Глава 1. Прогнозирование 
по структурным (условным) моделям

Первая глава посвящена анализу качества прогнозов, получаемых по структурным (условным) моделям. В первом подразделе этой главы содержится краткий обзор теории и отдельных работ, посвященных анализу качества прогнозов, получаемых по неправильно специфицированным структурным моделям.

Во втором подразделе дается описание методологии построения и оценивания структурных моделей, а также анализ того, как осуществлялся прогноз и оценивались прогнозные свойства построенных моделей.

Также здесь формулируются основные гипотезы, лежащие в основе структурных моделей, результаты моделирования и прогнозирования по моделям для следующих временных рядов: индекс потребительских цен, экспорт и импорт, налоговые поступления по отдельным налогам, денежный агрегат М2, индексы цен как в целом по промышленности, так и по отдельным ее отраслям. В конце главы приведены сводные результаты анализа, а также сформулированы полученные результаты. При этом для ряда показателей в рамках данного исследования не удалось построить структурные модели с удовлетворительными объясняющими и прогнозными свойствами; соответствующие показатели ниже не приводятся.

1.1. Проблемы прогнозирования 
с использованием структурных 
моделей 

Использование структурных моделей, предполагающих построение «условного прогноза», представляется, на первый взгляд, более предпочтительным по сравнению, например, с ARIMA-моделями. Неструктурные модели не используют результаты, следующие из экономической теории, а эксплуатируют лишь корреляции, наблюдаемые в имеющейся реализации ряда. Кроме того, всякую ARIMA-модель для некоторой переменной yt можно рассматривать как частный случай модели, в которой игнорируется информация, содержащаяся в других переменных, связанных с yt. Если следовать данной логике, то ARIMA-модели не должны превосходить структурные модели при прогнозировании экономических показателей.

Однако более подробное исследование сравнительного качества прогнозов по альтернативным моделям показывает, что положение часто бывает обратным. В реальной экономической ситуации прогнозы, построенные с использованием оцененных моделей ARIMA, довольно часто превосходят по качеству прогнозы, построенные по оцененным эконометрическим моделям, в частности, из-за неправильной спецификации модели. 

Для целей прогнозирования полезно различать «состоятельные» и «несостоятельные» эконометрические прогнозы. «Состоятельный» прогноз – это условный (при правильных значениях регрессоров) прогноз, ошибка которого не выходит за ожидаемые границы, тогда как «несостоятельный» прогноз приводит к ошибке, выходящей за эти границы. В последнем случае можно говорить о непригодности используемой модели на основании анализа последующих наблюдений. Заметим, однако, что доверительные интервалы для будущих значений макроэкономических параметров могут быть столь широкими, что «состоятельность» прогноза в указанном выше смысле сохраняется даже при наличии значительного видимого несоответствия динамики прогнозов и самой макроэкономической переменной на прогнозируемом интервале.

В качестве примера здесь можно привести доверительные границы для прогнозов по модели случайного блуждания 
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. Предположим, что наблюдается реализация этого случайного блуждания на периоде t = 1, … , T , и прогноз строится для значения 
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. Если модель порождения данных известна, то оптимальным прогнозом для значения 
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, имеет нулевое математическое ожидание и дисперсию 
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. Поэтому ширина 95%-доверительного интервала для 
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. На рис. 1.1 приводятся смоделированная реализация случайного блуждания с 
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 для t = 1, … , 120, а также 95%-доверительные границы для значений  
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Рисунок 1.1
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Прогнозные значения для всех t = 101, … , 120 одинаковы и равны 2.875, тогда как истинные значения 
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  на этом периоде расположены ниже прогнозного уровня и убывают к концу этого периода до значения  −2.642. Однако построенные прогнозы все же являются «состоятельными» в указанном выше смысле.

Исследователи, производящие мониторинг макроэкономических связей, вынуждены достаточно часто пересматривать свои модели, чтобы отразить то, что достаточно расплывчато классифицируется как «нарушения структуры» («структурные сдвиги»). В реальной экономике такие сдвиги связываются с факторами, подобными нефтяным кризисам, введению регулирования конкуренции и контроля за предоставлением кредитов, снятию торговых ограничений в странах, вступающих в «общие рынки», и т.п., т. е. с факторами, изменяющими определенные экономические ограничения и связи. На непостоянство «структурных уравнений» могут указывать и теоретические аргументы, предполагающие быструю коррекцию уравнений для учета изменения политики властей и зависимости от «рациональных ожиданий» относительно будущих событий.

Хотя «подлинное» нарушение структуры в некотором соотношении может оказаться достаточным для порождения несостоятельного прогноза в соответствующем уравнении, это нарушение не является необходимым в следующем смысле: если все истинные структурные уравнения в системе остаются неизменными, но поведение некоторых экзогенных переменных изменяется, то тогда все неправильные эконометрические спецификации уравнений системы могут обнаруживать «сдвиги» (т.е. кажущиеся структурные нарушения).

В качестве примера Hendry (см. Hendry, 2001) указывает на быстрый рост темпов инфляции в Великобритании в середине 1970-х гг., который мог индуцировать сдвиги во всех оцененных уравнениях, не включающих темп инфляции, если истинные структурные уравнения включают темп инфляции (или переменную, сильно коррелированную с ним). Однако при оценивании уравнений на временном интервале, на котором быстрый рост темпов инфляции приходится на начало этого временного интервала, информация о наличии этого обстоятельства в достаточной мере учитывается при подборе оцениваемой модели.

Заметим, что неправильная спецификация сама по себе еще не является достаточным основанием для вывода о несостоятельности прогноза, поскольку при неизменной структуре стационарной стохастической системы некорректные уравнения могут давать прогнозы в границах доверительных интервалов, определяемых дисперсиями их ошибок. Например, ARIMA-модель может рассматриваться как аппроксимация финальной формы уравнений эконометрической системы и поэтому может давать удовлетворительный прогноз, если структура процесса порождения данных (DGP – Data generating process – процесс порождения данных) не изменяется. Если же прогноз оказывается неудовлетворительным, то это говорит об изменении поведения этой переменной или непосредственно, или через изменения финальной формы уравнений.

Когда не известны причины некорректной спецификации модели, не существует и «наилучшего» метода ее построения. При выборе процедуры прогнозирования по структурной модели имеются три возможности:

· использование «полной» модели (модель без ограничений), включающей все потенциальные объясняющие переменные;

· использование модели с наложением априорных ограничений на параметры (модель с ограничениями);

· использование «экономной» модели, получаемой редукцией «полной» модели методом «от общего к частному», т.е. последовательной редукцией полной модели на основании результатов статистических тестов.

При этом полная модель может в действительности содержать не относящиеся к делу переменные (не входящие в DGP), а в редуцированных моделях (модель с априорными ограничениями и «экономная» модель) могут, напротив, отсутствовать переменные, входящие в DGP.

Влияние выбора процедуры прогнозирования на качество прогнозов проявляется в большем или меньшем возрастании ожидаемых ошибок прогноза по сравнению с ошибками, ожидаемыми при прогнозировании по модели, соответствующей действительному DGP. Исследование такого влияния представляет весьма сложную задачу, и в этом направлении имеются лишь некоторые частные результаты. (См., например, работы Clements, Hendry, 1995, 1998, 1999, 2002; Hendry, 1997.)
При таких исследованиях обычно выделяют для рассмотрения следующие 6 ситуаций:

1. Ошибочное включение переменных, DGP без структурного сдвига;

2. Ошибочное исключение переменных, DGP без структурного сдвига;

3. Ошибочное исключение переменных, структурный сдвиг в DGP на периоде прогнозирования;

4. Ошибочное исключение переменных, структурный сдвиг в DGP на периоде оценивания модели;

5. Ошибочное включение переменных, структурный сдвиг в DGP на периоде прогнозирования;

6. Ошибочное включение переменных, структурный сдвиг в DGP на периоде оценивания модели.

Рассмотрим кратко результаты подобного исследования, полученные методом статистического моделирования (Монте-Карло) и приведенные в работе Clements, Hendry, 2002.

1. Ошибочное включение переменной, DGP без структурного сдвига. Предположим, что данные были порождены следующим процессом:
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а оценивалась статистическая модель, содержащая избыточную переменную 
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Последовательности значений переменных 
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 генерировались независимо, так что 
[image: image24.wmf]t

z

 является строго экзогенной переменной в структурной модели. Оценивание статистической модели производится на интервале t = 1, …, T.

Упомянутые выше три возможности выбора модели для прогнозирования в этом случае сводятся к следующим:

· модель (1.2) – полная модель;

· модель (1.1) – модель с априорными ограничениями;

· модель, полученная в результате выбора модели (1.1) или модели (1.2) на основании проверки на значимость переменной 
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 в полной модели (1.2).

Рассмотрим подробнее последствия использования третьего подхода.

Пусть 
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). Таким образом, прогноз по третьей модели имеет вид:
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Заметим, что 
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 используется в прогнозе, только если полученная оценка 
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, тогда как при прогнозировании по априорно редуцированной (правильно специфицированной) модели ошибка прогноза равна 
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Результаты использования данного подхода показывают, что значимое ухудшение качества прогноза возникает здесь только при совсем малых значениях T; для значений T порядка 30 и более включение в модель переменной 
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 практически не влияет на качество прогноза.

2. Ошибочное исключение переменной, DGP без структурного сдвига. Предположим, что процесс порождения данных имеет вид:
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В работе Clements, Hendry, 2002 показано, что для значений 
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 ошибочное исключение переменной 
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 оказывает слабое влияние на ошибку прогноза.

3. Ошибочное исключение переменной, имеющей структурный сдвиг на послевыборочном периоде (на прогнозируемом интервале). Предположим, что процесс порождения данных имеет следующий вид:
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T = 20, 
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Если переменная 
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 не включена в статистическую модель, то ошибка прогноза равна 
[image: image55.wmf]1

1

1

)

ˆ

(

ˆ

+

+

+

+

+

-

+

=

T

T

T

z

g

gd

m

m

e

e

. Если бы использовалась правильно специфицированная (полная) модель, то ошибка прогноза была равна 
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. Соответственно в рассматриваемой ситуации лучшей оказывается полная модель.

4. Ошибочное исключение переменной, имеющей структурный сдвиг на внутривыборочном периоде (на интервале оценивания модели). В данной ситуации использовались следующие процесс порождения данных и значения параметров:
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Ошибки прогнозов для модели с ограничениями и «экономной» модели оказались меньше, чем в предыдущей ситуации (с послевыборочным структурным сдвигом), и это выражено тем сильнее, чем более длительным был период после структурного сдвига.

5. Ошибочное включение переменной, имеющей структурный сдвиг на послевыборочном периоде (на прогнозируемом интервале). Процесс порождения данных имеет вид:
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Наличие корреляции между ошибками в уравнениях для 
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 приводит к ошибочному включению 
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 (предполагается, что исследователю известно значение 
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, но не известно о наличии структурного сдвига). Анализ данной ситуации показывает, что отклонение гипотезы 
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 в рамках этой статистической модели происходит от 7% случаев (при 
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). Поскольку структурный сдвиг происходит на прогнозном периоде, ошибочное включение 
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 в модель для прогнозирования переменной 
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 приводит к ухудшению качества прогнозов по полной модели даже если редуцированная модель остается постоянной.

6. Ошибочное включение переменной, имеющей структурный сдвиг на внутривыборочном периоде (на интервале оценивания).
Если о наличии структурного сдвига не известно, то в этой ситуации 
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 ошибочно включается в модель менее часто (по сравнению с предыдущей ситуацией), причем процент отклонений гипотезы 
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 уменьшается с возрастанием 
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 при фиксированном 
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. Этот факт связан с отсутствием здесь явления, известного под названием «co-breaking»: внутривыборочный структурный сдвиг переменной 
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 не сопровождается здесь соответствующим структурным сдвигом переменной 
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, так что оценка коэффициента при 
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 уменьшается в направлении нуля.

Для заданного 
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 ошибка прогноза по полной модели возрастает по 
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 (как и при послевыборочном структурном сдвиге). Однако для заданного 
[image: image88.wmf]l

 эта ошибка убывает по 
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, поскольку при увеличении 
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 оценка для 
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 стремится к нулю, и модель приближается к правильно специфицированной редуцированной модели. Ошибка прогноза по «экономной» модели также убывает по 
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, поскольку доля случаев, в которых 
[image: image93.wmf]t

z

 включается в модель, падает с ростом 
[image: image94.wmf]d

.

Отношение ошибок прогнозов по «экономной» модели и модели с априорным ограничением меньше, когда структурный сдвиг происходит на интервале оценивания. Правильная модель (не включающая 
[image: image95.wmf]t
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) отвергается менее часто: только в случае, когда имеется достаточное время для обнаружения такого структурного сдвига; поэтому возрастание ошибок прогнозов по «экономной» модели менее выражено.

Подводя итог рассмотрению приведенных результатов, можно заключить, что видимая удача или неудача прогнозов зависит, в первую очередь, от того, какие изменения происходят на прогнозном периоде по сравнению с периодом, на котором оценивается модель, используемая для прогнозирования.

Еще один пример, иллюстрирующий это положение, приведен в книге Clements, Hendry, 1999. В этом примере используется процесс порождения данных в форме VAR (векторной авторегрессии), который имеет следующий вид (предполагается, что на каждом из двух периодов соответствующие модели VAR стационарны):
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Если использовать для прогнозирования значений 
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При этом
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Усредняя ошибки условных прогнозов 
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Таким образом, прогнозы, основанные на использовании запаздывания переменной 
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, а поэтому существует такое изменение значений параметра 
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, которое перекрывает уменьшение дисперсии прогноза и приводит к преимуществу наивного прогноза с точки зрения MSFE (среднеквадратической ошибки прогноза).

Итак, прогноз на основе 
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 в рассмотренной ситуации оказался более предпочтительным, при этом переменная 
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, входящую в DGP. Таким образом, и в этом случае подтверждается тот факт, что использование для прогноза модели, не совпадающей с DGP, может давать лучшие результаты.

1.2. Результаты моделирования и прогнозирования 
с использованием структурных моделей

Построение структурных моделей осуществлялось по следующей схеме.

1. Формулировка теоретических гипотез о влиянии различных факторов на объясняемую переменную с целью выделения переменных, которые могут влиять на прогнозируемый показатель, и информация о значениях которых может быть использована для прогноза.

2. Проверка используемых временных рядов на стационарность, оценка коинтеграционных соотношений, а в случае наличия коинтеграционных соотношений –оценка в дальнейшем моделей коррекции ошибок;

3. Предварительная оценка специфицированной с учетом теоретических гипотез модели, уточнение спецификации по результатам оценок уровня значимости включенных в модель переменных (исключение из модели незначимых переменных), окончательная оценка полученной модели, возможно, с включением AR- и MA-переменных.

4. Построение ретроспективного прогноза путем оценки модели на интервале данных, предшествующем периоду прогнозирования, и последующей подстановки фактических значений объясняющих переменных в оцененное уравнение.

5. При наличии систематической ошибки прогноза – использование метода корректировки прогнозных значений: корректировка прогноза на значение ошибки прогноза на предыдущем шаге.

6. Построение общей совокупности структурных моделей осуществлялось таким образом, чтобы для прогнозирования использовались или значения объясняющих переменных, взятые с лагом (для которых существуют фактические данные), или прогнозные значения из соответствующей структурной модели.

7. Для рядов, представленных в форме темпов прироста, основными критериями точности прогнозов являются абсолютное и среднеквадратическое отклонение спрогнозированных значений от фактических значений. В остальных случаях рассматривается также относительная величина отклонений.

Для моделирования использовались данные Госкомстата России, Центрального банка Российской Федерации и Министерства финансов Российской Федерации за период 1995.01–2002.12.

1.2.1. Индекс потребительских цен

Описание модели. При моделировании динамики индекса потребительских цен использовались теоретические гипотезы, следующие из денежной теории, – на изменение потребительских цен оказывают влияние шоки денежного предложения и переменные, определяющие спрос на реальные кассовые остатки. Выбор данного подхода объясняется в основном тем, что на рассматриваемом интервале времени (1995–2002 гг.), предложение денег было одним из главных факторов высоких темпов инфляции. В соответствии с денежной теорией в условиях равновесия спроса и предложения на денежном рынке на потребительские цены должны оказывать влияние объем номинальной денежной массы, объем выпуска, характеризующий трансакционный спрос на деньги, и процентная ставка, характеризующая альтернативную стоимость хранения денег в наличной форме. Вместо процентной ставки может быть использован аналогичный показатель, также характеризующий альтернативную стоимость хранения денег, – изменение номинального обменного курса иностранной валюты (доллара США)
. 

В дополнение к перечисленным выше показателям, динамика индекса потребительских цен зависит также от поведения оптовых цен или цен производителей, в частности, цен производителей в отраслях – естественных монополиях, в которых существует тарифное регулирование. Соответственно в модель для индекса потребительских цен также включались переменные, характеризующие динамику затрат, – индексы цен производителей в основных отраслях промышленности, в том числе в электроэнергетике, газовой промышленности и др.

Для того чтобы учесть возможное влияние инфляционных ожиданий на динамику цен, в уравнение также включались значения инфляции, взятые с лагом.

Построенное в соответствии с указанными выше гипотезами уравнение, спецификация которого была уточнена на основании результатов теста на единичный корень и с учетом предварительных оценок с исключением статистически незначимых переменных, имеет вид:

CPIt = b0 + b1 CPIt-1+b2 M2_Rt-1+b3 M2_Rt-7+b4 PPI_Et-3+b5 PPI_Mt +b6 INDt + t ,
где

CPIt – темп прироста индекса потребительских цен, % к предыдущему месяцу;

M2_Rt – темп прироста денежного агрегата M2, % к предыдущему месяцу;

PPI_Et– темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике, % к предыдущему месяцу;

PPI_Mt– темп прироста индекса цен производителей в машиностроении, % к предыдущему месяцу;

INDt – темп прироста индекса промышленного производства;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b6 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Как следует из предварительных результатов оценок, в уравнение для темпа инфляции (темпа прироста индекса потребительских цен) вошли значение инфляции, взятое с лагом, лаговые значения темпа прироста денежной массы, цены производителей в электроэнергетике и машиностроении и темп прироста индекса промышленного производства. Остальные переменные оказались незначимыми и были исключены по результатам оценок.

Результаты оценки приведенного выше уравнения приведены в табл. 1.1.
Из табл. 1.1. видно, что полученные оценки коэффициентов регрессии являются значимыми, и их знаки согласуются с высказанными выше гипотезами. Отрицательный коэффициент при показателе темпов прироста индекса промышленного производства удовлетворяет стандартной зависимости динамики цен от выпуска, которая получается из уравнения спроса на реальные кассовые остатки.

Ретропрогноз. После построения ретроспективного прогноза для сравнительного анализа качества прогнозных моделей использовались следующие характеристики
:

· среднеквадратичное отклонение спрогнозированных значений от фактических;
· абсолютное отклонение спрогнозированных значений от фактических.
Таблица 1.1
Результаты оценок уравнения для темпа прироста индекса 
потребительских цен на интервале 01.1995–12.2002, с исключением 
интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса 
потребительских цен 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:09–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	83

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	–0,053
	–0,55

	Темп прироста индекса потребительских цен с лагом 1 месяц
	0,458
	8,96

	Темп прироста денежного агрегата M2 с лагом 1 месяц
	5,333
	3,07

	Темп прироста денежного агрегата M2 с лагом 7 месяцев
	4,607
	3,19

	Тем прироста индекса цен производителя в электроэнергетике с лагом 3 месяца
	0,057
	2,65

	Темп прироста индекса цен производителя в машиностроительной отрасли
	0,210
	3,53

	Темп прироста индекса промышленного производства
	–0,022
	–2,194

	Adj. R2
	0,874


В табл. 1.2–1.4 представлены характеристики краткосрочных ретроспективных прогнозов оцененной структурной модели, рассчитанных отдельно на интервалах длиной 3, 6 и 9 месяцев. На рис. 1.2–1.4 показаны фактическая динамика объясняемой переменной и результаты ретропрогноза.
Таблица 1.2

Характеристики ретропрогноза темпа прироста 
индекса потребительских цен на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,638
	0,469
	0,455
	0,520

	MAE
	0,635
	0,456
	0,380
	0,490


Рисунок 1.2

Ретропрогноз темпа прироста индекса 
потребительских цен на 3 месяца
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Таблица 1.3

Характеристики ретропрогноза темпа прироста 
индекса потребительских цен на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,506
	0,528
	0,52

	MAE
	0,495
	0,474
	0,48


Рисунок 1.3

Ретропрогноз темпа прироста индекса 
потребительских цен на 6 месяцев
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Таблица 1.4

Характеристики ретропрогноза темпа прироста индекса 
потребительских цен на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	0,53

	MAE
	0,492


Исходя из полученных характеристик прогнозов, можно сделать вывод о том, что точность самих прогнозных значений не сильно меняется в зависимости от интервала прогнозирования. Среднее абсолютное и среднеквадратичное отклонение прогнозов темпов прироста индекса потребительских цен на всех интервалах прогнозирования одинаково и составляет около 0,5 п.п.

Для сравнения: ошибки прогнозов, построенных на основании ARIMA-моделей с детерминированным трендом
, составляют около 0,4 п.п.

Рисунок 1.4

Ретропрогноз темпа прироста индекса 
потребительских цен на 9 месяцев
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1.2.2. Экспорт

Описание модели. Основной объем российского экспорта преимущественно состоит из минерального сырья, металлов и изделий из них. Соответственно наиболее существенными факторами, определяющими динамику экспорта, являются мировые цены на экспортируемые ресурсы, в особенности цены на нефть. Другими важными факторами являются физические объемы экспорта основных товаров, а также переменные, характеризующие динамику производства в России и спрос на товары российского экспорта за рубежом (динамика мирового ВВП или ВВП основных стран – экономических лидеров).

Согласно результатам теста, на единичный корень показатели объемов экспорта и цены на нефть являются интегрированными рядами первого порядка, поэтому базовой спецификацией является модель коррекции ошибки (предполагающая слабую экзогенность объясняющих переменных). По предварительным результатам оценок наилучшие свойства прогноза были получены для следующего уравнения (остальные переменные оказались незначимыми и были исключены):

EXt = b0 + b1 BRENTt+b2 CO_EX_BRENTt-1+b3 INDt+b4 t-12+t
где:

EXt – объем экспорта из РФ в месяце t, млрд долл.;

BRENTt – среднемесячная цена нефти сорта UK Brent, долл. за баррель;

CO_EX_BRENTt – коинтеграционное соотношение временных рядов EXt и BRENTt (получено на основании процедуры Johansen);

INDt – темп прироста индекса промышленного производства;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b4
 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.5.
Таблица 1.5

Результаты оценок уравнения для экспорта 
из РФ на интервале 01.1996–12.2002.

	Объясняемая переменная
	Прирост экспорта товаров из РФ 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1996:02–2002:12

	Количество наблюдений
	83

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	–0,093
	–0,88

	Прирост среднемесячной цены нефти сорта UK Brent.
	0,142
	4,78

	Коинтеграционное соотношение
	–0,343
	–3,30

	Темп прироста индекса промышленного производства
	0,048
	2,59

	Adj. R2
	0,664


Как видно из табл. 1.5 , все коэффициенты в представленной спецификации уравнения оказываются значимыми на 5%-ом уровне. Увеличение мировой цены на нефть на 1 доллар за баррель приводит к росту экспорта на 0,14 млрд долл., а увеличение индекса промышленного производства на 1% приводит к соответствующему росту экспорта примерно на 45 млн долл.

Проведем анализ прогнозных свойств оцененной модели на основе ретроспективного прогноза.

Ретропрогноз. Ниже в таблицах представлены основные характеристики краткосрочных прогнозов, рассчитанных на основе оцененной выше структурной модели на интервалах длиной 3, 6 и 9 месяцев.
Таблица 1.6

Характеристики ретропрогноза объемов экспорта на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	1,35
	1,85
	1,29
	1,50

	MAE
	1,16
	1,77
	1,27
	1,40

	MAPE
	11,1%
	18,3%
	14,8%
	14,7%


Рисунок 1.5

Ретропрогноз объемов экспорта на 3 месяца

[image: image132.wmf]8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

2002:08

2002:09

2002:10

2002:11

2002:12

EX

Forecast

 


Таблица 1.7

Характеристики ретропрогноза объемов экспорта на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,7
	2,25
	2,48

	MAE
	2,52
	2,07
	2,30

	MAPE
	25,1%
	22,2%
	23,7%


Рисунок 1.6

Ретропрогноз объемов экспорта на 6 месяцев
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Таблица 1.8

Характеристики ретропрогноза объемов экспорта на 9 месяцев

	
	2002:12–002:04

	RMSE
	3,11

	MAE
	2,81

	MAPE
	28,9%


Как следует из представленных характеристик прогнозов, при сокращении интервала прогнозирования уменьшается и ошибка прогноза. Однако полученные средние относительные отклонения спрогнозированных значений от фактических оказываются существенно выше аналогичных ошибок для ARIMA-моделей. Например, на интервале прогнозирования в 3 месяца относительная ошибка для структурной модели выше соответствующей ошибки для ARIMA-модели
 на 6 п.п.

Вместе с тем можно заметить, что рассчитанные прогнозные значения на всех интервалах прогнозирования оказываются ниже фактических значений, что свидетельствует о наличии систематической ошибки прогноза. Корректировка прогнозных значений на абсолютное отклонение прогноза для предыдущего периода позволяет устранить систематическую ошибку – для интервала прогнозирования в 9 месяцев среднее относительное отклонение сокращается до 7%.

Рисунок 1.7

Ретропрогноз объемов экспорта на 9 месяцев
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1.2.3. Импорт

Описание модели. В отличие от экспорта, импорт в РФ включает товары с большей долей добавленной стоимости, в том числе потребительские товары и товары длительного пользования, такие, как машины и оборудование, используемые в производстве. В качестве основных показателей, которые должны оказывать влияние на величину импорта, следует отметить реальный обменный курс, изменение которого приводит к изменению относительной стоимости отечественных и импортных товаров, а также доходы населения и предприятий, увеличение которых вызывает увеличение спроса на все товары, включая импортные. В качестве фактора, отражающего доходы населения, мы используем реальные располагаемые денежные доходы; показателем доходов предприятий является индекс промышленного производства.

Поскольку ряды объема импорта и индекса реального обменного курса по результатам теста на единичный корень не являются стационарными на рассматриваемом интервале, была использована модель коррекции ошибок:

t = b0 + b1 RERt+b2 CO_IM_RERt-1+b3 INC_Rt+b4 IND+t

где:

IMt – месячный объем импорта товаров в РФ, млрд долл.;

RERt – индекс реального курса рубля по отношению к доллару США (снижение индекса означает укрепление рубля);

CO_IM_RERt – коинтеграционное соотношение временных рядов IMt и RERt (рассчитано на основании процедуры Йохансена).

INC_Rt – темп прироста реальных располагаемых денежных доходов населения;

INDt 
– темп прироста индекса промышленного производства;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b4 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.9.
Таблица 1.9

Результаты оценок уравнения для импорта 
в РФ на интервале 01.1996–12.2002

	Объясняемая переменная
	Прирост импорта товаров в РФ 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1996:02–2002:12

	Количество наблюдений
	83

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа.
	–0,059
	–1,49

	Прирост индекса реального курса рубля
	–3,516
	–4,03

	Коинтеграционное соотношение
	–0,398
	–4,76

	Темп прироста реальных располагаемых денежных доходов;
	2,784
	7,83

	Темп прироста индекса промышленного производства
	0,018
	2,01

	Adj. R2
	0,755


Как видно из результатов оценок, прирост реальных доходов населения на 1% приводит к росту импорта на 2,8 млрд долл., а увеличение индекса промышленного производства на 1% – к росту импорта на 18 млн долл. Рассмотрим результаты ретропрогноза по этой модели.

Ретропрогноз. Результаты ретроспективного прогноза на интервалах 3, 6 и 9 месяцев представлены в табл. 1.10–1.12 и на рис. 1.8–1.10. Для сравнительного анализа качества прогнозных моделей, как и ранее, используются среднеквадратичное отклонение спрогнозированных значений от фактических, абсолютное отклонение и относительная ошибка прогноза.
Таблица 1.10

Характеристики ретропрогноза объемов импорта на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	1,11
	0,38
	0,35
	0,61

	MAE
	1,05
	0,36
	0,34
	0,58

	MAPE
	17,4%
	6,9%
	7,0%
	10,4%


Рисунок 1.8

Ретропрогноз объемов импорта на 3 месяца
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Таблица 1.11

Характеристики ретропрогноза объемов импорта на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:9–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	1,21
	0,61
	0,91

	MAE
	0,99
	0,56
	0,78

	MAPE
	16,9%
	10,9%
	13,9%


Рисунок 1.9

Ретропрогноз объемов импорта на 6 месяцев
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Таблица 1.12

Характеристики ретропрогноза объемов импорта на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	1,3

	MAE
	1,06

	MAPE
	18,7%



Как видно из результатов построения ретроспективного прогноза, средние относительные ошибки построенных прогнозов на интервалах в 3 и 6 месяцев находятся в пределах 15%, для интервала прогнозирования в 9 месяцев соответствующий показатель не превышает 20%. Данные характеристики прогнозов уступают аналогичным показателям точности прогнозов, полученным с помощью ARIMA-моделей
. Следует также заметить, что спрогнозированные значения на всех интервалах прогнозирования находятся ниже своих фактических значений. Производя корректировку рассчитанных прогнозов на абсолютную ошибку прогнозов для предыдущего периода, мы тем самым устраняем систематическую ошибку, что позволяет сократить среднее относительное отклонение на интервале прогнозирования 9 месяцев до 5,2%.

Рисунок 1.10

Ретропрогноз объемов импорта на 9 месяцев
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1.2.4. Поступления подоходного налога

Описание модели. Основным фактором, объясняющим динамику поступлений подоходного налога в бюджетную систему, является динамика базы налогообложения
. В качестве показателя, характеризующего базу подоходного налога, можно использовать денежные доходы населения или заработную плату, которая составляет большую часть денежных доходов. Сравнение данных показателей с точки зрения объясняющих свойств для поступлений подоходного налога показывает, что наилучшие статистические характеристики уравнения получаются при использовании в качестве оценки налоговой базы показателя реальных располагаемых денежных доходов населения.

В дополнение к базе налога при моделировании поступлений необходимо учитывать наличие сезонного их увеличения в июле каждого года, обусловленного выплатой отпускных. Для учета этой закономерности в уравнение добавлена фиктивная переменная D07, равная единице в июле и нулю в остальные месяцы года.
На поступления подоходного налога также оказывает существенное влияние уклонение от налогообложения, которое может быть охарактеризовано косвенными характеристиками теневой экономики, например долей наличных денег M0 в агрегате M2 (расчеты с помощью наличных денег позволяют осуществлять хозяйственные операции без их оформления в бухгалтерском учете предприятия и, соответственно, без возникновения налоговых обязательств)
.

В силу прогрессивности налога до 2001 г. номинальное увеличение доходов физических лиц, при общем росте уровня цен (предполагая, что заработные платы индексируются при инфляции) приводит к перемещению налогоплательщика в более высокие доходные группы, а следовательно, к росту его реального налогового бремени. Это означает, что инфляция может оказывать положительное влияние на реальные поступления подоходного налога.

В соответствии с предварительными результатами оценок после исключения незначимых переменных оценивалось следующее уравнение (временные ряды поступлений подоходного налога, дефлированных при помощи индекса потребительских цен, и реальных доходов населения стационарны относительно линейного тренда):

(TINC/CPI)t = b0 + b1 INCt+b2 D07t +b3 t-2+t
где:

INCt – реальные располагаемые денежные доходы населения, (INC=100 в декабре 1992 г.);

D07t – фиктивная переменная равная единице в июле и нулю в остальные месяцы;

(TINC/CPI)t –поступления подоходного налога в консолидированный бюджет, дефлированные при помощи индекса потребительских цен;

t  – случайная ошибка регрессии;

b0… b3 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели на временном интервале 1998.11–2002.12 приведены в табл. 1.13 (временной интервал выбран с учетом анализа характеристик временного ряда и наличия излома в период кризиса в 1998 г.).

Таблица 1.13
Результаты оценок уравнения для реальных поступлений подоходного налога в консолидированный бюджет на интервале 1998.11–2002.12.

	Объясняемая переменная
	Реальные поступления подоходного 
налога в консолидированный бюджет

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1998:11–2002:12

	Количество наблюдений
	50

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	–1,536
	–23,72

	Реальные располагаемые денежные доходы населения
	0,045
	59,89

	Фиктивная переменная D07
	0,353
	13,42

	Adj. R2
	0,965


Как видно из результатов оценок, используемые переменные – реальные располагаемые доходы населения и фиктивная переменная, отражающая сезонные выплаты в июле, статистически значимы, при этом соответствующие коэффициенты, как и ожидалось, положительны.

Ретропрогноз. Характеристики ретропрогноза, рассчитанного в соответствии с оцененной моделью, приведены в табл. 1.14–1.16 и рис. 1.11–1.13.

Таблица 1.14

Характеристики ретропрогноза поступлений 
подоходного налога на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	3,31
	1,57
	1,97
	2,28

	MAE
	2,6
	1,48
	1,97
	2,02

	MAPE
	6,18%
	4,57%
	7,24%
	6,00%


Рисунок 1.11

Ретропрогноз поступлений подоходного налога на 3 месяца

[image: image138.wmf]
Таблица 1.15

Характеристики ретропрогноза поступлений подоходного 
налога на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,68
	2,3
	2,49

	MAE
	2,17
	2,07
	2,12

	MAPE
	5,75%
	6,82%
	6,29%


Таблица 1.16

Характеристики ретропрогноза поступлений 
подоходного налога на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	2,83

	MAE
	2,42

	MAPE
	7,11%


Рисунок 1.12

Ретропрогноз поступлений подоходного налога на 6 месяцев
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Рисунок 1.13

Ретропрогноз поступлений подоходного налога на 9 месяцев
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Средняя относительная ошибка прогнозов по построенной модели для любого интервала прогнозирования имеет тот же порядок, что и для ARIMA-моделей
. По результатам прогнозирования также необходимо отметить, что прогнозные значения поступлений подоходного налога в 2002 г. находятся ниже своих фактических значений. Причиной этого является рост совокупной базы налога на доходы физических лиц как результат увеличения декларируемых доходов, предположительно, за счет существенного снижения уклонения от уплаты налога в результате введения плоской ставки подоходного налога в 2001 г.
 и снижения предельной ставки единого социального налога.

Чтобы устранить вызванную этим систематическую ошибку прогнозов, можно добавить в уравнение соответствующие фиктивные переменные, которые позволят учесть наблюдаемый дополнительный рост поступлений. В данном случае более подходящим способом устранения систематической ошибки является корректировка прогноза с учетом абсолютного отклонения прогноза (полученного с помощью той же структурной модели) от фактического значения для предыдущего периода. На интервале прогнозирования в 9 месяцев данный метод позволяет сократить относительную ошибку прогноза до 3,85% (месячных поступлений).

1.2.5. Поступления налога на добавленную стоимость

Описание модели. Как и для поступлений подоходного налога, для поступлений налога на добавленную стоимость основным фактором, объясняющим величину и динамику поступлений, является база налога
. В качестве различных оценок налоговой базы для НДС можно использовать ВВП, розничный товарооборот и индекс промышленного производства. Индекс промышленного производства обладает наилучшими объясняющими свойствами по результатам предварительных оценок.

Одним из факторов, отрицательно воздействующих на динамику поступлений НДС, является объем кредиторской задолженности. Неплатежеспособность предприятий может оказывать влияние на платежеспособность их кредиторов и на взаимоотношение последних с бюджетом. Величина кредиторской задолженности, являясь, наряду с дебиторской задолженностью, показателем взаимных неплатежей предприятий, учитывает общий объем неплатежей предприятий бюджету и, следовательно, приводит к снижению налоговых поступлений. Кроме того, показатель неплатежей предприятий является косвенным индикатором масштабов бартерных операций в народном хозяйстве, которые сопровождаются искажением ценовых пропорций и используются для уклонения от налогообложения. Другим индикатором, косвенно характеризующим масштабы теневой экономики, является доля М0 в М2 – увеличение спроса на наличные деньги соответствует увеличению теневой активности, что, по нашей гипотезе, может сопровождаться снижением платежей по налогу на добавленную стоимость.

При моделировании в качестве объясняемой переменной использовались поступления НДС, дефлированные при помощи индекса потребительских цен. Для учета пика поступлений НДС в декабре 2001 г., который был вызван зачетом задолженности по налоговым платежам, используется фиктивная переменная D12_2001, равная единице в декабре 2001 г. и нулю в остальные месяцы. Кроме того, для учета сезонного фактора в уравнение был также добавлен авторегрессионый член 12-го порядка.

Полученное по результатам предварительных оценок уравнение, из которого были исключены статистически незначимые переменные, имеет следующий вид:

(TVAT/CPI)t = b0 + b1 INDt+b2 D12_2001t +b3 (TVAT/CPI)t-12 +b4 t-2+t
где:

(TVAT/CPI)t
– поступления НДС в консолидированный бюджет, дефлированные при помощи индекса потребительских цен;

INDt  – индекс промышленного производства;

D12_2001t – фиктивная переменная, равная единице в декабре 2001 г. и нулю в остальные месяцы;

t – ошибка регрессии;

b0… b4 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.17.
Как следует из табл. 1.17 используемые переменные статистически значимы. Ниже представлены результаты ретропрогноза согласно специфицированной модели (оцененной на соответствующем временном интервале, предшествующем интервалу прогнозирования).

Ретропрогноз. В табл. 1.18–1.20 представлены основные характеристики ретроспективных прогнозов, рассчитанные на интервалах длиной 3, 6 и 9 месяцев – среднеквадратичное и абсолютное отклонения прогнозных значений от фактических и относительная ошибка прогноза.
Таблица 1.17
Результаты оценок уравнения для реальных поступлений 
НДС в на интервале 11.1998–12.2002

	Объясняемая переменная
	Реальные поступления НДС в консолидированный бюджет 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1998:11–2002:12

	Количество наблюдений
	50

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	-6,180
	-6,42

	Индекс промышленного производства
	0,095
	11,95

	Фиктивная переменная D12_2001
	4,724
	18,45

	Реальные поступления НДС в консолидированный бюджет с лагом в 12 месяцев
	0,389
	5,81

	Adj. R2
	0,883


Таблица 1.18

Характеристики ретропрогноза поступлений НДС на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	3,05
	4,88
	4,07
	4,00

	MAE
	2,8
	4,81
	3,25
	3,62

	MAPE
	4,09%
	6,80%
	5,26%
	5,38%


Таблица 1.19

Характеристики ретропрогноза поступлений НДС на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	4,3
	3,78
	4,04

	MAE
	4,21
	3,06
	3,64

	MAPE
	6,04%
	4,63%
	5,34%


Рисунок 1.14

Ретропрогноз поступлений НДС на 3 месяца

[image: image141.wmf]64

66

68

70

72

74

2002:08

2002:09

2002:10

2002:11

2002:12

TVAT

 Forecast

 


Рисунок 1.15

Ретропрогноз поступлений НДС на 6 месяцев
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Таблица 1.20

Характеристики ретропрогноза поступлений НДС на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	3,53

	MAE
	3,00

	MAPE
	4,49%


Рисунок 1.16

Ретропрогноз поступлений НДС на 9 месяцев
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Исходя из полученных характеристик ретроспективных прогнозов поступлений НДС, можно сделать вывод о том, что структурные модели позволяют увеличить точность прогнозов по сравнению с ARIMA-моделями, – средняя относительная ошибка для структурных моделей составляет около 5%, в то время как для ARIMA-моделей около 10%
 (от месячных поступлений). При этом необходимо учитывать, что в случае прогнозирования поступлений НДС на будущие периоды времени по структурной модели обязательным является предварительное построение прогноза индекса промышленного производства, что может внести дополнительную ошибку в прогноз.

1.2.6. Суммарные налоговые поступления

Описание модели. В качестве оценки налоговой базы для суммарных налоговых поступлений могут быть использованы валовой внутренний продукт, розничный товарооборот и индекс промышленного производства. По результатам предварительных оценок наилучшие объясняющие и прогностические свойства имеет модель с включением ВВП в качестве объясняющей переменной.

Одним из факторов, отрицательно воздействующих на объем налоговых поступлений (особенно на базу и величину поступлений налога на прибыль), является доля убыточных предприятий. При увеличении числа убыточных предприятий уменьшается число прибыльных. Кроме того, рост числа убыточных предприятий в условиях, когда часть предприятий сознательно занижают свою прибыль, в какой-то степени может отражать общую склонность предприятий к уклонению от налогообложения.

На величину реальных налоговых поступлений также может оказывать влияние инфляция вследствие изменения реальных значений специфических ставок акцизов, из-за наличия прогрессивности шкал налогов, несимметричного воздействия на издержки производства и выручку от реализации производимой продукции, влияния на величину вычетов из базы налога на прибыль и величину зачитываемого налога на добавленную стоимость и др.

Ряд суммарных налоговых поступлений имеет четко выраженную сезонную составляющую, которая характеризуется пиками поступлений в месяцы, соответствующие срокам уплаты основных налогов. Для того чтобы учесть сезонные колебания поступлений, при оценке использовались фиктивные переменные D04 и D12, равные единице в апреле и декабре и нулю в остальные месяцы. Для ВВП также характерен пик, приходящийся на сентябрь месяц и обусловленный приростом добавочного продукта в сельском хозяйстве. Для учета этого в уравнение включалась фиктивная переменная, равная единице в сентябре – D09. Согласно предварительным оценкам, после исключения незначимых переменных для суммарных налоговых поступлений в бюджетную систему, дефлированных при помощи индекса потребительских цен, оценивалась следующая модель:

(TAX/CPI)t = b0 + b1(GDP/CPI)t+b2 D12t +b3 D04t +b4 D09t+t
где:

(GDP/CPI)t
– валовой внутренний продукт, дефлированный по индексу потребительских цен (ежемесячные данные Минэкономразвития России);

(TAX/CPI)t
– суммарные налоговые поступления в бюджетную систему Российской Федерации, дефлированные по индексу потребительских цен;

D04t, D09t, D12t – фиктивные переменные, равные единице в апреле, сентябре и декабре соответственно и нулю в остальные месяцы;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b4 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.21. Как видно из результатов оценок, эффективная ставка суммарных налоговых поступлений по ВВП составляет оценивается величиной 32,6% (без учета сезонных фиктивных переменных, описывающих пики в апреле и декабре и меньший уровень поступлений в сентябре).

Таблица 1.21
Результаты оценок уравнения для суммарных налоговых поступлений в консолидированный бюджет на интервале 11.1998–12.2002

	Объясняемая переменная
	Реальные суммарные налоговые поступления в консолидированный бюджет 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1998:11–2002:12

	Количество наблюдений
	50

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	–7,128
	–3,64

	Реальный ВВП
	0,326
	13,06

	Фиктивная переменная D12
	5,44
	5,34

	Фиктивная переменная D04
	3,502
	3,11

	Фиктивная переменная D09
	–5,182
	–4,36

	Adj. R2
	0,807


Ниже приведены результаты ретропрогноза по оцененной модели.

Ретропрогноз. Ретроспективный прогноз осуществлялся на интервалы длиной 3, 6 и 9 месяцев. Как и для других показателей, для сравнительного анализа качества прогнозных моделей использовались среднеквадратичное и абсолютное отклонение спрогнозированных значений от фактических и относительная ошибка прогноза.
Таблица 1.22

Характеристики ретропрогноза суммарных налоговых 
поступлений в консолидированный бюджет на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	34,79
	19,1
	29,96
	27,95

	MAE
	27,91
	15,89
	25,34
	23,05

	MAPE
	10,27%
	6,22%
	10,18%
	8,89%


Рисунок 1.17

Ретропрогноз суммарных налоговых поступлений 
в консолидированный бюджет на 3 месяца
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Таблица 1.23

Характеристики ретропрогноза суммарных налоговых 
поступлений в консолидированный бюджет на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	28,01
	25,44
	26,73

	MAE
	21,2
	20,71
	20,96

	MAPE
	8,36%
	8,24%
	8,30%


Рисунок 1.18

Ретропрогноз суммарных налоговых поступлений 
в консолидированный бюджет на 6 месяцев
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Таблица 1.24

Характеристики ретропрогноза суммарных налоговых 
поступлений в консолидированный бюджет на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04


	RMSE
	28,8

	MAE
	23,7

	MAPE
	9,12%


Рисунок 1.19

Ретропрогноз суммарных налоговых поступлений 
в консолидированный бюджет на 9 месяцев

[image: image146.wmf]180

200

220

240

260

280

300

320

340

02:03

02:05

02:07

02:09

02:11

TAX

Forecast

 


Исходя из представленных характеристик ретроспективных прогнозов суммарных налоговых поступлений, можно сделать вывод о том, что структурные модели позволяют рассчитать прогнозные значения с точностью, сопоставимой с точностью прогнозирования по ARIMA-моделям, или даже чуть более высокой. Например, на интервале прогнозирования в 9 месяцев относительная ошибка для структурных моделей составляет около 9%, в то время как аналогичный показатель для ARIMA-модели
 превышает 10% (месячного объема поступлений).

1.2.7. Денежный агрегат M2

Описание модели. При спецификации модели для денежного агрегата М2 применялись предпосылки, используемые при построении уравнения спроса на деньги, согласно которым спрос на номинальные денежные активы определяется объемом выпуска, процентной ставкой, а также динамикой индекса цен. Кроме того, предполагается, что денежный рынок находится в равновесии. Соответственно в качестве переменных, влияющих на динамику М2, были использованы инфляция (индекс потребительских цен) и номинальный обменный курс
. На объем денежного агрегата М2 также могут оказывать влияние (через изменение денежной базы) дефицит государственного бюджета, изменение резервов и показатели торгового и платежного баланса.

По результатам предварительных оценок, после исключения незначимых переменных модель для темпа прироста денежной базы оценивалась в следующей спецификации:

M2_Rt = b0 + b1 M2_Rt-1 + b2 CPIt-1 + b3 INDt-6 + + b4 D12t+ b5 D01t+t

где:

M2_Rt – темп прироста денежного агрегата М2;

CPIt – темп прироста индекса потребительских цен (%);

INDt – темп прироста индекса промышленного производства (%);

D01t и D12t – фиктивные переменные, равные единице в январе и декабре соответственно и нулю в остальные месяцы;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b5 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценок модели для темпа прироста денежного агрегата М2 приведены в табл. 1.25.

Из результатов оценок видно, что рост потребительских цен и увеличение промышленного производства приводят к росту денежного агрегата М2, также значим и положителен авторегрессионный член (значение равно 0,232), а также фиктивная переменная на декабрь. Фиктивная переменная на январь значима и отрицательна.

Таблица 1.25
Результаты оценок модели для денежного агрегата M2 на интервале 
01.1995–12.2002, с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста денежного агрегата М2 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:08–1998.07&1999.01–2002:12

	Количество наблюдений
	84

	
	Коэффициент
	t-стат.

	1
	2
	3

	Константа
	0,014
	3,52

	Темп прироста денежного агрегата М2 с лагом 1 месяц
	0,232
	2,82


Продолжение таблицы 1.25
	1
	2
	3

	Темп прироста индекса потребительских цен с лагом 1 месяца
	0,0046
	3,62

	Темп прироста индекса промышленного производства с лагом 6 месяцев
	0,0014
	3,28

	Фиктивная переменная D12
	0,056
	7,06

	Фиктивная переменная D01
	–0,080
	–8,25

	Adj. R2
	0,628


Ретропрогноз. В табл. 1.26–1.28 представлены основные характеристики краткосрочных прогнозов по приведенной выше модели на интервалы 3,6 и 9 месяцев.

Таблица 1.26

Характеристики ретропрогноза денежного агрегата M2 на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	29,1
	17,6
	42,0
	29,56

	MAE
	2,9
	10,8
	37,0
	24,25

	MAPE
	1,23%
	0,59%
	2,16%
	1,32%


Таблица 1.27

Характеристики ретропрогноза денежного агрегата M2 на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	19,2
	52,1
	35,64

	MAE
	13,9
	48,2
	31,04

	MAPE
	0,74%
	2,72%
	1,73%


Рисунок 1.20

Ретропрогноз денежного агрегата M2 на 3 месяца
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FORECAST1 – прогноз по модели коррекции ошибок.

FORECAST2 – прогноз по оцененной выше модели.

Рисунок 1.21

Ретропрогноз денежного агрегата M2 на 6 месяцев
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Таблица 1.28

Характеристики ретропрогноза денежного агрегата M2 на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	57,1

	MAE
	53,4

	MAPE
	2,88%


Рисунок 1.22

Ретропрогноз денежного агрегата M2 на 9 месяцев
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Как видно из результатов оценок, построенная выше структурная модель позволяет улучшить качество прогнозов по сравнению с ARIMA-моделями на интервалах прогнозирования в 3 месяца
. Для интервалов в 6 и 9 месяцев более предпочтительным является использование ARIMA-моделей, средняя относительная ошибка которых не превышает 1,5% (от величины уровня М2).

Следует также отметить, что полученные прогнозы на всех интервалах прогнозирования оказываются ниже фактических значений. Для устранения систематической ошибки можно воспользоваться методом корректировки прогнозных значений на абсолютную ошибку прогноза предыдущего периода. К примеру, для интервала прогнозирования в 9 месяцев данный метод позволяет в среднем сократить относительную ошибку прогноза по построенной структурной модели с 2,8 до 0,9%.

1.2.8. Индекс цен производителей в машиностроении

Описание модели. Основные переменные, которые использовались для построения модели индекса цен производителей в машиностроении, – это переменные, характеризующие затраты на производство продукции машиностроения, – тарифы на электроэнергию и другие энергоресурсы (газ, автомобильный бензин и дизельное топливо), заработная плата, номинальный обменный курс, характеризующий динамику цен на импортируемое оборудование, и др. Помимо этих переменных также учитывались ожидания роста цен, характеризуемые авторегрессионным членом в модели.

По результатам предварительных оценок, после исключения незначимых переменных, для прогнозирования использовалась следующая спецификация модели:

PPI_Mt = b0 + b1 PPI_Mt-1+b2 PPI_Et+t
где:

PPI_Mt – темп прироста индекса цен производителей в машиностроении (%);

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b2 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.29. По результатам оценок включенные в модели переменные значимы, коэффициенты положительны – коэффициент при авторегрессионном члене составляет 0,579, рост цен производителей в электроэнергетике на 1% приводит к росту цен производителей в машиностроении согласно оценкам на 0,232%.

Ретропрогноз. В табл. 1.30–1.32 представлены результаты ретропрогноза по оцененной выше модели, – среднеквадратичное отклонение спрогнозированных значений от фактических и абсолютное отклонение.
Таблица 1.29
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в машиностроении на интервале 01.1995–12.2002, с исключением 
интервала 07.1998–01.1999 (период во время и непосредственно 
после кризиса 1998 г.)

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в машиностроении 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:02–1998:07&

1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	90

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	0,314
	1,52

	Темп прироста индекса цен производителей в машиностроении с лагом 1 месяц
	0,579
	10,39

	Темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,232
	4,84

	Adj. R2
	0,798


Таблица 1.30

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в машиностроении на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,52
	0,95
	1,42
	0,96

	MAE
	0,45
	0,81
	1,32
	0,86


Таблица 1.31

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в машиностроении на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,86
	1,37
	1,12

	MAE
	0,77
	1,28
	1,03


Рисунок 1.23

Ретропрогноз индекса цен производителей 
в машиностроении на 3 месяца
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Рисунок 1.24

Ретропрогноз индекса цен производителей 
в машиностроении на 6 месяцев
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Таблица 1.32

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в машиностроении на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	1,22

	MAE
	1,13


Как видно из представленных характеристик ретропрогноза, с увеличением длины интервала прогнозирования увеличивается ошибка прогноза. Для интервалов в 3, 6 и 9 месяцев величина среднего абсолютного отклонения спрогнозированных темпов прироста индекса от фактических значений составляет 0,86 п.п., 1,03 п.п. и 1,13 п.п. соответственно. При этом следует заметить, что рассчитанные прогнозные значения оказываются во всех случаях выше фактических темпов прироста цен производителей в машиностроении. Корректируя прогноз на ошибку прогноза в предыдущем периоде, относительную ошибку прогноза можно несколько сократить – для интервала прогнозирования в 9 месяцев среднее абсолютное отклонение сокращается до 0,7 п.п.

Рисунок 1.25

Ретропрогноз индекса цен производителей 
в машиностроении на 9 месяцев
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1.2.9. Индекс цен производителей 
в химической промышленности

Описание модели. Модель для индекса цен производителей в химической промышленности оценивалась с использованием тех же переменных, которые включались в модель для цен производителей в машиностроении, а также с включением в модель индекса цен производителей в машиностроении.

Из-за высокой корреляции между индексами цен производителей в машиностроении и в электроэнергетике (коэффициент корреляции составляет около 80%) в уравнение регрессии вместо темпа прироста индекса цен производителей в машиностроении включались остатки от регрессии этой переменной на темп прироста цен производителей в электроэнергетике.

По результатам оценок, после исключения незначимых переменных, модель для темпа прироста индекса цен производителей в химической промышленности оценивалась в следующей спецификации:

PPI_CHt = b0 + b1 PPI_CHt-1+b2 PPI_Et+b3 PPI_Ft-1 +b4 PPI_MRESt +t
где:

PPI_CHt – темп прироста индекса цен производителей в химической промышленности (%);

PPI_Et  – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

PPI_Ft – темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности (%);
PPI_MRESt – остатки регрессии темпов прироста индекса цен производителей в машиностроении на темпы прироста индекса цен производителей в электроэнергетике.

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b4 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.33. По результатам оценки модели используемые переменные значимы, соответствующие коэффициенты – положительны. Коэффициент при авторегрессионном члене составляет 0,256, рост цен производителей в электроэнергетике на 1% приводит к росту цен производителей в химической промышленности на 0,45%, рост цен в машиностроении (при прочих равных условиях) на 1% – на 0,09%.

Таблица 1.33
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в химической промышленности на интервале 01.1995–12.2002, 
с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в химической промышленности 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:02–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	90

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	0,081
	0,36

	Темп индекса цен производителей в химической промышленности с лагом 1 месяц
	0,256
	3,59

	Темп индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,454
	7,27

	Темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности с лагом 1 месяц
	0,093
	2,30

	Adj. R2
	0,799


Ретропрогноз. В табл. 1.34–1.36 представлены основные характеристики краткосрочных прогнозов приведенной выше структурной модели на интервалах длиной 3, 6 и 9 месяцев. В таблицах приведены среднеквадратичное отклонение спрогнозированных значений от фактических и абсолютное отклонение прогноза (модели переоценивались на периоде, предшествующем интервалу прогнозирования).
Таблица 1.34

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в химической промышленности на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,36
	1,46
	1,72
	1,18

	MAE
	0,31
	1,44
	1,7
	1,15


Рисунок 1.26

Ретропрогноз индекса цен производителей в химической 
промышленности на 3 месяца
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Таблица 1.35

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в химической промышленности на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	1,05
	1,79
	1,42

	MAE
	0,83
	1,77
	1,30


Рисунок 1.27

Ретропрогноз индекса цен производителей в химической 
промышленности на 6 месяцев
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Таблица 1.36

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в химической промышленности на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	1,47

	MAE
	1,27


Рисунок 1.28

Ретропрогноз индекса цен производителей в химической 
промышленности на 9 месяцев
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Для интервала прогнозирования в 3 месяца среднее абсолютное отклонение спрогнозированных темпов прироста индекса цен производителей в химической промышленности от фактических значений составляет 1,15 п.п., а для интервалов прогнозирования длиной 6 и 9 месяцев – 1,30 п.п. и 1,27 п.п. соответственно. Применяя на интервале прогнозирования в 9 месяцев метод корректировки прогнозных значений для устранения систематической ошибки, можно добиться снижения абсолютной ошибки ретропрогноза до 0,60 п.п.

1.2.10. Индекс цен производителей 
в топливной промышленности

Описание модели. Как и при моделировании цен производителей в машиностроении и химической промышленности, при построении модели для индекса цен производителей в топливной промышленности использовались переменные, характеризующие динамику затрат в этой отрасли (цен производителей в электроэнергетике, машиностроении, заработная плата и др.), а также цены на продукцию отрасли на внутреннем и мировом рынках и обменный курс.

После исключения незначимых переменных модель для индекса цен производителей в топливной промышленности специфицировалась следующим образом:

PPI_Ft = b0 + b1 PPI_Ft-1+b2 PPI_Et+b3 BRENTt-1 +b4 PETROLt-1 +t

где:

PPI_Ft – темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности (%);

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

BRENTt – темп прироста мировых цен на нефть марки Brent (переведенных в рубли по текущему обменному курсу) (%);
PETROLt – темп прироста внутренних цен на бензин (%);

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b4 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.37 (при оценках из общего периода оценок был исключен подпериод 07.1998–01.1999 – период быстрого роста цен во время кризиса 1998 г. и сразу после него).

Таблица 1.37
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в топливной промышленности на интервале 01.1995–12.2002, 
с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:04–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	88

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	0,480
	1,15

	Темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности с лагом 1 месяц
	0,278
	2,65

	Темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,196
	2,20

	Темп прироста мировых цен на нефть марки Brent с лагом 1 месяц
	8,569
	2,55

	Темп прироста внутренних цен на бензин с лагом 1 месяц
	22,218
	4,267

	Adj. R2
	0,560


Как видно из результатов оценок, включенные в модель переменные значимы, соответствующие коэффициенты – положительны.

Ретропрогноз. Результаты ретропрогноза индекса цен в топливной промышленности приведены в табл. 1.38–1.40.

Таблица 1.38

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в топливной промышленности на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,87
	2,81
	5,58
	3,75

	MAE
	2,38
	2,5
	5,02
	3,30


Рисунок 1.29

Ретропрогноз индекса цен производителей в топливной 
промышленности на 3 месяца
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Таблица 1.39

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей в топливной промышленности на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,72
	4,44
	3,58

	MAE
	2,27
	3,93
	3,10


Рисунок 1.30

Ретропрогноз индекса цен производителей в топливной 
промышленности на 6 месяцев
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Таблица 1.40

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в топливной промышленности на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	1,47

	MAE
	1,27


Рисунок 1.31

Ретропрогноз индекса цен производителей в топливной 
промышленности на 9 месяцев
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Как видно из представленных характеристик ретропрогноза, в отличие от приведенных ранее оценок для других отраслей, с увеличением длины интервала прогнозирования ошибка прогноза уменьшается. Для интервалов прогнозирования в 3, 6 и 9 месяцев величина среднего абсолютного отклонения спрогнозированных темпов прироста индекса цен производителей в топливной промышленности от фактических значений составила 3,30 п.п., 3,10 п.п. и 1,27 п.п. соответственно.

1.2.11. Индекс цен производителей 
в пищевой промышленности

Описание модели. Аналогично построенным выше моделям для индексов цен производителей в машиностроении, химической и топливной промышленности, модель для индекса цен производителей в пищевой промышленности по результатам предварительных оценок, после исключения незначимых переменных, имеет следующий вид:

PPI_FOODt = b0 + b1 PPI_FOODt-1+b2 PPI_Et +b3 PPI_MRESt +t  ,
где:

PPI_FOODt – темп прироста индекса цен производителей в пищевой промышленности (%);

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

PPI_MRESt – остатки регрессии темпов прироста индекса цен производителей в машиностроении на темпы прироста индекса цен производителей в электроэнергетике;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b3 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.41.

Как видно из результатов оценок, помимо авторегрессионного члена темп прироста цен производителей в электроэнергетике также значим, коэффициент положителен и составляет 0,193, т. е. при росте цен производителей в электроэнергетике на 1% цены в топливной промышленности увеличиваются почти на 0,2%.

Таблица 1.41
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в пищевой промышленности на интервале 01.1995–12.2002, 
с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в пищевой промышленности 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:02–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	90

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	0,366
	2,72

	Темп индекса цен производителей в пищевой промышленности с лагом 1 месяц
	0,513
	9,28

	Темп индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,193
	5,04

	Adj. R2
	0,902


Ретропрогноз. В табл. 1.42–1.44 представлены основные характеристики краткосрочных прогнозов модели, рассчитанных на интервалах длиною 3, 6 и 9 месяцев.
Таблица 1.42

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в пищевой промышленности на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,38
	0,41
	1,14
	0,64

	MAE
	0,33
	0,34
	1,11
	0,59


Рисунок 1.32

Ретропрогноз индекса цен производителей в пищевой 
промышленности на 3 месяца
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Таблица 1.43

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей в пищевой промышленности на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,4
	0,93
	0,67

	MAE
	0,37
	0,86
	0,62


Таблица 1.44

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей в пищевой промышленности на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	0,78

	MAE
	0,67


Рисунок 1.33

Ретропрогноз индекса цен производителей в пищевой 
промышленности на 6 месяцев
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Рисунок 1.34

Ретропрогноз индекса цен производителей в пищевой 
промышленности на 9 месяцев
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Как показывают результаты ретропрогноза, среднее абсолютное отклонение рассчитанных прогнозов темпов прироста индекса цен производителей в пищевой промышленности от фактических значений составляет около 0,64 п.п., на интервале прогнозирования в 9 месяцев – 0,67 п.п. Корректировка прогноза на ошибку прогноза в предыдущем периоде позволяет сократить среднее абсолютное отклонение для интервала в 9 месяцев до 0,46 п.п.

1.2.12. Индекс цен производителей 
в легкой промышленности

Описание модели. По результатам предварительных оценок по методологии, аналогичной оценкам моделей для других отраслей промышленности, с включением в модель переменных, характеризующих изменения производственных затрат, после исключения незначимых переменных для прогнозирования индекса цен производителей в легкой промышленности использовалась следующая модель:

PPI_Lt = b0 + b1 PPI_Lt-1+b2 PPI_Et +b3 PPI_MRESt +t  ,
где:

PPI_Lt – темп прироста индекса цен производителей в легкой промышленности (%);

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

PPI_MRESt – остатки регрессии темпов прироста индекса цен производителей в машиностроении на показатель темпов прироста индекса цен производителей в электроэнергетике.

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b3 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.45.

Таблица 1.45
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в легкой промышленности на интервале 01.1995–12.2002, 
с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в легкой промышленности 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:02–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	90

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	0,438
	3,47

	Темп индекса цен производителей в легкой отрасли промышленности с лагом 1 месяц
	0,428
	7,32

	Темп индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,282
	7,37

	Adj. R2
	0,918


Ретропрогноз. В табл.1.46–1.48  приведены характеристики ретропрогноза по построенной выше модели с переоценкой коэффициентов на периоде, предшествующем интервалу прогнозирования.

Таблица 1.46

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей в легкой промышленности на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,26
	0,22
	0,92
	0,47

	MAE
	0,26
	0,18
	0,91
	0,45


Рисунок 1.35

Ретропрогноз индекса цен производителей в легкой 
промышленности на 3 месяца

[image: image162.wmf]0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

2002:08

2002:09

2002:10

2002:11

2002:12

PPI_L

Forecast

 


Таблица 1.47

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в легкой промышленности на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,25
	0,7
	0,48

	MAE
	0,22
	0,6
	0,41


Рисунок 1.36

Ретропрогноз индекса цен производителей в легкой 
промышленности на 6 месяцев
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Таблица 1.48

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в легкой промышленности на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	0,6

	MAE
	0,5


Как видно из полученных характеристик прогнозов, среднее абсолютное отклонение рассчитанных прогнозов темпов прироста ИЦП в легкой промышленности составляет около 0,45 п.п. на всех интервалах прогнозирования.

Рисунок 1.37

Ретропрогноз индекса цен производителей в легкой 
промышленности на 9 месяцев
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1.2.13. Индекс цен производителей в черной металлургии

Описание модели. Результаты моделирования индекса цен производителей в черной металлургии с включением переменных, аналогичных переменным, используемым при моделировании цен производителей в других отраслях, и исключением незначимых переменных дают следующую спецификацию модели для прогнозирования индекса цен производителей в черной металлургии:

PPI_FERRt = b0 + b1 PPI_FERRt-1+b2 PPI_Et +b3 PPI_MRESt +t  ,
где:

PPI_FERRt – темп прироста индекса цен производителей в черной металлургии (%);

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

PPI_MRESt – остатки регрессии темпов прироста индекса цен производителей в машиностроении на темпы прироста индекса цен производителей в электроэнергетике;

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b3 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.49 (при росте цен производителей на электроэнергию цены производителей в черной металлургии увеличиваются на 0,167%).

Таблица 1.49
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в черной металлургии на интервале 01.1995–12.2002, с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в черной металлургии 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:02–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	90

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа
	0,390
	1,97

	Темп индекса цен производителей в черной металлургии с лагом 1 месяц
	0,587
	8,14

	Темп индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,167
	2,73

	Adj. R2
	0,825


Ретропрогноз. В табл. 1.50–1.52 представлены характеристики ретропрогноза по специфицированной выше модели.
Таблица 1.50

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в черной металлургии на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,58
	2,45
	0,67
	1,90

	MAE
	2,48
	2,44
	0,57
	1,83


Таблица 1.51

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в черной металлургии на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	3,05
	1,72
	2,39

	MAE
	2,95
	1,45
	2,20


Рисунок 1.38

Ретропрогноз индекса цен производителей в черной 
металлургии на 3 месяца
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Рисунок 1.39

Ретропрогноз индекса цен производителей в черной 
металлургии на 6 месяцев

[image: image166.wmf]-1

0

1

2

3

4

5

02:05

02:06

02:07

02:08

02:09

02:10

02:11

02:12

PPI_FERR

Forecast

 


Таблица 1.52

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в черной металлургии на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	2,47

	MAE
	2,11


Как видно из представленных выше таблиц, ошибка прогноза существенно не меняется с изменением длины интервала прогнозирования. Для интервалов в 3, 6 и 9 месяцев величина среднего абсолютного отклонения спрогнозированных значений от фактических значений составляет 1,83 п.п., 2,20 п.п. и 2,11 п.п. соответственно. При этом следует заметить, что рассчитанные прогнозные значения практически во всех случаях оказываются ниже фактических темпов прироста индекса цен производителей в черной металлургии (учет ошибки прогноза в предыдущем периоде позволяет снизить среднее абсолютное отклонение до 1,11 п.п.).

Рисунок 1.40

Ретропрогноз индекса цен производителей в черной 
металлургии на 9 месяцев
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1.2.14. Индекс цен производителей в цветной металлургии

Описание модели. По результатам предварительных оценок и исключения незначимых переменных в модели для индекса цен производителей в черной металлургии, построенной аналогично приведенным выше моделям для других отраслей, была получена следующая модель (в уравнение также добавлялись мировые цены на цветные металлы):

PPI_NFERRt = b0 +b1 PPI_Et +b2 PPI_MRESt +b3 Alt-2 + b4 Nit-1+t  ,
где:

PPI_NFERRt – темп прироста индекса цен производителей в цветной металлургии (%);

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

PPI_MRESt – остатки регрессии темпов прироста индекса цен производителей в машиностроении на темпы прироста индекса цен производителей в электроэнергетике;

Alt – темп прироста мировых цен на алюминий (цены переведены в рубли по текущему обменному курсу) (%); 

Nit 
– темп прироста мировых цен на никель (цены переведены в рубли по текущему обменному курсу) (%);

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b4 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты оценки модели приведены в табл. 1.53.

Таблица 1.53
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в цветной металлургии на интервале 01.1995–12.2002, 
с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в цветной металлургии 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1995:04–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	88

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа 
	0,245
	0,75

	Темп индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,462
	5,96

	Темп прироста мировых цен на алюминий с лагом в 2 месяца
	11,410
	1,83

	Темп прироста мировых цен на никель с лагом в 1 месяц
	23,97
	5,71

	Adj. R2
	0,620



Ретропрогноз. В табл. 1.54–1.56 таблицах представлены характеристики краткосрочных прогнозов по модели на интервалах длиной 3, 6 и 9 месяцев (среднеквадратичное отклонение спрогнозированных значений от фактических и абсолютное отклонение прогноза).
Таблица 1.54

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в цветной металлургии на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,13
	2,49
	5,56
	3,39

	MAE
	2
	2,38
	5,53
	3,30


Таблица 1.55

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в цветной металлургии на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	2,31
	4,4
	3,36

	MAE
	2,18
	4,03
	3,11


Рисунок 1.41

Ретропрогноз индекса цен производителей в цветной 
металлургии на 3 месяца

[image: image168.wmf]-3

-2

-1

0

1

2

3

2002:08

2002:09

2002:10

2002:11

2002:12

PPI_NFERR

Forecast

 


Рисунок 1.42

Ретропрогноз индекса цен производителей в цветной 
металлургии на 6 месяцев
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Таблица 1.56

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в цветной металлургии на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	3,78

	MAE
	3,27


Результаты ретропрогноза показывают, что ошибка прогноза не меняется существенно при изменении длины интервала прогнозирования. Для интервалов прогнозирования длиной 3, 6 и 9 месяцев величина среднего абсолютного отклонения спрогнозированных темпов прироста индекса цен производителей в цветной металлургии от фактических значений составляет 3,30 п.п., 3,11 п.п и 3,27 п.п. соответственно.

Рисунок 1.43

Ретропрогноз индекса цен производителей в цветной 
металлургии на 9 месяцев

[image: image170.wmf]-4

-2

0

2

4

6

8

02:03

02:05

02:07

02:09

02:11

PPI_NFERR

Forecast

 


1.2.15. Индекс цен производителей в целом 
по промышленности

Описание модели. При построении модели для прогнозирования индекса цен производителей в целом по промышленности мы предполагали, что прогнозирование индекса цен будет осуществляться с учетом прогнозом индексов цен производителей в отдельных отраслях. С учетом этого оценивалась следующая модель, предполагающая постоянство весов различных отраслей в общем индексе на рассматриваемом интервале времени:

PPIt = b0 +b1 PPI_Et +b2 PPI_MRESt +b3PPI_Ft + b4 PPI_FERRt+

+ b5 PPI_NFERRt +b6 PPI_Lt +b7 PPI_FOODt +b8 PPI_CHt+t,  ,

где:

PPI_Et – темп прироста индекса цен производителей в электроэнергетике (%);

PPI_MRESt – остатки регрессии темпов прироста индекса цен производителей в машиностроении на темпы прироста индекса цен производителей в электроэнергетике;

PPI_NFERRt – темп прироста индекса цен производителей в цветной металлургии (%);

PPI_FERRt – темп прироста индекса цен производителей в черной металлургии (%);

PPI_FOODt 
– темп прироста индекса цен производителей в пищевой промышленности (%);

PPI_Lt – темп прироста индекса цен производителей в легкой промышленности (%);

PPI_Ft – темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности (%);

PPI_CHt – темп прироста индекса цен производителей в химической промышленности (%);

t – случайная ошибка регрессии;

b0… b8 – коэффициенты уравнения регрессии.

Оценка модели. Результаты моделирования индекса цен производителей приведены в табл. 1.57 (значения коэффициентов соответствуют общему индексу цен производителей в целом по промышленности):

Таблица 1.57
Результаты оценок уравнения для индекса цен производителей 
в целом по промышленности на интервале 01.1995– 12.2002, 
с исключением интервала 07.1998–01.1999

	Объясняемая переменная
	Темп прироста индекса цен производителей в целом по промышленности 

	Спецификация уравнения
	Линейная

	Период оценок
	1996:01–1998:07&1999:01–2002:12

	Количество наблюдений
	79

	1
	2
	3

	
	Коэффициент
	t-стат.

	Константа 
	0,103
	2,29

	Темп индекса цен производителей в электроэнергетике 
	0,246
	10,22

	Темп прироста индекса цен производителей в топливной промышленности
	0,196
	27,48

	Темп прироста индекса цен производителей в черной металлургии
	0,124
	6,86

	Темп прироста индекса цен производителей в цветной металлургии
	0,057
	6,35


Продолжение таблицы 1.57

	1
	2
	3

	Темп прироста индекса цен производителей в легкой промышленности
	0,134
	3,19

	Темп прироста индекса цен производителей в пищевой промышленности
	0,135
	4,49

	Темп прироста индекса цен производителей в химической промышленности
	0,070
	3,69

	Adj. R2
	0,982


Ретропрогноз. В табл. 1.58–1.60 представлены характеристики краткосрочных прогнозов по приведенной выше модели, рассчитанных на интервалах длиной 3, 6 и 9 месяцев. Для сравнительного анализа качества прогнозных моделей используются среднеквадратичное отклонение спрогнозированных значений от фактических и абсолютное отклонение.
Таблица 1.58

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в целом по промышленности на 3 месяца

	
	2002:12–2002:10
	2002:09–2002:07
	2002:06–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,56
	0,12
	0,23
	0,30

	MAE
	0,48
	0,11
	0,21
	0,27


Таблица 1.59

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в целом по промышленности на 6 месяцев

	
	2002:12–2002:07
	2002:09–2002:04
	Средн. знач.

	RMSE
	0,42
	0,18
	0,30

	MAE
	0,32
	0,15
	0,24


Рисунок 1.44

Ретропрогноз индекса цен производителей в целом 
по промышленности на 3 месяца
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Рисунок 1.45

Ретропрогноз индекса цен производителей в целом 
по промышленности на 6 месяцев
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Таблица 1.60

Характеристики ретропрогноза индекса цен производителей 
в целом по промышленности на 9 месяцев

	
	2002:12–2002:04

	RMSE
	0,37

	MAE
	0,28


Рисунок 1.46

Ретропрогноз индекса цен производителей в целом 
по промышленности на 9 месяцев
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Исходя из полученных характеристик, среднее абсолютное отклонение темпов прироста индекса цен производителей в целом по промышленности от фактических значений на интервалах прогнозирования 3, 6 и 9 месяцев составляет 0.27 п.п., 0.24 п.п. и 0.28 п.п. соответственно.

1.3. Сводные результаты анализа

Проведенный анализ позволил получить следующие результаты. При моделировании и прогнозировании индекса потребительских цен с использованием структурных моделей среднее отклонение прогнозов инфляции от фактических значений практически не зависит от горизонта прогнозирования (3, 6 или 9 месяцев) и составляет около 0,5 п.п. в месяц. При этом качество прогнозирования по построенным в работах: Эконометрический анализ динамических рядов.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002 – ARIMA-моделям несколько лучше и составляет около 0,4 п.п.

Аналогичные результаты были получены и при прогнозировании экспорта и импорта на основании структурных моделей, – точность прогнозов по структурным моделям существенно хуже прогнозов по ARIMA-моделям. При этом применение корректировки прогнозных значений на абсолютное отклонение прогноза для предыдущего периода позволяет сократить среднее значение относительной ошибки до 5–7% (от величины ежемесячного экспорта и импорта).

Прогнозирование налоговых поступлений по структурным моделям в большинстве случаев позволяет улучшить качество прогнозов, получаемых при прогнозировании с использованием ARIMA-моделей, особенно при использовании корректировки прогнозов на величину ошибки прогноза в предыдущем периоде. Так, для прогноза поступлений подоходного налога на интервале прогнозирования 9 месяцев данный метод позволяет сократить относительную ошибку прогноза до 3,85% (от величины ежемесячных поступлений). Для поступлений налога на добавленную стоимость средняя относительная ошибка для структурных моделей составляет около 5%, в то время как для ARIMA-моделей около 10%. Для суммарных налоговых поступлений относительная ошибка для структурных моделей составляет около 9%, в то время как аналогичный показатель для ARIMA-модели превышает 10% (от величины ежемесячных поступлений).

Прогнозирование денежного агрегата М2 показывает, что сравнение качества прогнозирования по структурным и ARIMA-моделям зависит от специфики в динамике данного показателя и периода прогнозирования. Для интервалов в 6 и 9 месяцев более предпочтительным является использование ARIMA-моделей, средняя относительная ошибка которых не превышает 1,5% (от величины денежного агрегата М2). В некоторых случаях корректировка прогноза по структурной модели с учетом ошибки прогноза на предыдущем шаге позволяет улучшить качество прогноза – на используемом интервале данных в 9 месяцев этот метод позволяет в среднем сократить относительную ошибку прогноза по построенной структурной модели с 2,8 до 0,9% (от величины денежного агрегата М2).

Прогнозирование индексов цен производителей показывает, что для большинства отраслей абсолютная ошибка прогноза по структурным моделям составляет 1–2 п.п., исключение составляет топливная промышленность и цветная металлургия, для которых ошибка превышает 3 п.п. Результаты прогнозирования индекса цен производителей в целом по промышленности показывают, что среднее абсолютное отклонение темпов прироста индекса цен производителей в целом по промышленности от фактических значений на интервалах прогнозирования 3, 6 и 9 месяцев составляет 0,27 п.п., 0,24 п.п. и 0,28 п.п. соответственно.

� См. Дробышевский, Козловская, 2002. Правомерность данной замены объясняется тем, что в условиях долларизованной экономики с высокой инфляцией и слабо развитыми финансовыми рынками и институтами темп изменения национальной валюты является предпочтительным показателем альтернативной стоимости хранения денег по сравнению с какой-либо процентной ставкой. Кроме того, можно предположить, что для развивающихся стран относительное замещение происходит между иностранной валютой и товарами, а не между товарами и финансовыми активами. Поэтому альтернативная стоимость хранения денег определяется величиной курса доллара, а не нормой доходности по финансовым активам.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


�См. также: Моделирование динамики налоговых обязательств, оценка налогового потенциала территорий. Проблемы налоговой системы России: теория, опыт, реформа, 2000.


� См. также: Синельников, Баткибеков, Кадочников, Некипелов, 2002.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


� См. также: Синельников, Баткибеков, Кадочников, Некипелов, 2003.


� См. также: Моделирование динамики налоговых обязательств.., 2000.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.


� Номинальный обменный курс в данном случае используется для отражения альтернативной стоимости хранения наличных рублевых средств, см.: Дробышевский, Козловская, 2002.


� См.: Эконометрический анализ.., 2001; Проблемы прогнозирования.., 2002.
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