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1 Ââåäåíèå

Ìíîãèå ìåòîäû àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ � ïðåîáðàçîâàíèÿ, ôèëüòðû, îöåíèâàíèå
ìîäåëåé, òåñòû íà ñòðóêòóðíûå ñäâèãè � òðåáóþò ðÿäîâ áåç ïðîïóñêîâ. Ðåàëüíûå
äàííûå, îäíàêî, ÷àñòî ñîäåðæàò ïðîïóùåííûå çíà÷åíèÿ: ïðàçäíè÷íûå äíè, çàäåðæ-
êè îò÷¼òíîñòè, îøèáêè ïåðåäà÷è èëè èçìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè. Èí-
ñòðóìåíò Çàïîëíåíèå ïðîïóñêîâ çàìåíÿåò ïðîïóùåííûå çíà÷åíèÿ øåñòüþ ðàñïðî-
ñòðàí¼ííûìè ìåòîäàìè, ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàòû âñåõ ìåòîäîâ ðÿäîì è ýêñïîðòèðóåò
îáðàáîòàííûå ðÿäû âìåñòå ñ èñõîäíûìè äàííûìè.

Èíñòðóìåíò ðàáîòàåò ñ èñõîäíûìè äàííûìè è íåçàâèñèìî îò äðóãèõ èíñòðóìåí-
òîâ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ. Îí ïîëíîñòüþ ðàáîòàåò â áðàóçåðå; òîëüêî áèáëèîòå-
êà ãðàôèêîâ Chart.js îäèí ðàç çàãðóæàåòñÿ èç èíòåðíåòà ïðè îòêðûòèè ñòðàíèöû.

2 Çàãðóçêà äàííûõ

2.1 Ôîðìàò äàííûõ

CSV-ôàéë çàãðóæàåòñÿ êíîïêîé ¾Âûáðàòü ôàéë¿:

Äàòà,Àêöèÿ_A,Êðèïòî_B,Èíäåêñ_C

2024-01-01,100.5,1000,2500

2024-01-02,102.3,1050,2520

2024-01-03½980,2510

� Ñòîëáåö 1 ñîäåðæèò âðåìÿ (äàòó, ãîä èëè ëþáîå îáîçíà÷åíèå), íà÷èíàÿ ñî
ñòîëáöà 2 ñëåäóþò ñòîëáöû çíà÷åíèé; êàæäûé ñòîëáåö çíà÷åíèé � âðåìåííîé
ðÿä.

� Ðàçäåëèòåëü: òî÷êà ñ çàïÿòîé, åñëè îíà åñòü â ñòðîêå çàãîëîâêîâ, èíà÷å çàïÿòàÿ.
Â ôàéëàõ ñ òî÷êîé ñ çàïÿòîé äîïóñêàåòñÿ äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ (102,3).

� Ïðîïóùåííûìè ñ÷èòàþòñÿ ïóñòûå ïîëÿ, NaN è íå÷èñëîâûå çàïèñè.

� Ñòðîêè áåç çàïèñè â ñòîëáöå âðåìåíè èãíîðèðóþòñÿ; êàâû÷êè óäàëÿþòñÿ.

Ôàéëû èç èíñòðóìåíòà ¾Ïðîñìîòð âðåìåííûõ ðÿäîâ¿ (ïåðâûì èä¼ò ñòîëáåö year)
òàêæå ìîæíî çàãðóçèòü íàïðÿìóþ.

2.2 Ïðèìåð äàííûõ

Êíîïêà ¾Çàãðóçèòü ïðèìåð¿ çàãðóæàåò 20 äíåâíûõ çíà÷åíèé (1�20 ÿíâàðÿ 2024 ã.)
òð¼õ âûìûøëåííûõ ðÿäîâ ñ øåñòüþ ïðîïóñêàìè:

Òàáëèöà 1: Ïðîïóñêè â ïðèìåðå äàííûõ

Ðÿä Ïðîïóñêè Äàòà

Àêöèÿ_A 3 03.01, 10.01, 17.01
Êðèïòî_B 2 05.01, 12.01
Èíäåêñ_C 1 07.01
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2.3 Îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû

Èíñòðóìåíò ïûòàåòñÿ ïðî÷èòàòü ñòîëáåö âðåìåíè êàê äàòû (ôîðìàòû ÃÃÃÃ-ÌÌ-ÄÄ,
ÄÄ.ÌÌ.ÃÃÃÃ èëè íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ). Ïî ìåäèàíå èíòåðâàëîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ìî-
ìåíòàìè âðåìåíè (â äíÿõ) îí îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó:

Òàáëèöà 2: Îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû

Ìåäèàííûé èíòåðâàë m (äíè) ×àñòîòà

m ≤ 1.5 åæåäíåâíàÿ
1.5 < m ≤ 9 åæåíåäåëüíàÿ
9 < m ≤ 45 åæåìåñÿ÷íàÿ
45 < m ≤ 200 åæåêâàðòàëüíàÿ
m > 200 ãîäîâàÿ

Åñëè ñòîëáåö âðåìåíè íåëüçÿ ïðî÷èòàòü êàê äàòû (íàïð. ïðîñòî íîìåðà ëåò), ÷àñòîòà
ñ÷èòàåòñÿ ¾íåèçâåñòíîé (èíäåêñ)¿ ñ øàãîì 1. Îïðåäåë¼ííàÿ ÷àñòîòà íóæíà òîëüêî
äëÿ ïðåäóñòàíîâîê ìåòîäà ëàãà.

3 Øåñòü ìåòîäîâ

Ïóñòü y1, . . . , yn � ðÿä, à yi � ïðîïóùåííîå çíà÷åíèå.

3.1 Ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ

Åñëè ïðîïóñê íàõîäèòñÿ ìåæäó èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè ys (äî) è ye (ïîñëå), òî

ŷi = ys + (ye − ys)
i− s

e− s
, s < i < e. (1)

Íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîïóñêîâ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ñîåäèíÿþ-
ùåé ïðÿìîé. Ïðîïóñêè â íà÷àëå ðÿäà ïîëó÷àþò ïåðâîå èçâåñòíîå çíà÷åíèå, ïðîïóñ-
êè â êîíöå � ïîñëåäíåå èçâåñòíîå çíà÷åíèå. Èíòåðïîëÿöèÿ ïðåäïîëàãàåò ðàâíîìåð-
íîå èçìåíåíèå ìåæäó ñîñåäíèìè çíà÷åíèÿìè è îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ïðîñòûì
âûáîðîì äëÿ ðÿäîâ ñ òðåíäîì.

3.2 Ïîñëåäíåå èçâåñòíîå çíà÷åíèå (LOCF)

Last Observation Carried Forward : ŷi = ys, ãäå s � ïîñëåäíèé èçâåñòíûé ìîìåíò
âðåìåíè äî i. Òèïè÷íî äëÿ êóðñîâ è çàïàñîâ, êîòîðûå íå ìåíÿþòñÿ äî ñëåäóþùåãî
íàáëþäåíèÿ (íàïð. âûõîäíûå äíè). Ïðîïóñêè â íà÷àëå ðÿäà îñòàþòñÿ ïóñòûìè, òàê
êàê ïðåäøåñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ íåò.

3.3 Ñëåäóþùåå èçâåñòíîå çíà÷åíèå (NOCB)

Next Observation Carried Backward : ŷi = ye, ãäå e � ñëåäóþùèé èçâåñòíûé ìîìåíò
âðåìåíè ïîñëå i. Ïðîïóñêè â êîíöå ðÿäà îñòàþòñÿ ïóñòûìè.
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3.4 Çíà÷åíèå ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà (ëàã)

ŷi = yi−L, ò. å. çíà÷åíèå íà L ìîìåíòîâ âðåìåíè ðàíüøå. Òàê ìîæíî ïåðåíåñòè ñåçîí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè (íàïð. ïðåäûäóùàÿ íåäåëÿ äëÿ äíåâíûõ äàííûõ ñ íåäåëüíîé
çàêîíîìåðíîñòüþ, ïðåäûäóùèé ãîä äëÿ ìåñÿ÷íûõ äàííûõ). Â ïîëå ¾Ïåðèîä¿ âåëè-
÷èíà L âû÷èñëÿåòñÿ ïî îïðåäåë¼ííîé ÷àñòîòå:

L = max
(
1, round

(äëèíà ïåðèîäà â äíÿõ
m

))
(2)

ñ äëèíàìè ïåðèîäîâ 1 (ïðåäûäóùèé äåíü), 7 (ïðåäûäóùàÿ íåäåëÿ), 30.44 (ïðåäû-
äóùèé ìåñÿö) è 365.25 (ïðåäûäóùèé ãîä); âàðèàíò ¾Âðó÷íóþ¿ ïîçâîëÿåò çàäàòü L
ïðîèçâîëüíî. Åñëè yi−L ñàìî îòñóòñòâóåò èëè i − L ëåæèò äî íà÷àëà ðÿäà, â êà÷å-
ñòâå çàìåíû ïðèìåíÿåòñÿ LOCF, à çàòåì NOCB � ïîýòîìó ðÿä âñåãäà çàïîëíÿåòñÿ
ïîëíîñòüþ.

3.5 Ñðåäíåå è ìåäèàíà

Âñå ïðîïóñêè ïîëó÷àþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå: ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èëè ìåäèàíó
âñåõ èçâåñòíûõ çíà÷åíèé ðÿäà. Ýòè ìåòîäû èãíîðèðóþò âðåìåííóþ äèíàìèêó è
ïîäõîäÿò òîëüêî äëÿ ðÿäîâ áåç òðåíäà, êîëåáëþùèõñÿ âîêðóã ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ.
Ìåäèàíà áîëåå óñòîé÷èâà ê âûáðîñàì.

4 Ðàáîòà ñ èíñòðóìåíòîì

1. Âûáðàòü âðåìåííîé ðÿä � ñïèñîê âûáîðà ââåðõó.

2. Âûáðàòü ìåòîä � äëÿ ¾Çíà÷åíèÿ ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà¿ òàêæå ïåðèîä èëè
ëàã. Íèæå ïîêàçàíû îïðåäåë¼ííàÿ ÷àñòîòà è ÷èñëî ïðîïóñêîâ.

3. Ïðåäïðîñìîòð � ãðàôèê ïîêàçûâàåò èñõîäíûé ðÿä ñ ïðîïóñêàìè (ñåðûé) è
îáðàáîòàííûé ðÿä (áîðäîâûé).

4. Ñðàâíåíèå âñåõ ìåòîäîâ � âòîðîé ãðàôèê îòìå÷àåò â êàæäîì ïðîïóñêå çíà-
÷åíèÿ âñåõ øåñòè ìåòîäîâ; âûáðàííûé ìåòîä âûäåëåí ðîìáîì.

5. Òàáëèöà � äëÿ êàæäîãî ïðîïóñêà çíà÷åíèÿ âñåõ ìåòîäîâ, âûáðàííûé ìåòîä
âûäåëåí æèðíûì.

6. ¾Äîáàâèòü êàê íîâûé âðåìåííîé ðÿä¿ � äîáàâëÿåò îáðàáîòàííûé ðÿä êàê
íîâûé ñòîëáåö, íàïð. ¾Àêöèÿ_A (îáðàáîòàíî: èíòåðïîëÿöèÿ)¿. Èñõîäíûé ðÿä
ñîõðàíÿåòñÿ; ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâèòü ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ.

7. ¾Ýêñïîðò â CSV¿ � ñîõðàíÿåò ñòîëáåö âðåìåíè, èñõîäíûå ðÿäû è âñå äî-
áàâëåííûå ðÿäû â ôàéë gap_filling_export_ÃÃÃÃ-ÌÌ-ÄÄ.csv (ðàçäåëèòåëü �
çàïÿòàÿ, äî øåñòè çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, îñòàâøèåñÿ ïðîïóñêè � ïóñòûå ïîëÿ).
Ôàéë èìååò òîò æå ôîðìàò, ÷òî è ïðè çàãðóçêå.

Êíîïêà ¾Íà÷àòü íîâóþ îáðàáîòêó¿ óäàëÿåò âñå äàííûå è âîçâðàùàåò ê ýêðàíó çà-
ãðóçêè.
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5 Ðàçîáðàííûé ïðèìåð: Àêöèÿ_A

Ðÿä Àêöèÿ_A ñîäåðæèò 20 äíåâíûõ çíà÷åíèé, èç íèõ 17 èçâåñòíû è 3 ïðîïóùåíû.
Îïðåäåë¼ííàÿ ÷àñòîòà: åæåäíåâíàÿ (m = 1).

Òàáëèöà 3: Ôðàãìåíò ðÿäà Àêöèÿ_A

Äàòà 02.01 03.01 04.01 09.01 10.01 11.01 16.01 17.01 18.01

Çíà÷åíèå 102.3 � 105.2 106.2 � 107.9 117.4 � 119.6

Ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ 03.01: 102.3 + (105.2− 102.3) · 1
2
= 103.75; 10.01: (106.2 +

107.9)/2 = 107.05; 17.01: (117.4 + 119.6)/2 = 118.50.

Ñðåäíåå 17 èçâåñòíûõ çíà÷åíèé: 1869.0/17 = 109.94; ìåäèàíà: 108.80 (9-å çíà÷åíèå
óïîðÿäî÷åííîãî ðÿäà).

Òàáëèöà 4: Çàìåíÿþùèå çíà÷åíèÿ âñåõ ìåòîäîâ äëÿ Àêöèÿ_A

Äàòà Ëèíåéíàÿ LOCF NOCB Ëàã (1) Ñðåäíåå Ìåäèàíà

03.01 103.75 102.30 105.20 102.30 109.94 108.80
10.01 107.05 106.20 107.90 106.20 109.94 108.80
17.01 118.50 117.40 119.60 117.40 109.94 108.80

Ëàã ¾ïðåäûäóùàÿ íåäåëÿ¿: ïðè åæåäíåâíîé ÷àñòîòå ïðåäóñòàíîâêà ¾Ïðåäûäó-
ùàÿ íåäåëÿ¿ äà¼ò L = round(7/1) = 7. Äëÿ 03.01 çíà÷åíèå íåäåëåé ðàíüøå ëåæèò
äî íà÷àëà ðÿäà, äëÿ 10.01 è 17.01 çíà÷åíèå ïðåäûäóùåé íåäåëè (03.01 è 10.01) ñàìî
ïðîïóùåíî. Ïîýòîìó âî âñåõ òð¼õ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ LOCF, è ðåçóëüòàò ñîâïàäà-
åò ñî ñòîëáöîì LOCF � ïðèìåð òîãî, ÷òî ìåòîä ëàãà òðåáóåò äîñòàòî÷íî äëèííûõ
ðÿäîâ áåç ñêîïëåíèé ïðîïóñêîâ.

Îöåíêà: ó ðÿäà Àêöèÿ_A âûðàæåííûé âîñõîäÿùèé òðåíä (ñî 100.5 äî 122.8). Ñðåä-
íåå è ìåäèàíà ïîäñòàâëÿþò â íà÷àëå ðÿäà ñëèøêîì âûñîêèå, à â êîíöå ñëèøêîì íèç-
êèå çíà÷åíèÿ (03.01 ïðèìåðíî íà 5�8 åäèíèö âûøå ñîñåäíèõ çíà÷åíèé) è òåì ñàìûì
èñêàæàþò äîõîäíîñòè è âîëàòèëüíîñòü. LOCF è NOCB ïåðåíîñÿò ñîñåäíåå çíà÷åíèå
è ñîçäàþò íóëåâóþ äîõîäíîñòü èëè óäâîåííóþ äîõîäíîñòü çà îäèí äåíü. Ëèíåéíàÿ
èíòåðïîëÿöèÿ ëåæèò ìåæäó ñîñåäíèìè çíà÷åíèÿìè è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåò èç-
ìåíåíèå � äëÿ ýòîãî ðÿäà ýòî íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûé âûáîð.
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6 Âûáîð ìåòîäà

Òàáëèöà 5: Ðåêîìåíäàöèè

Ñèòóàöèÿ Ðåêîìåíäóåìûé ìåòîä

Òðåíä, îòäåëüíûå ïðîïóñêè ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ

Êóðñû, çàïàñû (çíà÷åíèå

äåéñòâóåò äî ñëåäóþùåãî

ñîîáùåíèÿ)

LOCF

Çíà÷åíèÿ, ñîîáùàåìûå

ïîçäíåå è äåéñòâóþùèå

çàäíèì ÷èñëîì

NOCB

Âûðàæåííàÿ ñåçîííîñòü

(íåäåëÿ, ãîä)

ëàã ñ ïîäõîäÿùèì ïåðèîäîì

Ñòàöèîíàðíûé ðÿä áåç

òðåíäà

ñðåäíåå; ïðè âûáðîñàõ � ìåäèàíà

Äëèííûå ïðîïóñêè (ìíîãî

ïåðèîäîâ)

íè îäèí ìåòîä íå íàä¼æåí � ñîêðàòèòü ïåðèîä

èëè îöåíèòü ïî ìîäåëè (íàïð. ìîäåëèðîâàíèå

âðåìåííûõ ðÿäîâ)

Âàæíî: çàìåí¼ííûå çíà÷åíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿìè. Îíè ñãëàæè-
âàþò ðÿä (èíòåðïîëÿöèÿ), ñîçäàþò èñêóññòâåííûå ïåðèîäû íåèçìåííîñòè
(LOCF/NOCB) èëè óìåíüøàþò ðàçáðîñ (ñðåäíåå/ìåäèàíà). Ïðè áîëüøîì ÷èñ-
ëå ïðîïóñêîâ ðåçóëüòàòû ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ñëåäóåò ïðîâåðÿòü íà óñòîé-
÷èâîñòü ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ; ñðàâíåíèå ìåòîäîâ â èíñòðóìåíòå
ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ çàìåíÿþùèå çíà÷åíèÿ.
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