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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà «Ãóñåíèöà»-SSA äëÿ 

ïðîãíîçà çàïàñîâ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ â çàáîÿõ óãîëüíûõ øàõò. 

Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âðåìåííîãî ðÿäà íà ïðèìåðå 

âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà «õîìóò»: âëîæåíèå, ñèíãóëÿðíîå 

ðàçëîæåíèå òðàåêòîðíîé ìàòðèöû ðÿäà, îòáîð ãëàâíûõ êîìïîíåíò, 

äèàãîíàëüíîå óñðåäíåíèå.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãíîç çàïàñîâ, ïðîãíîç âðåìåííîãî ðÿäà. 

 

Ââåäåíèå. Óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 

ðàáîòû ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò 

ïðèìåíåíèÿ  ïðîãðåññèâíûõ ñïîñîáîâ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 

óñêîðåíèÿ òåìïîâ âíåäðåíèÿ äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 

ïðîãðåññà, ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, 

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 

ïðîöåññàìè è îòðàñëüþ â öåëîì. 

Ñïåöèôèêà äåÿòåëüíîñòè óãîëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 

ñîçäàíèè çàïàñîâ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.  

Çàïàñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ 

îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà è íåïðåðûâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Íåïðåðûâíîñòü ïðîèçâîäñòâà òðåáóåò, ÷òîáû ïîñòîÿííî íàõîäèëîñü 

äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ, äëÿ ïîëíîãî 

óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ïðîèçâîäñòâà â ëþáîé ìîìåíò èõ 

èñïîëüçîâàíèÿ.  

Ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå 

âàæíûõ â îðãàíèçàöèîííîì  ïðàâëåíèè. Íî, êàê ïðàâèëî, íå 

ñóùåñòâóåò òèïîâûõ ðåøåíèé – óñëîâèÿ íà êàæäîì ïðåäïðèÿòèè 

óíèêàëüíû è âêëþ÷àþò ìíîæåñòâî îãðàíè÷åíèé è ðàçëè÷íûõ 

îñîáåííîñòåé. Ñ ýòèì ñâÿçàíû è ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè 

ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîé 

ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè [1]. 
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Êàê èçâåñòíî, ëþáîé ïðîèçâîäèòåëü ñòàðàåòñÿ ñâåñòè ðàçìåð 

ïîñòàâêè ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ ê ìèíèìóìó, ïîñêîëüêó ýòî 

ìèíèìèçèðóåò åãî çàòðàòû íà õðàíåíèå è ñêëàäèðîâàíèå. Ãðàôè÷åñêè 

çàâèñèìîñòü çàòðàò îò ðàçìåðà ïîñòàâêè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 

îáðàçîì ðèñ.1 [2]: 

 

Ðèñ.1 – Çàâèñèìîñòü çàòðàò îò ðàçìåðà ïîñòàâêè 

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ïîñòàâêè çàòðàòû 

íà õðàíåíèå çàïàñà óâåëè÷èâàþòñÿ,  à çàòðàòû íà ïîïîëíåíèå çàïàñà, 

ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàþòñÿ.  

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåé÷àñ èäåò òåíäåíöèÿ óñêîðåíèÿ 

îáîðà÷èâàåìîñòè çàïàñîâ íà ïðåäïðèÿòèå, à, ñëåäîâàòåëüíî, è 

ñíèæåíèå ðàçìåðîâ çàïàñîâ, çàïàñû ïî-ïðåæíåìó çàíèìàþò ãëàâíóþ 

ðîëü â îáåñïå÷åíèè ïðåäïðèÿòèÿ íîðìàëüíûìè ðèòìè÷íûìè 

óñëîâèÿìè ðàáîòû. Èõ âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå è ïðàâèëüíîå 

ïîíèìàíèå ñóùíîñòè òîâàðîìàòåðèàëüíûõ çàïàñîâ, èõ çíà÷åíèÿ è 

ðîëè â ýêîíîìèêå ïðåäïðèÿòèé è îáúåäèíåíèé, ñòîèò â ðÿäó 

âàæíåéøèõ ïðîáëåì ïî ýêîíîìèè è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ 

ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è çàäà÷ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìàòåðèàëüíî-

òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ óãîëüíûõ øàõò. 

Äëÿ óãîëüíûõ øàõò áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðîãíîç íå òîëüêî â 

ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñàõ, íî è ïðîãíîç çàïàñîâ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ 

[3]. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå  ìåòîäà «Ãóñåíèöà» äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ ïðîãíîçà çàïàñîâ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ [4]. 

Ïîñòðîèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü âðåìåííîãî  ðÿäà íà ïðèìåðå 

äîñòàâêè âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà «õîìóò». 
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Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä � � 1
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ N  ðàâíîñòîÿùèõ çíà÷åíèé íåêîòîðîé ôóíêöèè 

� �f t (òàáë. 1): 

� �� �1ix f i t� � 	  

1,2,...10i � , t  – âðåìÿ, êàëåíäàðíûå äíè; 	  � íåêîòîðûé 

âðåìåííîé èíòåðâàë; N – äëèíà ðÿäà ( 15N � ); L  – äëèíà ãóñåíèöû 

( 10L � ). 
Òàáëèöà 1 
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Áàçîâûé ìåòîä «Ãóñåíèöà» ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ýòàïîâ: 

Ýòàï 1. Âëîæåíèå. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïåðåâîäèò èñõîäíûé 

âðåìåííîé ðÿä â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîãîìåðíûõ âåêòîðîâ.  

Â äàííîì ñëó÷àå  10L �  (äëèíà îêíà) 1 L N
 
 . Ïðîöåäóðà 

âëîæåíèÿ îáðàçóåò 1K N L� � �  âåêòîðîâ âëîæåíèÿ, êîòîðûå èìåþò 

ðàçìåðíîñòüL : 

 � �1,. 2...,
T

i i i LX f f� � ��  1 i K� �  (1) 

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèÿ äàííîãî ýòàïà ïîëó÷èì L - òðàåêòîðíóþ 

ìàòðèöó èñõîäíîãî ðÿäà F  äëÿ âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà «õîìóò»:  
1 2 5 3 5 4
2 5 3 5 4 3
5 3 5 4 3 2
3 5 4 3 2 5
5 4 3 2 5 2
4 3 2 5 2 2
3 2 5 2 2 4
2 5 2 2 4 1
5 2 2 4 1 1
2 2 4 1 1 1

X

 �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� � �
� �
� �
� �
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Ýòàï 2. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî øàãà ÿâëÿåòñÿ ñèíãóëÿðíîå 

ðàçëîæåíèå òðàåêòîðíîé ìàòðèöû ðÿäà.  
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Ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ìàòðèöû Õ ìîæåò áûòü çàïèñàíî 

ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

 dXXXX ���� ...21 , (2) 

ãäå T
i i i iX U V�� ; 1... LU U  � îðòîíîðìèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñîáñòâåííûõ 

âåêòîðîâ ìàòðèöû S ( TS X X� � ); ...i L� �  � ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû 

S; � �max : 0id i �� � . 

Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ýòàïà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòàðíûå 

ìàòðèöû:  

1

0.8451 0.6196 0.7231 . . . 0.7656
0.2341 0.6540 0.5433 . . . 0.0765
0.2318 0.5819 0.6788 . . . 1.3871
0.5433 0.6491 0.8999 . . . 1.0339
0.3456 0.9303 0.9432 . . . 1.0367
0.9361 0.9361 0.8321 . . . 0.5451
0.4325 0.6541 1.1221 . . . 1.0432
0.5656 1.

X �

1527 0.7335 . . . 0.9776
1.1591 0.7376 1.4752 . . . 0.9654
0.7105 0.7901 1.0151 . . . 0.5436

 �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

 

.....................................  

6

0.543 0.007 0.008 . . . 0.2207
-0.3333 -0.0658 -0.0654 . . . -0.0563
0.1333 0.1055 0.1552 . . . 0.2994
-0.1321 -0.1554 0.0766 . . . -0.2173
0.0356 0.0675 -0.0204 . . . 0.1887
-0.0865 -0.777 -0.0475 . . . -0.0204
-0.3421 -0.543 0.0756 . . . -0.04

X �

88
0.0456 0.1786 -0.055 . . .. 0.0933
-0.4321 -0.6754 0.0013 . . . -0.0479
0.0065 0.5432 -0.1778 . . . 0.0009

 �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �
� �

 

Ýòàï 3. Îòáîð ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Ðàçëîæåíèå (2) ìîæåò áûòü 

çàïèñàíî â ñëåäóþùåì ñãðóïïèðîâàííîì âèäå: 

 Im21 ... XXXX II ���� , (3) 
ãäå m  � íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâ 1... mI I  

Ýòàï 4. Äèàãîíàëüíîå óñðåäíåíèå. Íà ïîñëåäíåì øàãå áàçîâîãî 

àëãîðèòìà êàæäàÿ ìàòðèöà ñãðóïïèðîâàííîãî ðàçëîæåíèÿ  (3) 

ïåðåâîäèòñÿ â íîâûé ðÿä äëèíû N ïî ôîðìóëå: 
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 (4) 

Ïðèìåíÿÿ äèàãîíàëüíîå óñðåäíåíèå (4) ê ðåçóëüòèðóþùèì 
ìàòðèöàì, ïîëó÷èì ðÿä âèäà: 

1,34 1,03 1,02 0,74 1 0,65nf � � � � � �  

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà «Ãóñåíèöà» ïîëó÷èì ôîðìó 
ïðîãíîçèðóåìîãî ðÿäà (ðèñ.2), êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâîäèò 
ôîðìó èñõîäíîãî ðÿäà. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
ïðîãíîçèðóåìûé ðÿä íàõîäèòñÿ â äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ.   

 
Ðèñ. 2 – Ïðîãíîç èññëåäóåìîãî ðÿäà 

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäà «Ãóñåíèöà» äëÿ 
ïðîãíîçà çàïàñîâ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ ïîçâîëèò ïðåäïîëîæèòü 
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî çàïàñîâ äëÿ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòêàõ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è îãðàíè÷èòü 
ìàòåðèàëüíûå ðàñòðàòû. 
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