
Ãëàâà 4. Èñòî÷íèêè îøèáîê ïðîãíîçîâ 
è íåêîòîðûå ìåòîäû èõ êîððåêöèè

Â ãëàâå 1 óæå óêàçûâàëîñü íà òî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèå ïðîãíîçû, ïîëó÷à-
åìûå ñòàíäàðòíûìè ýêîíîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ äî-
âîëüíî íåòî÷íûìè, è ýòî äîñòàòî÷íî õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ ðåçóëüòàòàìè
àíàëèçà íåñêîëüêèõ ðîññèéñêèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ, ïðîâåäåííîãî
â ãëàâàõ 2 è 3.

Àíàëèç îøèáîê ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ è âûÿâëåíèå èõ ïðè-
÷èí ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷åé, äåòàëüíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ êî-
òîðîé ÷àñòî ïîçâîëÿåò óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïî-
íÿòü õàðàêòåðèñòèêè ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ. Ýòîìó âîïðîñó ïîñâÿùåíî
äîâîëüíî ìíîãî ðàáîò ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ. Â ýòîé ñâÿçè óêàæåì, íàïðèìåð,
íà àíàëèç ïðîãíîçîâ ïî ìîäåëÿì äëÿ ýêîíîìèêè Âåëèêîáðèòàíèè, ïðîâåäåí-
íûé â ðàáîòàõ [WallisK.F., M.J.Andrews, D.N.F.Bell, P.G.Fisher, J.D.Whitley
(1984)], [WallisK.F., M.J.Andrews, P.G.Fisher, J.Longbottom, J.D.Whitley
(1986)], [WallisK.F. (1989)], [WallisK.F., J.D.Whitley (1991)], è íà ïîäîáíûé
àíàëèç èíäóñòðèè ïðîãíîçîâ â ÑØÀ, ïðîâåäåííûé â ðàáîòàõ [KleinL.R.
(1991)] è [KleinL.R., E.Burmeister [eds] (1976)]. Äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ
ïðè÷èí îøèáîê ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ è òåîðå-
òè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ íåêîòîðûõ ýìïèðè÷åñêèõ ïðîöåäóð, ÷àñòî ïðèâî-
äÿùèõ íà ïðàêòèêå ê óëó÷øåíèþ ïðîãíîçîâ, ïîñâÿùåíû äâå íåäàâíî èçäàí-
íûå êíèãè [Clements M.P., D.F.Hendry (1998b)], [Clements M.P., D.F.Hendry
(2001)].

4.1. Èñòî÷íèêè îøèáîê ïðîãíîçîâ
Â èñòîðè÷åñêîé ïåðñïåêòèâå, ïåðâîíà÷àëüíî â öåíòðå âíèìàíèÿ ýêîíî-

ìåòðèñòîâ áûëè âîïðîñû ñïåöèôèêàöèè è îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé. Îæèäàëîñü,
÷òî «õîðîøèå» ìîäåëè, õîðîøî îöåíåííûå è õîðîøî ïðîòåñòèðîâàííûå, äà-
þò è õîðîøèå ïðîãíîçû, òîãäà êàê «ïëîõèå» ìîäåëè (íàïðèìåð, íå ïðîõîäÿ-
ùèå äèàãíîñòè÷åñêèå òåñòû) áóäóò äàâàòü ïëîõèå ïðîãíîçû. Îäíàêî â
äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî îêàçàëîñü íå òàê: ñòåïåíü êîíãðóýíòíîñòè èëè íåêîíã-
ðóýíòíîñòè ìîäåëè (ò.å. ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè ðåàëüíûì äàííûì, ïî
êîòîðûì îíà ïîñòðîåíà) íå ÿâëÿåòñÿ íè íåîáõîäèìûì, íè äîñòàòî÷íûì óñ-
ëîâèåì óñïåõà èëè íåóäà÷è ïðîãíîçà, îáðàùåííîãî â áóäóùåå. Áîëåå òîãî,
ïðîãíîçû ðÿäà ïî îäíîìó òîëüêî åãî ïðîøëîìó ìîãóò îêàçûâàòüñÿ ëó÷øèìè
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ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçàìè, ïîñòðîåííûìè íà îñíîâàíèè ñòðóêòóðíûõ ìî-
äåëåé.

Ïðè àíàëèçå ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ
«ïðåäñêàçóåìîñòè» âðåìåííîãî ðÿäà è «ïðîãíîçèðóåìîñòè» ðÿäà.

Çíà÷åíèÿ ðÿäà Xt íå ïðåäñêàçóåìû, åñëè çíàíèå åãî çíà÷åíèé äî ìîìåí-
òà T-1 âêëþ÷èòåëüíî íè÷åãî íå ïðèáàâëÿåò ê çíàíèþ î ðàñïðåäåëåíèè âåðî-
ÿòíîñòåé çíà÷åíèÿ XT. Ïðåäñêàçóåìîñòü (íåïðåäñêàçóåìîñòü) � ýòî ñâîéñòâî
ñàìîãî ðÿäà, òî÷íåå, ýòî ñâîéñòâî ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîðîæäàþùå-
ãî ðÿä, îòíîñèòåëüíî èíôîðìàöèîííîãî ìíîæåñòâà ΩT-1, âêëþ÷àþùåãî
ïðîøëûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ðÿäà.

Ïîíÿòèå ïðîãíîçèðóåìîñòè ðÿäà áîëåå ñëîæíîå: îíî ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ íåêîòîðîé ìåðîé ïîòåðü, è òîãäà ïðîãíîçèðóåìîñòü ïîíèìàåòñÿ êàê ïî-
ëó÷åíèå ìåíüøèõ ïîòåðü ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîöåäóðû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ, ñêàæåì, ñ ïðîãíîçîì ïî èñòîðè÷åñêîìó
ñðåäíåìó çíà÷åíèé ðÿäà.

Ïðåäñêàçóåìîñòü íåîáõîäèìà, íî íå äîñòàòî÷íà äëÿ ïðîãíîçèðóåìîñòè:
íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ïðîñòî íå èçâåñòíîé ôîðìà çàâèñèìîñòè óñëîâíîãî
ñðåäíåãî äëÿ Xt îòíîñèòåëüíî ΩT-1.

Âìåñòå ñ òåì óñïåõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàâèñèò îò:
� íàëè÷èÿ ðåãóëÿðíîñòåé â ïîâåäåíèè ðÿäà;
� èíôîðìàòèâíîñòè ýòèõ ðåãóëÿðíîñòåé îòíîñèòåëüíî áóäóùå-

ãî;
� ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ ýòè ðåãóëÿðíîñòè;
� èñêëþ÷åíèÿ íåðåãóëÿðíîñòåé, ñâîäÿùèõ íà íåò ïîëüçó îò íà-

ëè÷èÿ ðåãóëÿðíîñòåé.
Ìîæíî ãîâîðèòü î íåñîñòîÿòåëüíîñòè ïðîãíîçà êàê òàêîâîãî, åñëè êà-

÷åñòâî ïðîãíîçîâ çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ïåðèîäà, íà êî-
òîðîì ìîäåëü îöåíèâàåòñÿ, ê áóäóùèì çíà÷åíèÿì ðÿäà, è ìîæíî ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî ïðîãíîç ïëîõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêîòîðûìè ñòàíäàðòíûìè èëè êîí-
êóðèðóþùèìè ìîäåëÿìè.

Ìîæíî òàêæå ïî-ðàçíîìó ãîâîðèòü î òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ. Ìîæíî ïîíè-
ìàòü ïîä òî÷íîñòüþ îïðåäåëåííîñòü ïðîãíîçà (òî÷íûé ïðîãíîç èìååò ìà-
ëóþ íåîïðåäåëåííîñòü), íî ìîæíî ïîíèìàòü ïîä òî÷íîñòüþ ïðîãíîçà è òî,
÷òî îí îêàçûâàåòñÿ áëèçêèì «â ñðåäíåì» ê èñòèííûì çíà÷åíèÿì.

Çàìåòèì, ÷òî, èñïîëüçóÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè,
ìû ïðîñòî ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ìîæåì àáñîëþòíî òî÷-
íî ïðåäñêàçàòü áóäóùèå çíà÷åíèÿ ðÿäà, äàæå åñëè íàì èçâåñòíà èñòèííàÿ
ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ äàííûõ (ïðîöåññ ïîðîæäåíèÿ äàííûõ, data generating
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process � DGP), òàê ÷òî îøèáêà ïðåäñêàçàíèÿ â òàêèõ ìîäåëÿõ ñóùåñòâóåò
âñåãäà, è ýòè îøèáêè íàêàïëèâàþòñÿ â ïðîöåññå äèíàìè÷åñêîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ íà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ âðåìåíè âïåðåä. Ê ýòèì îøèáêàì, ïðîèñòåêà-
þùèì èç ñàìîé ïðèðîäû ïðîöåññà ïîðîæäåíèÿ äàííûõ, äîáàâëÿþòñÿ òàêæå
îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ íåçíàíèåì ïðîöåññà ïîðîæäåíèÿ äàííûõ è, êàê ñëåä-
ñòâèå, âûíóæäåííûì èñïîëüçîâàíèåì äëÿ öåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêîé ìîäåëè (statistical model � SM), êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ íà îñíîâàíèè òîé
èëè èíîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, áîëåå ðàííèõ àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèé
è õàðàêòåðà èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è, êàê ïðà-
âèëî, íå ñîâïàäàåò ñ (èñòèííûì) ïðîöåññîì ïîðîæäåíèÿ äàííûõ. 

Èñïîëüçóåìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü íåïðàâèëüíî ñïåöè-
ôèöèðîâàíà â îòíîøåíèè âõîäÿùèõ â íåå ïåðåìåííûõ è â îòíîøåíèè äèíà-
ìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ïåðåìåííûìè. Íî äàæå åñëè ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ñïåöèôèöèðîâàíà ïðàâèëüíî ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê, ÷òî ïî ôîðìå îíà ñîâ-
ïàäàåò ñ ïðîöåññîì ïîðîæäåíèÿ äàííûõ, íåîïðåäåëåííîñòü â ïðîöåññ ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ âíîñèò íåîáõîäèìîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ìîäåëè ïî èìåþùèìñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì: îöåíåííûå êîýôôè-
öèåíòû íå ñîâïàäàþò ñ èñòèííûìè.

Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì îøèáîê ïðîãíîçîâ ÿâëÿåòñÿ íåïðàâèëüíîå èç-
ìåðåíèå çíà÷åíèé, íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè.
Òàê, ïîñëåäíèå (íàèáîëåå ñâåæèå) çíà÷åíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïåðåìåí-
íûõ ÷àñòî âïîñëåäñòâèè ïîäâåðãàþòñÿ ïåðåñìîòðó (ðåâèçèè), ÷òî ëåãêî çà-
ìåòèòü, ñðàâíèâàÿ èñòîðè÷åñêèå äàííûå î çíà÷åíèÿõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ðÿäîâ, îïóáëèêîâàííûå â îäíîì è òîì æå èçäàíèè â ðàçëè÷íûå ãîäû.

Clements è Hendry (â öèòèðîâàâøèõñÿ âûøå ðàáîòàõ) àíàëèçèðóþò îò-
íîñèòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ êàæäîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ âîç-
ìîæíûõ èñòî÷íèêîâ îøèáîê ïðîãíîçîâ è ïðèõîäÿò ê âûâîäó î òîì, ÷òî íàè-
áîëåå äðàìàòè÷åñêîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ñâÿçàíî ñî ñêà÷êîîáðàç-
íûì èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ DGP ïðè ïåðåõîäå îò ïåðèîäà, íà êîòîðîì ìî-
äåëü ïîäáèðàåòñÿ è îöåíèâàåòñÿ, ê ïåðèîäó, äëÿ êîòîðîãî ïðîãíîç ñîáñòâåí-
íî è ñîñòàâëÿåòñÿ. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïîñòðîåííàÿ
ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò (íå ïðåäïîëàãàåò) òàêîãî èçìåíåíèÿ
DGP. 
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4.2. Êàëåíäàðíûé ýôôåêò
Äëÿ ïåðåìåííûõ èíòåðâàëüíîãî òèïà íåêîòîðóþ ðîëü â âîçíèêíîâåíèè

îøèáîê ïðîãíîçà ìîæåò èãðàòü íåó÷åò êàëåíäàðíîãî ôàêòîðà. Ðàññìîòðèì â
ýòîé ñâÿçè âëèÿíèå êàëåíäàðíîãî ôàêòîðà, ó÷èòûâàþùåãî êîëè÷åñòâî äíåé
â ìåñÿöå, íà õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ äåíåæíûõ ðÿäîâ.

Äëÿ ó÷åòà êàëåíäàðíîãî ôàêòîðà äîïîëíèì ïðàâûå ÷àñòè èñïîëüçîâàí-
íûõ ðàíåå ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì ïåðåìåííîé,
çíà÷åíèÿ êîòîðîé ðàâíû êîëè÷åñòâó äíåé â ìåñÿöå (31, 30, 28 èëè 29).

Äëÿ ðÿäà M0:

Õîòÿ ïåðåìåííàÿ, îòðàæàþùàÿ êàëåíäàðíûé ýôôåêò, èìååò ñòàòèñòè-
÷åñêè íåçíà÷èìûé êîýôôèöèåíò (P-çíà÷åíèå=0.2248), åå ó÷åò ïðèâåë ê íå-
êîòîðîìó, íî íå î÷åíü ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïðîãíî-
çîâ, âû÷èñëÿåìûõ è äëÿ êîðîòêîãî è äëÿ ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà.

Äëÿ ðÿäà M1: 

Çäåñü êîýôôèöèåíò ïðè êàëåíäàðíîé ïåðåìåííîé òàêæå ñòàòèñòè÷åñêè
íåçíà÷èì, íî ñ ñóùåñòâåííî áîëüøèì P-çíà÷åíèåì (0.8588). Ïðè ó÷åòå ýòîé
ïåðåìåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ.

Äëÿ ðÿäà M2: 

Êîýôôèöèåíò ïðè êàëåíäàðíîé ïåðåìåííîé ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èì ñ
P-çíà÷åíèåì 0.83788. Ïðè ó÷åòå ýòîé ïåðåìåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíî-
çîâ íåçíà÷èòåëüíî óëó÷øàþòñÿ íà êîðîòêîì ïåðèîäå è íåçíà÷èòåëüíî óõóä-
øàþòñÿ íà ðàñøèðåííîì ïåðèîäå.
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08.2000�02.2001 08.2000�11.2001  Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì 
RMSE 20762.60 19773.54 24404.03 23987.22 
MAE 19084.87 17246.75 21787.85 21443.12 
MAPE 5.247909 4.757094 5.128878 5.00533 

08.2000�02.2001 08.2000�11.2001  Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì 
RMSE 30788.31 30803.10 35259.73 35139.85 
MAE 25004.23 25015.30 30334.93 30190.61 
MAPE 3.119278 3.119104 3.362247 3.347867 

08.2000�02.2001 08.2000�11.2001  Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì Áåç ó÷åòà Ñ ó÷åòîì 
RMSE 41472.50 41062.65 37951.93 38869.82 
MAE 30513.84 30165.17 31062.16 31184.74 
MAPE 2.847573 2.806430 2.598554 2.619281 



4.3. Êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ìåòîäàìè «back-on-track» 
è «back-on-average»

Â ýòîì ðàçäåëå ìû èññëåäóåì âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðîã-
íîçîâ ïóòåì êîððåêöèè ïîëó÷àåìûõ íà êàæäîì øàãå ïðîãíîçîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îïèñûâàåìîãî íèæå (â 4.3.2) ìåòîäà «back-on-track» è åãî ìîäèôè-
êàöèè � ìåòîäà «back-on-average».

4.3.1. M0

Çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî ìîäåëÿìè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì.
Ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Íàèõóäøèå ðåçóëüòàòû äàåò ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ôèêñèðîâàííîé TS-
ìîäåëè, ïðèâîäÿùåå ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó ñìåùåíèþ ïðîãíîçîâ.

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé ÒS-ìîäåëè:
Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû: 
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 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 17422.22 21420.81 24404.03 54664.95 
Mean Absolute Error 13679.97 18606.90 21787.85 44497.54 
Mean Absolute Percent Error 3.309110 4.320607 5.128878 9.520612 

00:10 01:01 01:04 01:07 01:10

X XF



Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Ñìåùåíèå, õîòÿ è íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîå, èìåþò è ïðîãíîçû ïî ôèêñè-
ðîâàííîé DS-ìîäåëè:

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:
Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû: 
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Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Ïðîàíàëèçèðóåì, ÷òî äàåò êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ïî ýòèì ìîäåëÿì ìåòî-
äàìè «back-on-track» è «back-on-ave».

TS-ìîäåëü
«Back-on-ave»:
Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ: 

Ñêîððåêòèðîâàííûå ïðîãíîçû óëó÷øàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèêñèðîâàí-
íîé TS-ìîäåëüþ, íî îêàçûâàþòñÿ õóæå ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè. 

«Back-on-track»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Ñêîððåêòèðîâàííûå ïðîãíîçû óëó÷øàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèêñèðî-
âàííîé TS-ìîäåëüþ, ëó÷øå ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-
on-ave», íî õóæå ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè. 

DS-ìîäåëü
«Back-on-ave»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 38846.15 
Mean Absolute Error 32756.52 
Mean Absolute Percent Error 7.247948 
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 26312.80 
Mean Absolute Error 20334.04 
Mean Absolute Percent Error 4.829495 
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Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ íåñêîëüêî ëó÷øå, ÷åì ó
ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè, íî õóæå, ÷åì ó ïðîãíîçîâ ïî ðå-
êóðñèâíîé DS-ìîäåëè.

«Back-on-track»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», õóæå ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è ðåêóðñèâíîé DS-
ìîäåëÿì, à òàêæå ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-ave».
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 24368.25 
Mean Absolute Error 20210.75 
Mean Absolute Percent Error 4.904167 
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 30762.63 
Mean Absolute Error 25194.41 
Mean Absolute Percent Error 6.142304 



4.3.2. M1

Ìîäåëü â óðîâíÿõ (TS-ìîäåëü) ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì 
Íàïîìíèì ïîëó÷åííûå â ãëàâå 2 ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî îöå-

íåííîé ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè: 

Ãðàôèê îøèáîê ïðîãíîçà óêàçûâàåò íà ÿâíóþ ñìåùåííîñòü ïðîãíîçîâ,
ïîëó÷åííûõ ïî èñïîëüçîâàííîé ìîäåëè: ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêè íåäîîöåíèâàþò èñòèííûõ çíà÷åíèé ðÿäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîàíàëèçè-
ðóåì, ÷òî äàëî áû èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî óêàçàííîé
ìîäåëè ìåòîäèêè «back-on-track», èññëåäîâàâøåéñÿ â ðàáîòàõ [Clements P.,
D.F.Hendry (1998a)] è [Clements P., D.F.Hendry (1998b)]. Ìåòîäèêà «back-on-
track» ñîñòîèò â êîððåêöèè êàæäîãî î÷åðåäíîãî îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçà,
ïîñòðîåííîãî ïî ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè, ïðèáàâëåíèåì íåìó íàáëþäàåìîé
îøèáêè ïðåäûäóùåãî ïðîãíîçà, ïîñòðîåííîãî ïî òîé æå ìîäåëè.

Ñëåäóÿ ýòîé ìåòîäèêå, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ: 
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Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ óñòðàíåíî, îäíàêî âñå òðè õà-
ðàêòåðèñòèêè â òàáëèöå óõóäøèëèñü.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ãèïîòåòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, êîãäà íàì â ñèëó êàêèõ-
òî ïðè÷èí èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê èíòåðâàëó ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîè-
çîéäåò ñêà÷êîîáðàçíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ðÿäà íà 32088.9 (ýòî åñòü ñðåäíåå
çíà÷åíèå delta_ts íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ïðîãíîçèðîâàíèÿ). Ïðè íàëè÷èè
òàêîé èíôîðìàöèè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìîäèôèöè-
ðîâàííóþ ôèêñèðîâàííóþ ìîäåëü ñ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, óâåëè÷åí-
íîé íà 32088.9. Îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè òàêîâû:

Çäåñü òàê æå, êàê è ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà «back-on-track», ñèñòåìàòè-
÷åñêîå ñìåùåíèå îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ óñòðàíÿåòñÿ, îäíàêî íà ýòîò ðàç
ýòî ïðîèñõîäèò áåç ñóùåñòâåííîãî âîçðàñòàíèÿ âàðèàáåëüíîñòè, ÷òî îòðà-
æàåòñÿ íà õàðàêòåðèñòèêàõ òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ:

Âñå òðè õàðàêòåðèñòèêè âåñüìà çàìåòíî óëó÷øèëèñü.
Òàêèì îáðàçîì, îäíîêðàòíàÿ êîððåêöèÿ êîíñòàíòû â ôèêñèðîâàííîé

ìîäåëè äàëà çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ôèê-
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 Ôèêñèð. ìîäåëü Back-on-track 
Root Mean Squared Error 40981.79 42890.17 
Mean Absolute Error 32088.90 38012.71 
Mean Absolute Percent Error 3.958528 4.750199 
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 Ñ îäíîêðàòíîé êîððåêöèåé êîíñòàíòû â 
ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè 

Root Mean Squared Error 25491.36 
Mean Absolute Error 19057.50 
Mean Absolute Percent Error 2.356272 



ñèðîâàííîé ìîäåëüþ è ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäèêîé ïîñëåäîâàòåëüíîé êîð-
ðåêöèè ýòîé êîíñòàíòû ìåòîäîì «back-on-track». Ïðîáëåìà, îäíàêî, â òîì,
÷òî èíôîðìàöèÿ î ïðåäñòîÿùåì ñäâèãå óðîâíÿ ðÿäà íà ïðîãíîçèðóåìîì ïå-
ðèîäå ìîæåò áûòü íåäîñòóïíîé, äàæå åñëè ýòîò ñäâèã â äåéñòâèòåëüíîñòè
ïëàíèðóåòñÿ. Íî è ïðè íàëè÷èè òàêîé èíôîðìàöèè íåëüçÿ îæèäàòü ãàðàíòè-
ðîâàííîãî îñóùåñòâëåíèÿ ïëàíèðóåìîãî ñäâèãà, òàê ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå çíà-
÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå â ïîñëåäíåé òàáëèöå, ÿâëÿþòñÿ ëèøü îðèåíòèðàìè ïî-
òåíöèàëüíî âîçìîæíîãî óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçà ïîñðåäñòâîì
îäíîêðàòíîé êîððåêöèè êîíñòàíòû â ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè. 

Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà «back-on-track» � ìåòîä «back-on-ave»
Çäåñü ìû ðàññìîòðèì âîçìîæíóþ ìîäèôèêàöèþ ìåòîäà «back-on-

track» îòëè÷àþùóþñÿ îò ïîñëåäíåãî òåì, ÷òî ê êàæäîìó î÷åðåäíîìó îäíî-
øàãîâîìó ïðîãíîçó, ïîñòðîåííîìó ïî ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè, ïðèáàâëÿåòñÿ
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå íàáëþäàåìûõ îøèáîê ïðåäûäóùèõ îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ, ïîñòðîåííûõ ïî òîé æå ìîäåëè. Ìû íàçûâàåì ýòó ìîäèôèêàöèþ
ìåòîäîì «back-on-average» èëè, äëÿ êðàòêîñòè, «back-on-ave».

Ñëåäóÿ ìåòîäèêå «back-on-ave», ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ (X), ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè

(XF) è ïðîãíîçû, ïîëó÷àåìûå êîððåêöèåé ïî ìåòîäó «back-on-ave»
(BACK_ON_AVE):

Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ
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Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Ïðèìåíåíèå ïðîöåäóðû «back-on-ave» äëÿ êîððåêöèè ïðîãíîçîâ ïî
ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè óñòðàíèëî ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ è
ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øåíèþ òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ.
Ïîñëåäíèå õîòÿ è íå äîñòèãàþò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìîäèôèöèðîâàííîé ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè ñ óâåëè÷åííîé (íà 32088.9) ïîñ-
òîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, íî ñóùåñòâåííî ïðèáëèæàþòñÿ ê ýòèì ìèíèìàëü-
íûì çíà÷åíèÿì. Áîëåå òîãî, õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäà «back-on-ave», îêàçàëèñü ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ,
ïîëó÷åííûõ ïî âñåì äðóãèì âàðèàíòàì ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì,
÷òî âèäíî èç óæå ïðèâîäèâøåéñÿ ðàíåå òàáëèöû.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ðàñøèðåííîìó èíòåðâàëó 08.2000�11.2001, èñïîëü-
çîâàííîìó â ãëàâå 3.

Íàïîìíèì ïîëó÷åííûå òàì ðåçóëüòàòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî îäíîøàãî-
âîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ðÿäà M1 äëÿ ýòîãî èíòåðâàëà (ìîäåëè ñ àä-
äèòèâíûì âûáðîñîì).

Êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ â õóäøóþ ñòîðîíó äëÿ ôèêñèðî-
âàííîé TS-ìîäåëè.

Ôàêòè÷åñêè äàííàÿ òàáëèöà óæå óêàçûâàåò íà äâà âîçìîæíûõ ìåòîäà
ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîëó÷åíèÿ ñòîëü íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ: èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé è ìîäåëåé â ðàç-
íîñòÿõ. Ïðîâåðèì âîçìîæíîñòè äâóõ äðóãèõ ìåòîäîâ, óæå èñïîëüçîâàííûõ
â äàííîì ðàçäåëå: «back-on-track» è «back-on-average» («back-on-ave»).

139

 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 30187.74 
Mean Absolute Error 24423.78 
Mean Absolute Percent Error 3.046623 

 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 33750.29 35153.12 30788.31 40981.79 
Mean Absolute Error 28915.77 29026.71 25004.23 32088.90 
Mean Absolute Percent Error 3.604901 3.621122 3.119278 3.958528 

 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 37646.23 41033.29 35359.73 108578.5 
Mean Absolute Error 30672.38 33871.66 30334.93 90923.73 
Mean Absolute Percent Error 3.440899 3.775183 3.362247 9.368012 



«Âack-on- ave»:

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ íà
ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå:
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 62716.33 
Mean Absolute Error 53497.27 
Mean Absolute Percent Error 5.608093 



Íà ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðî-
âàííûõ ìåòîäîì «back-on-ave», ïî-ïðåæíåìó çíà÷èòåëüíî ëó÷øå õàðàêòå-
ðèñòèê ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè. Îäíàêî íà ýòîò ðàç îíè çà-
ìåòíî õóæå ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ðåêóðñèâíûì DS-ìîäåëÿì è ïî îáå-
èì DS-ìîäåëÿì.

Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ ïîâåäåíèåì îøèáîê ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàí-
íîé TS-ìîäåëè íà ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå: íà âòîðîé ïîëîâèíå ðàñøèðåí-
íîãî èíòåðâàëà ýòè îøèáêè âåñüìà âûñîêè, òîãäà êàê íà ïåðâîé ïîëîâèíå
ýòîãî èíòåðâàëà îíè îòíîñèòåëüíî ìàëû. Ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíåàðèôìåòè-
÷åñêèå çíà÷åíèÿ îøèáîê, èñïîëüçóåìûå äëÿ êîððåêöèè, îêàçûâàþòñÿ ñëèø-
êîì ìàëûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü èõ âîçðàñòàíèå íà âòîðîé ïî-
ëîâèíå èíòåðâàëà.

Â ýòîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì áîëåå óñïåøíîå ïðèìåíå-
íèå ìåòîäà «back-on-track» c êîððåêöèåé òîëüêî íà ïðåäûäóùóþ îøèáêó
ïðîãíîçà. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà ïðèâîäèò çäåñü ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòà-
òàì.
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Õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ
ìåòîäîì «back-on-track», ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî
ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè, íî âñå æå íåñêîëüêî õóæå õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àå-
ìûõ ïî îáåèì DS-ìîäåëÿì. 

Ìîäåëü â ðàçíîñòÿõ (DS-ìîäåëü) ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì 
Îøèáêè ïðîãíîçîâ
Ôèêñèðîâàííàÿ ìîäåëü: 

Back-on-track:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 35886.93 
Mean Absolute Error 31706.01 
Mean Absolute Percent Error 3.628869 
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 Ôèêñèð. ìîäåëü Back-on-track 
Root Mean Squared Error 30788.31 47972.41 
Mean Absolute Error 25004.23 40060.90 
Mean Absolute Percent Error 3.119278 5.004921 



Çäåñü, â îòëè÷èå îò TS-ìîäåëè, âûðàæåííîå ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå
ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè îòñóòñòâóåò. Õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ñêîððåêòèðîâàííûõ (ìåòîäîì «back-on-track») ïðîãíîçîâ îêà-
çûâàþòñÿ õóæå õàðàêòåðèñòèê íåñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà «back-on-ave»: 
Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ
ìåòîäîì «back-on-ave», îêàçàëèñü ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó-
÷åííûõ ïî ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè, íî õóæå õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ ïî
ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè, ÷òî âèäíî èç ïðèâîäèâøåéñÿ âûøå òàáëèöû.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ðàñøèðåííîìó èíòåðâàëó 08.2000�11.2001. 
Îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 33987.66 
Mean Absolute Error 28623.01 
Mean Absolute Percent Error 3.583805 
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Îøèáêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-track»

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ â ðåçóëüòàòå êîððåêöèè óõóäøèëèñü.
«Back-on-ave»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ
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 Ôèêñèð. ìîäåëü Back-on-track 
Root Mean Squared Error 35359.73 38409.81 
Mean Absolute Error 30334.93 31134.30 
Mean Absolute Percent Error 3.362247 3.597017 
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Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ íà
ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå:

Êîððåêöèÿ ìåòîäîì «back-on-ave» ïðèâåëà ê íàèëó÷øåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ.

4.3.3. M2

È çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî ìîäåëÿìè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì.
Ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè

ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 33164.02 
Mean Absolute Error 26333.67 
Mean Absolute Percent Error 3.008401 

 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 39133.66 41913.71 37951.93 41623.77 
Mean Absolute Error 28768.55 31083.92 31062.16 32920.79 
Mean Absolute Percent Error 2.457265 2.656437 2.598554 2.762772 
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Ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå îòñóòñòâóåò è ó ïðîãíîçîâ ïî DS-ìîäåëÿì,
è ó ïðîãíîçîâ ïî TS-ìîäåëÿì.

Ïðîàíàëèçèðóåì, ÷òî ïðè ýòîì äàåò êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ìåòîäàìè
«back-on-track» è «back-on-ave».

TS-ìîäåëü:
«Âack-on-ave»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ õóæå õàðàêòåðèñòèê
ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé è ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëÿì. 

«Back-on-track»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 41913.43 
Mean Absolute Error 35127.43 
Mean Absolute Percent Error 2.960978 
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Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», õóæå õàðàêòåðèñòèê âñåõ îñòàëüíûõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ â êëàññå
TS-ìîäåëåé.

DS-ìîäåëü
«Back-on-ave»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
ave», õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è ðå-
êóðñèâíîé DS-ìîäåëÿì.

«Back-on-track»:
Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 52884.03 
Mean Absolute Error 40505.50 
Mean Absolute Percent Error 3.506794 
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 44569.30 
Mean Absolute Error 38767.36 
Mean Absolute Percent Error 3.261524 
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Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», õóæå õàðàêòåðèñòèê âñåõ îñòàëüíûõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ â êëàññå
DS-ìîäåëåé.

4.3.4. Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

Îãðàíè÷èìñÿ ìîäåëÿìè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì.
Ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 06.2000�09.2001 (16 òî÷åê):

Íàèõóäøèå ðåçóëüòàòû äàåò ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ôèêñèðîâàííîé TS-
ìîäåëè (çàìåòèì, ÷òî ñàì ðÿä íà âðåìåííîì èíòåðâàëå îöåíèâàíèÿ ôèêñè-
ðîâàííîé ìîäåëè áûë êëàññèôèöèðîâàí êàê DS-ðÿä), ïðèâîäÿùåå ê ñèñòåìà-
òè÷åñêîìó ñìåùåíèþ ïðîãíîçîâ � ïåðåîöåíèâàíèþ èñòèííûõ çíà÷åíèé ðÿ-
äà:
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 55119.29 
Mean Absolute Error 45006.80 
Mean Absolute Percent Error 3.856839 

 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 6676.117 6983.570 8038.587 16075.68 
Mean Absolute Error 5097.416 5367.743 7134.696 15428.55 
Mean Absolute Percent Error 5.740951 6.044299 7.761660 15.44266 
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Âïðî÷åì, ñìåùåíèå, õîòÿ è íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîå, èìåþò è ïðîãíîçû
ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

Ïðîàíàëèçèðóåì, ÷òî äàåò êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ïî ýòèì ìîäåëÿì ìåòî-
äàìè «back-on-track» è «back-on-ave».

TS-ìîäåëü:
«Back-on-ave»:
Íàáëþäåíèÿ è ñêîððåêòèðîâàííûå ïðîãíîçû
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Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
ave», ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è ðå-
êóðñèâíîé DS-ìîäåëÿì.

«Back-on-track»:
Íàáëþäåíèÿ è ñêîððåêòèðîâàííûå ïðîãíîçû
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 5437.116 
Mean Absolute Error 4485.736 
Mean Absolute Percent Error 4.504539 
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Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è
ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëÿì, íî íåñêîëüêî õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ,
ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-ave».

DS-ìîäåëü
«Back-on-ave»: 
Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 5887.558 
Mean Absolute Error 4543.872 
Mean Absolute Percent Error 4.853807 
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Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
ave», ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è ðå-
êóðñèâíîé DS-ìîäåëÿì.

«Back-on-track»:
Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 5750.589 
Mean Absolute Error 4359.457 
Mean Absolute Percent Error 4.591145 
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Îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è
ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëÿì, íî íåñêîëüêî õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ,
ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-ave».

4.3.5. Ýêñïîðò

Íàïîìíèì ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå
05.2000-08.2001 (16 òî÷åê):
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 6419.555 
Mean Absolute Error 5136.422 
Mean Absolute Percent Error 5.476168 

 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 0.710022 0.770122 0.734464 0.869509 
Mean Absolute Error 0.594670 0.673983 0.622717 0.753316 
Mean Absolute Percent Error 6.693006 7.542889 6.989588 8.393028 

 



Îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì:

Âûðàæåííîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ ïî îáåèì ôèêñè-
ðîâàííûì ìîäåëÿì íå íàáëþäàåòñÿ. Òåì íå ìåíåå ïîïðîáóåì ïðîèçâåñòè
êîððåêöèþ ýòèõ ïðîãíîçîâ â ðåæèìàõ «back-on-track» è «back-on-ave».

TS-ìîäåëü
«Back-on-track»:
Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», çíà÷èòåëüíî õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñè-
ðîâàííîé è ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëÿì.
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 1.162296 
Mean Absolute Error 1.047766 
Mean Absolute Percent Error 11.79271 



«Back-on-ave»:
Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
ave», íåñêîëüêî õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàí-
íîé è ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëÿì, è çíà÷èòåëüíî ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîã-
íîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-track».

DS-ìîäåëü
«Back-on-track»:
Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.810727 
Mean Absolute Error 0.698312 
Mean Absolute Percent Error 7.863206 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
track», çíà÷èòåëüíî õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñè-
ðîâàííîé è ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëÿì.

«Back-on-ave»:
Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-
ave», õóæå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé è ðå-
êóðñèâíîé DS-ìîäåëÿì, íî çíà÷èòåëüíî ëó÷øå õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ,
ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-track».
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 1.189322 
Mean Absolute Error 1.080290 
Mean Absolute Percent Error 12.165979 
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.870558 
Mean Absolute Error 0.732049 
Mean Absolute Percent Error 8.266621 



4.3.6. Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ

Ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííûé ðÿä
Âñïîìíèì èòîãè ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ ýòîãî ðÿäà ïî ïîäîáðàííîé ôèê-

ñèðîâàííîé TS-ìîäåëè:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ãðàôèê îøèáîê ïðîãíîçà óêàçûâàåò íà ÿâíóþ ñìåùåííîñòü ïðîãíîçîâ,
ïîëó÷åííûõ ïî èñïîëüçîâàííîé ìîäåëè: ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêè íåäîîöåíèâàþò èñòèííûõ çíà÷åíèé ðÿäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîàíàëèçè-
ðóåì, ÷òî äàëî áû èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî óêàçàííîé
ìîäåëè ìåòîäèêè «back-on-track».

Ñëåäóÿ ýòîé ìåòîäèêå, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
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Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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 TS  
Root Mean Squared Error 0.126271 
Mean Absolute Error 0.099413 
Mean Absolute Percent Error 0.099430 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Êà÷åñòâî ïðîãíîçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè «back-on-track» çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øèëîñü. Ïî RMSE ïðîãíîç îêàçàëñÿ äàæå ëó÷øå íå òîëüêî ïðîã-
íîçà ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè, íî è îñòàëüíûõ òðåõ ïðîãíîçîâ (ïî ôèê-
ñèðîâàííîé DS-ìîäåëè, ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè è ïî ðåêóðñèâíîé DS-
ìîäåëè).

«Back-on-ave»: 

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Êà÷åñòâî ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ ëó÷øå, ÷åì ó ïðîãíîçîâ ïî
ôèêñèðîâàííîé è ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëÿì, íî íåñêîëüêî õóæå, ÷åì ó ïðîã-
íîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-track».

Ïðèìåíèì òå æå äâå ìåòîäèêè êîððåêöèè ïðîãíîçà ê ôèêñèðîâàííîé
DS-ìîäåëè.
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 0.074136 
Mean Absolute Error 0.066350 
Mean Absolute Percent Error 0.066537 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.089205 
Mean Absolute Error 0.072079 
Mean Absolute Percent Error 0.072144 



Ðàíåå ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùåå:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè «back-on-track» ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:

Êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ óëó÷øèëîñü, íî íåçíà÷èòåëüíî.
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 DS  
Root Mean Squared Error 0.084411 
Mean Absolute Error 0.063081 
Mean Absolute Percent Error 0.063052 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ

97.5

98.0

98.5

99.0

99.5

100.0

100.5

101.0

00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 01:01 01:02

X_SA BACK_ON_TRACK_DS

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 01:01 01:02

DELTA_BACK_DS_SA

 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 0.069753 
Mean Absolute Error 0.061431 
Mean Absolute Percent Error 0.061579 



«Back-on-ave»:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ ëó÷øå, ÷åì ó ïðîãíî-
çîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè, íî íåñêîëüêî õóæå, ÷åì ó ïðîã-
íîçîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè, è ó ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòè-
ðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-track».

Íåñêîððåêòèðîâàííûé ðÿä
Èòîãè ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ ýòîãî ðÿäà ïî îöåíåííîé ôèêñèðîâàííîé

TS-ìîäåëè:
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.084417 
Mean Absolute Error 0.099174 
Mean Absolute Percent Error 0.069202 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ñëåäóÿ ìåòîäèêå «back-on-track», ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Â ýòîì ñëó÷àå ìåòîäèêà «back-on-track» íå äàëà óëó÷øåíèÿ ïðîãíîçîâ,
è ýòî ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûì óõóäøåíèåì ïðîãíîçà íà ôåâðàëü 2001 ã.

Âìåñòå ñ òåì, åñëè ñðàâíèâàòü àëüòåðíàòèâíûå ïðîãíîçû, íå âêëþ÷àÿ â
ðàññìîòðåíèå ïðîãíîç íà ýòîò ìåñÿö, òî òîãäà ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû:

Íà ýòîì ïåðèîäå ìåòîäèêà «back-on-track» óëó÷øàåò ïðîãíîçû.
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 TS 
Root Mean Squared Error 2.709401 
Mean Absolute Error 2.169326 
Mean Absolute Percent Error 2.241112 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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 TS 
Root Mean Squared Error 3.252290 
Mean Absolute Error 2.302860 
Mean Absolute Percent Error 2.405861 

 TS-ôèêñ. «Âack-on-track» 
Root Mean Squared Error 1.973102 1.832792 
Mean Absolute Error 1.648535 1.463207 
Mean Absolute Percent Error 1.654562 1.475603 



«Back-on-ave»:
Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Ìåòîäèêà «back-on-ave» íåñêîëüêî óëó÷øàåò ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàí-
íîé è ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëÿì.

Ðàññìîòðèì òåïåðü èòîãè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðÿäà ïî ïîäîáðàííîé ôèê-
ñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 2.980953 
Mean Absolute Error 2.059774 
Mean Absolute Percent Error 2.154163 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ ïðîöåäóð.
«Back-on-track»:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè «back-on-track» ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðîãíîçîâ.

«Back-on-ave»:
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 DS 
Root Mean Squared Error 2.850249 
Mean Absolute Error 2.082808 
Mean Absolute Percent Error 2.171102 
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 3.352380 
Mean Absolute Error 2.603443 
Mean Absolute Percent Error 2.708143 
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Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ



Õàðàêòåðèñòèêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè «back-on-ave» òàêæå ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ, õîòÿ è íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîìó, êàê ïðè ïðèìåíåíèè
ìåòîäèêè «back-on-track».

4.3.7. Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðàíåå ìû ðàññìîòðåëè ïðîãíîçû äëÿ ýòîãî (ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííî-
ãî) ðÿäà ïî ôèêñèðîâàííûì TS- è DS-ìîäåëÿì, îöåíåííûì íà âðåìåííîì
èíòåðâàëå ñ 01.1994 ïî 01.1998.

Ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè «back-on-track» ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 3.141902 
Mean Absolute Error 2.349225 
Mean Absolute Percent Error 2.446948 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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 TS 
Root Mean Squared Error 0.050764 
Mean Absolute Error 0.039615 
Mean Absolute Percent Error 0.098420 



Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ïðîãíîçû â öåëîì óõóäøèëèñü: ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ
óñòðàíÿåòñÿ çà ñ÷åò èõ áîëüøåé âàðèàáåëüíîñòè, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðè-
âåëî ê óõóäøåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè «back-on-ave» ðåçóëüòàòû òàêîâû:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ
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 TS 
Root Mean Squared Error 0.054357 
Mean Absolute Error 0.045757 
Mean Absolute Percent Error 0.114544 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ

37

38

39

40

41

42

98 99 100 101 102 103 104

X BACK_ON_AVE

-0.12

-0.08

-0.04

0.00

0.04

0.08

98 99 100 101 102 103 104

DELTA_BACK_ON_AV

 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.046849 
Mean Absolute Error 0.038710 
Mean Absolute Percent Error 0.097472 



Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè ïðàêòè÷åñêè
íå èçìåíÿþòñÿ ïðè êîððåêöèè ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-ave».

Ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè «back-on-track» ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:
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 DS 
Root Mean Squared Error 0.048401 
Mean Absolute Error 0.039698 
Mean Absolute Percent Error 0.100229 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

È â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøåíèå ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ, äîñòèãíóòîå öåíîé
âîçðàñòàíèÿ èõ âàðèàáåëüíîñòè, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè «back-on-ave» ðåçóëüòàòû òàêîâû:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ

Óìåíüøåíèå ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ äîñòèãàåòñÿ öåíîé âîçðàñòàíèÿ èõ
âàðèàáåëüíîñòè, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ õàðàêòåðèñòèê
ïðîãíîçîâ.
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 Back-on-track 
Root Mean Squared Error 0.055997 
Mean Absolute Error 0.047726 
Mean Absolute Percent Error 0.119700 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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 Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.055864 
Mean Absolute Error 0.045015 
Mean Absolute Percent Error 0.114184 



4.3.8. Áåçðàáîòèöà

Â ãëàâå 1 áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû äëÿ ïðîãíîçîâ ïî îöå-
íåííûì ôèêñèðîâàííûì TS- è DS-ìîäåëÿì (îöåíèâàíèå íà âðåìåííîì èí-
òåðâàëå 01.1994-09.1997, îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå
10.1997�04.1998).

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû

Îøèáêè ïðîãíîçîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì è ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü
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DELTA_DS_FIX

 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 0.070806 0.067143 0.070076 0.068207 
Mean Absolute Error 0.061088 0.060246 0.060714 0.060048 
Mean Absolute Percent Error 0.738836 0.727211 0.734373 0.724306 



Ñêîððåêòèðîâàííûå ïðîãíîçû:
TS-ìîäåëü:

DS-ìîäåëü:
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«Back-on-track» «Back-on-ave»
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DELTA_BACK_ON_AV

 Back-on-track Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.083033 0.073324 
Mean Absolute Error 0.067588 0.068324 
Mean Absolute Percent Error 0.816525 0.827066 

«Back-on-track» «Back-on-ave»
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DELTA_BACK_ON_AV

 Back-on-track Back-on-ave 
Root Mean Squared Error 0.083033 0.733244 
Mean Absolute Error 0.067588 0.068324 
Mean Absolute Percent Error 0.816525 0.827066 

 



Äëÿ ðÿäà äàííûõ î áåçðàáîòèöå îáå êîððåêòèðóþùèå ïðîöåäóðû ïðè-
âîäÿò ôàêòè÷åñêè ê îäíèì è òåì æå õàðàêòåðèñòèêàì, êîòîðûå îêàçàëèñü õó-
æå, ÷åì äëÿ ïðîãíîçîâ è ïî ôèêñèðîâàííûì, è ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì.
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