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Анотація. Представлені результати розробки програмного засобу для 

аналізу часових рядів. Програмний засіб містить модулі перегляду даних,  

експоненціального згладжування часового ряду, нелінійного перетворен-

ня Боксу-Коксу та інші. Модулі реалізовані мовою C++ у середовищі 

C++Builder, перетворені у Dll-бібліотеку і підключені як надбудова у MS 

Excel. 
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü ³ 

ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðîãðàì ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, àíàë³çó äàíèõ ³ 

ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, º íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè ïðîãðàìíèõ çàñîá³â 

äëÿ âèð³øåííÿ êîíêðåòíèõ çàäà÷. Öå ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíî ç 

íàñòóïíèìè ïðè÷èíàìè [1]. 

Âèñîêà âàðò³ñòü ïðîãðàì. Íàóêîâà ñêëàäí³ñòü, òðèâàë³ñòü 

ïðîöåñó ðîçðîáêè ³ íàëàãîäæåííÿ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â 

ðîçãëÿíóòîãî êëàñó ³ ìàëèé òèðàæ í³êîëè íå çìîæóòü çíèçèòè ¿õ ö³íó 

äî ïðèéíÿòíîþ. 

Íåîáõ³äí³ñòü âèâ÷åííÿ íîâèõ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â. Äåÿê³ 

ïðîãðàìè ìàþòü íåñòàíäàðòíèé àáî çàíàäòî çàïëóòàíèé ³íòåðôåéñ, 

òîìó âèêîíàòè ïîòð³áíó ôóíêö³þ íå çàâæäè øâèäêî ³ çðó÷íî. 

Òàáëè÷íèé ïðîöåñîð Microsoft Excel, ÿê ³ ³íø³ ïðîãðàìí³ 

ïàêåòè âèêîðèñòîâóº ðîáîòó ç íàäáóäîâàìè äóæå øèðîêî, òîìó ùî 

íàäáóäîâè ïîøèðþþòü ìîæëèâîñò³ îñíîâíèõ ïàêåò³â. Íàäáóäîâà — öå 

çàñ³á, ùî äîäàºòüñÿ äî àðêóøà äëÿ  çàáåçïå÷åííÿ äîäàòêîâî¿ 

ôóíêö³îíàëüíîñò³. 

Àêòóàëüí³ñòü ðîçðîáêè òàêîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ 

îáóìîâëåíà, ç îäíîãî áîêó, øèðîêèì ðîçïîâñþäæåííÿì ïàêåòó MS 

Excel ³ çðó÷í³ñòþ éîãî âèêîðèñòàííÿ, à ç äðóãîãî -  â³äñóòí³ñòþ íèçêè 

âáóäîâàíèõ ôóíêö³é, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ âèð³øåííÿ òàêîãî êëàñó 

çàäà÷. 
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Îñíîâí³ ïðè÷èíè ñòâîðåííÿ íàäáóäîâè. 

1. Íåîáõ³äíî îáìåæèòè äîñòóï äî êîäó é ðîáî÷èì àðêóøàì. 

Êîëè äîäàòîê ïîøèðþºòüñÿ ó âèãëÿä³ íàäáóäîâè, â³í çàõèùàºòüñÿ çà 

äîïîìîãîþ ïàðîëÿ. Ùîá êîðèñòóâà÷³ íå çìîãëè îäåðæàòè äîñòóï äî 

àðêóø³â ³ ìîäèô³êóâàòè êîíô³äåíö³éí³ ìåòîäè, ìîæíà çàïîá³ãòè 

êîï³þâàííþ êîäó àáî, ÿê ì³í³ìóì, óñêëàäíèòè òàêó ìîæëèâ³ñòü. 

2. Íåîáõ³äíî ñïðîñòèòè äîñòóï äî ôóíêö³é ðîáî÷îãî  àðêóøà. 

Ôîðìóëþâàííÿ ö³ëåé ñòàòò³. Ö³ëëþ ðîáîòè áóëî ñòâîðåííÿ 

íàäáóäîâè  åëåêòðîííèõ òàáëèöü MS Excel äëÿ îáðîáêè ÷àñîâèõ ðÿä³â, 

à ñàìå, ðîçðîáêà çðó÷íîãî ³íòåðôåéñó äëÿ ïðîâåäåííÿ 

åêñïîíåíö³éíîãî çãëàäæóâàííÿ, ñïåêòðàëüíîãî çãëàäæóâàííÿ, 

ïåðåòâîðåííÿ Áîêñà-Êîêñà òà â³çóàë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà. Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü º ÷àñîâ³ ðÿäè. Íà 

ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëåíà ä³àãðàìà êîìïîíåíò³â (UML), ÿêà äàº âèñòàâó 

ïðî ñåðåäîâèùà ðîçðîáêè é îñíîâíèõ ìîäóëÿõ íàäáóäîâè. 

 
Ðèñóíîê 1 – Ä³àãðàìà êîìïîíåíò³â äëÿ íàäáóäîâè Excel 

 

Íàäáóäîâà Excel âèêîðèñòîâóº ôóíêö³¿ äëÿ îáðîáêè ÷àñîâèõ 

ðÿä³â. Ó ôóíêö³ÿõ ðåàë³çîâàíî: ïåðåãëÿä äàíèõ ÷àñîâîãî ðÿäó,  

åêñïîíåíö³àëüíå çãëàäæóâàííÿ ÷àñîâîãî ðÿäó, íåë³í³éíå ïåðåòâîðåííÿ 

Áîêñà-Êîêñà Áîêñà-Êîêñà (Box-Cox Transformation). Äëÿ ðîçðîáêè 

âèêîðèñòàíî C++ ó ñåðåäîâèù³ C++Builder. Ñòàíäàðòí³ Dll 

ñòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ  êîìï³ëÿòîð³â C++Builder ³ 

âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðîåêò³ VBA (Visual Basic for Applications). ßê 
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â³äîìî, VBA º âíóòð³øíüîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ â ïàêåò³ MS Office. 

Ôóíêö³¿ ñòàíäàðòíî¿ Dll íåìîæëèâî âèêëèêàòè áåçïîñåðåäíüî ç 

ðîáî÷îãî àðêóøà, àáî ç àðêóøà ìàêðîñ³â MS Excel [1]. Äëÿ öüîãî 

íåîáõ³äíî ñêëàñòè ñïåö³àëüí³ ³íòåðôåéñí³ ôóíêö³¿. 

 
Ðèñóíîê 2 – Ñèãíàë äî îáðîáêè é ï³ñëÿ  

åêñïîíåíö³àëüíîãî çãëàäæóâàííÿ 

 
Ðèñóíîê 3 –Çàñòîñóâàííÿ ïåðåòâîðåííÿ Áîêñà-Êîêñà 

 

Ó ðåçóëüòàò³ ðîáîòè ñòâîðåíà íàäáóäîâà Excel (XLA), ÿêà ìîæå 

áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ îáðîáêè ÷àñîâèõ ðÿä³â  â åëåêòðîííèõ 
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òàáëèöÿõ MS Excel. Ïðîäåìîíñòðóºìî ðåçóëüòàòè ðîáîòè. Ïðèêëàä 

çàñòîñóâàííÿ ôóíêö³¿ åêñïîíåíö³àëüíîãî çãëàäæóâàííÿ ïîêàçàíî íà 

ðèñóíêó 2. Ðåçóëüòàò îòðèìàíèé ïðè êîåô³ö³ºíò³ çãëàäæóâàííÿ 

àëüôà, ð³âíîìó 0,33. Ìîæëèâà çì³íà êîåô³ö³ºíòà çà äîïîìîãîþ 

ïåðåòàñêóâàííÿ á³ãóíêà ó â³êí³ ïðîãðàìè. Ïðèêëàä íåë³í³éíîãî 

ïåðåòâîðåííÿ Áîêñà-Êîêñà ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 3. Çàãàëüíèé âèä 

â³êíà íàäáóäîâè ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñóíêó 4. 

 

Ðèñóíîê 4 – Ãîëîâíå â³êíî «Íàäáóäîâè» 

 

Ó âåðõí³é ïîëîâèí³ â³êíà ðîçòàøîâàí³ êîìàíäè äëÿ 

â³äîáðàæåííÿ  äàíèõ ÷àñîâîãî ðÿäó. Ó íèæí³é ïîëîâèí³ â³êíà – 

êîìàíäè äëÿ àíàë³çó äàíèõ ìåòîäîì åêñïîíåíö³àëüíîãî çãëàäæóâàííÿ 

é íåë³í³éíèì ïåðåòâîðåííÿì Áîêñà-Êîêñà. Ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî çàäàòè 

ä³àïàçîí âèõ³äíèõ äàíèõ, óêàçàòè êîì³ðêè äëÿ  ðåçóëüòàò³â îáðîáêè, 

à ïîò³ì âèêîíàòè ðîçðàõóíêè. 

Ï³ñëÿ âèêëèêó ôóíêö³é íàäáóäîâè â àðêóø³ Excel áóäóòü 

ðåçóëüòàòè îáðîáêè ÷àñîâîãî ðÿäó (Ðèñóíîê 5). Ó ñòîâáö³ «Ñ» 

ðîçòàøîâàí³ äàí³ ñèãíàëó ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ åêñïîíåíòíîãî 

çãëàäæóâàííÿ, à â ñòîâáö³ «D» - ï³ñëÿ íåë³í³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ 
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Áîêñà-Êîêñà. Ïîêàçàí³ ãðàô³êè ñèãíàëó, ÿêèé çàâàíòàæåíî (ts),  

ñèãíàëó ï³ñëÿ åêñïîíåíö³àëüíîãî çãëàäæóâàííÿ  (exp_smo) ³ ñèãíàëó 

ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ íåë³í³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ Áîêñà-Êîêñà (Box_Cr). 

 
Ðèñóíîê 5 – Ãðàô³êè ðåçóëüòàò³â îáðîáêè ñèãíàëó â Excel 

 

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíà íàäáóäîâà Excel (XLA), ÿêà ìîæå áóòè 

âèêîðèñòàíà äëÿ îáðîáêè ÷àñîâèõ ðÿä³â  â åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ MS 

Excel. Ñòâîðåíèé Dll-á³áë³îòå÷íèé ôàéë ³ ï³äêëþ÷åíèé äî Excel ÷åðåç 

VBA. Ïðè öüîìó âèêîðèñòàí³ ïðàâèëà ñòâîðåííÿ é ï³äêëþ÷åííÿ 

ñòàíäàðòíî¿ DLL. Ïðîäåìîíñòðîâàíî âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³é íàäáóäîâè 

ñòîñîâíî äî ÷àñîâîãî ðÿäó. Ïîêàçàíî, ùî çà äîïîìîãîþ öèõ ôóíêö³é 

ìîæíà îòðèìàòè ãðàô³ê ÷àñîâîãî ðÿäó, âèêîíàòè åêñïîíåíö³àëüíå 

çãëàäæóâàííÿ, âèêîíàòè íåë³í³éíå ïåðåòâîðåííÿ Áîêñà-Êîêñà. Êð³ì 

òîãî, ÷èñåëüí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åêñïîðòîâàí³ â êíèãó Excel. 
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