скрытые периодичности не обнаружи-
ваются, что соответствует структуре и свойствам 
такой НПП. 

Полученные результаты имитационных 
компьютерных экспериментов для большого 
количества вариантов, близких к реально встре-
чающимся при измерениях НПП, показали, что 
D-метод не дает значимых преимуществ для 
НПП по сравнению с методом гармонического 
спектрального анализа. 
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