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Ряды данных, получаемые при геофизическом мониторинге, имеют существенную 

специфику. Наряду с полезным сигналом, в таких наблюдениях часто присутствуют не-
предсказуемо изменяющиеся помехи, пропуски данных, нестационарные эффекты раз-
личного рода. Особые свойства рядов требуют применения специальных методов и 
приемов при накоплении и анализе данных.  

Наш коллектив разрабатывал WinABD в течение нескольких десятилетий. Инструмен-
ты и методы, включаемые в пакет, выбирались не из «теоретических соображений», а на 
основе практических вопросов, которые возникали у нас в ходе режимных геофизических 
наблюдений сначала на Гармском полигоне, а затем и в других местах.  

В отличие от многих других пакетов статистического анализа, WinABD обеспечива-
ет полный цикл операций, необходимых при работе с экспериментальными временными 
рядами. WinABD состоит из системы управления базой данных временных рядов, мощно-
го исследовательского комплекса и интерактивной среды визуализации данных. При всех 
операциях с данными используется шкала календарного времени, что существенно по-
вышает удобство работы. Обеспечивается корректная совместная обработка рядов, 
имеющих неодинаковые даты начала и несовпадающую периодичность наблюдений. 

WinABD позволяет анализировать структуру рядов, выявлять зависимости и взаи-
мосвязи между сигналами. Имеется большое количество нестандартных инструментов и 
методов, необходимых в повседневной работе с неидеальными данными. Широко ис-
пользуется технология скользящего временного окна, что позволяет изучать развитие 
всех процессов во времени и выявлять изменения, связанные с какими-либо событиями. 
Специальная технология обеспечивает применение методов скользящего окна без 
уменьшения длины ряда. Все процедуры допускают наличие перерывов и пропусков в 
наблюдениях. 

 
Хранение первичных данных 
Все данные в WinABD хранятся в собственной базе данных. Каждый ряд представ-

ляет собой бесконечную последовательность ячеек, имеющих точную календарную при-
вязку. Интервал между наблюдениями фиксирован для каждого ряда. Он может быть от 
0.000001с (1 мегагерц) до 999 лет. Данные хранятся в компактном формате (16 или 32 
бита на значение), поэтому на типовой персоналке можно работать с рядами, содержа-
щими миллиарды точек. При импорте данные могут добавляться к уже существующему 
ряду (при этом контролируется соблюдение хронологии), что необходимо в случае про-
должающихся наблюдений. Имеются инструменты для автоматизации импорта. Преду-
смотрена возможность работы с каталогами землетрясений. 
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Первичное оформление данных в базу требует определенных усилий, однако оно 
позволяет впоследствии работать не с именами файлов (столбцов), а с хорошо паспорти-
зированными выборками. При всех операциях с данными, настройке параметров обра-
ботки и визуализации результатов анализа WinABD использует реальную календарную 
шкалу времени, а не условные «номера точек», что существенно повышает удобство ра-
боты. При совместной обработке рядов с несовпадающими интервалами и/или периодич-
ностью наблюдений WinABD автоматически пересчитывает данные в единую шкалу вре-
мени.  

Выборка данных

Блок-схема пакета WinABD

Пользователь

WinABD exe  . : организация пользовательского интерфейса
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создание,

сопровождение
выборки данных,
вызов методов

программы 
анализа 
данных
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база данных
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базой данных
импорт, экспорт, 
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данных
Программы визуализации данных

потоки данных информационно-управляющие связи
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.1 Блок-
схема пакета 
WinABD  
 
 
 
 
 

 
 
Два уровня доступа к данным 
При выполнении различных операций над данными происходит их изменение. Соз-

даются новые ряды, уничтожаются старые. Чтобы обезопасить первичные данные от 
случайного изменения, в WinABD реализована двухуровневая система доступа к данным. 
Первичная информация – те ряды, которые были получены при наблюдениях и затем им-
портированы в среду пакета – хранятся в основной базе данных. Однако доступ к ней 
имеют только методы, связанные с сопровождением данных (импорт, экспорт, редактиро-
вание и т.д.). Все алгоритмы анализа оперируют не с первичными данными, а со специ-
ально создаваемыми копиями этих рядов – так называемой «выборкой данных» (рис.1).  

В выборку записывается не вся информация, хранящаяся в базе данных, а только те 
данные, которые нужны для анализа. Это относится как к набору рядов, так и к календар-
ному интервалу выборки. Такой предварительный отбор удобен при выполнении различ-
ных расчетов: проще найти и указать данные, которые должны использоваться той или 
иной процедурой, задать параметры обработки.  



 3

При создании выборки все ряды данных автоматически пересчитываются к согласо-
ванной (заданной пользователем) частоте опроса. Это позволяет строить простые и эф-
фективные алгоритмы для совместного анализа данных с исходно неодинаковой перио-
дичностью наблюдений.  

Все ряды данных в WinABD имеют специальные паспорта. Ряды, которые создаются 
при вычислениях, наследуют паспорта исходных рядов, в которые в сжатой форме зано-
сится информация о выполненной обработке. В дополнение к этому, все действия поль-
зователя фиксируются в специальном протоколе обработки данных, включая информа-
цию о методе обработки, результатах расчетов, исходных и созданных в ходе вычисле-
ний рядах. Наличие протокола не только обеспечивает сохранение информации о выпол-
ненной обработке, но и позволяет использовать эти результаты в наиболее удобной 
форме.  

Обратное копирование обработанных (видоизмененных) рядов из рабочего простран-
ства в основную базу данных происходит только по особой команде. При этом новый ряд 
добавляется к основной базе данных. Это гарантирует, что первичные данные ни при ка-
ких условиях не будут повреждены или затерты. 

В отличие от большинства других пакетов статистического анализа, рабочее про-
странство WinABD хранится не в оперативной памяти, а на диске. Это позволяет загру-
жать в выборку любые объемы данных (сколько хватит места на диске). Созданная вы-
борка не теряется даже при аварийном окончании сеанса работы, а вновь автоматически 
открывается при следующем запуске программы.  

 
Концепция пропусков данных 
Экспериментальные ряды почти неизбежно содержат пропуски данных. Обычно 

пропущенные наблюдения заполняются каким-либо способом на этапе предварительной 
подготовки данных. Однако этот подход имеет очевидные недостатки. Явное заполнение 
пропусков данных всегда предполагает наличие какой-либо априорной модели поведения 
измеряемой величины. На самом деле, почти всегда можно предложить несколько ра-
зумных моделей для интерполяции пропусков. Явный выбор одной из этих моделей уже 
на этапе предварительной обработки данных далеко не всегда является оптимальным 
решением.  

В WinABD используется принципиально иной подход к обработке пропущенных на-
блюдений. Модель данных WinABD допускает наличие пропусков и перерывов в наблю-
дениях на любом этапе анализа.  

Действительно, оценить среднее значение или автоковариацию почти всегда мож-
но по фактически выполненным наблюдениям, и при этом не важно, чередуются ли они с 
пропусками, или нет (рис.2). Нет никакого смысла явно заполнять пропуски данных перед 
выполнением таких операций. Именно это и делает WinABD. Разумеется, в формулы при 
этом вводятся необходимые поправки: пересчитываются весовые и нормировочные ко-
эффициенты, учитываются другие эффекты. По возможности, формулы корректируются 
так, чтобы обеспечить получение несмещенных оценок.  

Некоторые методы – например, метод БПФ – алгоритмически не допускают нали-
чия пропусков. В этом случае рекомендуется перед вызовом метода заполнить пропуски 
данных, для чего в WinABD имеется множество инструментов. Если пользователь это не 
сделает, то метод сам заполнит пропуски данных перед проведением вычислений. 

Описанный подход приводит к некоторым дополнительным «накладным расходам» 
при вычислениях и требует известного усложнения алгоритмов. Взамен исследователь 
получает такие инструменты анализа данных, которые очень сложно реализовать при 
стандартных подходах. А главное, обеспечивается получение гораздо более обоснован-
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ных статистических заключений, чем в случае обязательного заполнения пропусков уже 
на стадии подготовки данных.  

Благодаря описанной технологии проверка и отбраковка сомнительных наблюде-
ний может быть выполнена не только на стадии предварительной подготовки ряда, но и 
на любом этапе анализа. Только в простых случаях брак визуально выглядит как резкий 
выброс. Использование «конвейера» обработки данных WinABD позволяет разрабаты-
вать итеративные или настраиваемые процедуры выбраковки дефектных наблюдений, 
применяемые на всех стадиях процессинга данных. 

 

Рис.2. Данные 
температуры грун-
та на ст.Лайрон 
(точки) с интерва-
лами пропусков 
данных и тренд, 
выделенный ме-
тодом ядерного 
скользящего сгла-
живания в окне 
шириной 1871ч с 
гауссовой весовой 
функцией окна при 
разрешенной доле 
пропусков 70% 
(тонкая линия) и 
40% (жирная ли-
ния). 

 
Правило синхронизации наблюдений 
При работе с рядами довольно часто возникает потребность в вычислении «триви-

альных» арифметических выражений – например, надо вычесть один сигнал из другого 
или определить среднее значение нескольких переменных. Любые подобные действия 
WinABD выполняет поэлементно, с учетом правила синхронизации наблюдений. Это оз-
начает, что складываться друг с другом будут именно те значения данных, которые изме-
рены в один и тот же момент времени. Например, если первый параметр измерялся еже-
дневно с 1980 по 2000 год, а второй – с 1990 по 2010 год, то сумма этих сигналов будет 
рассчитана для интервала времени с 1990 по 2000 год. Информацию о дате начала и 
окончания каждого ряда, участвующего в вычислениях, WinABD берет из паспорта ряда. 
Пользователю достаточно набрать в окне формул нужное выражение с именами рядов – 
все остальное будет сделано автоматически.  

В качестве элементарных переменных в такую формулу входят идентификаторы 
рядов данных, а результатом вычислений является новый временной ряд, каждое значе-
ние которого вычислено из значений исходных рядов по указанной формуле. При вычис-
лениях обеспечивается «разумная» обработка пропусков данных, а также особых ситуа-
ций, возникающих при делении на 0 и в других случаях. Для более корректного учета экс-
периментальных и вычислительных погрешностей в программе имеется специальная на-
стройка, позволяющая запретить деление не только на ноль, но и на любые малые числа, 
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меньшие заданного порога. Этот же порог используется и в операциях сравнения двух 
значений, поиска-и-замены, а также в некоторых других ситуациях.  

Правило синхронизации данных действует и при всех других вычислениях – напри-
мер, при оценке коэффициента корреляции в скользящем окне (рис.3). Это позволяет ис-
следователю при совместной обработке сигналов не задумываться о датах начала-конца 
каждого ряда, а сосредоточиться на содержательных аспектах анализа данных.  

 

Рис.3. Ряды двига-
тельной активно-
сти биоиндикато-
ров на ст.Гарм 
(графики 1 и 2, 
видны интервалы 
пропусков дан-
ных), те же ряды с 
удаленным трен-
дом (графики 3 и 
4) и коэффициент 
корреляции между 
ними в скользя-
щем окне шириной 
1 мес (график 5), 
рассчитанный при 
разрешенной доле 
пропусков 40%. 

 
Результаты любых вычислений автоматически получают календарную привязку в 

соответствии с настройками метода. Например, при расчете скользящего среднего ре-
зультат может сопоставляться с серединой окна либо с его правой границей.  

Кроме стандартных арифметических действий, WinABD позволяет выполнять неко-
торые специальные операции, полезные именно при работе с календарными временны-
ми рядами. Например, можно «перевести» ряд в другой часовой пояс (при этом учитыва-
ется переход на летнее/зимнее время) или развернуть его «задом наперед», что бывает 
полезно при численном моделировании. Особая команда позволяет слегка «растянуть» 
или «сжать» ось времени, если часы, по которым синхронизировались наблюдения, от-
ставали или спешили.  

При объединении рядов календарная привязка данных также не нарушается. Что-
бы рассчитать значение объединенного ряда, WinABD просматривает в заданном поряд-
ке значения всех исходных рядов за нужный момент времени, и помещает в ряд резуль-
тата первое значение, не являющееся пропуском. Это позволяет строить сколь угодно 
сложные алгоритмы заполнения пропусков. Для этого нужно сформировать несколько ря-
дов-заполнителей, применяя для этого те или иные методы в зависимости от различных 
условий, а затем выполнить слияние всех этих рядов.  

Особую группу составляют процедуры для работы с масками пропусков. Такие мас-
ки часто используются как при численном моделировании, так и при различных расчетах. 
Маска пропусков может быть создана по образцу реального ряда или искусственно сге-
нерирована, затем к ней можно применять операции «растекания» или «высушивания». В 
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первом случае в маску включаются все значения, соседние по времени с пропусками (или 
соседи n-ного порядка, если выполняется n-кратное растекание). Во втором случае из 
маски пропусков удаляются все значения, имеющие среди соседей хотя бы одно не про-
пущенное значение. Использование таких масок позволяет строить гибкие алгоритмы за-
полнения пропусков, комбинируя для этого различные методы в зависимости от того, на-
сколько далеко по времени от пропуска находится ближайшее измеренное значение.  

Для целей численного моделирования пакет позволяет строить различные квази-
периодические или псевдослучайные реализации, длина и моменты пропусков у которых 
соответствуют реальному ряду. Такие реализации обычно используются в качестве «кон-
трольной группы» при оценке значимости различных эффектов. Перемешивание значе-
ний ряда позволяет разрушить все корреляционные связи, не меняя функцию распреде-
ления, а замена значений их рангами – сохранить упорядоченность значений, но преоб-
разовать любую функцию распределения в равномерную. Инструменты численного мо-
делирования позволяют критически оценить устойчивость получаемых результатов, их 
зависимость от характеристик сигнала, а значит более обоснованно интерпретировать 
наблюдаемые эффекты. 

Конечно, подобные преобразования рядов данных можно выполнить в любом паке-
те статистического анализа. Отличие инструментов WinABD состоит в том, что все вы-
числения выполняются с учетом правила синхронизации наблюдений, а также обеспечи-
вается более гибкая обработка пропусков и других особых ситуаций. 

 

Рис.4. Выделе-
ние всплесков 
двигательной 
активности 
биоиндикатора 
методом кван-
тильного ана-
лиза. Ширина 
окна 73ч, уро-
вень 90%.  

 
Обработка в скользящем окне 
Одна из основных задач мониторинга – это отслеживание изменений, происходя-

щих в контролируемой системе. Например, может изменяться структура ряда или коэф-
фициент отклика на вариации известного внешнего фактора – такого, как атмосферное 
давление или прилив. Для обнаружения таких изменений надо оценивать свойства сигна-



 7

ла не по всему ряду, а в пределах некоторого временного окна. Затем окно сдвигается 
вправо и все вычисления повторяются. Подобная технология применяется и при адаптив-
ной фильтрации различных помех, позволяя подстраивать параметры фильтра к текущим 
свойствам ряда.  

Известный недостаток методов скользящего окна связан с тем, что их трудно ком-
бинировать друг с другом. Строго говоря, эти методы требуют, чтобы окно всегда целиком 
помещалось «внутрь» ряда. Поэтому полный «пробег» окна всегда меньше, чем длина ис-
ходного ряда. Если ряд имеет ограниченную длину, а окно достаточно широкое, то уже 
после применения нескольких методов от сигнала «ничего не останется».  

 

Рис.5. Ряд дви-
гательной ак-
тивности био-
индикатора 
(ст.Гарм) и из-
менения фрак-
тальной раз-
мерности ряда, 
оцененные в 
окне шириной 
1461сут при 
разрешенной 
доле пропусков 
40%.  Нижний 
график – по-
грешность 
оценки фрак-
тальной раз-
мерности 

 
В WinABD все методы скользящего окна могут работать без уменьшения длины от-

фильтрованного сигнала. В начальный момент времени центр скользящего окна совме-
щается с первой точкой сигнала. Все значения в левой половине окна считаются пропус-
ками. Если настройка «разрешенное количество пропусков в скользящем окне» больше 
50%, то вычисления выполняются для всех точек ряда, начиная с его первой точки. В этом 
случае длина обработанного сигнала не уменьшается. Варьируя указанную настройку, 
можно регулировать величину «выезда» окна за пределы ряда. Если запретить пропуски 
(значение параметра 0%), то вычисления будут выполняться только в пределах ряда. 
Аналогично обрабатываются и пропуски внутри ряда (рис.2). 

Описанный механизм весьма гибок и имеет неоспоримые преимущества перед под-
ходом, предполагающим либо обязательное предварительное заполнение пропусков, ли-
бо выбраковку всего массива данных при наличии даже незначительного количества «ис-
порченных» наблюдений.  

В WinABD имеется более 20 методов скользящего окна (рис.2-5). Скользящее окно 
WinABD обычно сдвигается на одну точку, поэтому временной шаг дискретизации обра-
ботанного сигнала равен шагу дискретизации исходного ряда (а не размеру окна). Это по-
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зволяет наиболее точно отслеживать момент изменения контролируемых параметров. 
Комбинируя имеющиеся в WinABD методы скользящего окна, можно реализовать практи-
чески любые алгоритмы, которые могут понадобиться при анализе данных.  

 

Рис.6. Корре-
ляционное поле 
для сигналов 
электротеллу-
рического и 
электрохимиче-
ского потен-
циала на 
ст.Хазор-
Чашма (Гарм-
ский полигон) 

 

 
Визуализация данных  
Современные компьютеры обладают огромными вычислительными возможностями, 

а математическая теория предлагает мощные алгоритмы обработки сигналов. Может 
сложиться впечатление, что визуальный анализ графиков, экспертное оценивание харак-
теристик сигнала безнадежно уходят в прошлое. Наверно поэтому основу современных 
пакетов статистического анализа обычно составляют методы обработки данных, а инст-
рументы визуализации рассматриваются, лишь как полезное дополнение к ним. При вы-
воде графиков основное внимание уделяется оформлению, а не содержанию, что иде-
ально подходит для презентаций, но не слишком удобно при повседневной работе.  

В WinABD средства визуализации данных – это концептуальный, а не вспомога-
тельный инструмент. Работа с любым сигналом начинается с изучения его графика, вы-
бора оптимальных методов обработки, их параметров и настроек. Результаты процессин-
га также выводятся в виде графиков, что позволяет немедленно оценить эффективность 
использованного алгоритма и внести необходимые коррективы.  

При поисковой, исследовательской работе наибольший интерес могут вызывать 
принципиально новые, неожиданные эффекты, которые проявляются в отклонении харак-
теристик сигнала от предполагаемых. Даже если такие отклонения связаны с помехами, 
их своевременное обнаружение не менее важно, поскольку оно позволяет принять меры к 
устранению источника помех и повысить качество наблюдений. Автоматические фор-
мальные алгоритмы всегда исходит из заранее заданной модели возмущения и сигнала, и 
далеко не всегда эффективны при обнаружении подобных явлений. Роль исследователя, 
обладающего необходимыми средствами визуализации данных, остается незаменимой.  
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Реализуя описанную концепцию, мы включили в WinABD гибкие инструменты ви-
зуализации данных. Ряды длиной многие миллионы точек отображаются практически без 
задержки, можно «на лету» развернуть любой фрагмент ряда сколь угодно детально. Оси 
координат размечаются в реальной календарной шкале. Все вспомогательные надписи и 
поля минимизированы, чтобы наиболее полно использовать площадь экрана для отобра-
жения данных.  

При работе с большими массивами данных WinABD выполняет настраиваемую ге-
нерализацию графиков. Это не только ускоряет отрисовку изображения, но и кардинально 
сокращает размер файла с рисунком при его сохранении в векторном формате. Даже для 
гигантских по размеру рядов WinABD генерирует компактные векторные рисунки, что 
обеспечивает высокое качество сохраняемого изображения и удобство его редакторского 
оформления.  

 
Анализ функции распределения 
Экран функций распределения WinABD позволяет не только оценивать параметры 

распределения для ряда в целом или любого его фрагмента, но и удалять выбросы, вы-
деляя их прямо на графике функции распределения. Впрочем, такой способ очистки брака 
годится только для совершенно явных дефектов. Гораздо большей гибкостью обладают 
адаптивные методы идентификации выбросов и коррекции функции распределения, ра-
ботающие в скользящем окне WinABD.  

 

Рис.7.  Годо-
граф Шустера 
для ряда чисел 
землетрясений 
Греции, 2010г. 

 
 
Взаимная диаграмма (корреляционное поле) 
Взаимная диаграмма – это один из важнейших инструментов визуального анализа 

данных, особенно при разведочном анализе (в литературе также используются термины 
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«диаграмма рассеяния» или «корреляционное поле»). Анализ такой диаграммы должен 
быть первым шагом при исследовании возможного влияния одной переменной на другую, 
особенно если заранее неизвестно, существует ли вообще подобная связь. Если облако 
точек как-то отличается от случайного распределения, можно ставить вопрос о возможных 
формах (моделях) взаимозависимости переменных (рис.6).  

WinABD позволяет не только оценивать параметры регрессии, но и визуализиро-
вать траекторию процесса в фазовом пространстве в режиме «мультфильма». Временная 
координата при этом может отображаться цветом (рис.7). Например, можно построить 
взаимную диаграмму двух компонент сейсмической записи.  

При работе с неидеальными данными очень сложно оценивать качество сформули-
рованных моделей, так как их внутренние критерии сходимости почти всегда излишне оп-
тимистичны. В этой связи важнейшее значение имеет анализ остатков, для чего также 
часто используется взаимная диаграмма. 

Подчеркнем, что при построении взаимной диаграммы также применяется правило 
синхронизации наблюдений. То есть, сопоставляются именно те значения данных, кото-
рые измерены в один и тот же момент времени. При этом анализируемые ряды не обяза-
ны иметь совпадающие начало и конец наблюдений, не обязательна и одинаковая часто-
та наблюдений. Нужно только пересечение рядов (совпадение времени измерений) на ка-
ком-то интервале времени. 

 

Рис.8. Взаимно-
корреляцион-
ная функция 
для рядов ак-
тивности био-
индикатора и 
потенциала ес-
тественного 
электрического 
поля на ст.Гарм 

 

 
Структурные и корреляционные функции 
Структурные и корреляционные функции полезны при разведочном анализе. Вза-

имнокорреляционная функция (ВКФ) позволяет оценить задержку вариаций одного ряда 
относительно другого (рис.8). Однако при интерпретации таких графиков нужна особая 
осторожность, если исходные ряды нестационарны (содержат заметные тренды). Именно 
по таким рядам рассчитана ВКФ на рис.7. Поэтому несмотря на довольно высокий (по 
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модулю) коэффициент корреляции на лаге 18 сут, говорить о наличии статистически зна-
чимой связи между сопоставляемыми переменными было бы преждевременно. 

 
Спектры и периодограммы 
В геофизике применяется множество разных спектральных методов, но почти все 

они предназначены для исследования гармонических колебаний. Реальные циклические 
процессы в природе очень редко можно аппроксимировать синусоидой. Существенно не-
гармоническую форму имеют сезонные колебания электропроводности и осадков, суточ-
ные колебания влажности и давления; биологические и экономические ритмы и многие 
другие процессы. Для их описания гораздо лучше подходят негармонические модели. В 
WinABD с этой целью включен развитый авторами метод периодограмм наложенных 
эпох, существенно улучшенный по сравнению с описанными в литературе аналогами. 

 

Рис.9. Зависи-
мость накоп-
ленного инте-
грала прира-
щений от мас-
штаба (метод 
фрактальных 
длин) для ряда 
чисел земле-
трясений Гре-
ции за 2000-
2011гг.  

 

 
Фрактальные свойства рядов 
Всего лишь 50 лет назад считалось, что фликкер-шум – это редкое явление, на-

блюдаемое лишь в определенных условиях (полупроводниках и др.). Но по мере накоп-
ления данных неожиданно выяснилось, что в той или иной степени свойства фликкер-
шума проявляют едва ли не все геофизические процессы. Такие сигналы нельзя рас-
сматривать, как стационарные. Для их изучения надо применять специальные приемы и 
методы.  

Один из возможных подходов основан на использовании инструментов фракталь-
ного анализа временных рядов. Строго говоря, временной ряд не является обычным 
фракталом, поскольку временнАя и физическая переменные (координаты) в данном слу-
чае существенно неравноправны, что не позволяет ввести метрику в соответствующем 
двумерном пространстве. Тем не менее, с помощью определенных приемов фрактальные 
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свойства таких рядов поддаются исследованию. В WinABD для этого есть R/S-анализ, 
метод показателя Херста, а также метод фрактальных длин (рис.9). 

 
Заключение 
Задачи, возникающие при обработке данных исследовательского мониторинга, 

весьма специфичны. Для их решения применяются разные подходы. В универсальных 
пакетах статистического анализа часто отсутствуют важные инструменты – сложно орга-
низовать сопровождение базы данных, обработку пропусков или календарную синхрони-
зацию данных. При использовании полуоткрытой среды исследователь может использо-
вать различные готовые функции (такие, как расчет спектра или рисование графика), а 
также самостоятельно разрабатывать алгоритмы для решения нестандартных задач. Но 
это требует как хороших навыков программирования, так и глубокого освоения среды, и 
все равно не избавляет от разных трудностей и проблем. Так, в среде матлаба (одной из 
лучших на сегодняшний день) нет встроенных инструментов для организации базы дан-
ных, большинство встроенных функций не работает с пропусками, а инструменты для ка-
лендарной синхронизации рядов данных необходимо программировать самому, так как 
имеющиеся в пакете средства крайне ресурсоемки.  

Многие научные коллективы в России предпочитают использовать для анализа по-
лучаемых данных программы собственной разработки. Но в этом случае сложно реали-
зовать большой спектр методов усилиями компактного коллектива. Такие программы час-
то недостаточно универсальны, плохо документированы и требуют постоянного авторско-
го сопровождения. Их сложно приспособить к решению новых задач, а ведь при исследо-
вательской работе с рядами экспериментальных данных такая потребность возникает 
достаточно регулярно. 

Анализ показывает, что, несмотря на все богатство выбора, ни один из сущест-
вующих инструментов для работы с рядами не обеспечивает достаточно полную реали-
зацию всего необходимого функционала, во всяком случае в среде Windows.  

Наш коллектив разрабатывал WinABD в течение нескольких десятилетий. Про-
грамма совершенствовалась и развивалась под влиянием практических и научных задач, 
решаемых авторами. Поэтому в архитектуру WinABD был изначально заложен весь 
спектр ключевых технологий, необходимых при исследовательской работе с рядами. На-
личие персональной базы данных временных рядов, глубокая поддержка календарной 
структуры данных, работа с пропусками без каких-либо ограничений, конвейер методов, 
применяемых в произвольных комбинациях, обработка в скользящем окне, возможность 
легкого добавления новых инструментов – все это позволило развивать и использовать 
WinABD в течение многих лет. В настоящее время пакет обеспечивает решение боль-
шинства задач, возникающих при работе с данными исследовательского мониторинга. 
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