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Предмет: в данной работе представлено расширение и углубление 
ранее выполненного анализа данных, заключающегося в изучении 
временных рядов продаж, их систематизации и детальном описании. 
Указанные задачи решаются на этапе предварительного или преди-
кторного исследования временных рядов, характеризующих ежеднев-
ные объемы реализации девяти различных брендов бутилированной 
воды. Цель: анализ специфических свойств структуры временных ря-
дов объемов продаж, определяющих динамику ключевого индикатора 
эффективности для коммерческой организации, специализирующейся 
на продаже одного типа товара и, как следствие, подбор релевантного 
математического прогнозного инструментария. Дизайн исследования: 
представлено расширение и углубление статистического анализа дан-
ных объемов продаж, заключающегося в изучении временных рядов 
продаж, их систематизации и детальном описании. Указанные задачи 
решаются на этапе предварительного или предикторного исследова-
ния. В рамках исследования представлены расчеты статистических 
показателей и векторная оценка временных рядов, представляющих 
собой данные о продажах конкретной марки воды в определенный 
день недели. Результаты: представленный в работе анализ результа-
тов многокритериальной оценки персистентности или трендоустойчи-
вости декомпозиционных по дням недели и маркам временных рядов 
продаж питьевой воды важен для получения надежного прогноза и 
выработки политики эффективного риск-менеджмента, связанного 
с функционированием торговой компании, специализирующейся на 
одном виде продукции.
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оптимизация, монопродуктовая компания, трендоустойчивость, пер-
систентность, корреляционный анализ.

DOI: 10.17308/meps/2078-9017/2025/6/6-20

Введение
Предварительное проектирование операционной деятельности обе-

спечивает результативное распределение активов, включая транспортные 
средства, складские помещения и трудовые ресурсы. Это способствует пре-
дотвращению задержек и избыточной нагрузки, которые являются неотъем-
лемыми элементами транспортного процесса [14].

Управление операционной деятельностью позволяет контролировать 
уровень запасов и избегать их дефицита или избытка. Это особенно важно 
для предприятий, работающих с товарами с ограниченным сроком годности. 
Своевременная доставка товаров и услуг способствует повышению уровня 
удовлетворенности клиентов. Организация транспортировки на основе про-
гнозных данных и суточного планирования позволяет учитывать вероятные 
задержки и оперативно адаптироваться к колебаниям спроса, метеорологи-
ческим условиям и прочим внешним факторам.

Качественно организованное использование грузоподъемности транс-
портных средств, разработка оптимальных маршрутов и составление распи-
саний доставки способствуют снижению затрат на горюче-смазочные мате-
риалы, техническое обслуживание и оплату труда персонала.

Эффективное управление компанией немыслимо без тщательно орга-
низованной повседневной деятельности, которая представляет собой крае-
угольный камень операционной стратегии. Корректно выстроенные опера-
ционные процессы в сфере доставки, оказывают непосредственное влияние 
как на производительность, так и конкурентоспособность предприятия.

Методология исследования
В данной работе представлено расширение и углубление ранее вы-

полненного анализа данных [12], заключающегося в изучении временных 
рядов продаж, их систематизации и детальном описании. Указанные задачи 
решаются на этапе предварительного или предикторного исследования, так 
в работе [12] проведен анализ временных рядов, характеризующих еже-
дневные объемы реализации девяти различных брендов бутилированной 
воды. Целью исследования являлось обнаружение трендов и паттернов, 
определяющих динамику ключевого индикатора эффективности для ком-
мерческой организации, специализирующейся на продаже одного типа то-
вара. Принимая во внимание специфику монопродуктовой торговли (реа-
лизация различных марок одного вида продукции), автором предложен 
оригинальный метод декомпозиции временных рядов, отражающих объемы 
продаж. Правила кластеризации определены на основе векторной оценки 
персистентности и трендоустойчивости исследуемых временных рядов про-
даж.
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Для качественной организации одного из основных бизнес-процессов 
операционной деятельности монопродуктовой торговой компании, а имен-
но, ассортиментной загрузки грузовых автомобилей, работающих на достав-
ке питьевой бутилированной воды 19 л конечному потребителю, проведем 
детальное исследование ВР продаж по дням недели суммарно по всем по-
зициям ассортимента и ВР продаж по каждой марке отдельно в рамках дня 
недели.

Анализ продаж, осуществляемый на детализированном уровне (ми-
кроуровень), позволяет выявить закономерности и тенденции потребитель-
ского поведения [4]. Микроуровневый анализ предоставляет возможность 
для более точной оценки эффективности маркетинговых кампаний и стра-
тегий ценообразования [11].

Учитывая потребности в планировании ежедневной транспортиров-
ки компании, предоставляющей услуги по доставке воды в дома и офисы, 
введем следующие обозначения временных рядов по объемам продаж в со-
ответствующий день недели: «Понедельник», – «Вторник», 

«Среда»,  – «Четверг»,  «Пятница»,  «Суббо-
та».

Причем значения исследуемых временных рядов формируются сле-
дующим образом:

 = + + + + ,
где   – множество дней недели, 
«Ажек», – «Кубай», «Архыз»,   – «Mountain Kids», 

 «Mountain Air»,  «Пилигрим»,  «Домбай»,  
«Источник южных гор»,  «Жемчужина Кавказа», т.е. значения вре-
менного ряда  соответствуют объемам продаж в этот день питьевой 
бутилированной воды марки «Ажек».

Используя методологию исследования временных рядов, предложен-
ную в статье [12], проведем подготовительную процедуру декомпозиции 
временных рядов по признаку «день недели». Таким образом, получим в 
качестве входных данных матрицу, столбцы которой – наименование марок 
воды, строки – дни недели, а сами значения – объем продаж определенной 
марки воды в соответствующий день недели. В таблице 2 представлены 
данные, причем каждый элемент матрицы – это массив данных объемов 
продаж отдельной марки воды в соответствующий день.

Таблица 1
Многомерная матрица данных объемов продаж по дням

День 
недели
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День 
недели

Автором проведено всестороннее исследование массива, состоящего 
из 54 временных рядов. На основе принципов экстраполяции, позволяющих 
прогнозировать развитие системы, опираясь на ее историческое поведение 
[3], планируется оценить прогностическую ценность данных. В рамках ис-
следования представлены расчеты статистических показателей и векторная 
оценка временных рядов, представляющих собой данные о продажах кон-
кретной марки воды в определенный день недели.

Проведем подготовительную процедуру декомпозиции временных ря-
дов по признаку «день недели».

Рис. 1. Гистограмма еженедельного временного ряда объема продаж вод за 
период с 07.08.2023 г. по 31.08.2024 г., отдельно цветом в столбце  

выделен вклад объема продажи воды в соответствующий день недели  
в общий объем продаж недели в целом

Визуальный анализ гистограммы еженедельного временного ряда 
суммарного объема продаж девяти марок питьевой воды позволяет сделать 
вывод о достаточной сбалансированности продаж в течение недели. Резуль-
тирующая гистограмма 55-57 недель обусловлена неполными рабочими не-
делями, причем сбалансированность продаж сохраняется.

Окончание табл. 1
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Анализ данных временных рядов осуществляется посредством оценки 
статистических характеристик: коэффициента вариации (V), коэффициента 
асимметрии (A), коэффициента эксцесса (E), определяющего наличие «тя-
желых хвостов» в распределении, и показателя Херста (H) [5]. Для полу-
чения комплексной оценки устойчивости тренда во временных рядах объе-
мов продаж по дням недели используется многокритериальный 
подход, основанный на вышеупомянутых статистических мерах [12]. Важно 
отметить, что точность прогнозирования напрямую связана со значениями 
показателей устойчивости тренда, что определяет выбор оптимальных ма-
тематических моделей и инструментов [10].

В табл. 1 отражены результаты вычислений анализа устойчивости к 
трендам для совокупных суточных временных рядов, характеризующих де-
вять различных брендов бутилированной питьевой воды. Эти расчеты бази-
руются на методологиях, описанных, например, в работах [7, 9], где подчер-
кивается важность анализа трендоустойчивости для оценки стабильности 
характеристик во времени, в нашем случае в рамках одного дня недели 
(понедельник, вторник, среда, четверг, пятница, суббота). 

Значения табл. 1 демонстрируют показатели устойчивости временных 
рядов продаж каждой марки в определенный день недели.

Таблица 1
Значения многокритериальной оценки трендоустойчивости ВР суммарных 

объемов продаж марок бутилированной питьевой воды 19 л по дням  
недели

Временной 
ряд

( )

Показатель 
вариации

( )

Показатель 
асимметрии

( )

Показатель 
эксцесса

( )

 Значение
эксцесса за 
пределами 

«головы ВР»
 [ σ3±M ]

Показатель 
Херста

0,32 0,28 4,24 0 0,88

 0,37 0,98 3,9 0,89(23%) 0,91

0,28 1,22 4,66 2,09(54%) 0,85

0,29 0,59 4,97 2,94 (59%) 0,82

0,87 0,41 4,82 0 0,87

0,26 1,46 5,83 3,25(55%) 0,86

Анализ расчетных данных продаж по дням недели по совокупности 
представленных расчетных статистических показателей в таблице 1 позво-
ляет сделать вывод, что эти ВР не обладают признаком однородности зна-
чений, учитывая факт того, что для распределений, близких к нормальному, 
значение коэффициента вариации не превышает 33 % и все значения по-
лигона распределения находятся в пределах интервала σ3±M . Только для 
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временного ряда  показатель вариации имеет значение меньше 33 % 
и отсутствуют значения за пределами «головы ВР» σ3±M .

В табл. 2 представлен коэффициент корреляции, характеризующий 
степень взаимосвязи между суточными объемами реализации питьевой 
воды в различные дни недели. Данный показатель, согласно теории корре-
ляционного анализа, отражает силу и направление линейной зависимости 
между двумя переменными.

Таблица 2
Показатели корреляционной связи между временными рядами 

объемов продаж бутилированной питьевой воды 19 л по дням недели

 

1,00

0,61 1,00

0,70 0,51 1,00

0,63 0,59 0,59 1,00

0,71 0,63 0,59 0,58 1,00

0,44 0,38 0,54 0,50 0,56 1,00

Для улучшения наглядности представления табличных данных, ис-
пользуя полученные результаты, создадим завершенный взвешенный граф 
с шестью вершинами. Вес ребер данного графа определяется величиной 
коэффициента корреляции между временными рядами объемов продаж раз-
личных марок питьевой воды в зависимости от дня недели.

Эффективная визуализация табличных данных является важным 
аспектом современной аналитики и играет ключевую роль в повышении 
удобства работы экспертов в различных областях. Преобразование струк-
турированных табличных данных в наглядные графические изображения 
позволяет существенно упростить процесс интерпретации информации, вы-
явления закономерностей и принятия обоснованных решений. В настоящее 
время наблюдается тенденция к широкому применению алгоритмов искус-
ственного интеллекта для визуализации табличных данных посредством 
графических представлений [10]. Данный подход позволяет более эффек-
тивно анализировать и интерпретировать сложные наборы данных, выявляя 
закономерности и тренды, которые могут быть незаметны при традицион-
ном табличном представлении [10].

Рисунок 3 представляет демонстрацию такого использования: преоб-
разования табличных данных (табл. 2) в графическую форму.



12       СОВРЕМЕННАЯ ЭКОНОМИКА: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

Рис. 2. Полный 6-вершинный взвешенный граф G : вершины – ВР объемов 
продаж в определенный день недели, ребра – корреляционная связь ис-

следуемыми ВР

Отметим, что значения показателя корреляции определены в преде-
лах интервала [0,38; 0,71], что подчеркивает факт достаточно сбалансиро-
ванной в течение недели нагрузки автотранспорта, задействованного для 
доставки воды в дома и офисы конечному потребителю.

Проведем анализ результатов расчетов многокритериальной оценки 
персистентности или трендоустойчивости декомпозиционных по дням неде-
ли и маркам временных рядов продаж питьевой воды. Таблица 3 демонстри-
рует результаты векторного анализа устойчивости тренда временных рядов 
объемов продаж бутилированной питьевой воды в 19-литровых емкостях, 
зафиксированных по понедельникам.

Таблица 3
Результаты многофакторного анализа устойчивости трендов временных 

рядов объемов реализации бутилированной питьевой воды в 19-литровых 
емкостях по понедельникам

Временной 
ряд

( )

Показатель 
вариации

( )

Показатель
асимметрии

( )

Показатель 
эксцесса

( )

Значение
эксцесса за 
пределами 

«головы ВР» 
 [ σ3±M ]

Показатель 
Херста

0,45 0,92 2,86 0 0,88

 1,24 1,90 7,53 5,81 (77%) 0,85

0,58 0,64 2,83 0 0,82

1,11 3,53 19,02 18,5 (97%) 0,65

0,53 0,6 2,66 0 0,78
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Временной 
ряд

( )

Показатель 
вариации

( )

Показатель 
асимметрии

( )

Показатель 
эксцесса

( )

Значение
эксцесса за 
пределами 

«головы ВР»  
 [ σ3±M ]

Показатель 
Херста

0,86 0,45 2,28 0 0,89

0,74 1,1 3,48 0 0,88

0,57 0,43 2,3 0 0,88

1,19 1,1 4,0 3,34(83,5) 0,86

Как и в случае анализа временных рядов продаж по дням недели по сово-
купности представленных расчетных статистических показателей для ВР объ-
емов продаж марок бутилированной питьевой воды 19 л по понедельникам, в 
таблице 3 остается неизменным вывод об отсутствии признака однородности 
значений, т.к. значения коэффициентов вариации значительно превышают  
33%. В полигоне распределения три ВР  имеют 
значения за пределами интервала σ3±M , что свидетельствует о наличии 
«тяжелого хвоста». ВР обладают «долговременной» памятью, что под-
тверждает интервал от 0,65 до 0,89, в котором находятся рассчитанные по-
казатели Херста. 

Таблица 4
Результаты многофакторного анализа устойчивости трендов временных  

рядов объемов реализации бутилированной питьевой воды в 19-литровых 
емкостях по вторникам

Временной 
ряд

( )

Показатель 
вариации

( )

Показатель 
асимметрии

( )

Показатель 
эксцесса

( )

Значение экс-
цесса за преде-
лами «головы 

ВР»  
[ σ3±M ]

Показатель 
Херста

0,51 0,6 2,55 0 0,9

 1,2 1,92 8,61 7,84 (91%) 0,84

0,63 0,7 2,76 0 0,85

0,72 1,45 5,69 3,91 (69%) 0,62

0,51 0,14 2,1 0 0,89

0,93 0,95 4,07 2,58(63 %) 0,85

0,64 0,84 2,83 0 0,82

0,65 0,59 2,98 0 0,92

1,45 2,1 7,8 3,34(42 %) 0,77

Окончание табл. 3
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Вывод при анализе результатов таблицы 4 полностью соответствует 
выводам по табл. 3.

Таблица 5
Коэффициент корреляции, который количественно оценивает степень 

взаимосвязи между объемами реализации различных брендов питьевой 
воды по вторникам

 

1,00                

0,65 1,00              

-0,18 -0,10 1,00            

0,46 0,42 0,21 1,00          

0,47 0,35 0,02 0,42 1,00        

-0,40 -0,52 -0,08 -0,51 -0,34 1,00      

-0,40 -0,59 -0,23 -0,55 -0,31 0,77 1,00    

0,56 0,52 0,08 0,04 0,30 -0,30 -0,22 1,00  

0,13 0,07 -0,11 -0,05 -0,22 -0,03 -0,20 0,09 1,00

Табл. 5 демонстрирует коэффициент корреляции, который коли-
чественно оценивает степень взаимосвязи между объемами реализации 
различных брендов питьевой воды по вторникам. Другими словами, пред-
ставленные данные позволяют оценить, насколько синхронно изменяются 
объемы продаж разных марок в указанный день недели. Данный показа-
тель, как известно, варьируется от – 1 до +1, где значения, близкие к 1, 
указывают на сильную положительную корреляцию, – 1 – на сильную от-
рицательную, а 0 – на отсутствие линейной связи между анализируемыми 
величинами. Иными словами, таблица позволяет установить наличие или 
отсутствие статистически значимой взаимозависимости в покупательском 
поведении потребителей разных брендов. 

Опираясь на визуальный анализ графа (рис. 3), выделим три группы 
взаимосвязанных марок питьевой воды по продажам во вторник: 

первая группа  – , 
между элементами которой коэффициент корреляции от 0,21 до 0,65;

вторая группа – , , наиболее связанные марки питьевой 
воды «Кубай» и «Пилигрим», коэффициент корреляции 0,77;

третья группа – , питьевая вода марки «Жемчужина Кавказа», 
объем продаж которой во вторник не коррелирует ни с одной другой маркой 
питьевой воды.
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Рис. 3. 9-вершинный взвешенный граф G : вершины – ВР объемов 
продаж во вторник марок питьевой воды, веса ребер – положительная 

корреляционная связь

Расчеты показывают, что в зависимости от дня недели меняет-
ся состав этих групп. Так, например, в пятницу выделяются следую-
щие 2 группы взаимосвязанных объемов продаж по маркам: первая – 

 вторая – , , 
. 

Объемы продаж питьевых вод бренда ООО фирмы «Меркурий» , 
 имеют высокую корреляционную связь во все дни недели и соответ-

ственно находятся всегда в одной группе. Питьевая вода марки «Жемчужи-
на Кавказа» ,например, в среду так же, как и во вторник не имеет связи 
ни с одной из вод ассортиментного портфеля.

Анализ полученных расчетных данных позволяет определить, к како-
му классу устойчивости относятся 54 исследуемые ВР. 

Первая, наиболее консервативная категория временных рядов, харак-
теризуется коэффициентом вариации, не превышающим 0,15 ( ); 
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согласно проведенному анализу, временные ряды с подобным значением 
коэффициента вариации не были обнаружены.

Вторая категория ВР включает переменные величины, чье эмпири-
ческое распределение демонстрирует соответствие гауссовскому, или нор-
мальному, закону. Это означает, что все наблюдаемые значения эмпири-
ческого распределения данных ВР располагаются в границах интервала 

 [13] и показатель вариации значений совокупности 
данных имеет значение менее 33%: такие временные ряды отсутствуют.

Для вариационных рядов, демонстрирующих третью категорию устой-
чивости, допустимо нахождение до 40% значений за границами трех сигм от 
среднего , т.е. «тяжелый хвост» отсутствует, значение показателя 
вариации более 33%. Это соответствует менее строгим критериям выбро-
сов, что отражает большую гетерогенность данных [2]:

, , , 
, , , 

, ,  

Четвертая категория ВР характеризуется наиболее неустойчивой ди-
намикой, имеет «тяжелые хвосты»:

 
, 

Заключение
В рамках представленной классификации [12] все временные ряды 

(ВР), анализируемые в настоящем исследовании, демонстрируют принад-
лежность либо к третьей, либо к четвертой категории устойчивости, причем 
каждый класс включает по 27 временных рядов.

Установлено, что значения индекса Херста для всех выделенных ВР 
находятся в диапазоне, соответствующем характеристикам «черного шума» 

). Данный факт свидетельствует о высокой степени устойчивости 
тренда в динамике ВР и подтверждает наличие эффекта «долговременной 
памяти» [15]. В отношении группы ВР , представляющих данные о про-
дажах питьевой воды «Mountain Kids» по дням недели, индекс Херста соот-
ветствует параметрам «серого шума» ). Это также указывает на 
достаточную устойчивость тренда и наличие «долговременной памяти» в 
указанных временных рядах [14].

Анализ результатов и предварительное предпрогнозное моделирова-
ние структуры ассортиментного портфеля временных рядов (ВР) подтверж-
дают релевантность применения нелинейных методов в математическом 
моделировании экономических систем, что является альтернативой традици-
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онному линейному подходу [5]. В большинстве исследованных ВР обнаруже-
ны признаки иерархической организации, а также свойства персистентности 
и устойчивости тренда, которые количественно оцениваются с помощью по-
казателя Херста [5]. Статистический анализ выборки из 54 временных рядов 
показывает, что в 27 случаях коэффициент эксцесса выходит за допустимые 
границы, указывая на наличие «тяжелых хвостов» в распределении, что сви-
детельствует о повышенной вероятности экстремальных значений [7, 9].

Данное предиктивное исследование по определению потенциальных 
объемов сбыта фасованной питьевой воды представляет собой начальную 
фазу, ориентированную на обнаружение специфических черт структуры 
данных, которые требуют принятия во внимание при последующем углу-
бленном анализе. Задача предоставленного исследования заключается 
в подготовке данных для формирования проектного плана исследования, 
обоснованного выбора методологии анализа данных и соответствующего 
математического аппарата, а также инструментария для прогнозирования 
динамики и управления приемлемым уровнем риска. Результаты данной ра-
боты важны для получения надежного прогноза, например, с применением 
подходов, описанных в работах [5,9], и выработки политики эффективного 
риск-менеджмента, связанного с функционированием торговой компании, 
специализирующейся на одном виде продукции.
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Importance: this paper presents an expansion and deepening of the 
previously performed data analysis, consisting of studying sales time 
series, their systematization and detailed description. The specified tasks 
are solved at the stage of preliminary or predictive study of time series 
characterizing daily sales volumes of nine different brands of bottled water. 
Purpose: аnalysis of specific properties of the structure of time series 
of sales volumes that determine the dynamics of the key performance 
indicator for a commercial organization specializing in the sale of one type 
of goods and, as a result, the selection of relevant mathematical forecasting 
tools. Research design: the paper presents an expansion and deepening 
of statistical analysis of sales volume data, consisting in the study of sales 
time series, their systematization and detailed description. These tasks are 
solved at the stage of preliminary or predictive research. The study presents 
calculations of statistical indicators and a vector assessment of time series 
representing data on sales of a specific brand of water on a certain day of 
the week. Results: the analysis of the results of a multi-criteria assessment 
of the persistence or trend stability of time series of drinking water sales 
decomposed by days of the week and brands presented in the paper is 
important for obtaining a reliable forecast and developing an effective risk 
management policy associated with the functioning of a trading company 
specializing in one type of product.

Keywords: microlevel analysis, multi-criteria optimization, single-product 
company, trend tolerance, persistence, correlation analysis.
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