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Диагональная матрица сингулярных чисел, а также матрицы левых и правых сингулярных векторов 
определяются на основе сингулярного разложения матрицы рядов данных исходных показателей (Z) 
[17; 18]
	 Z U V� � ò. 	 (3)

В контексте решения задачи измерения целостности элементы сингулярного разложения матрицы 
рядов данных исходных показателей имеют следующий смысл. Матрица правых сингулярных векторов 
представляет собой матрицу собственных векторов матрицы произведения исходных рядов данных (Z тZ)
[19]. Столбцы матрицы собственных векторов ортогональны и определяют положение новой системы 
координат, оси которой совпадают с интегральными показателями целостности. 

Матрица левых сингулярных векторов представляет собой матрицу собственных векторов матрицы 
произведения исходных рядов данных (ZZ т) [19]. В ее столбцах расположены нормированные и орто
гональные ряды интегральных показателей целостности. Сингулярные числа, расположенные на диаго
нали матрицы сингулярных чисел, играют роль масштабирующих множителей. Каждое сингулярное 
число соответствует конкретному интегральному показателю, ряд данных которого расположен в соот-
ветствующем столбце матрицы левых сингулярных векторов. Поэтому сингулярные числа определяют 
весомость интегральных показателей целостности: чем больше сингулярное число, тем больше размах 
(амплитуда) колебаний ряда данных интегрального показателя целостности и тем более значима ин-
формация об измеряемой целостности, которую он содержит.

Модели (1) и (2) описывают неоднородную пространственно-временную организованную целостность 
рынка и внешней среды. Главным результатом измерения выступает матрица целостных образов, по-
скольку она включает в себя все сведения о свойствах, составе и структуре организованной целостности 
рынка. Матрица интегральных показателей целостности содержит в столбцах ряды данных, которые 
характеризуют поведение целостностей. Причем к одной целостности может относиться несколько 
интегральных показателей, если эта целостность имеет несколько степеней свободы. Матрица рядов 
данных интегральных показателей целостности используется для формирования входных образов ней-
ронной сети, применяемых как для ее обучения, так и для прогнозирования поведения рынка.

Программная реализация гибридной нейросетевой модели
Для реализации гибридной нейросетевой модели на языке Visual Basic.NET платформы «Microsoft 

Visual Studio 2015» [20] разработано приложение Neural Networks. Визуальный интерфейс данного 
приложения построен на основе элемента управления TabControl Visual Basic.NET [21], который со-
держит вкладки «Исходные данные», «Нейронные сети», «Сертификат качества», «Графики» и «Ре-
зультаты» (рис. 2). 

Рис. 2. Внешний вид элемента управления приложения Neural Networks
Fig. 2. The appearance of the application Neural Networks

Вкладка «Исходные данные» предназначена для выбора исходных рядов данных, установки основных 
параметров приложения, а также для предварительной диагностики и масштабирования рядов данных 
исходных показателей. Во вкладке «Нейронные сети» задается архитектура нейронной сети (количе-
ство внутренних слоев, число нейронов в каждом внутреннем слое, функции активации нейронов), 


