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Сингулярный спектральный анализ (SSA-метод) временных рядов 

включает следующие этапы: вложение, сингулярное разложение, группиров-

ку, диагональное усреднение. Методика исследования временных рядов 

SSA-методом с комплексным применением информационных технологий 

основана на использовании табличного процессора MS Excel, математиче-

ского пакета Mathcad, пакета статистической обработки данных Statistica. 

Проведены исследования, получены оценки и выявлены особенности 

погрешности восстановления временного детерминированного ряда G , об-

разованного функциями вида cxbaxxF  )(sin)( , cba ,, – параметры, 

nx ...,,0 , n – длина ряда. Относительная ошибка восстановления тренда 

составляет 2,3 %, гармонической составляющей – 14,3 %. При анализе ре-

зультатов обнаружено, что абсолютная ошибка восстановления тренда и 

гармонической составляющей для начальных и конечных значений ряда 

имеет наибольшие значения (рис. 1). 

 
Рис. 1. Распределение абсолютной ошибки восстановления тренда 
 

Ошибки выявлены при исследовании временных рядов с длиной  

n = 40–3000 и именуются краевым эффектом. Краевой эффект проявляется 

на участках примерно 10–15 % от длины ряда (рис. 1). Для устранения такой 

ошибки предложена процедура, при которой исходный ряд удлиняется на 

10–15 % с обеих сторон по прогнозируемым данным. Затем проводится ис-

следование SSA-методом и выявляются аддитивные составляющие времен-

ного ряда, которые сокращаются с обеих сторон до длины исходного ряда. 

При этом погрешность восстановления аддитивных составляющих исходно-

го ряда уменьшается примерно в два раза.  
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Большое достоинство кластерного анализа в том, что он позволяет про-

изводить разбиение объектов не по одному параметру, а по целому набору 

признаков. Кластерный анализ позволяет рассматривать достаточно большой 

объем информации и резко сокращать, сжимать большие массивы социаль-

но-экономической информации, делать их компактными и наглядными. Кла-

стерный анализ имеет большое значение для применения к совокупностям 

временных рядов, характеризующих экономическое развитие.  

В качества критерия разбиения иностранных валют на кластеры может 

выступать рентабельность оборота валютно-обменных операций: 
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где М – маржа, р; КПОК – курс покупки, р. / ден. ед. иностранной валюты. 

Разбиение множества иностранных валют на отдельные кластеры в за-

висимости от динамики рентабельности оборота начинаются с составления 

матрицы вида:  
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где Rkm – рентабельность оборота по k-й иностранной валюте за m-й период. 

Следующим этапом является разбиение валют на кластеры через вы-

числение евклидова расстояния между иностранными валютами p и q по 

формуле 
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где Rpm, Rqm – рентабельности оборота валют p и q за период m. 

Две валюты с наименьшим расстоянием объединяются в кластер, рента-

бельность оборота которого вычисляется как средняя арифметическая рен-

табельностей оборота этих двух валют. Далее процедура расчета повторяет-
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ся. Процесс объединения в кластеры прекращается, когда минимальное рас-

стояние между группами превысит критическое значение ( КРr ), равное квад-

ратному корню из количества периодов T: 
 

TrКР  . 
  

В результате описанной процедуры, вместо случайного множества ино-

странных валют, мы получаем набор упорядоченных кластеров, объединен-

ных на основе общих тенденций в динамике рентабельности оборота. При 

этом достигаются сразу две важные цели: во-первых, значительно сокраща-

ется количество переменных, что в заметной степени упрощает вычисления, 

а во-вторых, уменьшается доля воздействия случайных факторов, которые 

могут в отдельные моменты коррелировать с рентабельностью отдельных 

иностранных валют. В рамках кластера за счет произведенной диверсифика-

ции вероятность случайных совпадений уменьшается во много раз, что дает 

возможность более ясно определить факторы, реально воздействующие на 

рентабельность оборота.  

В большинстве моделей для расчета линейного уравнения регрессии 

используется β-коэффициент. В данном случае он отражает взаимосвязь ме-

жду динамикой рентабельности оборота изучаемой иностранной валюты и 

существующими рыночными тенденциями. Таким образом, для получения 

достоверного результата методика анализа валютного рынка должна совме-

щать оба вышеописанных подхода.  

Достаточно высокая эффективность прогнозирования, основанная на 

использовании β-коэффициента, показывает, что между отдельными валю-

тами и состоянием валютного рынка в целом наблюдается существенная за-

висимость, которую можно использовать для проведения оценки будущей 

рентабельности оборота. При этом корреляция рентабельности оборота ино-

странной валюты со средней рентабельностью оборота по кластеру значи-

тельно выше, чем с рынком в целом. Поэтому в данной методике                  

β-коэффициент каждой отдельной валюты рассчитывается, опираясь на не 

рыночный индекс, а относительно кластера:  
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где icr  – коэффициент корреляции между рентабельностью оборота ино-

странной валюты и средней рентабельностью оборота кластера, к которому 

она принадлежит; iσ  и cσ  – соответственно их среднеквадратические откло-

нения. 

После расчета β-коэффициента рентабельность оборота каждой из ис-

следуемых валют можно будет выразить при помощи следующего уравнения 
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Ожидаемая стойкость режущего инструмента оказывает значительное 

влияние на выбор и назначение режимов резания, и как следствие на дли-

тельность и производительность обработки заготовок. В различных источ-

никах рекомендуется принимать «экономически выгодные» значения перио-

да стойкости инструмента, при этом приводятся различные значения стойко-

сти для равных условий, а в ряде случаев приведены диапазоны значений, 

что затрудняет выбор и назначение оптимальных режимов резания.  

Критерием оптимальности периода стойкости в настоящих исследова-

ниях было предложено обеспечение полного износа инструмента к моменту 

окончания обработки последней заготовки в партии изделий. 

Объектом исследований явилась многоцелевая многоинструментальная 

операция обработки шибера, которая включает переходы фрезерной, свер-

лильной обработки и нарезания резьбы. 

В процессе выполнения исследований был разработан алгоритм расчета 

оптимальной стойкости инструмента: на основании рекомендуемых перио-

дов стойкости производится расчет режимов резания; определяется количе-

ство режущих инструментов необходимых для обработки партии деталей; 

если количество инструментов не является целым производится уменьшение 

периода стойкости и расчет повторяется; если количество инструментов це-

лое – оптимальный период стойкости определен. 

На основании предложенного алгоритма была разработана программа 

для ПЭВМ. С помощью полученной программы был произведен анализ эф-

фективности мер по оптимизации периода стойкости инструмента в виде со-

кращения основного времени обработки в процентном выражении для  про-

изводственных условий: материал заготовки – сталь 35Л; программа выпус-

ка изделий принимала значения от 50 до 1000 шт; исследовались фрезерные, 

сверлильные и резьбонарезные переходы обработки; на фрезерных и свер-

лильных переходах рассматривалась обработка для различных диаметров 

режущего инструмента 

В результате проведенных исследований можно сделать следующие вы-

воды: наиболее эффективны предлагаемые решения в условиях мелкосерий-

ного производства (программа выпуска менее 380 шт. – обеспечивается со-

кращение основного времени до 30 %); наибольший эффект достигается при 

оптимизации фрезерных переходов.  
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Многие товары могут дополнять друг друга при удовлетворении по-

требности, поэтому многие покупатели приобретают товары многих наиме-

нований за один раз. В данном случае говорят о связке спроса. Интенсив-

ность связи между продуктами можно использовать при формировании ас-

сортимента. Анализ совместных покупок проведен после наблюдения за ре-

зультатами поведения покупателей в отделе «Бакалея» универсама «Бел-

Маркет». В данном отделе имеется ассортимент в 13 товаров, которые, как 

правило, пользуются наиболее частым спросом у покупателей: мука, мака-

ронные изделия, крупа гречневая, крупа пшено, крупа рисовая, чай, кофе, 

растительное масло, пряности, сахар, кисель, овсяные хлопья, смеси из цукат 

и сухофруктов. Наибольший удельный вес в структуре ассортимента отдела 

занимают такие товары, как чай (14,75 %), пряности (13,11 %), макаронные 

изделия и растительное масло(11,48 %). Наименьший удельный вес занима-

ют крупа пшено(1,64 %) , гречка и кисель(3,28 %) Насыщенность ассорти-

мента – 61 (количество видов всех бакалейных товаров), что свидетельствует 

о недостаточно глубоком ассортименте бакалейных товаров.  

Для экономического обоснования эффектов связи в рамках формирования 

ассортиментной политики торгового предприятия заполнена таблица наблюдае-

мых покупок. В процессе исследования в отделе товаров «Бакалея» было купле-

но 13 ассортиментных позиций товара, было сделано 8 покупок. На основании 

результатов первого этапа исследования построена матрица частоты совме-

стных покупок. В расчетах принято, что каждая совместная покупка двух то-

варов получает значение 1. Следовательно, если было осуществлено 3 со-

вместных покупки, то значение в клетке стоящей на пересечении двух това-

ров, купленных совместно, будет равно трѐм. Таким образом, в проведѐнном 

исследовании наибольшее число совместных покупок – 3. Следовательно, 

наибольшую эффективность связи имеют товары: 1. Макароны и пряности. 

2. Чай и сахар. 3. Кофе и сахар. В процессе исследования не было выявлено 

ни одного товара, который не был бы связан с каким-либо другим товаром. 

Поэтому при формировании ассортимента необходимо оставить все прежние 

товары, углубить ассортимент чая, кофе, пряностей. Также следует исполь-

зовать способы выкладки товаров, позволяющие увеличить их реализацию.  
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регрессии: 
 

itctiiit εRβαR  , 
 

где ctR  – средняя рентабельность кластера в период t; itε  – случайная 

ошибка в период t. 

Параметр α определяет составляющую рентабельности оборота ино-

странной валюты, которая не зависит от движения рынка и определяется по 

формуле 
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Рассчитав значения αi, βi на основе коэффициентов корреляции и сред-

неквадратических отклонений можно составить линейные уравнения регрес-

сии, отражающие зависимость рентабельности оборота каждой валюты от 

общих тенденций изменения эффективности валютно-обменных операций на 

валютном рынке, ограниченном размерами данного кластера. Критериями 

разбиения в кластерном анализе валютно-обменных операций могут высту-

пать и другие показатели, такие как величина маржи, курсы покупки-

продажи, суммы купленной и проданной иностранной валюты, а также их 

совокупности. Для упрощения процедуры сбора данных для проведения кла-

стерного анализа можно использовать язык программирования Visual Basic 

for Applications (VBA), встроенный в Microsoft Excel.  

В ходе выполнения данной программы на мониторе появляются диало-

говые окна для ввода информации о совершаемой операции. Исходными 

данными для ввода в диалоговые окна программы являются: вид валюты, 

сумма купленной иностранной валюты, сумма проданной иностранной ва-

люты; величина валютной позиции на начало рабочего дня; курс покупки; 

курс продажи. После окончания ввода данных по операциям с одной валю-

той программа предлагает сделать выбор: вводить ли информацию по опера-

циям с другой валютой или прекратить работу. В результате ввода данных 

по всем валютам, с которыми банк совершал валютно-обменные операции в 

этот день, программа автоматически представляет расчеты в табличном ви-

де.  

Учет данных по операциям с каждой валютой позволит использовать 

полученную информацию для последующего кластерного анализа. 
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