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1 Ââåäåíèå

Èíñòðóìåíò Ïðîñìîòð âðåìåííûõ ðÿäîâ çàãðóæàåò ëþáîå êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ
ðÿäîâ, îòîáðàæàåò èõ � ïðè æåëàíèè â ïðåîáðàçîâàííîì âèäå � ïî îòäåëüíîñòè
è âìåñòå íà ãðàôèêàõ ñðàâíåíèÿ, ïî çàïðîñó âû÷èñëÿåò íîâûå ðÿäû èç èìåþùèõ-
ñÿ (êàëüêóëÿòîð ôîðìóë) è ýêñïîðòèðóåò âûáðàííûå ðÿäû â CSV-ôàéë. Îí äà¼ò
áûñòðûé íàãëÿäíûé îáçîð äàííûõ ïåðåä áîëåå ñëîæíûì àíàëèçîì (àíàëèçàòîð âðå-
ìåííûõ ðÿäîâ, ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ, àíàëèçàòîð ïåðèîäèçàöèè).

Èíñòðóìåíò ïîëíîñòüþ ðàáîòàåò â áðàóçåðå êàê îäèí HTML-ôàéë. Òîëüêî áèáëèî-
òåêà ãðàôèêîâ Chart.js îäèí ðàç çàãðóæàåòñÿ èç èíòåðíåòà ïðè îòêðûòèè ñòðàíèöû;
âñå îñòàëüíûå ôóíêöèè âûïîëíÿþòñÿ ëîêàëüíî, äàííûå íà ñåðâåð íå ïåðåäàþòñÿ.

Èíòåðôåéñ ñîñòîèò èç ïÿòè ðàçäåëîâ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ, êàê òîëüêî çàãðóæåí
õîòÿ áû îäèí ðÿä:

1. Çàãðóçêà äàííûõ (CSV-ôàéë èëè ïðèìåð)

2. Çàãðóæåííûå ðÿäû (òàáëèöà ñ ïðåîáðàçîâàíèåì, âûáîðîì è êàëüêóëÿòîðîì ôîð-
ìóë)

3. Îòäåëüíûå ãðàôèêè

4. Ãðàôèê ñðàâíåíèÿ è ñðàâíåíèå HP-òðåíäîâ

5. Ýêñïîðò

2 Çàãðóçêà äàííûõ

2.1 CSV-ôàéëû

Êíîïêà ¾Çàãðóçèòü CSV-ôàéë(û)¿ ïîçâîëÿåò âûáðàòü îäèí èëè íåñêîëüêî ôàéëîâ
ñðàçó. Îæèäàåòñÿ øèðîêèé ôîðìàò, êîòîðûé èñïîëüçóþò òàêæå ìàñòåð èìïîðòà
äàííûõ è àíàëèçàòîð ïåðèîäèçàöèè:

year,ÐÿäA,ÐÿäB,...

1991,100.0,100.0,...

1992,101.4,105.0,...

� Ñòðîêà çàãîëîâêîâ äîëæíà ñîäåðæàòü ñòîëáåö year (ðåãèñòð íå âàæåí); êàæäûé
äðóãîé ñòîëáåö ñòàíîâèòñÿ îòäåëüíûì ðÿäîì.

� Ðàçäåëèòåëü � çàïÿòàÿ, äåñÿòè÷íûé ðàçäåëèòåëü � òî÷êà.

� Ïðîïóùåííûå èëè íå÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ äîïóñòèìû: â ýòîì ìåñòå ðÿä ïîëó÷àåò
ïðîïóñê. Ðÿä äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå äâóõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèé.

� Ìåòêà ïîðÿäêà áàéòîâ (BOM) â íà÷àëå ôàéëà óäàëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Ïîâòîðíàÿ çàãðóçêà íå çàìåíÿåò ðÿäû, à äîïîëíÿåò ñïèñîê. Åñëè íîâûé ðÿä èìååò
òî æå íàçâàíèå, ÷òî è ñóùåñòâóþùèé, îí íóìåðóåòñÿ (íàïð. ¾ÂÂÏ (2)¿).
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2.2 Ïðèìåð äàííûõ

Êíîïêà ¾Çàãðóçèòü ïðèìåð¿ çàãðóæàåò òðè ñèíòåòè÷åñêèõ ãîäîâûõ ðÿäà 1991�
2024 (íå îôèöèàëüíûå äàííûå): ðåàëüíûé èíäåêñ ÂÂÏ (1991 = 100), èíäåêñ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ öåí (1991 = 100) è ÷èñëåííîñòü çàíÿòûõ â ìëí ÷åëîâåê. Â äàííûå
çàëîæåíû ñïàäû 2009 ãîäà (ôèíàíñîâûé êðèçèñ) è 2020 ãîäà (ïàíäåìèÿ), à òàêæå
âñïëåñê èíôëÿöèè 2022/23 ãã., ÷òîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ è HP-òðåíä ïîêàçûâàëè çà-
ìåòíûå çàêîíîìåðíîñòè. Âñå òðè ðÿäà ñðàçó îòìå÷àþòñÿ äëÿ ãðàôèêîâ.

Òàáëèöà 1: Ïðèìåð äàííûõ (ôðàãìåíò)

Ãîä ÂÂÏ_ðåàëüíûé_èíäåêñ (Z1) Èíäåêñ_ïîòðåá._öåí (Z2) Çàíÿòûå_ìëí (Z3)

1991 100.0 100.0 38.70

2000 107.0 124.0 38.87

2008 117.6 138.4 39.95

2009 111.1 141.1 39.99

2010 115.6 142.4 40.58

2019 135.4 162.7 43.61

2020 130.0 164.0 43.26

2021 134.5 169.1 43.31

2022 136.5 180.9 43.35

2024 135.8 195.8 43.26

3 Çàãðóæåííûå ðÿäû

Âñå ðÿäû îòîáðàæàþòñÿ â òàáëèöå:

� Îáîçí. (Z1, Z2, . . . ): ïîñëåäîâàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå äëÿ êàëüêóëÿòîðà ôîðìóë.
Îáîçíà÷åíèå íå ìåíÿåòñÿ ïðè óäàëåíèè äðóãèõ ðÿäîâ; ùåë÷îê ïî íåìó âñòàâëÿåò
åãî â ôîðìóëó.

� Ðÿä: íàçâàíèå; äëÿ âû÷èñëåííûõ ðÿäîâ äîïîëíèòåëüíî ôîðìóëà.

� Ïåðèîä: ïåðâûé è ïîñëåäíèé ãîä.

� Ïðåîáðàçîâàíèå: âûáèðàåòñÿ äëÿ êàæäîãî ðÿäà (ðàçäåë 3.1).

� Ñðàâíåíèå: îòìå÷àåò ðÿä äëÿ îòäåëüíûõ ãðàôèêîâ è ãðàôèêîâ ñðàâíåíèÿ.

� Ýêñïîðò: îòìå÷àåò ðÿä äëÿ ýêñïîðòà â CSV (íå áîëåå 10 îäíîâðåìåííî).

� Êîðçèíà: óäàëÿåò ðÿä èç òåêóùåãî ñåàíñà.

3.1 Ïðåîáðàçîâàíèÿ

Èñõîäíûå çíà÷åíèÿ yt

Ëîã-äîõîäíîñòè rt = ln(yt/yt−1), òîëüêî ïðè yt−1, yt > 0

Òåìï èçìåíåíèÿ (%) gt = (yt − yt−1)/yt−1 · 100, òîëüêî ïðè yt−1 ̸= 0

Ðàçíîñòè (àáñîëþòíûå) ∆yt = yt − yt−1
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Ïîñëåäíèå òðè ïðåîáðàçîâàíèÿ òåðÿþò ïåðâîå íàáëþäåíèå ðÿäà; òî÷êè, â êîòîðûõ
ïðåîáðàçîâàíèå íå îïðåäåëåíî, ïðîïóñêàþòñÿ. Ïðè çàãðóçêå ïî óìîë÷àíèþ âûáèðà-
þòñÿ ëîã-äîõîäíîñòè; åñëè ðÿä ñîäåðæèò íåïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, âìåñòî íèõ
âûáèðàåòñÿ òåìï èçìåíåíèÿ.

Ïðèìåð (ïðèìåð äàííûõ, ÂÂÏ 2009 ã.):

r2009 = ln(111.1/117.6) = −0.0569,

g2009 = (111.1− 117.6)/117.6 · 100 = −5.53%,

∆y2009 = 111.1− 117.6 = −6.5.

Ïðè ìàëûõ èçìåíåíèÿõ rt ≈ gt/100; ïðè áîëüøèõ êîëåáàíèÿõ ëîã-äîõîäíîñòü è òåìï
èçìåíåíèÿ çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ èíäåêñà ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí òåìï èçìåíåíèÿ
â 2022 ã. ïîêàçûâàåò âñïëåñê èíôëÿöèè: (180.9− 169.1)/169.1 · 100 = 6.98%.

3.2 Êàëüêóëÿòîð ôîðìóë

Ïîä òàáëèöåé ìîæíî âû÷èñëÿòü íîâûå ðÿäû èç èìåþùèõñÿ. Äîïóñêàþòñÿ:

� ðÿäû ïî îáîçíà÷åíèÿì Z1, Z2, . . .

� ÷èñëà (äåñÿòè÷íàÿ òî÷êà èëè äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ ìåæäó öèôðàìè, íàïð. 0,5)

� îïåðàöèè + - * /, ñòåïåíü ^, ñêîáêè, óíàðíûé ìèíóñ

� ïàðàìåòðû a1, a2, . . . äëÿ êîýôôèöèåíòîâ � äëÿ êàæäîãî ïîÿâëÿåòñÿ ïîëå ââîäà
(íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 1)

� ôóíêöèè ln(), exp(), sqrt(), abs()

Ðàñ÷¼ò âñåãäà âåä¼òñÿ ïî èñõîäíûì çíà÷åíèÿì, ãîä çà ãîäîì. Ãîä ïîëó÷àåò çíà÷å-
íèå, òîëüêî åñëè âñå èñïîëüçóåìûå ðÿäû èìåþò â í¼ì çíà÷åíèÿ è ðåçóëüòàò êîíå÷åí
(íåò äåëåíèÿ íà 0). Âî âðåìÿ ââîäà èíñòðóìåíò ïîêàçûâàåò, êîððåêòíà ëè ôîðìóëà,
ñêîëüêî ëåò âû÷èñëÿåòñÿ, à òàêæå ïåðâîå è ïîñëåäíåå çíà÷åíèÿ; îøèáêè (íåèçâåñò-
íîå îáîçíà÷åíèå, îòñóòñòâóþùàÿ ñêîáêà, íåäîïóñòèìûé ñèìâîë . . . ) ñîîáùàþòñÿ ïî-
íÿòíûì òåêñòîì. Ôîðìóëà âû÷èñëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ñèíòàêñè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì
áåç eval.

Íîâûé ðÿä ïîëó÷àåò ñëåäóþùåå ñâîáîäíîå îáîçíà÷åíèå è ïðåîáðàçîâàíèå ¾Èñõîäíûå
çíà÷åíèÿ¿ è îòìå÷àåòñÿ äëÿ ãðàôèêîâ. Åñëè íàçâàíèå íå çàäàíî, â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà (ñ ïîäñòàâëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè).

Ïðèìåðû íà îñíîâå ïðèìåðà äàííûõ:

Òàáëèöà 2: Ïðèìåðû ôîðìóë

Ôîðìóëà Ñìûñë 2009 2024

Z1*Z2/100 íîìèíàëüíûé èíäåêñ ÂÂÏ

(1991 = 100)

156.76 265.90

Z1/Z3*a1, a1 = 38.7 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà

(ÂÂÏ íà îäíîãî çàíÿòîãî, 1991

= 100)

107.52 121.49

Ðàñ÷¼ò äëÿ 2009 ã.: 111.1 · 141.1/100 = 156.76 è 111.1/39.99 · 38.7 = 107.52. Êîýôôè-

4



JKW Boehme � Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ Ïðîñìîòð âðåìåííûõ ðÿäîâ

öèåíò a1 = 38.7 (çàíÿòûå â 1991 ã.) íîðìèðóåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 1991 = 100.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 2009 ã. ñíèæàåòñÿ ñî 113.92 äî 107.52, ïîñêîëüêó çàíÿòîñòü,
íåñìîòðÿ íà ñïàä ÂÂÏ, íå ñîêðàòèëàñü.

4 Ãðàôèêè

4.1 Îòäåëüíûå ãðàôèêè

Äëÿ êàæäîãî ðÿäà, îòìå÷åííîãî â ñòîëáöå ¾Ñðàâíåíèå¿, ñòðîèòñÿ îòäåëüíûé ãðàôèê
ñ âûáðàííûì ïðåîáðàçîâàíèåì. Åñëè ïðåîáðàçîâàííûé ðÿä ñîäåðæèò íå ìåíåå ïÿ-
òè çíà÷åíèé, äîïîëíèòåëüíî ïîêàçûâàåòñÿ HP-òðåíä ïóíêòèðíîé ëèíèåé. Êàæäûé
ãðàôèê ìîæíî ýêñïîðòèðîâàòü â PNG (ñ áåëûì ôîíîì).

4.2 Ãðàôèê ñðàâíåíèÿ è ñðàâíåíèå HP-òðåíäîâ

Ãðàôèê ñðàâíåíèÿ ïîêàçûâàåò âñå îòìå÷åííûå ðÿäû âìåñòå, êàæäûé ñî ñâîèì ïðå-
îáðàçîâàíèåì è öâåòîì íà îáùåé îñè Y. Ïðè ðàçíûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èíôîðìàòèâíî ëèøü îò÷àñòè; åäèíîå ïðåîáðàçîâàíèå (ëîã-äîõîäíîñòè èëè
òåìï èçìåíåíèÿ) äåëàåò ðÿäû ñîïîñòàâèìûìè. Íèæå âòîðîé ãðàôèê ïîêàçûâàåò
òîëüêî HP-òðåíäû òåõ æå ðÿäîâ â òåõ æå öâåòàõ � ýòî îáëåã÷àåò ñðàâíåíèå äîëãî-
ñðî÷íîé äèíàìèêè.

4.3 HP-òðåíä

Ôèëüòð Õîäðèêà�Ïðåñêîòòà îïðåäåëÿåò ãëàäêèé òðåíä τt (ïðåîáðàçîâàííîãî) ðÿäà
yt:

min
{τt}

T∑
t=1

(yt − τt)
2 + λ

T−1∑
t=2

[
(τt+1 − τt)− (τt − τt−1)

]2
(1)

Ïàðàìåòð ñãëàæèâàíèÿ ôèêñèðîâàí íà îáû÷íîì äëÿ ãîäîâûõ äàííûõ çíà÷åíèè λ =
100. Ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ èç ëèíåéíîé ñèñòåìû (I + λD⊤D) τ = y (D � ìàòðèöà
âòîðûõ ðàçíîñòåé), êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ â áðàóçåðå ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ Õîëåöêîãî.
Òðåíä âñåãäà âû÷èñëÿåòñÿ ïî îòîáðàæàåìîìó, ò. å. ïðåîáðàçîâàííîìó ðÿäó.

Äëÿ ïðèìåðà äàííûõ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ¾Ëîã-äîõîäíîñòè¿ HP-òðåíä ÂÂÏ â 1990-å
ãîäû ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.008 (ïðèìåðíî 0.8% ðîñòà â ãîä), ê ñåðåäèíå 2010-õ ãîäîâ
ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî äî 0.014, à çàòåì ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî äî 0.006. Ñïàäû 2009
è 2020 ãã. âûãëÿäÿò êàê êðàòêîñðî÷íûå îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî òðåíäà.
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5 Ýêñïîðò

Ðàçäåë 5 ýêñïîðòèðóåò âñå ðÿäû, îòìå÷åííûå â ñòîëáöå ¾Ýêñïîðò¿ (íå áîëåå 10), â
CSV-ôàéë time_series_viewer_export_ÃÃÃÃ-ÌÌ-ÄÄ.csv.

� Ýêñïîðòèðóþòñÿ âñåãäà èñõîäíûå çíà÷åíèÿ, íåçàâèñèìî îò âûáðàííîãî äëÿ
îòîáðàæåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

� Ôàéë ñîäåðæèò âñå ãîäû âûáðàííûõ ðÿäîâ (îáúåäèíåíèå). Åñëè ó ðÿäà â êàêîì-
ëèáî ãîäó íåò çíà÷åíèÿ, ïîëå îñòà¼òñÿ ïóñòûì.

� Ôîðìàò: øèðîêèé ôîðìàò ñî ñòðîêîé çàãîëîâêîâ year,Ðÿä1,Ðÿä2,... � òà æå
ñòðóêòóðà, ÷òî è ïðè çàãðóçêå. Ïîýòîìó ôàéë ìîæíî ñðàçó ñíîâà çàãðóçèòü â
ïðîñìîòðùèêå, â èíñòðóìåíòå çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ èëè â àíàëèçàòîðå ïåðèî-
äèçàöèè.

� Ñ÷¼ò÷èê ïîêàçûâàåò ÷èñëî âûáðàííûõ ðÿäîâ è ìåíÿåò öâåò ïðè äîñòèæåíèè 10.

Òèïè÷íûé ïîðÿäîê ðàáîòû
1. Çàãðóçèòü CSV-ôàéëû (èëè ïðèìåð äàííûõ).

2. Âûáðàòü ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ êàæäîãî ðÿäà è îòìåòèòü èíòåðåñóþùèå ðÿ-
äû äëÿ ñðàâíåíèÿ.

3. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñòðîèòü ïðîèçâîäíûå ðÿäû ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà
ôîðìóë.

4. Èçó÷èòü îòäåëüíûå ãðàôèêè, ãðàôèêè ñðàâíåíèÿ è HP-òðåíäû; ñîõðàíèòü
ãðàôèêè â PNG.

5. Îòìåòèòü äî 10 ðÿäîâ äëÿ ýêñïîðòà è ñîõðàíèòü èõ â CSV � ïðè íàëè÷èè
ïðîïóñêîâ çàòåì çàïîëíèòü èõ â èíñòðóìåíòå ¾Çàïîëíåíèå ïðîïóñêîâ¿.
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