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ЧТО ТАКОЕ ТРЕНД?

«No one understands trends. 

Everyone sees them in data.»
Peter C.B. Phillips, 2010 [1]
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ЧТО ТАКОЕ ТРЕНД?
Dieblod [2]:

- Тренд – медленное долгосрочное изменение данных,
которое мы хотим моделировать и прогнозировать

Phillips [1]:

- Тренд – это просто слово из 5 букв

Financial guide [3]:

- Тренд – это долговременная тенденция изменения
исследуемого временного ряда

OECD Glossary of statistical terms [4]:

- Тренд – компонента временного ряда, которая отражает
низкочастотные изменения в ряде данных
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КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ/МОДЕЛЕЙ ВЫДЕЛЕНИЯ ТРЕНДОВ:

• Параметрические / непараметрические;

• Детерминированные / стохастические;

• Аддитивные / мультипликативные;

• Линейные / нелинейные.
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ПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ И НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ТРЕНДА:

Параметрические методы:

Фильтры и методы сглаживания

Примеры:

• МНК регрессия

• Степенные сплайны (например,

min
𝑔
 

𝑖=1

𝑛

𝑦𝑖 − 𝑔 𝑥𝑖
2
+ 𝜆 

−∞

∞

[𝑔′′ 𝑧 2]𝑑𝑧 ,

где 𝑔(𝑥) – степенной сплайн, 𝜆 –

коэффициент сглаживания)

Примеры:

• Фильтр Ходрика-Прескотта

min
𝑠𝑡
 

𝑡=1

𝑇

𝑦𝑡 − 𝑠𝑡
2 + 𝜆 

𝑡=2

𝑇−1

𝑠𝑡+1 − 𝑠𝑡 − 𝑠𝑡 − 𝑠𝑡−1
2
,

где 𝑠𝑡 - оценка трендовой компоненты

• Скользящие средние

Подбор функции от времени, которая
наилучшим образом отражает поведение
трендовой составляющей ряда

𝑦𝑡 = 𝑓 𝑡 + ε𝑡

Непараметрические методы:
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ДЕТЕРМИНИРОВАНЫЕ И СТОХАСТИЧЕСКИЕ ТРЕНДЫ:

Детерминированный тренд:

выражен случайной функцией

Примеры:

• Временной линейный тренд
𝑦𝑡 = 𝛼 + β𝑡 + ε𝑡

• Временной нелинейный тренд
𝑦𝑡 = 𝛼 + β𝑡 + γ𝑡

2 + ε𝑡

Примеры:

• Случайное блуждание

• 𝑦𝑡 = β + 𝑦𝑡−1 + ε𝑡

выражен детерминированной функцией

Стохастический тренд:
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АДДИТИВНЫЕ И МУЛЬТИПЛИКАТИВНЫЕ МОДЕЛИ:

Аддитивная 
модель:

компоненты ряда 
перемножаются

𝑦𝑡 = 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑡 + 𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑡 + 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡

𝑦𝑡 = 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑡 ∗ 𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑡 ∗ 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡

Используется в предположении, что
по мере увеличения тренда
амплитуда сезонных выбросов тоже
увеличивается.

компоненты ряда суммируются

Мультипликативная 
модель:
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ЛИНЕЙНЫЙ И НЕЛИНЕЙНЫЙ ТРЕНД:

Линейный тренд: Нелинейный тренд:

подвид параметрического тренда, при
котором функция выделения тренда
имеет первую степень

Примеры:

• LTA-модель (Linear Trend Analysis)

𝑇 =
 𝑦𝑡
𝑛
+  𝑦𝑡 ∗

𝑡′

 𝑡′2
∗ 𝑡

• МНК регрессия

• Временной линейный тренд
𝑦𝑡 = 𝛼 + β𝑡 + ε𝑡

Примеры:

• Степенные полиномы, в т.ч. сплайны

min
𝑔
 

𝑖=1

𝑛

𝑦𝑖 − 𝑔 𝑥𝑖
2
+ 𝜆 

−∞

∞

[𝑔′′ 𝑧 2]𝑑𝑧

• Методы сглаживания

• Временной нелинейный тренд
𝑦𝑡 = 𝛼 + β𝑡 + γ𝑡

2 + ε𝑡

включает как подвиды
параметрического тренда со степенью
функции больше 1, так и другие
способы выделения тренда
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«Как Вы яхту назовете, 

так она и поплывет»

«Приключения капитана Врунгеля»

ПРОБЛЕМЫ ПРИ ОЦЕНИВАНИИ ТРЕНДОВ:
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ПРИМЕР:
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Фьючерс на нефть Brent 

Исходный ряд Линейный тренд Метод Хольта Фильтр Ходрика-Прескотта Фильтр Бакстер-Кинга



ПРИМЕР (ПРОДОЛЖЕНИЕ):
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RMSE MAE MAPE (в %)

Линейный тренд 27,33 23,44 38,53

Метод Хольта 6,45 4,72 6,84

Фильтр Ходрика-

Прескотта
13,4 9,63 14,01

Фильтр Бакстер-

Кинга
18,1 14,81 17,55



• Мы не знаем (и никогда не узнаем) истинную модель 
порождения данных;

• Не существует критерия качества подгонки тренда;

• Нет определения, что такое «хорошо выделенный 
тренд»;

• «Классическая» проблема: неверная спецификация 
модели (=> передифференцирование данных, 
недодифференцирование, кажущиеся регрессии)

КАКИЕ ВОЗНИКАЮТ ПРОБЛЕМЫ:
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ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ТРЕНДА:

Вид тренда Преимущества Недостатки

Параметрический, 
детерминированный

• Точно определена функция 
выделения тренда

• При подборе функции можно 
руководствоваться экономическим 
смыслом и визуальным анализом 
ряда данных

• Высокая вероятность 
неправильной спецификации 
функции тренда

Линейный тренд • Точно определена функция 
выделения тренда

• Простота использования

• Сильное упрощение реального 
процесса порождения данных

Непараметрический
, стохастический, 
нелинейный

• Более точное соответствие
реальному процессу порождения 
данных

• Неизвестная функция
выделения тренда

• Предварительный анализ 
данных не помогает при выборе 
метода детрендирования
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ПЛЮСЫ И МИНУСЫ НЕКОТОРЫХ МЕТОДОВ ВЫДЕЛЕНИЯ ТРЕНДА

Метод выделения 
тренда

Плюсы Минусы

Фильтр Ходрика-
Прескотта [5, 6, 7, 9, 10, 
11, 12]

- Идеально подходит для рядов I(2).
- Применяется в самом широком классе
исследований. И даёт неплохие 
результаты.

- Отсутствие единых рекомендаций для 
выбора параметра сглаживания.
- Нельзя использовать для рядов I(1).
- Индуцирует фазовый сдвиг на концах 
выборки.

Фильтр Бакстер-Кинга [10] - Адаптирован к разным частотам.
- Способен остационаривать временные 
ряды, которые додержат до двух 
единичных корней.
- Можно применять к сезонно-
нескорректированным данным.

- Индуцирует фазовый сдвиг на концах 
выборки.
- Приводит к потере наблюдений на 
концах выборки.
- Нельзя использовать на маленьких 
рядах.

Скользящее среднее - Возможна корректировка сезонных 
данных.
- Обширное применение  в 
исследованиях.

- Отсутствие рекомендаций по
подбору параметра усреднения.

ETS модели (аддитивно-
мультипликативные)

- Вариативны по вхождению различных 
компонент временного ряда.
- Автоматическая оценка параметров 
модели.

- В некоторых случай склонен
повторять исходный ряд.
- При неверной спецификации
функциональной формы модели
низкая прогнозная сила. 12



Спасибо за внимание!
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