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новка ее на предприятии позволят избавиться 
от проводов, которые негативно сказываются на 
пищевом производстве, так как являются допол-
нительным источником загрязнения, а  так же 
затрудняет монтаж различных приборов и обо-
рудования производственной линии.

Данный промышленный терморегулятор соз-
дан для поддержания требуемой температуры 
в печах, термопластавтоматах, экструдерах, термо-
прессах, машинах для выдува ПЭТ-тары, гомогени-
заторах, запайщиках, оборудовании для термофор-
минга и  производства строительных материалов, 
сушилках, а так же и в другом оборудовании, в ра-
боте которого требуется управление температурой.

Этот прибор имеет функцию программиро-
вания, регулирования и  настройки удаленным 
доступом с помощью установленного программ-
ного обеспечения на мобильном устройстве, на 
базе IOS или Android, тем самым упрощая рабо-
ту оператора.

Устройство позволяет в конечном итоге со-
кратить штат сотрудников, из-за возможности 
удаленно контролировать параметры заданные 
на производстве, благодаря чему, несколько 
устройств может обслуживать меньшее количе-
ство человеческой рабочей силы, увеличивая ко-
эффициент полезного действия человеко-часов. 

Выводом данной статьи является то, что ав-
томатизация в  пищевом производстве движется 
вперед и  не собирается останавливаться на до-
стижениях, которые позволяют более эффективно 
и  качественно использовать ресурсы производ-
ства, тем самым снижая затраты, себестоимость 
на производство продукции, а  так же повышая 
качество готового изделия, продукта и т.д.
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Эконометрика – это наука, которая изучает 
различные количественные и качественные вза-

имосвязи экономических объектов и процессов, 
представленных факторами и  переменными, 
с  помощью математических и  статистических 
методов и моделей. 

Корреляция – взаимозависимость двух или 
нескольких случайных величин. Она может 
быть как линейной, так и не линейной. Её суть 
состоит в том, что при изменении значения од-
ного фактора происходит закономерное измене-
ние (положительное или отрицательное) друго-
го фактора [1]. 

Корреляционный анализ – это метод, кото-
рый позволяет определить и оценить связь меж-
ду заданным числом случайных величин. Кор-
реляционный анализ состоит из определения 
оценок сопротивления для связей между этими 
случайными переменными или свойствами, ко-
торые характеризуют конкретные процессы.

Корреляционный анализ – это метод, кото-
рый состоит в оценке силы связи между случай-
ными величинами.

Цели корреляционного анализа:
1) Расчет степени связности (тесноты, силы, 

строгости, интенсивности) двух и более факто-
ров, среди которых есть эндогенные и экзоген-
ные переменные.

2) Отбор факторов, дисперсия которых наи-
более полно объясняет дисперсию результатив-
ного признака, на основании измерения степени 
связности между явлениями и вычисления коэф-
фициента детерминации. Решающие в  данном 
принципе факторы используются в  дальней-
шем при построении моделей в  регрессион-
ном анализе.

3) Выявление неизвестных связей, которые 
не были учтены при моделировании.

В качестве показателей степени связи ис-
пользуют коэффициенты корреляции. 

В ситуациях, когда тесноту связи между 
случайными величинами невозможно опреде-
лить, применяя численные методы и используя 
стандартный коэффициент корреляции, исполь-
зуют ранговую корреляцию. Ранговая корреля-
ция работает не с  количественными значения-
ми, а с  качественными (рангами). Для оценки 
силы взаимосвязи между такими факторами ис-
пользуют коэффициенты ранговой корреляции 
Спирмена и Кендалла.

Коэффициент ранговой корреляции по 
Спирмену  – это непараметрический способ, 
направленный на изучение статистической 
взаимосвязи между случайными величинами, 
в которых детерминирован уровень параллелиз-
ма среди двух численных линий исследуемых 
свойств, а  сила данной связи детерминирована 
численно проявленным параметром[3].

Корреляционный анализ Спирмена может 
быть представлен следующим алгоритмом: 

– каждый из параметров соотносится по 
рангу (порядковому номеру) в  порядке возрас-
тания или убывания.
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– По каждой паре анализируемых значений 

вычисляется разность рангов, на основе допол-
нительной информации;

– Происходит суммирование всех разно-
стей, предварительно возведенных в  квадрат, 
чтобы получить отличное от нуля значение);

– Используя полученные выше данные, рас-
считывается коэффициент ранговой корреляции. 
Для этого используется следующая формула
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гами сопряженных признаков; n – число наблю-
дений, представляющих собой пары значений.

В зависимости от значения рассчитанного 
коэффициента можно сделать вывод о  суще-
ствующей корреляции между данными. Интер-
претация результатов представлена ниже:

– очень слабая 0 < r ≪ 0,3;
– слабая 0,3 < r ≪ 0,5;
– средняя 0,5 < r ≪ 0,7;
– высокая 0,7 < r ≪ 0,9;
– очень высокая 0,9 < r < 1.

Существует несколько способов вычисления 
ранговых коэффициентов корреляции Спирмена, 
например, использование специальных программ-
ного обеспечения доступного в общем доступе на 
специализированных веб-площадках [4].

Изучим применение данного коэффициента 
на практике. В качестве данных используем за-
висимости валютных пар на финансовом рын-
ке. Корреляционный анализ Спирмена является 
инструментом или индикатором технического 
анализа, который показывает силу и  тип связи 
между валютами в каждой паре.

Коэффициент Спирмена используется как 
для вычисления степени схожести конкретного 
участка на графике относительно другого, так 
и для определения влияния определенной свечи. 
На графике отмечено, как производится корре-
ляционный анализ рыночного сегмента после-
довательности из 14 свечей (рис. 1).

Корреляционный анализ по Спирмену при 
вычислениях использует только ценовой ранг, 
но не значение данной свечи. Вычисляется раз-
ность рангов по каждому бару, после чего рас-
считанный результат необходимо возвести во 
вторую степень для дальнейшего суммирова-
ния разностей.

Рис. 1. График рангового корреляционного анализа рыночного сегмента

Ранговые значения свечей

№  Значения A Ранг A Значения B Ранг B d d2

1 131.91 4 132.11 14 –10 100
2 132.21 6 131.61 11 –5 25
3 132.43 11 131.38 7 4 16
4 132.63 12 131.12 2 10 100
5 132.70 13 131.33 5 8 64
6 132.86 14 131.57 10 4 16
7 132.30 9 131.16 3 6 36
8 132.22 7 130.65 1 6 36
9 132.32 10 131.18 4 6 36
10 132.26 8 131.47 8 0 0
11 131.99 5 131.53 9 –4 16
12 131.71 3 131.69 12 –9 81
13 130.98 1 131.37 6 –5 25
14 131.08 2 131.90 13 –11 121

Суммы 105 105 0 672
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После возведения в квадрат используем по-

лученные данные в формуле (1), где n – обозна-
чает количество свечей в  последовательности, 
предоставленной для анализа.

Анализируя и сравнивая ранги свечей при-
надлежащих последовательности, которую ис-
следуют, трейдер имеет возможность рассчи-
тать степень идентичности двух сегментов – чем 
больше будет получено значение коэффициента 
Спирмена, тем выше шанс, что последователь-
ность повторится. 

Специфика корреляционного анализа по 
Спирмену состоит в том, что применяя данный 
анализ после завершения исследований идет 
анализ котировок по каждой свече.

Коэффициент ранговой корреляции к  тому 
же дает оценку рыночно ситуации в данный мо-
мент времени с позиции ее повторяемости или 
же цикличности. Исходя из этого, трейдерам 
выгодно применять данный анализ в  торговых 
стратегиях как определитель изменений линии 
тренда – шанс того, что линия тренда изменится 
имеет прямо пропорциональную зависимость 
с  коэффициентом ранговой корреляции, следо-
вательно чем больше его значение, тем больше 
вероятность изменения линии тренда.

Полагаясь на импульсы осциллятора (ин-
струмент, который генерирует волны), в  прин-
ципе работы которого заложен коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена, есть возмож-
ность обозначить определенно выгодную стра-
тегию торговли. В данном примере показа-
тельными отметками здесь будут наибольшие 
и  наименьшие значения, полученные во время 
использования инструмента. Эти показатели на-
зываются уровнями статистической значимости 
и представлены на графике ниже (рис. 2).

Помимо описанных выше вариантов кор-
реляционный анализ Спирмена может исполь-
зоваться в  парном трейдинге. Это обозначение 
продиктовано тем, что во время такого трейдин-
га происходит торговля парами инструментов, 
у которых наблюдается корреляционная зависи-
мость в одно и то же время. Примерами таких 
инструментов могут быть: индексы, опционы, 
валютные пары и контракты. Парный трейдинг 
относится к стратегии торговли, обусловленной 
явлением корреляции между инструментами 
торговли [5].

Существует два вида корреляционной зави-
симости, вычисляемых при помощи коэффици-
ента Спирмена: прямая и обратная.

Рис. 2. График значений доверительной вероятности

             

Рис. 3. Графики положительной корреляции валют

             

Рис. 4. Графики отрицательной корреляции валют
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На представленных графиках изображены 
примеры прямой (положительной) корреляции 
валютных пар GBP/USD и EUR/USD и отрица-
тельной (обратной) корреляции пар NZD/USD 
и USD/JPY (рис. 3, 4).

Специализированные онлайн сервисы по-
зволяют сделать подбор валютных пар. Пример 
результат приведён на рис. 5.

Синими маркерами изображена обратная 
корреляция, красными – прямая.

Таким образом, можно убедиться, что кор-
реляционной анализ используются во многих 
сферах жизни, таких как экономика, медицина, 
психология для выявления и  оценки тесноты 
связи между данными, представленными как 
количественными, так и  качественными пере-
менными. Корреляция прямо не указывает на 
причинную связь, но она может быть ее пока-
зателям. На основе корреляционного анализа 
можно сформулировать выводы о  любых про-
цессах, происходящих в нашей жизни.
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ОАО «Российские железные дороги»  – рос-
сийская компания, один из крупных перевозчи-

ков российской сети железных дорог. Главным 
приоритетом в  деятельности РЖД является без-
опасность движения поездов, соблюдению это-
го требования подчинены все используемые на 
сети технологии. Для контроля безопасности 
движения на железных дорогах были разработа-
ны следующие технические регламенты: ТР ТС 
001/2011 «О  безопасности железнодорожного 
подвижного состава»; ТР ТС 002/2011 «О без-
опасности высокоскоростного железнодорожного 
транспорта»; ТР ТС 003/2011«О безопасности ин-
фраструктуры железнодорожного транспорта».

Для безопасного движения поездов необ-
ходимо, чтобы локомотивы, вагоны и  грузы на 
открытом подвижном составе могли свободно 
проходить мимо устройств и  сооружений, рас-
положенных вблизи пути, не задевая их, а также 
мимо следующего по соседним путям подвиж-
ного состава. Это требование обеспечивается 
габаритом приближения строений и  габаритом 
подвижного состава, нормируемого ГОСТ 9238-
2013 «Габариты железнодорожного подвижного 
состава и приближения строений». 

Все сооружения, устройства и пути проекти-
руемых, вновь построенных, реконструирован-
ных, подвергнутых техническому переоснаще-
нию и усилению, капитально отремонтированных 
и  эксплуатируемых железных дорог РФ колеи 
1520 (1524) мм, их станций, участков и направ-
лений должны соответствовать установленным 
габаритам приближения строений и расстояниям 
между осями путей для перегонов и станций. 

Работа рассматривает оценку результатов 
процесса диагностики и  мониторинга габарит-
ного состояния сооружений на железной дороге. 

Целью данного исследования является по-
вышение безопасности железнодорожного 
транспорта на основе диагностики и  монито-
ринга габаритного состояния сооружений. 

Для достижения поставленной цели были 
поставлены и решены следующие задачи иссле-
дования: 1) анализ аварий на железнодорожном 
транспорте; 2) определение причин аварийности 

Рис. 5. Сервис Форекс


