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Предметная область — анализ межсекторальных торгово-
экономических взаимодействий крупнейших экономик мира.

Предметная область«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Объект анализа
Структура экономических связей между секторами

Представление данных
Матрица межсекторальных связей, где:
• строки — источник взаимодействия 
• столбцы — получатель 
• значения — интенсивность связи

Цель анализа
Определение влияния и значимости отдельных секторов 
через расчет специальных индексов



3Актуальность«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Нужен инструмент, 
который переводит 
сложные вычисления 
в понятный 
аналитический результат



4Цель и задачи проекта«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Цель проекта:
Разработка настольного программного обеспечения TradeLink Studio для автоматизированного 
анализа данных межсекторальной торговли крупнейших экономик мира и вычисления 
специализированных экономических индексов на основе табличных и матричных данных.

Задачи проекта:
1. Проведение сравнительного анализа программных решений-аналогов в области анализа экономических данных. 
2. Проектирование архитектуры ПО с разделением на отдельные самостоятельные модули. 
3. Реализация функционала загрузки, хранения, редактирования и управления данными проектов. 
4. Разработка алгоритмов расчета экономических индексов и их интеграция в вычислительное ядро. 
5. Обеспечение импорта и экспорта данных в установленных форматах.
6. Реализация механизмов сохранения состояния, восстановления проектов и обработки ошибок. 
7. Разработка пользовательского интерфейса для работы с данными и результатами вычислений. 
8. Подготовка полного комплекта программной и эксплуатационной документации в соответствии с требованиями 

ЕСПД (ГОСТ 19). 
9. Публикация исходного кода проекта в открытом доступе на платформе GitHub.

TradeLink Studio



5Анализ существующих решений«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

TradeLink Studio Microsoft Excel Python-скрипты Gephi Gephi Lite Super Decisions Expert Choice

Базовый функционал:
• создание и хранение проектов
• импорт данных
• работа с матрицами
• выполнение вычислений
• сохранение результатов
• экспорт данных

Базовый функционал является необходимым, 
но недостаточным условием эффективности системы.

Ключевые требования к проекту:
• Специализация на конкретных индексах (Copeland, Bundle, Pivotal)
• Модульная архитектура и расширяемость вычислительного ядра
• Гибкая настройка вычислений (нормализация, версии индексов)
• Поддержка существующего формата входных и данных
• Полная офлайн-работа 
• Сохранение и повторное использование проектов

Ключевые требования к проекту выделены в результате
совместной работы с коллегами с ФЭНа



6Анализ существующих решений«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Критерий
TradeLink 

Studio
Microsoft Excel Python-скрипты Gephi Gephi Lite Super Decisions Expert Choice

Полная офлайн-работа + + + + - + +

Работа без 
программирования

+ + - + + + +

Поддержка XLSX / CSV + + + + + + +

Расчёт Copeland + + + - - + +

Расчёт Bundle + + + - - - -

Расчёт Pivotal + + + - - - -
Поддержка 
альтернативных версий 
индексов

+ + + - - - -

Сохранение проектов + + - + + + +
Модульность 
архитектуры

+ - + - - - -

Возможность 
дальнейшего 
расширения

+ + + - - - -



7Анализ существующих решений«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

TradeLink Studio

Microsoft Excel Python-скрипты

Gephi Gephi LiteSuper Decisions Expert Choice

Microsoft Excel требует ручной настройки вычислений и не поддерживает специализированные индексы «из коробки», 
пользовательские Python-скрипты обеспечивают высокую гибкость, но требуют знания программирования, 
а такие системы, как Gephi, Super Decisions и Expert Choice ориентированы на иные классы аналитических задач и не 
обеспечивают необходимой поддержки межсекторальных матричных вычислений.

Анализ существующих решений показал, что каждое из них имеет 
существенные ограничения в рамках рассматриваемой предметной области:



8Технологический стек«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Технологический стек проекта:
• Python 3.12 — основной язык разработки
• PyQt5 5.15+ — графический интерфейс 
• pandas 2.2+ — обработка таблиц 
• numpy 2.0+ — матричные вычисления 
• networkx 3.4+ — работа с графами 
• openpyxl 3.1+ — импорт/экспорт XLSX 
• JSON (stdlib) — сохранение проектов

Причина выбора стека:
Обеспечивает автономность работы, высокую скорость разработки, 
расширяемость системы и достаточную производительность для 
анализа матричных данных.



9Описание алгоритмов. Общая идея«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Общая идея алгоритма:
Алгоритмы основаны на анализе ориентированного взвешенного графа 
с использованием входящих рёбер вершин.
Для каждой вершины:
• рассматриваются входящие связи и их веса (матрица)
• используется пороговое значение (quota) 
• ограничивается размер рассматриваемых подмножеств (subset_size) 
Вычисления выполняются через перебор подмножеств входящих рёбер 
и оценку их вклада в структуру графа.



10Описание алгоритмов. Copeland Index«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Copeland Index
Суть: сумма входящего влияния 
вершины.
Алгоритм:
• берутся все входящие рёбра 

вершины 
• суммируются их веса 
Формула:
Copeland(v) = Σ w(in-edges)

A B C

A 0 2 1

B 0 0 3

C 1 0 0

Copeland 1 2 4



11Описание алгоритмов. Bundle Index«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Bundle Index
Суть: количество критических групп входящих 
связей.
Алгоритм:
• берутся все входящие рёбра вершины 
• формируются все подмножества размером 

1..k 
• считается сумма весов подмножества 
• если сумма ≥ quota → группа критическая 

(+1 к индексу)

A B C

A 0 0 0

B 2 0 0

C 1 0 0

Пример: 3 вершины, quota = 3, k = 2

Подмножества для A:
• {B} = 2 (нет) 
• {C} = 1 (нет) 
• {B, C} = 2 + 1 = 3 (да) 
Bundle(A) = 1



12Описание алгоритмов. Pivotal Index«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Pivotal Index (обычный и взвешенный)
Суть: определение ключевых элементов внутри 
критических групп.
Алгоритм:
• берутся критические подмножества (sum ≥ quota) 
• проверяется каждый элемент группы 
• элемент pivotal, если без него группа перестаёт 

быть критической 
Разница версий:
• обычная: +1 за каждый pivotal случай 
• взвешенная: + размер группы

A B C

A 0 0 0

B 2 0 0

C 2 0 0

Пример: 3 вершины, quota = 3, k = 2

Группа {B, C}:
сумма = 4 (критическая) 
без B → 2 (некритическая) → B pivotal 
без C → 2 (некритическая) → C pivotal 
Результат:
Pivotal(A) = 2 
Pivotal’(A) = 2 * 2 = 4 (взвешенная)



13Тест корректности расчетов«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Copeland Bundle Pivotal (оба)



14Архитектура приложения«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Архитектура реализована по многослойному принципу:
• Пользовательский слой обеспечивает взаимодействие с 

системой: создание и управление проектами, редактирование 
табличных данных, просмотр результатов и запуск расчетов.

• Сервисный слой координирует работу приложения: управление 
жизненным циклом проектов, импорт и экспорт данных 
сохранение и загрузка состояния, ведение истории изменений, 
логирование и обработка ошибок.

• Слой модели данных хранит состояние проекта: матрицы, 
параметры расчета и результаты вычислений. Он обеспечивает 
единое представление данных для всех подсистем.

• Вычислительное ядро выполняет обработку графовой модели и 
расчет индексов (Copeland, Bundle, Pivotal)

• Инфраструктурный слой обеспечивает работу с файловой 
системой и внешними библиотеками.

Поток обработки данных последовательный: 
ввод через UI → обработка сервисами → обновление модели → 
вычисления в ядре → возврат результатов в интерфейс → экспорт



15Интерфейс. Главное меню (Первый запуск)«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира



16Интерфейс. Рабочая область«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира



17Интерфейс. Рабочая область (Полноэкранная)«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира



18Интерфейс. Главное меню (Повторный запуск)«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира



19Демонстрация работы«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира



20Результаты и выводы«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Основные результаты и выводы
• Разработано настольное приложение для анализа межсекторальной

торговли, реализующее полный цикл работы с данными: импорт, 
редактирование, вычисление индексов, сохранение и экспорт результатов.

• Реализованы алгоритмы расчёта индексов Copeland, Bundle, Pivotal. 
Построена модульная архитектура, обеспечивающая расширяемость и 
дальнейшее развитие вычислительного ядра.

• Проведённый сравнительный анализ показал, что разработанное решение 
сочетает вычислительную гибкость, удобство использования и 
автономность работы.

Практическая значимость работы
Разработанное ПО используется на ФЭН НИУ ВШЭ для решения прикладных 
задач анализа межсекторальных экономических данных, проведения 
вычислительных экспериментов и сопровождения исследовательской 
деятельности.
Программный продукт позволяет существенно сократить время расчётов, 
снизить вероятность ошибок и повысить воспроизводимость результатов.



21Результаты«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

GitHub репозиторий Релиз версия проекта



22Дальнейшее развитие проекта«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира

Дальнейшее развитие проекта:
• Расширение набора индексов и развитие 

вычислительного ядра
• Улучшение интерфейса (тёмная тема, локализация) 
• Добавление пресетов параметров расчёта 
• Расширение возможностей таблиц (массовое 

редактирование, копирование диапазонов) 
• Автосохранение и восстановление после сбоев 
• Режим «только чтение» для больших данных с 

повышением производительности



23Список источников«TradeLink Studio» - программное обеспечение для анализа данных 
межсекторальной торговли крупнейших экономик мира
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Спасибо за внимание!

admishchenko@edu.hse.ru
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