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Ïðåäèñëîâèå

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó âðåìåííûõ ðÿäîâ íåêîòîðûõ
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóà-
öèþ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ðàçíîîáðàçíûå ñîäåðæàòåëüíûå çàäà÷è ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà òðåáó-
þò èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ èññëåäóåìûå
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû è ðàçâåðíóòûõ âî âðåìåíè â ôîðìå âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ. Ïðè ýòîì íåðåäêî îäíè è òå æå âðåìåííûå ðÿäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ ðàçíûõ ñîäåðæàòåëüíûõ ïðîáëåì. Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ìàêðîýêî-
íîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, âêëþ÷àÿ èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïåðåìåííûõ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü
ïðîãíîçèðîâàíèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà áóäóùèå ïåðèîäû.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êà÷å-
ñòâà ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ â ïðèìåíåíèè ê
ðÿäàì, îòðàæàþùèì äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè Ðîññèè. Â èñïîëüçóåìûõ
â ðàáîòå ïîäõîäàõ ìîæíî âûäåëèòü äâå ñîñòàâëÿþùèå � òðàäèöèîííîå ýêî-
íîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóð
ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçãðàíè÷èòü ýòè ïîäõîäû è ïîëó÷àå-
ìûå ðåçóëüòàòû, ðàáîòà ðàçäåëåíà íà äâå ÷àñòè.

Ïåðâàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç 5 ãëàâ è ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíîìó èññëåäî-
âàíèþ êà÷åñòâà òðàäèöèîííûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
âðåìåííûõ ðÿäîâ è íåêîòîðûõ èõ ìîäèôèêàöèé.

Â ïåðâîé ãëàâå èçëàãàåòñÿ îáùàÿ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è èíñòðóìåíòà-
ðèé èññëåäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûé â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû.

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïðåäâàðèòåëüíîìó èññëåäîâàíèþ ñðàâíèòåëü-
íîãî êà÷åñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ äëÿ íåêîòîðûõ
ðÿäîâ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÐÔ.

Â òðåòüåé ãëàâå èññëåäóåòñÿ óñòîé÷èâîñòü âûâîäîâ ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî àëüòåðíàòèâíûì ìîäåëÿì ïðè ðàñøèðåíèè
èíòåðâàëà, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå îáñóæäàþòñÿ èñòî÷íèêè îøèáîê ïðîãíîçîâ è íåêîòî-
ðûå ìåòîäû èõ êîððåêöèè. Àíàëèçèðóþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ êîððåêöèè ïðîãíî-
çîâ â ïðèìåíåíèè ê íåêîòîðûì èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ðÿäîâ.

Â ïÿòîé ãëàâå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé
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ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçà
ïîñòóïëåíèé îòäåëüíûõ íàëîãîâ è ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â
êîíñîëèäèðîâàííûé è ôåäåðàëüíûé áþäæåòû ÐÔ.

Âî âòîðîé ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä
ê ïîñòðîåíèþ ïðîãíîçîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè
ñòðóêòóð ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ. Ýòîò ïîäõîä, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî
ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà, èñïîëüçóåìîãî â ïåðâîé ÷àñòè, íå ïðåäïîëàãà-
åò êàêèõ-ëèáî ãèïîòåç î ôóíêöèîíàëüíîì âèäå ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé
âðåìåííîãî ðÿäà. Äàííàÿ ÷àñòü ðàáîòû ñîñòîèò èç îñíîâíûõ îïðåäåëåíèé,
ïîñòàíîâêè çàäà÷è, îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ, à òàêæå
âêëþ÷àåò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ. 

Â çàêëþ÷åíèè ê ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è
îñíîâíûå âûâîäû.

Â ïðèëîæåíèÿõ ïðèâåäåíû ìàêðîñû (ïðîãðàììû) ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé
è ïðîãíîçîâ íà îñíîâå ñòðóêòóð ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ, à òàêæå èñõîäíûå äàí-
íûå äëÿ ðàñ÷åòîâ.
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×àñòü I. Ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåííûõ 
ðÿäîâ òðàäèöèîííûìè ýêîíîìåòðè÷åñêèìè

ìåòîäàìè è èõ ìîäèôèêàöèÿìè

Ãëàâà 1. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû 
è èíñòðóìåíòàðèé èññëåäîâàíèÿ

1.1. Îáùèå ñîîáðàæåíèÿ
Ïðîáëåìà òî÷íîñòè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ âñåãäà ïðèâëåêàëà

è ïðèâëåêàåò ê ñåáå áîëüøîå âíèìàíèå. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò öåëûé ðÿä âîï-
ðîñîâ, íà êîòîðûå ñîâñåì íå ïðîñòî îòâåòèòü. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î
òîì, ÷òî æå â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîèçîøëî çà ïåðèîä äåéñòâèÿ ïðîãíîçà, çà-
ÿâëåííîãî ðàíåå, åñòåñòâåííî âîçíèêàåò æåëàíèå (1) èçìåðèòü îøèáêè ïðîã-
íîçîâ, (2) îáúÿñíèòü èõ è (3) íàó÷èòüñÿ óìåíüøàòü ýòè îøèáêè â áóäóùåì.

Ìàêðîýêîíîìè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåí-
òîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ è ìîíèòîðèíãà ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Äîñòàòî÷íî
òî÷íàÿ îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, èíôëÿöèè, áåçðàáîòèöû, äîõîäîâ áþä-
æåòà è äðóãèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â áóäóùèå ïåðèîäû ïîçâî-
ëÿåò ñâîåâðåìåííî ïðèíèìàòü òå èëè èíûå ìåðû, îñóùåñòâëÿòü áîëåå ýô-
ôåêòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå ýêîíîìèêè. Ïîñòðîåíèå îòíîñèòåëüíî òî÷íûõ
ïðîãíîçîâ ìîæåò áûòü ïåðèîäè÷åñêèì èëè ñëó÷àéíûì, ïðè ýòîì ïðîãðåññ â
ïðîãíîçèðîâàíèè ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íåêîòîðûõ íå ìåíÿþùèõñÿ çàâèñè-
ìîñòåé, êîòîðûå ìîæíî íàäëåæàùèì îáðàçîì èäåíòèôèöèðîâàòü è èñïîëü-
çîâàòü.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïðîãíîçû îáû÷íî îõâàòûâàþò êîðîòêèå ïåðèîäû âðå-
ìåíè. Äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òî÷íûõ ïðîãíîçîâ ìîæíî âñòðåòèòü
÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî. Áîëåå òîãî, ìàëî êòî èç ïðîãíîçèñòîâ îñòàâëÿåò ñâîè
ìîäåëè è ìåòîäû íåèçìåííûìè â òå÷åíèå äîëãîãî ïåðèîäà âðåìåíè, ïîñ-
êîëüêó îíè èùóò óëó÷øåíèÿ è ïûòàþòñÿ àäàïòèðîâàòü ïðîãíîçû ê íîâûì
òåíäåíöèÿì â ýêîíîìèêå. Ïîýòîìó äàííûå î ïðåäøåñòâóþùèõ ðåçóëüòàòàõ
êîíêðåòíîãî ïðîãíîçèñòà ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ âåñüìà íåíàäåæíîé áàçîé äëÿ âû-
âîäîâ î òîì, êàê îí áóäåò äåéñòâîâàòü â áóäóùåì.
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Åùå áîëåå ðèñêîâàííî ïûòàòüñÿ ðàíæèðîâàòü ïðîãíîçèñòîâ ïî òîìó,
ñêîëü õîðîøî îíè ïðåäñêàçàëè èçìåíåíèå â ÷àñòíîì êîðîòêîì ïåðèîäå, ñêà-
æåì, çà ãîä èëè çà íåñêîëüêî ëåò. Â êàæäîì òàêîì ñëó÷àå íåêîòîðûå ïðîãíî-
çèñòû îêàæóòñÿ ëó÷øå äðóãèõ ïðîñòî â ñèëó ñëó÷àÿ èëè äðóãèõ ïðè÷èí. Ãî-
âîðèòü î òàêîì ïðåâîñõîäñòâå ìîæíî òîëüêî ïðè óñòîé÷èâîé ðàçíèöå â ðå-
çóëüòàòàõ ïðîãíîçîâ âî âðåìåíè.

Ñðàâíåíèå ìíîãîïåðèîäíûõ ïðîãíîçîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
âûâîäîâ îñëîæíÿåòñÿ êîððåëèðîâàííîñòüþ òàêèõ ïðîãíîçîâ, à çíà÷èò è èõ
îøèáîê, ïî êðàéíåé ìåðå, â äâóõ îòíîøåíèÿõ: (a) âíóòðè êàæäîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ ñ çàäàííûì áàçîâûì ïåðèîäîì, (á) ìåæäó ñëåäóþ-
ùèìè äðóã çà äðóãîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ìíîãîïåðèîäíûõ ïðîãíîçîâ,
êîòîðûå ÷àñòè÷íî îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ïåðèîäó ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
Êàæäûé ìíîãîïåðèîäíûé ïðîãíîç çàâèñèò îò ïðåäûäóùèõ ïðîãíîçîâ, ÿâëÿ-
ÿñü äî íåêîòîðîé ñòåïåíè èõ ðåâèçèåé. Ïîëó÷àþùàÿñÿ â èòîãå ñëîæíàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà ïðåïÿòñòâóåò ñðàâíèòåëüíîìó îöåíèâàíèþ êà÷åñòâà
ïðîãíîçîâ, çàòðóäíÿÿ èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ ìåð òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ
(ñðåäíåå, ñìåùåíèå è ò.ï.).

Óñïåøíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ â âåñüìà âûñîêîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñòà-
áèëüíîñòè îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî îòìåòèòü
î÷åíü áîëüøèå îøèáêè äîêóìåíòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ ÂÍÏ â ÑØÀ, ñäå-
ëàííûõ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Òàê (ñì. [Zarnowitz
(1978)]), îäíà âåñüìà óâàæàåìàÿ ãðóïïà ÷àñòíûõ ïðîãíîçèñòîâ ïðîãíîçèðî-
âàëà íà 1947 ã. 6%-íîå óáûâàíèå ÂÍÏ, â òî âðåìÿ êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè
èìåë ìåñòî ðîñò ÂÍÏ ïðèìåðíî íà 11%. Òà æå ãðóïïà çàòåì ïðåäñêàçàëà íà
1948 ã. íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ÂÍÏ, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè îí îïÿòü
ïîêàçàë ñòîëü æå áóðíûé ðîñò. È òàêîå ïîëîæåíèå áûëî îáùèì â òå ãîäû:
ïðîãíîçû îïèðàëèñü íà äàííûå è ñîîòíîøåíèÿ, èìåâøèåñÿ â 30-å ãã., è ëîæ-
íûå àíàëîãèè ñ ïåðèîäîì, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäîâàâøèì çà Ïåðâîé ìèðî-
âîé âîéíîé. Íàïðîòèâ, íà÷èíàÿ ñ 1953 ã., ïðîãíîçû ÂÍÏ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
òî÷íûìè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâûøåííûå
ïðîãíîçû ñîîòâåòñòâîâàëè ãîäàì ýêîíîìè÷åñêîãî ñïàäà, à çàíèæåííûå ïðîã-
íîçû � ãîäàì, êîãäà ÂÍÏ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàë. Ê ñîæàëåíèþ, «îáó÷åíèå
íà ïðîøëûõ îøèáêàõ» äàåò çäåñü íå î÷åíü ìíîãî, ò.ê. îøèáêè ïðîãíîçîâ íà
êîðîòêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ëèáî èìåþò ìàëóþ àâòîêîððåëèðîâàííîñòü,
ëèáî âîâñå íå êîððåëèðîâàíû (ïðè ïðîãíîçàõ íà îäèí øàã âïåðåä).

Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ îáû÷íî óáûâàåò ñ óâåëè÷åíèåì ãîðèçîíòà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Òàê, ÂÍÏ ïðîãíîçèðóåòñÿ íà îäèí êâàðòàë âïåðåä ëó÷øå,
÷åì íà äâà êâàðòàëà, íà äâà êâàðòàëà âïåðåä ëó÷øå, ÷åì íà òðè êâàðòàëà, è
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ò.ä., íî ýòà ðàçíèöà ïîñòåïåííî ñãëàæèâàåòñÿ ñ óäàëåíèåì â áóäóùåå. Â îï-
ðåäåëåííîì ñìûñëå ìîæíî ãîâîðèòü î ïðàâèëå «äëèííåå ïðîãíîçû � áîëü-
øå îøèáêè». Êàæäàÿ èç ïîòåíöèàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîãíîçà � ýêñòðà-
ïîëÿöèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè, âíåøíÿÿ èíôîðìàöèÿ, à
òàêæå ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ � ïîäâåðæåíà óõóäøåíèþ ïðè óäëèíåíèè ãîðèçîí-
òà ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Âåñüìà áîëüøèå îøèáêè ïðîãíîçîâ õàðàêòåðíû äëÿ ïîâîðîòíûõ òî÷åê
ýêîíîìè÷åñêèõ öèêëîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàëè÷èå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
îøèáîê ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ïëàòîé çà òî, ÷òîáû èçáåæàòü áîëü-
øîãî ÷èñëà ñóùåñòâåííûõ îøèáîê â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ïîâîðîòíûìè òî÷êà-
ìè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïðîöåäóð îïòèìàëüíîãî îöåíèâàíèÿ, òàêèõ, êàê ìåòîä
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ðàçóìååòñÿ, áûëî áû æåëàòåëüíûì êàêèì-òî îáðàçîì
ïðåäóãàäûâàòü ïîâîðîòíûå òî÷êè, ÷òîáû óìåíüøèòü îøèáêè ïðîãíîçîâ. 

Êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ çàâèñèò è îò òîãî, ðàññìàòðèâàþòñÿ ëè ïðîãíîçû
äëÿ íîìèíàëüíûõ âåëè÷èí èëè ïðîãíîçû äëÿ ðåàëüíûõ âåëè÷èí. Òàê, â òîì
æå èññëåäîâàíèè [Zarnowitz (1978)] óêàçûâàëîñü íà ñóùåñòâåííî ëó÷øåå êà-
÷åñòâî ïðîãíîçîâ äëÿ íîìèíàëüíîãî, à íå ðåàëüíîãî ÂÍÏ, ÷òî îáúÿñíÿëîñü
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé âàðèàáåëüíîñòüþ òåìïîâ ðîñòà ÂÍÏ â äîëëàðàõ â
ïîñòîÿííûõ öåíàõ.

Ìåòîäû àâòîïðîãíîçà, îñíîâàííûå íà àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ,
ýêñòðàïîëèðóþò èìåþùèéñÿ â íàëè÷èè ðÿä òîëüêî íà îñíîâàíèè èíôîðìà-
öèè, ñîäåðæàùåéñÿ â íåì ñàìîì. Òàêîãî ðîäà ïðîãíîç ìîæåò îêàçàòüñÿ ýô-
ôåêòèâíûì ëèøü â êðàòêî- è, ìàêñèìóì, â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.
Ñåðüåçíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðåáó-
åò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ïîäõîäîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèâëå÷åíèÿ
ðàçëè÷íûõ (â òîì ÷èñëå ñòàòèñòè÷åñêèõ) òåõíîëîãèé ñáîðà è àíàëèçà ýêñïå-
ðòíûõ îöåíîê. Êàê áû òî íè áûëî, êàê îòìå÷àëîñü â ðàáîòå [Klein (1984)],
ñðåäè ïðî÷èõ ñóáúåêòîâ íàóêè ýêîíîìèêà îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì îòíîøåíèåì
«øóì/ñèãíàë», è ýòî åå âíóòðåííåå ñâîéñòâî, òàê ÷òî «ñëåäóåò ó÷èòüñÿ æèòü
â òàêîé ñèòóàöèè, äåëàÿ ïî âîçìîæíîñòè âñå, ÷òîáû óëó÷øàòü òî÷å÷íûå
ïðîãíîçû è óêàçûâàòü ãðàíèöû âîçìîæíûõ îøèáîê».

Òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ çàâèñèò êàê îò îáúåêòèâíûõ óñëîâèé, òàêèõ êàê
ïðèðîäà ïðîãíîçèðóåìîé ïåðåìåííîé è äëèíà ãîðèçîíòà ïðîãíîçèðîâàíèÿ,
òàê è îò àòðèáóòîâ ñàìîãî ïðîãíîçèñòà, òàêèõ êàê òåîðèÿ (èäåîëîãèÿ), êîòî-
ðîé îí ñëåäóåò (êåéíñèàíñêèé èëè ìîíåòàðèñòñêèé ïîäõîä è ò.ï.), è ìåòîäè-
êà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ýòà òåîðèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîëè÷åñò-
âåííîãî ïðîãíîçà. (Èññëåäîâàíèå ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ïîñëåäíèõ ôàêòîðîâ
ïðîâîäèëîñü â ðàáîòå [Batchelor, Dua (1990)].)
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Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå åùå â ðàáîòàõ [McNees (1979)] è [McNees,
Ries (1983)] íà áàçå îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ ÑØÀ, ÿñíî ïîêà-
çàëè, ÷òî (a) òî÷íîñòü ïðîãíîçà îêàçûâàåòñÿ íàèëó÷øåé äëÿ ìåäëåííî ìåíÿ-
þùèõñÿ ïåðåìåííûõ è ÿâëÿåòñÿ íàèõóäøåé äëÿ áûñòðî ìåíÿþùèõñÿ ïåðå-
ìåííûõ (öåíû àêòèâîâ); (á) òî÷íîñòü êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ âûøå, ÷åì
òî÷íîñòü äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ.

Ýôôåêòèâíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ êðàòêî- è ñðåäíåñðî÷íîãî àâ-
òîïðîãíîçà  ýòî ïðîãíîçèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâàíèè «ïîäîãíàí-
íûõ» (èäåíòèôèöèðîâàííûõ) ìîäåëåé òèïà ARIMA( p, k, q), âêëþ÷àÿ, â êà-
÷åñòâå ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, è ìîäåëè AR-, MA- è ARMA. (Ñì., íàïðèìåð, ðàáî-
òû [Àéâàçÿí, Ìõèòàðÿí (1998)] è Ïðèëîæåíèå Ï2 â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñ-
êèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
(2001)].

Õîòÿ ïóáëèêóåìûå ïðîãíîçû äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðåâîñõîäÿò ïî êà÷åñò-
âó ïðîãíîçû, ñäåëàííûå ïî îäíîìåðíûì ìîäåëÿì ARIMA, ïîñëåäíèå äàþò
õîðîøèå ñòàíäàðòû, íà êîòîðûå ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè
ïðîãíîçà, ó÷èòûâàþùåãî è äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Â ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ êðàòêî- è ñðåäíåñðî÷íîãî àâòîïðîãíîçà
âåñüìà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâàåìûå àäàïòèâíûå ìåòîäû, ïîçâî-
ëÿþùèå ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ îáíîâëÿòü ðàíåå ñäåëàííûå
ïðîãíîçû ñ ìèíèìàëüíîé çàäåðæêîé è ñ ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíî íåñëîæíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîöåäóð.

1.2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îïèñàíèþ
èëè ìîäåëèðîâàíèþ èõ ñòðóêòóðû. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ýêñòðàïîëÿöèè èëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà, è òîãäà êà÷åñòâî
ïðîãíîçà ìîæåò ñëóæèòü ïîëåçíûì êðèòåðèåì ïðè âûáîðå ñðåäè íåñêîëüêèõ
àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé.

Â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (2001)] äåòàëüíî ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ
îá îòíåñåíèè êîíêðåòíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ ê êëàññó ðÿäîâ, ñòà-
öèîíàðíûõ îòíîñèòåëüíî äåòåðìèíèðîâàííîãî òðåíäà (èëè ïðîñòî ñòàöèî-
íàðíûõ) � TS (trend stationary) ðÿäû, èëè ê êëàññó ðÿäîâ, èìåþùèõ ñòîõàñ-
òè÷åñêèé òðåíä (âîçìîæíî, íàðÿäó ñ äåòåðìèíèðîâàííûì òðåíäîì) è ïðèâî-
äÿùèõñÿ ê ñòàöèîíàðíîìó (èëè ñòàöèîíàðíîìó îòíîñèòåëüíî äåòåðìèíèðî-
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âàííîãî òðåíäà) ðÿäó òîëüêî ïóòåì îäíîêðàòíîãî èëè k-êðàòíîãî1 äèôôåðåí-
öèðîâàíèÿ ðÿäà � DS (difference stationary) ðÿäû.

Ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ êëàññàìè ðÿäîâ âûðà-
æàåòñÿ â òîì, ÷òî â ñëó÷àå TS-ðÿäà âû÷èòàíèå èç ðÿäà ñîîòâåòñòâóþùåãî äå-
òåðìèíèðîâàííîãî òðåíäà ïðèâîäèò ê ñòàöèîíàðíîìó ðÿäó, òîãäà êàê â ñëó-
÷àå DS-ðÿäà âû÷èòàíèå äåòåðìèíèðîâàííîé ñîñòàâëÿþùåé ðÿäà îñòàâëÿåò
ðÿä íåñòàöèîíàðíûì èç-çà íàëè÷èÿ ó íåãî ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà. 

Òðàåêòîðèè TS- è DS-ðÿäîâ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà êàðäèíàëüíûì
îáðàçîì. TS-ðÿäû èìåþò ëèíèþ òðåíäà â êà÷åñòâå íåêîòîðîé «öåíòðàëüíîé
ëèíèè», êîòîðîé ñëåäóåò òðàåêòîðèÿ ðÿäà, íàõîäÿñü òî âûøå, òî íèæå ýòîé
ëèíèè, ñ äîñòàòî÷íî ÷àñòîé ñìåíîé ïîëîæåíèé âûøå�íèæå. DS-ðÿäû ïîìè-
ìî äåòåðìèíèðîâàííîãî òðåíäà (åñëè òàêîâîé èìååòñÿ) èìåþò åùå è òàê íà-
çûâàåìûé ñòîõàñòè÷åñêèé òðåíä, èç-çà ïðèñóòñòâèÿ êîòîðîãî òðàåêòîðèÿ
DS-ðÿäà âåñüìà äîëãî ïðåáûâàåò ïî îäíó ñòîðîíó îò ëèíèè äåòåðìèíèðî-
âàííîãî òðåíäà (âûøå èëè íèæå ñîîòâåòñòâóþùåé ïðÿìîé), óäàëÿÿñü îò íåå
íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, òàê ÷òî ïî ñóùåñòâó â ýòîì ñëó÷àå ëèíèÿ äå-
òåðìèíèðîâàííîãî òðåíäà ïåðåñòàåò èãðàòü ðîëü «öåíòðàëüíîé» ëèíèè, âîê-
ðóã êîòîðîé êîëåáëåòñÿ òðàåêòîðèÿ ïðîöåññà. 

Â TS-ðÿäàõ âëèÿíèå ïðåäûäóùèõ øîêîâûõ âîçäåéñòâèé çàòóõàåò ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè, à â DS-ðÿäàõ òàêîå çàòóõàíèå îòñóòñòâóåò è êàæäûé îòäåëü-
íûé øîê âëèÿåò ñ îäèíàêîâîé ñèëîé íà âñå ïîñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ðÿäà. Ïî-
ýòîìó íàëè÷èå ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðîâåäåíèÿ îïðå-
äåëåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè äëÿ âîçâðàùåíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé
ïåðåìåííîé ê åå äîëãîâðåìåííîé ïåðñïåêòèâå, òîãäà êàê ïðè îòñóòñòâèè
ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà âîçâðàùåíèå ê äîëãîñðî÷íîìó çíà÷åíèþ îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ âíóòðåííèì ñâîéñòâàì ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è ñàìîé ïåðåìåííîé, � â ýòîì ñëó÷àå ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ
«ñêîëüçèò» âäîëü ëèíèè òðåíäà êàê íàïðàâëÿþùåé, ïåðåñåêàÿ åå äîñòàòî÷íî
÷àñòî è íå óêëîíÿÿñü îò ýòîé ëèíèè ñêîëüêî-íèáóäü äàëåêî. 

DS- è TS-ìîäåëè îäíèõ è òåõ æå âðåìåííûõ ðÿäîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì ïðîãíîçàì (ñì., íàïðèìåð, [Diebold è Senhadji
(1996)]). Ïîýòîìó ðåøåíèå î òîì, êàêóþ èç ýòèõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàòü,
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî äëÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãíîçèñòîâ. Âìåñòî òîãî ÷òîáû óïîò-
ðåáëÿòü îäíó èç ýòèõ ìîäåëåé ïî óìîë÷àíèþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðèòåðèé
åäèíè÷íîãî êîðíÿ êàê äèàãíîñòè÷åñêèé èíñòðóìåíò äëÿ âûáîðà ðåøåíèÿ.
Ôàêòè÷åñêè, îäíîé èç ðàííèõ ìîòèâàöèé ïîñòðîåíèÿ êðèòåðèåâ åäèíè÷íî-
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ãî êîðíÿ áûëî èìåííî îêàçàíèå ïîìîùè â îïðåäåëåíèè òîãî, èñïîëüçîâàòü
ëè ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ èëè â óðîâíÿõ â êîíêðåòíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [Dickey, Bell, Miller (1986)]).

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïóáëèêàöèé, êàñàþùèõñÿ ïðîáëåìû åäèíè÷íîãî
êîðíÿ, áûëà ñôîêóñèðîâàíà íà íåñïîñîáíîñòè êðèòåðèåâ åäèíè÷íîãî êîðíÿ
îòëè÷àòü ïðè êîíå÷íûõ âûáîðêàõ íóëåâóþ ãèïîòåçó î íàëè÷èè åäèíè÷íîãî
êîðíÿ îò áëèçêèõ ñòàöèîíàðíûõ àëüòåðíàòèâ (ñì., íàïðèìåð, [Christiano,
Eichenbaum (1990)], [Rudebusch (1993)]). Îäíàêî íèçêàÿ ìîùíîñòü íå îáÿçà-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, äîëãîå âðåìÿ
óòâåðæäàëîñü, ÷òî åñëè êîðåíü ïðîöåññà áëèçîê ê åäèíèöå, íî âñå æå ìåíü-
øå åäèíèöû, òî òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ ìîæíî óëó÷øèòü, èñïîëüçóÿ ìîäåëü â
ðàçíîñòÿõ, à íå â óðîâíÿõ [Box, Jenkins (1976)]. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, èíòåðåñ
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñêîðåå íå âîïðîñ î òîì, âûáèðàþò ëè
êðèòåðèè åäèíè÷íîãî êîðíÿ «èñòèííóþ» ìîäåëü, à âîïðîñ î òîì, âûáèðàþò
ëè ýòè êðèòåðèè ìîäåëè, êîòîðûå äàþò áîëåå êà÷åñòâåííûå ïðîãíîçû.

Ñðàâíèòåëüíûå äîñòîèíñòâà òàêèõ ñòðàòåãèé, êàê «âñåãäà äèôôåðåíöè-
ðîâàòü», «íèêîãäà íå äèôôåðåíöèðîâàòü» èëè «èíîãäà äèôôåðåíöèðîâàòü,
ñëåäóÿ ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà íà åäèíè÷íûé êîðåíü», â îáùåì
ñëó÷àå çàâèñÿò îò ñòåïåíè èíåðöèîííîñòè (ïîñëåäåéñòâèÿ, «persistence») èñ-
òèííîãî ïðîöåññà, ãîðèçîíòà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ðàçìåðà âûáîðêè è ñâîéñòâ
òåñòà. Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå òîãî, äî êà-
êîé ñòåïåíè âûáîð TS- èëè DS-ìîäåëè âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïðîãíîçà íåêîòî-
ðûõ ðîññèéñêèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ. 

Îøèáêè ïðîãíîçîâ âîçíèêàþò âñëåäñòâèå öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ. Êàê
ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå â ðàáîòàõ [Clements, Hendry
(1998b)] è [Clements, Hendry (2000)], íàèáîëåå äðàìàòè÷åñêîå óõóäøåíèå êà-
÷åñòâà ïðîãíîçîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïîðîæ-
äåíèÿ äàííûõ, îñîáåííî ïðè èçìåíåíèè äåòåðìèíèðîâàííûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ýòîãî ïðîöåññà. Â ñâÿçè ñ ýòèì åùå îäíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäî-
âàíèå âîçìîæíîñòåé íåêîòîðûõ ìåòîäîâ êîððåêöèè ïðîãíîçîâ, íàïðàâëåí-
íûõ íà óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà
ïîðîæäåíèÿ äàííûõ. 
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1.3. Ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ 
ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé 

1.3.1. Ñðàâíåíèå ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ìîäåëåé. 
Êîìáèíèðîâàíèå ïðîãíîçîâ

Â ñòàòüå [Stock, Watson (1996)] îáñóæäàëèñü ïÿòü âîïðîñîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ.

1. Ìîãóò ëè íåëèíåéíûå ìîäåëè âðåìåííûõ ðÿäîâ äàâàòü â ðå-
àëüíîì âðåìåíè ïðîãíîçû, ëó÷øèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíû-
ìè ìîäåëÿìè?

2. Ìîæíî ëè óëó÷øèòü ïðîãíîçû íà ïîëãîäà èëè ãîä âïåðåä, èñ-
ïîëüçóÿ ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå îá èíåðöèîííîñòè âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ äëÿ âûáîðà ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ?

3. Ìîãóò ëè êîìáèíàöèè ïðîãíîçîâ ïðåâîñõîäèòü ïî òî÷íîñòè
ïðîãíîçû, îñíîâàííûå íà êàêîì-òî îäíîì ìåòîäå, äëÿ öåëîãî
ñïåêòðà âðåìåííûõ ðÿäîâ, è åñëè äà, òî â êàêîì îòíîøåíèè ýòè
êîìáèíàöèè äîëæíû âçâåøèâàòü íàèëó÷øèå íà äàííûé ìî-
ìåíò ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ?

4. Åñòü ëè âûãîäà îò èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ñëîæíûõ ìåòîäîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûìè àâòîðåãðåññèîííûìè ïðîãíîçàìè, äîñ-
òàòî÷íàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðàâäàòü èõ èñïîëüçîâàíèå äàæå
ïðîãíîçèñòîì, íå ñêëîííûì ê ðèñêó?

Äëÿ îòâåòà íà ýòè âîïðîñû â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ýêñ-
ïåðèìåíò. Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîãíî-
çîâ íà îäíîìåñÿ÷íîì, øåñòèìåñÿ÷íîì è äâåíàäöàòèìåñÿ÷íîì ãîðèçîíòàõ
äëÿ 215 ýêîíîìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ÑØÀ. Ýêñïåðèìåíò ñèìóëèðóåò
ïðèìåíåíèå ýòèõ ìåòîäîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ò.å. âñå ïðîãíîçû (âêëþ÷àÿ
îöåíêè âñåõ ïàðàìåòðîâ, âñå ïðàâèëà âûáîðà ìîäåëè, âñå ïðåäâàðèòåëüíûå
òåñòû è ò.ï.) áàçèðóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà íàáëþäåíèÿõ äî äàòû ïîñòðîå-
íèÿ ïðîãíîçà, âêëþ÷àÿ ýòó äàòó. Îöåíêè ïàðàìåòðîâ, ñòàòèñòèêè äëÿ âûáî-
ðà ìîäåëè, ïðåäâàðèòåëüíûå òåñòû è âåñà â êîìáèíàöèè ïðîãíîçîâ îáíîâëÿ-
þòñÿ äëÿ âñåõ ìîäåëåé åæåìåñÿ÷íî, è ýòè îáíîâëåííûå ñòàòèñòèêè èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ íà áóäóùèå ìåñÿöû.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãíîçû, ïîëó÷àåìûå 49 ìåòîäàìè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Îíè íàçûâàþòñÿ èìåííî ìåòîäàìè, à íå ìîäåëÿìè, ïîñêîëüêó ìíîãèå
èç ýòèõ ïðîãíîçîâ áàçèðóþòñÿ íå íà åäèíñòâåííîé îöåíåííîé ìîäåëè, à íà
ðåçóëüòàòàõ âûáîðà îäíîé èç íåñêîëüêèõ ìîäåëåé â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðè-
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òåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ èëè ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèåâ âûáîðà ìîäåëè. Èíäèâè-
äóàëüíûå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå ýòèìè ìåòîäàìè ïðîãíîçèðîâàíèÿ, íàçûâà-
þòñÿ çäåñü ïðèìèòèâíûìè (ïåðâè÷íûìè) ìîäåëÿìè, è òàêèõ ìîäåëåé âñåãî
121. Íàïðèìåð, îäíèì èç ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àâòîðåãðåññèÿ
â óðîâíÿõ ñ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé è âûáîðîì ìàêñèìàëüíîãî ïîðÿäêà
çàïàçäûâàíèÿ (ïîðÿäêà ìîäåëè àâòîðåãðåññèè) íà îñíîâå èíôîðìàöèîííîãî
êðèòåðèÿ Àêàèêå (AIC), ñ ïîðÿäêîì, èçìåíÿþùèìñÿ îò 0 äî 12; â òåðìèíî-
ëîãèè íàñòîÿùåé ðàáîòû ýòîò ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîìáèíèðóåò èíôîð-
ìàöèþ îò 13 ïðèìèòèâíûõ ìîäåëåé. Ïðèìèòèâíûå ìîäåëè ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà ÷åòûðå êëàññà: àâòîðåãðåññèè (AR), ýêñïîíåíöèàëüíîå ñãëàæèâàíèå
(EX), èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè (ANN) è ëîãèñòè÷åñêèå ãëàäêèå ïåðå-
õîäíûå àâòîðåãðåññèè (LSTAR). Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé «îïîðíîé ìåò-
êè» ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå ïðîãíîç «îòñóòñòâèå èçìåíåíèé».

Îáñóæäàþòñÿ òàêæå ðàçëè÷íûå ïðîöåäóðû êîìáèíèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè îò ýòèõ 49 ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ (ïðîöåäóðû îáúåäèíåíèÿ ïðîãíî-
çîâ). Â ðàáîòàõ [Bates, Granger (1969)], [Granger, Newbold (1977)], [Granger,
Ramanathan (1984)] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óñðåäíåíèå ïðîãíîçîâ ïî ðàçëè÷íûì
ìîäåëÿì ìîæåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïðîãíîçà, êîãäà âñå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ
òîëüêî àïïðîêñèìàöèÿìè. Ïðîöåäóðû îáúåäèíåíèÿ, ðàññìàòðèâàåìûå â
ñòàòüå, ðàçëè÷àþòñÿ âåñîì, ïðèïèñûâàåìûì ìîäåëè ñ íàèëó÷øèì íà äàí-
íûé ìîìåíò êà÷åñòâîì, âêëþ÷àÿ ðàâíûå âåñà äëÿ âñåõ ïðîãíîçîâ, âçâåøèâà-
íèå ïðîãíîçîâ â îáðàòíîé ïðîïîðöèè ê òåêóùåé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé
îøèáêå (MSE), èñïîëüçîâàíèå ìåäèàííûõ ïðîãíîçîâ è ïðèïèñûâàíèå âåñà
òîëüêî ìåòîäó, íà íàñòîÿùèé ìîìåíò èìåþùåìó íàèìåíüøóþ ñèìóëèðîâàí-
íóþ â ðåàëüíîì âðåìåíè MSE; ïîñëåäíÿÿ ïðîöåäóðà ñîñòîèò â ñèìóëèðîâà-
íèè âûáîðà â ðåàëüíîì âðåìåíè ìîäåëè íà îñíîâå íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ
ïðåäñêàçàíèé (PLS).

[Markidakis et al. (1982)] èññëåäîâàëè êà÷åñòâî îäíîìåðíûõ ìåòîäîâ íà
ìíîãèõ ðÿäàõ, â òîì ÷èñëå è ýêîíîìè÷åñêèõ, è ñäåëàëè âûâîä îá óñïåøíîñ-
òè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñãëàæèâàíèÿ. [Meese, Geveke
(1984)] ñðàâíèâàëè ðàçëè÷íûå ëèíåéíûå ìîäåëè, èñïîëüçóÿ 150 ìàêðîýêî-
íîìè÷åñêèõ ðÿäîâ, è íàøëè, ÷òî îáû÷íî õîðîøî ðàáîòàþò AR ìîäåëè ñ äëè-
íîé çàïàçäûâàíèé, îïðåäåëÿåìîé íà îñíîâàíèè AIC. Îíè îáíàðóæèëè òàê-
æå, ÷òî ëèíåéíûå êîìáèíàöèè ïðîãíîçîâ óëó÷øàþò êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ íå-
ñóùåñòâåííî. [Weigland, Gershenfeld (1994)] ñðàâíèâàëè ëèíåéíûå ìîäåëè ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåëèíåéíûõ ìîäåëåé. Õîòÿ îíè îáíàðóæèëè íåëè-
íåéíóþ äèíàìèêó â íåêîòîðûõ íåýêîíîìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäàõ, íåëè-
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íåéíûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè îêàçàëèñü îòíîñèòåëüíî ïëîõèìè äëÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðÿäîâ, êîòîðûå îíè ðàññìàòðèâàëè (îáìåííûå êóðñû).
[Swanson, White (1995, 1997)] ñðàâíèâàëè ìíîãîìåðíûå ANN ìîäåëè ñ ëè-
íåéíûìè âåêòîðíûìè àâòîðåãðåññèÿìè è íàøëè, ÷òî âåêòîðíûå àâòîðåãðåñ-
ñèè îáû÷íî èìåþò ìåíüøèå MSE, ÷åì ANN ìîäåëè â ñèìóëèðîâàííîì ðå-
àëüíîì âðåìåíè. Â ñðàâíåíèè ñ óêàçàííûìè ðàáîòàìè, ðàáîòà [Stock
J.H., Watson M.W. (1996)] îòëè÷àåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ è íåëèíåéíûõ ìîäåëåé, àíàëèçîì
ìåòîäîâ ñ òåñòèðîâàíèåì íà åäèíè÷íûé êîðåíü è èíòåíñèâíûì èññëåäîâà-
íèåì ïðîöåäóð îáúåäèíåíèÿ ïðîãíîçîâ.

Âñå ìîäåëè â äàííîì ýêñïåðèìåíòå èìåþò âèä:
yt+h=fi( Zt; θih)+uit+h,
ãäå yt � ðÿä, äëÿ êîòîðîãî ñòðîèòñÿ ïðîãíîç, h � ãîðèçîíò ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ, i � èíäåêñ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ (i=1,�,121), θih � âåêòîð íåèçâåñò-
íûõ ïàðàìåòðîâ, uit � îøèáêà, à Zt � âåêòîð ïðåäèêòîðíûõ ïåðåìåííûõ.
Îáû÷íî Zt=(yt,�,yt-p, ∆yt,�,,∆yt-p,1,t) ãäå p � ìàêñèìàëüíîå çàïàçäûâàíèå.
Òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èíäèâèäóàëüíîé ïðîãíîñòè÷åñêîé ìî-
äåëüþ òîëüêî íåêîòîðîãî ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ Zt.

Âñå ïðîãíîçû âûïîëíÿþòñÿ ïîëíîñòüþ ðåêóðñèâíûì ñïîñîáîì, ò.å.
ïðîãíîçû çíà÷åíèÿ yt+h èñïîëüçóþò èíôîðìàöèþ äëÿ ìîìåíòîâ 1,2,�,t. Äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ yt+h îöåíêà âåêòîðà ïàðàìåòðîâ θih ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàá-
ëþäåíèÿì y1, y2,�, yt. Âî âñåõ ìîäåëÿõ âåêòîð ïàðàìåòðîâ îöåíèâàåòñÿ ïó-
òåì ìèíèìèçàöèè ñóììû êâàäðàòîâ îñòàòêîâ ïðîãíîçà íà h øàãîâ âïåðåä. 

Çàìåòèì, ÷òî îáû÷íî êàæäûé ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ïðèìåíåíèè ê
êîíêðåòíîìó ðÿäó èìååò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ãî-
ðèçîíòàõ, ò.å. ïðîãíîç íà h øàãîâ âïåðåä íå âû÷èñëÿåòñÿ êàê èòåðàöèÿ íà h
ïåðèîäîâ âïåðåä ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçà.
(Ïðîãíîç íà h øàãîâ âïåðåä è îøèáêà ïðîãíîçà ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 

yt+h/t,ih=fi( Zt; θ*iht), et+h/t,ih=yt+h- yt+h/t,ih.)
Ýòîò ïîäõîä èìååò è ïðåèìóùåñòâà, è íåäîñòàòêè. Åñëè ìîäåëü äëÿ îä-

íîøàãîâîãî ïðîãíîçà ïðàâèëüíà, òî îöåíèâàíèå åå íà îäíîïåðèîäíîì ãîðè-
çîíòå ñ ïîñëåäóþùåé èòåðàöèåé âïåðåä áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì íåïîñðåä-
ñòâåííîå îöåíèâàíèå ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè íà h øàãîâ âïåðåä. Âìåñòå ñ
òåì, èìåÿ â âèäó íåïðàâèëüíîñòü ñïåöèôèêàöèè ìîäåëåé, ïðÿìîå îöåíèâà-
íèå ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçà íà h øàãîâ âïåðåä äàåò âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ
âëèÿíèÿ íåïðàâèëüíîé ñïåöèôèêàöèè íà ýòîì ãîðèçîíòå. Îáñóæäåíèþ âîï-
ðîñà î òîì, â êàêèõ ñèòóàöèÿõ âòîðîé ïîäõîä äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ïîñ-
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âÿùåíà ðàáîòà [Clements, Hendry (1996)]. Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
ïðåäñêàçàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïî ìîäåëè, ðàññ÷èòûâàåìîé íà h øàãîâ âïå-
ðåä, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè äëÿ îöåíèâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ, íî çàòî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò âû÷èñëåíèå ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ ïî íåëèíåéíûì ìîäåëÿì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ âñå ïðîãíîçû â ðàáîòå [Stock,
Watson (1996)] àâòîìàòè÷åñêè «ïîäñòðèãàþòñÿ», òàê ÷òî åñëè ïðîãíîçèðóå-
ìîå èçìåíåíèå ïðåâîñõîäèò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå âñå ðàíåå íàáëþäàâ-
øèåñÿ èçìåíåíèÿ äëÿ äàííîãî ðÿäà, òî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîãíîç «áåç èçìåíå-
íèé». Òàêàÿ êîððåêöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñèìóëÿöèè âîâëå÷åííîñòè â ïðîã-
íîçèðîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, îòñóòñòâóþùåãî â ïðîâîäèìîì êîìïü-
þòåðèçîâàííîì ýêñïåðèìåíòå. Ïîñêîëüêó ïðîãíîçû â ýòîì ýêñïåðèìåíòå
âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, íåêîòîðûå ìîäåëè ìîãóò äàâàòü (è ôàêòè÷åñ-
êè äàþò) ýêñòðåìàëüíûå ìàëîâåðîÿòíûå ïðîãíîçû. Âîçìîæíûå èñòî÷íèêè
òàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ ïðîãíîçîâ âêëþ÷àþò îöåíêè ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ëîêàëüíûì, à íå ãëîáàëüíûì ìàêñèìóìàì â íåëèíåéíûõ ìîäåëÿõ,
ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ, îøèáêè, âîçíèêàþùèå èç-çà íåîáîñ-
íîâàííîãî âêëþ÷åíèÿ â ìîäåëè äåòåðìèíèðîâàííûõ òðåíäîâ. Â äåéñòâè-
òåëüíî ðåàëüíîì âðåìåíè òàêèå «íåâåðîÿòíûå» ïðîãíîçû áûëè áû çàìå÷å-
íû è ñêîððåêòèðîâàíû âìåøàòåëüñòâîì ÷åëîâåêà. Ñîîòâåòñòâåííî, èñïîëü-
çóåìûé àëãîðèòì «âûñòðèãàíèÿ» ìîæíî ïîíèìàòü êàê íåêîòîðîå ïðàêòè÷åñ-
êîå ïðàâèëî, êîòîðîå ïðîãíîçèñò ìîæåò èñïîëüçîâàòü â ðåàëüíîì âðåìåíè
äëÿ îáíàðóæåíèÿ òàêîé ïðîáëåìû è ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåøåíèÿ.
Õîòÿ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîäñòðèæåííûì ïðîãíîçàì, äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû òàêæå íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû äëÿ «íåïîäñòðèæåííûõ»
ïðîãíîçîâ.

Ñòàðòîâûé è ïðîãíîçíûé ïåðèîäû. Äëÿ êàæäîãî ðÿäà èìååòñÿ òðè îò-
äåëüíûõ ïåðèîäà: ñòàðòîâûé, íà êîòîðîì ïðîèçâîäÿòñÿ íà÷àëüíûå îöåíêè
ìîäåëè; ïðîìåæóòî÷íûé, íà êîòîðîì ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîãíîçû ïî 121 ïðèìè-
òèâíûì ìîäåëÿì 49 ïðîãíîñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ
îáúåäèíåíèÿ ïðîãíîçîâ, è ïåðèîä ñèìóëèðîâàííîãî ïðîãíîçà â ðåàëüíîì
âðåìåíè, íà êîòîðîì ïîëó÷àþòñÿ ðåêóðñèâíûå ïðîãíîçû âñåìè ìîäåëÿìè,
âñåìè ìåòîäàìè è ïðîöåäóðàìè îáúåäèíåíèÿ. Ïóñòü T0 äàòà ïåðâîãî íàáëþ-
äåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ýòîì èññëåäîâàíèè. Òîãäà ñòàðòîâûé ïåðèîä îöåíè-
âàíèÿ äëèòñÿ ñ T0 äî T1, ãäå T1=T0+120 (ìåñÿöåâ). Ïðîìåæóòî÷íûé ïåðèîä � ñ
T1 äî T2-1, ãäå T2=T1+24 (ìåñÿöåâ). Ïðîãíîçíûé ïåðèîä � ñ T2 äî T3, ãäå T3 �
äàòà ïîñëåäíåãî íàáëþäåíèÿ (12.1996) ìèíóñ ãîðèçîíò ïðîãíîçà h.
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Âñå ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ, ïðèâîäèìûå â òàáëè-
öàõ, ñîîòâåòñòâóþò ïåðèîäó ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ñèìóëèðîâàííîì ðåàëüíîì
âðåìåíè (îò T2 äî T3 âêëþ÷èòåëüíî). Äëÿ áîëüøèíñòâà ðÿäîâ äàòîé íà÷àëà
íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ 01.1959; â ýòîì ñëó÷àå T0=01.1959, T1=01.1970,
T2=01.1972, T3=12.1996 � h.

Ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû
Àâòîðåãðåññèîííûå (AR) ìîäåëè. Ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿòñÿ äëÿ 18 ðàç-

ëè÷íûõ àâòîðåãðåññèîííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Îíè îòëè÷àþòñÿ ãëó-
áèíîé çàïàçäûâàíèé (3 âàðèàíòà), òåì, âêëþ÷àþòñÿ ëè â ìîäåëü òîëüêî ïîñ-
òîÿííàÿ èëè ïîñòîÿííàÿ è âðåìåííîé òðåíä (2 âàðèàíòà), à òàêæå ñòåïåíüþ
èíåðöèîííîñòè (3 âàðèàíòà).

Â îòíîøåíèè ãëóáèíû çàïàçäûâàíèé áåðóòñÿ òðè àëüòåðíàòèâíûõ
âàðèàíòà: ôèêñèðîâàííàÿ ãëóáèíà, ðàâíàÿ 4; ãëóáèíà, îïðåäåëÿåìàÿ
BIC (0≤ p≤12); ãëóáèíà, îïðåäåëÿåìàÿ AIC (0≤ p≤12).

Â îòíîøåíèè èíåðöèîííîñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ òàêæå áåðóòñÿ òðè àëü-
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòà. Â ïåðâîì àâòîðåãðåññèÿ ñïåöèôèöèðóåòñÿ â óðîâ-
íÿõ, ò.å. ïðîèçâîäèòñÿ ïðîãíîç yt+h ïî çíà÷åíèÿì yt,�,yt-p+1, áåç âñÿêèõ îãðà-
íè÷åíèé íà êîýôôèöèåíòû. Âî âòîðîé íàêëàäûâàåòñÿ óñëîâèå åäèíè÷íîãî
êîðíÿ, çàâèñèìîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ yt+h-yt, à ïðåäèêòîðàìè yt,�,yt-p+1. Â
òðåòüåé èñïîëüçóåòñÿ ðåêóðñèâíûé ïðåòåñò íà åäèíè÷íûé êîðåíü, ïî ðå-
çóëüòàòàì êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ìåæäó ñïåöèôèêàöèÿìè â óðîâíÿõ
èëè â ðàçíîñòÿõ. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î íàëè÷èè åäèíè÷íîãî êîðíÿ ñóùå-
ñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ. Â ðàáîòå Stock (1996) ìåòîäîì Ìîí-
òå-Êàðëî èññëåäîâàëèñü àâòîðåãðåññèîííûå ïðîãíîçû ñ ïðåäâàðèòåëüíûì
òåñòèðîâàíèåì íà åäèíè÷íûé êîðåíü. Stock ñðàâíèë íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
ïðåòåñòîâûõ ìåòîäîâ ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè çíà÷èìîñòè è íàøåë, ÷òî íà-
èëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ àâòîðåãðåññèîííîãî
êîðíÿ äàâàëî èñïîëüçîâàíèå DF-GLS êðèòåðèÿ [Elliot, Rothenberg, Stock
(1996)] ñ ìàëûì óðîâíåì çíà÷èìîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî, â ðàáîòå Stock,
Watson èñïîëüçóåòñÿ ïðåòåñòîâàÿ ñòàòèñòèêà DF-GLSµ äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ìî-
äåëåé ñ êîíñòàíòîé, íî áåç òðåíäà, è ïðåòåñòîâàÿ ñòàòèñòèêà DF-GLSτ � äëÿ
ðàçëè÷åíèÿ ìîäåëåé ñ âêëþ÷åíèåì ëèíåéíîãî òðåíäà.

Âñåãî îöåíèâàëîñü 52 ïðèìèòèâíûõ ìîäåëè (2 ñïåöèôèêàöèè äåòåðìè-
íèðîâàííûõ ñîñòàâëÿþùèõ, 13 âûáîðîâ ãëóáèíû çàïàçäûâàíèé, ìîäåëè â
óðîâíÿõ èëè â ðàçíîñòÿõ). Îñíîâàííûå íà ýòèõ ìîäåëÿõ 18 ìåòîäîâ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ âêëþ÷àþò ðåêóðñèâíûé âûáîð ìîäåëè, èñïîëüçóþùèé èíôîðìà-
öèîííûé êðèòåðèé, è/èëè ðåêóðñèâíûå ïðåòåñòû íà åäèíè÷íûé êîðåíü. 
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Îñíîâíûå âûâîäû:
1. Õîòÿ äëÿ íåêîòîðûõ ðÿäîâ íåëèíåéíûå ïðîãíîçû îêàçàëèñü

ëó÷øå ëèíåéíûõ, áîëüøèíñòâî íåëèíåéíûõ ìåòîäîâ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è âñå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà íåéðîííûõ ñåòÿõ, ïðè-
âîäÿò ê ïðîãíîçàì, èìåþùèì õóäøåå êà÷åñòâî, ÷åì ïðîãíîçû,
ïîëó÷àåìûå ëèíåéíûìè ìåòîäàìè.

2. Óëó÷øåíèþ ïðîãíîçîâ äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ãîðèçîíòîâ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå
ðÿäà íà íàëè÷èå åäèíè÷íîãî êîðíÿ.

3. Êîìáèíèðîâàíèå ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àåìûõ ðàçëè÷íûìè ìåòî-
äàìè, ñëóæèò çàùèòîé îò ñëèøêîì áîëüøèõ îøèáîê ïðîãíîçîâ
è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòèêå
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

4. Åñëè ïðîãíîçèñò ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàòü êàêîé-òî îäèí
ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ, òî â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ðåêîìåíäî-
âàòü èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè àâòîðåãðåññèè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì
òåñòèðîâàíèåì íà íàëè÷èå åäèíè÷íîãî êîðíÿ è âûáîðîì ïî-
ðÿäêà àâòîðåãðåññèè íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ.

1.3.2. Ñðàâíåíèå îäíîìåðíûõ è ìíîãîìåðíûõ 
íåàäàïòèâíûõ è àäàïòèâíûõ ìîäåëåé

Èññëåäîâàíèå íà ýòó òåìó áûëî ïðîâåäåíî â ðàáîòå [Stock, Watson
(1996)], â êîòîðîé ñðàâíèâàëèñü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîìåðíûõ è
äâóìåðíûõ (âåêòîðíûõ) ìîäåëåé àâòîðåãðåññèè, äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ
àâòîðåãðåññèîííî ðàñïðåäåëåííûìè ðàçíîñòÿìè è àäàïòèâíûõ âàðèàíòîâ
ýòèõ ìîäåëåé, â êîòîðûõ êîýôôèöèåíòû èçìåíÿþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå ãðóïïû ìîäåëåé ïî
÷åòûðå ìîäåëè â êàæäîé ãðóïïå. 

Îäíîìåðíàÿ àâòîðåãðåññèÿ.
AR( p) � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðà-

òîâ, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî BIC � áàéåñîâñêîìó èíôîðìà-
öèîííîìó êðèòåðèþ Øâàðöà, ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ôèêñèðî-
âàííîé îöåíåííîé ìîäåëè.

RRA1 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîñðåäñòâîì ñêîëüçÿùåé ðåã-
ðåññèè ïî 120 íàáëþäåíèÿì, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ñêîëü-
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çÿùåìó BIC, ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ïåðåîöåíèâàåìûì ìîäåëÿì.
RRA2 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîñðåäñòâîì ñêîëüçÿùåé ðåã-

ðåññèè ïî 240 íàáëþäåíèÿì, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ñêîëü-
çÿùåìó BIC, ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ïåðåîöåíèâàåìûì ìîäåëÿì.

RLSA � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîñðåäñòâîì ðåêóðñèâíîé ðåã-
ðåññèè, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ðåêóðñèâíîìó BIC, ïðîãíî-
çèðîâàíèå ïî ïåðåîöåíèâàåìûì ìîäåëÿì.

Äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ADL( p,p) ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè, ñëå-
äóþùèìè ìîäåëè ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ θt = θt-1+ηt, ñ íåçàâèñèìûìè è
îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûìè ηt, êîâàðèàöèîííûå ìàòðèöû êîòîðûõ ðàçëè÷à-
þòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé êîýôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè λ.

ATVP1 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäó TVP (Time varied
parameters) ñ λ = 0.0025, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ìèíèìóìó
ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã.

ATVP2 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäó TVP ñ λ =0.0075,
âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ìèíèìóìó ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê
ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã.

ATVP3 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäó TVP ñ λ =0.015, âû-
áîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ìèíèìóìó ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê
ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã.

ATVP4 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäó TVP ñ λ è p, âûáè-
ðàåìûìè ðåêóðñèâíî ïî ìèíèìóìó ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê
ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã.

Âåêòîðíàÿ (äâóìåðíàÿ) àâòîðåãðåññèÿ.
VAR � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðà-

òîâ, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî BIC � áàéåñîâñêîìó èíôîðìà-
öèîííîìó êðèòåðèþ Øâàðöà, ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ôèêñèðî-
âàííîé îöåíåííîé ìîäåëè.

RRA1 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîñðåäñòâîì ñêîëüçÿùåé ðåã-
ðåññèè ïî 120 íàáëþäåíèÿì, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ñêîëü-
çÿùåìó BIC, ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ïåðåîöåíèâàåìûì ìîäåëÿì.

RRA2 � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîñðåäñòâîì ñêîëüçÿùåé ðåã-
ðåññèè ïî 240 íàáëþäåíèÿì, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ñêîëü-
çÿùåìó BIC, ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ïåðåîöåíèâàåìûì ìîäåëÿì.

RLSA � îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ïîñðåäñòâîì ðåêóðñèâíîé ðåã-
ðåññèè, âûáîð ïîðÿäêà ìîäåëè ïî ðåêóðñèâíîìó BIC, ïðîãíî-
çèðîâàíèå ïî ïåðåîöåíèâàåìûì ìîäåëÿì.
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Äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ADL( p,p).
VTVP1 � àíàëîã VAR. 
VTVP2 � àíàëîã RRA1.
VTVP3 � àíàëîã RRA2.
VTVP4 � àíàëîã RLSV.

Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà λ ïðåäñòàâëÿåò â ðàìêàõ TVP ìîäåëè ìåðó íåñòà-
áèëüíîñòè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîòíîøåíèÿõ.

Èñõîäíûé ïåðèîä äëÿ îöåíèâàíèÿ ìîäåëè (in-sample) � [01.1959�12.1978].
Ïåðèîä, íà êîòîðîì ñðàâíèâàëèñü ïðîãíîçû íà îäèí øàã âïåðåä � [01.1979�12.1993].

Àäàïòèâíûå ìîäåëè ÷àñòî äàâàëè áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû, ÷åì ôèêñè-
ðîâàííûå ìîäåëè (îöåíåííûå ïî èñõîäíîìó ïåðèîäó), ÷òî ãîâîðèò î ñòðóê-
òóðíîé íåñòàáèëüíîñòè.

Âñåãî áûëî ðàññìîòðåíî 5700 ïàð ðÿäîâ, è äëÿ êàæäîãî èç óêàçàííûõ
âûøå 16 ìåòîäîâ áûëè íàéäåíû ïðîöåíòû ñëó÷àåâ, êîãäà ýòîò ìåòîä îêàçû-
âàëñÿ ëó÷øèì ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ìåòîäàì. Ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü íåîä-
íîçíà÷íûìè.

Ïîñëå ýòîãî äëÿ êàæäîãî ðÿäà áûëè îòîáðàíû ïàðû ñ 10 íàèìåíüøèìè
çíà÷åíèÿìè BIC, ïîñòðîåííûìè ïî èñõîäíîìó ïåðèîäó. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü,
÷òî äëÿ ðàçíûõ ðÿäîâ ëó÷øèìè îêàçûâàëèñü ðàçíûå ìåòîäû, ïðè÷åì äëÿ
ìíîãèõ ðÿäîâ îäíîìåðíûå ïðîãíîçû áûëè ëó÷øå VAR è ADL ïðîãíîçîâ.

Ïðè ñðàâíåíèè ïðîãíîçîâ ïî âñåì ïàðàì ñðåäè îäíîìåðíûõ ëó÷øåé
îêàçàëàñü ìîäåëü ATVP1, à ñðåäè äâóìåðíûõ � VTVP1. Ïðè ýòîì ATVP1
îáû÷íî ïðåâîñõîäèëà äâóìåðíûå ìîäåëè, íî ýòî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî ïàðû ôîðìèðîâàëèñü áåç êàêîãî áû òî íè áûëî îáîñíîâàíèÿ.

1.3.3. Ñðàâíåíèå TS- è DS-ìîäåëåé

Â ðàáîòå [Franses, Kleibergen (1996)] ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå TS- è DS-
ïðîãíîçîâ äëÿ 14 ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ, ðàññìàòðèâàâøèõñÿ â èçâåñò-
íîé ðàáîòå [Nelson, Plosser (1982)], ïðîäëåííûõ äî 1988 ã. Äëÿ êàæäîãî èç
ýòèõ ðÿäîâ ïîäáèðàëèñü àâòîðåãðåññèîííûå TS- è DS-ìîäåëè îäèíàêîâîãî
ïîðÿäêà. Ýòè ìîäåëè îöåíèâàëèñü äëÿ òðåõ ïåðèîäîâ: äî 1976 ã., äî 1970 ã.
è äî 1952 ã. Íà îñíîâàíèè îöåíåííûõ ìîäåëåé ñòðîèëèñü ïðîãíîçû íà îäèí
è íà íåñêîëüêî øàãîâ âïåðåä, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïåðèîäîâ 1977�1988,
1971�1988 è 1953�1988 ãã., ÷òî äàâàëî, ñîîòâåòñòâåííî, 12, 18 è 36 ïàð îøè-
áîê ïðîãíîçîâ. 

Äàëåå äëÿ êàæäîé èç ìîäåëåé âû÷èñëÿëèñü MSEP (ñðåäíèé êâàäðàò
îøèáîê ïðåäñêàçàíèÿ), MAE (ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà ïðîãíîçà) è ðàç-
íîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ TS- è DS-ìîäåëåé. Äëÿ ïðî-

22



âåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ýòèõ ðàçíîñòåé â ñëó÷àå îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ èñïîëüçîâàëèñü íåïàðàìåòðè÷åñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè:
êðèòåðèé çíàêîâ è êðèòåðèé Óèëêîêñîíà. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà ìàëîå êî-
ëè÷åñòâî ïðîãíîçîâ, èñïîëüçîâàëàñü íîðìàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ñòàòèñòèê
ýòèõ êðèòåðèåâ.

Îñíîâíîé âûâîä: òàì, ãäå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òî÷å÷íûìè ïðîãíîçàìè îêà-
çàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè, DS-ïðîãíîçû ðàáîòàëè ëó÷øå.

Ïîìèìî óêàçàííîãî èññëåäîâàíèÿ â ñòàòüå [Franses, Kleibergen (1996)]
ñòðîèëèñü òàêæå îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû ïî ðåêóðñèâíûì ðåãðåññèÿì. Òî÷-
íåå ãîâîðÿ, ñíà÷àëà äëÿ êàæäîãî ðÿäà îöåíèâàëàñü ìîäåëü ïî äàííûì äî
1952 ã. âêëþ÷èòåëüíî, ïî îöåíåííîé ìîäåëè ñòðîèëñÿ ïðîãíîç íà 1953 ã. Çà-
òåì ìîäåëü ïåðåîöåíèâàëàñü ïî äàííûì, âêëþ÷àþùèì óæå è 1953 ã., è ïî
íîâîé îöåíåííîé ìîäåëè ñòðîèëñÿ ïðîãíîç íà 1954 ã. è ò.ä. Òàêîé ïîäõîä äî-
ïóñêàåò íåïîñòîÿíñòâî êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè àâòîðåãðåññèè, îïèñûâàþ-
ùåé ðÿä. Ïðè òàêîì ïîäõîäå äëÿ 5 èç 14 ðÿäîâ DS-ìîäåëü ðàáîòàëà çíà÷èìî
ëó÷øå, äëÿ 7 èç 14 ðÿäîâ ðàçëè÷èå â ðåçóëüòàòàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûëî ñòà-
òèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûì, è òîëüêî ëèøü äëÿ îäíîãî ðÿäà (Consumer Prices)
çíà÷èìî ëó÷øåé îêàçàëàñü TS-ìîäåëü.

Îáñóæäàÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî èçìåíåíèå â
ïàðàìåòðå òðåíäà TS-ïðîöåññà â ïîñëåâûáîðî÷íûé (out-of-sample) ïåðèîä
ìîæåò ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî «ïðàâèëüíîé» TS-ìîäå-
ëè áóäóò áîëüøå, ÷åì îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî «íåïðàâèëüíîé» DS-ìîäåëè.
DS-ïðîöåññ ñïîñîáåí áûñòðåå àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì ñòðóêòóðíîãî
ïàðàìåòðà, ïî êðàéíåé ìåðå íà îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçàõ.

Åñëè èçìåíåíèé ñòðóêòóðû íåò è ðÿä ïîðîæäàåòñÿ TS-ìîäåëüþ, òî òîãäà,
ïî ìíåíèþ Franses, Kleibergen, ïðîãíîçû ïî TS-ìîäåëè äîëæíû áûòü ëó÷øå
ïðîãíîçîâ ïî íåïðàâèëüíîé DS-ìîäåëè, ïî êðàéíåé ìåðå òåîðåòè÷åñêè.

Ìåæäó òåì â ðàáîòå [Campbell, Perron (1991)] ìîäåëèðîâàëèñü ñòàöèî-
íàðíûå ðÿäû, áëèçêèå ê èíòåãðèðîâàííûì, çàòåì ïðîèçâîäèëñÿ ïîäáîð TS-
è DS-ìîäåëåé ïî ñìîäåëèðîâàííûì äàííûì, è ïî ýòèì ìîäåëÿì ñòðîèëèñü
ïðîãíîçû ïîâåäåíèÿ ðÿäîâ íà îäèí è 20 øàãîâ âïåðåä. Àëüòåðíàòèâíûå ìî-
äåëè ñðàâíèâàëèñü ïî âåëè÷èíå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè ïðîãíîçà.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ñòàöèîíàðíûå ðÿäû, áëèçêèå ê
èíòåãðèðîâàííûì, ëó÷øå ïðîãíîçèðîâàòü, ñ÷èòàÿ èõ èíòåãðèðîâàííûìè,
ò.å. ïðåíåáðåãàÿ ðåçóëüòàòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåñòîâ.

Â ðàáîòå [Clements, Hendry (2000)] ïðåäïðèíÿòî èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà
ïðîãíîçîâ ïî DS- è TS-ìîäåëÿì â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñîîòâåòñòâóåò ëè èñ-
ïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü (SM) èñòèííîìó
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ïðîöåññó ïîðîæäåíèÿ äàííûõ (DGP � data generating process). Ýòà çàäà÷à
äîñòàòî÷íî ñëîæíà, è ïîýòîìó àâòîðû îãðàíè÷èëèñü òîëüêî ïðîñòåéøèìè
ìîäåëÿìè DS- è TS-ðÿäîâ.

Ïåðâîíà÷àëüíî â ðàáîòå â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëÿ DS ðÿäîâ èñïîëüçó-
åòñÿ ïðîöåññ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ñî ñíîñîì

yt=yt-1+µ+εt, ãäå εt ∼ NID( 0,σε2) è y0=0,
à â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëÿ TS-ðÿäîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåññ
yt=ϕ+γt+ut, ãäå ut ~ NID( 0,σu2).
Èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå äèñïåðñèé îøèáîê ïðîãíîçîâ, ñäåëàííûõ â ìî-

ìåíò T íà h ïåðèîäîâ âïåðåä, â ÷åòûðåõ ñèòóàöèÿõ:
DGP � DS-ðÿä; SM � DS-ðÿä; 
DGP � DS-ðÿä; SM � TS-ðÿä;
DGP � TS-ðÿä; SM � TS-ðÿä;
DGP � TS-ðÿä; SM � DS-ðÿä.

Ñîîòâåòñòâóþùèå äèñïåðñèè îáîçíà÷àþòñÿ êàê VDS /DS, VTS /DS, VTS /TS è
VDS /TS ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðè ýòîì îòäåëüíî ðàçáèðàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà íåîïðåäåëåííîñòü, ïðî-
èñòåêàþùàÿ îò îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè, èãíîðèðó-
åòñÿ, è ñëó÷àè, êîãäà òàêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ó÷èòûâàåòñÿ. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà
òàêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ó÷èòûâàåòñÿ, îöåíêè ïàðàìåòðà µ ñòàòèñòè÷åñêîé
DS-ìîäåëè çàâèñÿò îò çíà÷åíèÿ yT, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíîé. Ïðîèçâîäÿ óñðåäíåíèå ïî âñåì âîçìîæíûì çíà÷åíèÿì yT
(âû÷èñëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ), àâòîðû ïîëó÷àþò
ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îæèäàåìûõ çíà÷åíèé îòíîøåíèé äèñïåðñèé ïðîãíî-
çîâ, ñòðîÿùèõñÿ ïî àëüòåðíàòèâíûì ñòàòèñòè÷åñêèì ìîäåëÿì ïðè ôèêñèðî-
âàííîì DGP, ò.å. äëÿ EDS[ VTS/DS/VDS/DS] è ETS[ VDS/TS / VTS/TS].

Ïîëó÷åííûå ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîñëåäíèõ õàðàêòåðèñòèê çàâèñÿò îò
Ò è h äîâîëüíî çàïóòàííûì îáðàçîì, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ èíòåðïðåòàöèþ ïðè
êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ T è h. Ïîýòîìó àâòîðû èññëåäóþò àñèìïòîòè÷åñêîå ïî-
âåäåíèå óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè h è êî-
íå÷íûõ èëè òàêæå íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàþùèõ çíà÷åíèÿõ T. Ïîñêîëüêó
ïðàêòè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî âñå æå ñ óìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè T è
ìàëûìè çíà÷åíèÿìè h, äëÿ íàñ áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðèâåäåííûå
â ðàáîòå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ìåòîäîì Ìîíòå-Êàð-
ëî).

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî äëÿ
óìåðåííûõ çíà÷åíèé T (íå ïðåâîñõîäÿùèõ 200) è êîðîòêèõ ãîðèçîíòîâ ïðîã-
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íîçèðîâàíèÿ (íà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ âïåðåä) çíà÷åíèÿ ETS[ VDS/TS / VTS/TS]
áëèçêè ê 2. ×òî êàñàåòñÿ çíà÷åíèé EDS[ VTS/DS / VDS/DS], òî ïðè êîðîòêèõ ãî-
ðèçîíòàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ èõ ëèíåéíîå âîçðàñòàíèå ñ óâåëè-
÷åíèåì T, ÷òî ïðèâîäèò, íàïðèìåð, ïðè h = 1 è T = 200 ê çíà÷åíèþ
EDS[ VTS/DS / VDS/DS] ïîðÿäêà 28. Ýòî îçíà÷àåò ôàêòè÷åñêè, ÷òî åñëè èñòèí-
íûé DGP íàì íå èçâåñòåí, òî ïðè êîðîòêèõ ãîðèçîíòàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â
îïðåäåëåííîì ñìûñëå «áåçîïàñíåå» èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îöå-
íåííóþ DS-ìîäåëü.

Ïîñëåäíèé âûâîä, âïðî÷åì, îòíîñèòñÿ ê ïðîñòåéøèì ìîäåëÿì TS- è DS-
ðÿäîâ, óêàçàííûì âûøå. Äëÿ ïðîâåðêè óñòîé÷èâîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
àâòîðû ïðåäïðèíèìàþò äàëåå ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, èñïîëüçóþùåå
íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûå TS- è DS-ìîäåëè ïðîöåññà ïîðîæäåíèÿ äàííûõ. 

Â êà÷åñòâå TS DGP èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåññ
yt=ϕ+γt+ut, ãäå ut=ρut-1+at, at ~ NID( 0,σα2), 0≤ρ≤1.
Â ýòîì ñëó÷àå òà æå, ÷òî è ðàíüøå, ñòàòèñòè÷åñêàÿ DS-ìîäåëü ìîæåò

áîëåå óñïåøíî àïïðîêñèìèðîâàòü TS DGP ïðè çíà÷åíèÿõ ρ, áëèçêèõ ê 1. 
Â êà÷åñòâå DS DGP áåðåòñÿ ïðîöåññ

Â ýòîì ñëó÷àå ñòàòèñòè÷åñêàÿ TS-ìîäåëü ìîæåò áîëåå óñïåøíî àïïðîê-
ñèìèðîâàòü DS DGP ïðè çíà÷åíèÿõ ψ, áëèçêèõ ê 1 (íàïîìíèì, ÷òî ïðè ψ=1
ìû ïîëó÷àåì ïðîöåññ yt, ñòàöèîíàðíûé îòíîñèòåëüíî òðåíäà).

Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ óêàçàííûìè (áîëåå îáùèìè) TS- è
DS- ìîäåëÿìè DGP ïðèâîäèò ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì.

Ïðè ρ = 0.9 ñòàòèñòè÷åñêàÿ DS-ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé àïïðîêñèìà-
öèåé äëÿ TS DGP, îñîáåííî äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé T è h. Áîëåå òîãî, äëÿ T<50
îäíîïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ DS-ìîäåëü äàåò áîëåå òî÷íûå ïðîãíî-
çû, ÷åì òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ TS-ìîäåëü (ñîîòâåòñòâóþùàÿ
TS DGP). Ýòîò ðåçóëüòàò íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè âûøå ðå-
çóëüòàòàìè ðàáîòû [Campbell, Perron (1991)].

Ïðè ψ=0.9 è T<100 ñòàòèñòè÷åñêàÿ TS-ìîäåëü äàåò áîëåå òî÷íûå ïðîãíî-
çû, ÷åì ñòàòèñòè÷åñêàÿ DS-ìîäåëü (ñîîòâåòñòâóþùàÿ DS DGP), ïðè ëþáûõ h.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå DGP â íàïðàâëåíèè «äðóãîé» ìîäåëè (DS
èëè TS) ìîæåò ïðèâîäèòü ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ T ê òîìó, ÷òî ïðîãíîçû
ïî ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè, ñîîòâåòñòâóþùåé DGP (ò.å. ïî «ñâîåé» ìîäåëè),
îêàçûâàþòñÿ ìåíåå òî÷íûìè. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ñèòóà-
öèé, â êîòîðûõ ðàçëè÷åíèå ìåæäó TS- è DS-ìîäåëÿìè áûâàåò äîâîëüíî çàò-
ðóäíèòåëüíûì. 
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Â ðàáîòå [Diebold, Kilian (2000)] ïðîâîäèòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå òîãî, äî êàêîé ñòåïåíè ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå íà íàëè÷èå
åäèíè÷íîãî êîðíÿ âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïðîãíîçà ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ
èíåðöèîííîñòè ïðîöåññà, ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ðàç-
ëè÷íûõ îáúåìàõ âûáîðîê. Âíèìàíèå êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ñëó÷àå îäíîìåð-
íîãî ïðîöåññà àâòîðåãðåññèè ñ òðåíäîì è âûñîêîé èíåðöèîííîñòüþ, îñî-
áåííî èíòåðåñíîì äëÿ ýêîíîìèêè è ôèíàíñîâ. Ïîñêîëüêó î òî÷íûõ àíàëèòè-
÷åñêèõ ðåçóëüòàòàõ ïðè êîíå÷íûõ âûáîðêàõ â ýòîì ñëó÷àå íå ìîæåò áûòü è
ðå÷è, ïðèõîäèòñÿ äåéñòâîâàòü, èñïîëüçóÿ ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ Ìîíòå-Êàðëî. 

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòà, êàê âñåãäà, âîçíèêàþò ïðîáëåìû. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, õîòåëîñü áû èññëåäîâàòü äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð ïðî-
öåññîâ ïîðîæäåíèÿ äàííûõ (DGP), òàê ÷òîáû ðåçóëüòàòû ïðîëèëè ñâåò íà
ïîâåäåíèå àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ â øèðîêîì ñïåêòðå âñòðå÷àþùèõñÿ íà
ïðàêòèêå ñèòóàöèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èññëåäóåìûå DGP äîëæíû áûòü äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòûìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðåàëèçàöèþ Ìîíòå-Êàðëî àíàëèçà è
èíòåðïðåòèðóåìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå DGP â âèäå ïðîöåññà àâòîðåãðåññèè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ
ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè èíåðöèîííîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçëè÷íûì çíà-
÷åíèÿì ïàðàìåòðà àâòîðåãðåññèè, ïðåäñòàâëÿåò ïðèâëåêàòåëüíûé êîìïðî-
ìèññ. Åñëè, îäíàêî, öåëüþ àíàëèçà ñëóæèò ïîëó÷åíèå ðåêîìåíäàöèé äëÿ
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû, òî äëÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî âêëþ÷åíèå â ìîäåëü è
âðåìåííîãî òðåíäà.

Ïîýòîìó â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ AR(1) ïðîöåññ ñ òðåíäîì, èìåþùèé âèä
(yt-a-bt)=ρ(yt-1-a-b(t-1))+εt, ãäå εt ~ iid N(0,σ2), t =1, �,T. Ýòîò ïðîöåññ ìîæ-
íî çàïèñàòü òàêæå â âèäå:

yt=k1+k2t+ρyt-1+εt,
ãäå
k1=a(1-ρ)+ρb,
k2=b(1-ρ).
×àñòî áûâàåò óäîáíåå ïðåäñòàâèòü ýòîò ïðîöåññ â êîìïîíåíòíîé ôîðìå

êàê ñóììó ëèíåéíîãî òðåíäà è ïðîöåññà AR(1):
yt=Tt+xt,
ãäå
Tt=a+bt, xt=ρxt-1+εt.
Ïðè ρ=1 ðàññìàòðèâàåìûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì áëóæäàíèåì
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ñî ñíîñîì b; ïðè ρ <1 èìååì êîâàðèàöèîííî ñòàöèîíàðíûå AR( 1) îòêëîíå-
íèÿ îò ëèíåéíîãî òðåíäà ñ óãëîâûì êîýôôèöèåíòîì b.

Â ðàáîòå ïðîöåññ ïàðàìåòðèçóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êâàðòàëüíûìè
äàííûìè î ïîñëåâîåííîì ðåàëüíîì ÂÍÏ â ÑØÀ, ïîëàãàÿ à =7, b = 0.0065
è σ = 0.0099. Ðàññìàòðèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ρ∈ {0.5, 0.9, 0.97, 0.99, 1} è T∈ {25,
30:10:80; 100:20:180; 200:40:1000}, âêëþ÷àþùèå ïîäõîäÿùèå ñòåïåíè
èíåðöèîííîñòè è îáúåìû âûáîðîê äëÿ ãîäîâûõ, êâàðòàëüíûõ, ìåñÿ÷íûõ,
íåäåëüíûõ è äíåâíûõ äàííûõ.

Ñðàâíèâàþòñÿ òðè ìîäåëè ïðîãíîçîâ: AR( 1) â óðîâíÿõ ñ ëèíåéíûì äåòåð-
ìèíèðîâàííûì òðåíäîì (L � äëÿ «óðîâíåé»), ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå ñî ñíîñîì
(D � äëÿ «ðàçíîñòåé») è ìîäåëü, ïðåäëàãàåìàÿ ïðåòåñòàìè Äèêêè�Ôóëëåðà, èñ-
ïîëüçóþùèìè 5%-íûå êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ äëÿ êîíå÷íûõ âûáîðîê (P � äëÿ
«ïðåòåñòîâûõ» ìîäåëåé). Äëÿ âñåõ ìîäåëåé îöåíèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì
OLS. Îáùåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðåäñêàçàíèå óðîâíåé ðÿäîâ íà ãîðèçîíòàõ h îò
1 äî 100 ïåðèîäîâ âïåðåä. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçà êàæäîé ìîäå-
ëè áåðåòñÿ áåçóñëîâíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðîãíîçà (PMSE), âû-
÷èñëÿåìàÿ ïî 20000 ðåàëèçàöèé àëãîðèòìà Ìîíòå-Êàðëî. Äëÿ êàæäîãî çíà÷å-
íèÿ ρ âû÷èñëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ PMSE(D)/PMSE(L), PMSE(D)/PMSE(P) è
PMSE(P)/PMSE(L) äëÿ âñåõ êîìáèíàöèé çíà÷åíèé h è T.

Ðåçóëüòàòû
D&L (ðàçíîñòè èëè óðîâíè)
Â ýòîé ñâÿçêå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ïðåäïî÷òèòåëü-

íîñòü äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçìåð âûáîðêè íåáîëüøîé èëè
óìåðåííûé, à ïðîöåññ èìååò âûñîêóþ èíåðöèîííîñòü, è íà ïðåäïî÷òèòåëü-
íîñòü ìîäåëè â óðîâíÿõ â ñëó÷àå ìàëîèíåðöèîííûõ ïðîöåññîâ èëè ïðè
áîëüøèõ âûáîðêàõ â ñëó÷àå âûñîêîèíåðöèîííîãî ïðîöåññà.

D&P
Â ýòîé ñâÿçêå îòíîøåíèå PMSE( D)/PMSE( P) ëèáî áëèçêî ê åäèíèöå,

ëèáî ïðåâîñõîäèò åäèíèöó, òàê ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðåòåñòà ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå, ÷åì áåçîãëÿäíîå äèôôåðåíöèðîâàíèå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïîñòðîå-
íèè ìîäåëåé ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäîâàòü ñòðàòå-
ãèè Áîêñà�Äæåíêèíñà íåïðåìåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ðÿäà äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ñòàöèîíàðíîñòè.

P&L
Â ýòîé ñâÿçêå îòíîøåíèå PMSE( P)/PMSE( L) íå âåçäå ìåíüøå åäèíè-

öû, îäíàêî ïðåèìóùåñòâî ïðåòåñòîâîãî ïîäõîäà ïðîÿâëÿåòñÿ íà áîëüøåé
÷àñòè ïðîñòðàíñòâà ýêñïåðèìåíòà. Ýòî òàêæå ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå îïèðàþ-
ùóþñÿ íà àñèìïòîòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ñòðàòåãèþ íåïðåìåííîãî ïîñòðîå-
íèÿ ïðîãíîçèðóþùèõ ìîäåëåé â óðîâíÿõ.
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Íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû
Ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå îáúåìîâ âûáîðîê è ãîðèçîíòîâ ïðîãíîçà äîñ-

òàòî÷íî òðóäíî ñôîðìóëèðîâàòü âïîëíå íàäåæíûå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó
îäíîãî èç òðåõ ìåòîäîâ, ðàññìîòðåííûõ âûøå, òåì áîëåå ÷òî ïàðàìåòðû
DGP, âûáðàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ êâàðòàëüíûìè äàííûìè î âåëè÷èíå ÂÍÏ
â ÑØÀ, âîâñå íå îáÿçàíû ïîâòîðÿòüñÿ â äðóãèõ ðÿäàõ. Â ýòîé ñâÿçè â ðàáî-
òå áûëî ïðîâåäåíî äîïîëíèòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà äðóãèõ
ðÿäàõ, èìåþùèõ õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû íàáëþäåíèé. Íèæå ïðèâåäåíà òàáëè-
öà ïàðàìåòðîâ DGP äëÿ ðÿäîâ ñ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé íàáëþäåíèé è óêàçàíî,
íà îñíîâàíèè êàêîãî ðÿäà âûáðàíû ýòè ïàðàìåòðû.

Ïîñêîëüêó ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå ÿâíî ëó÷øå, ÷åì îáÿçàòåëü-
íîå äèôôåðåíöèðîâàíèå, óïîð äåëàåòñÿ íà ñðàâíåíèè ìåòîäà ïðåäâàðèòåëü-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ (ìåòîä P) è ìåòîäà îáÿçàòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè
â óðîâíÿõ (ìåòîä L).

Äëÿ ãîäîâûõ äàííûõ (äëÿ T=40-160 è h=1-100) ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòè-
ðîâàíèå íåäâóñìûñëåííî óëó÷øàåò òî÷íîñòü ïðîãíîçà äëÿ âñåõ ãîðèçîíòîâ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îáúåìîâ âûáîðîê, åñëè êîðåíü DGP ðàâåí èëè áîëüøå
0.97. Äëÿ ρ = 0.9 ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå óëó÷øàåò òî÷íîñòü ïðîãíî-
çà äëÿ îáúåìîâ âûáîðêè, íå ïðåâûøàþùèõ 70, íî äàåò ìåíüøóþ òî÷íîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì L ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé. Äëÿ ρ = 0.5
îáà ìåòîäà äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Ôàêòè÷åñêè, îòñþäà âûòåêàåò ðåêî-
ìåíäàöèÿ èñïîëüçîâàòü ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå ïðè íàëè÷èè íå áî-
ëåå 70 ãîäîâûõ äàííûõ, à äëÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé � ïðè î÷åíü
âûñîêîé èíåðöèîííîñòè ðÿäà.

Äëÿ êâàðòàëüíûõ äàííûõ (T=80-200 è h=1-16) ìåòîä P ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå äëÿ âñåõ ãîðèçîíòîâ ïðîãíîçà è îáúåìîâ âûáîðêè, åñëè êîðåíü ïðîöåñ-
ñà èìååò çíà÷åíèå 0.97 èëè âûøå. Äëÿ ρ = 0.9 ìåòîä L ðàâíîìåðíî ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå. Äëÿ ρ = 0.5 îáà ìåòîäà äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Îòñþäà âûòåêà-
åò ðåêîìåíäàöèÿ èñïîëüçîâàòü ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå äëÿ ïðîöåñ-
ñîâ ñ êîðíÿìè 0.97 è âûøå è ìåòîä L ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ êîðíåé.

Äëÿ ìåñÿ÷íûõ äàííûõ (T=240-480 è h=1-48) ìåòîä P ïðåäïî÷òèòåëüíåå
äëÿ âñåõ ãîðèçîíòîâ ïðîãíîçà è îáúåìîâ âûáîðêè, åñëè êîðåíü ïðîöåññà ðà-
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×àñòîòà a b σσ Áàçîâûé ðÿä 
Ãîä -6.0674 0.0173 0.0500 ÂÍÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ ÑØÀ 
Êâàðòàë 7.3707 0.0065 0.0099 Ðåàëüíûé ÂÍÏ ÑØÀ 

Ìåñÿö 3.3653 0.0024 0.0105 Èíäåêñ ïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ 

Äåíü 5.1126 0.0004 0.0095 Èíäåêñ Äîó�Äæîíñà 



âåí 1 èëè 0.99. Äëÿ ρ = 0.97 è ρ = 0.9 ìåòîä L ïî êðàéíåé ìåðå ñòîëü æå òî-
÷åí, êàê è P. Äëÿ ρ = 0.5 îáà ìåòîäà äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, äëÿ ìåñÿ÷íûõ äàííûõ ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå èìååò ñìûñë òîëü-
êî äëÿ ïðîöåññîâ ñ êîðíÿìè, ðàâíûìè 0.99 èëè âûøå. Âî âñåõ äðóãèõ ñëó÷à-
ÿõ ìåòîä L ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

Äëÿ äíåâíûõ äàííûõ (Ò=360-720 è h=1-90) ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâà-
íèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå òîëüêî äëÿ ρ =1. Äëÿ ρ =0.99 ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòè-
ðîâàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíåå, åñëè îáúåì âûáîðêè íå ïðåâîñõîäèò 600 äíåé
(ïðè âñåõ ãîðèçîíòàõ). Ïðè áîëåå äëèííûõ âûáîðêàõ ìåòîä L ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå íà ïðîòÿæåííûõ ãîðèçîíòàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ñðàâíèì ñ ìåòîäîì
P íà êîðîòêèõ ãîðèçîíòàõ. Äëÿ ρ = 0.97 ìåòîä L ðàâíîìåðíî ëó÷øå. Äëÿ ρ =
0.9 ìåòîä L íåñêîëüêî ëó÷øå ïðè T<500, çà èñêëþ÷åíèåì î÷åíü êîðîòêèõ ãî-
ðèçîíòîâ. Ïðè âîçðàñòàíèè îáúåìà âûáîðêè ýòî ðàçëè÷èå èñ÷åçàåò. Äëÿ ρ =
0.5 îáà ìåòîäà äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äíåâíûõ äàí-
íûõ ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå èìååò ñìûñë, òîëüêî åñëè ðÿä â âûñøåé
ñòåïåíè èíåðöèîíåí, à èìåííî, çíà÷åíèÿ êîðíåé 0.99 è âûøå. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ñëåäóåò ïðåäïî÷åñòü ìåòîä L.

Óêàçàííûå ðåêîìåíäàöèè ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ïîðî÷íûì êðóãîì, ïîñêîëü-
êó îíè ïðåäïîëàãàþò çíàíèå êîðíÿ DGP. Íà ïðàêòèêå òî÷å÷íûå OLS-îöåíêè
êîðíåé ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ îáû÷íî ïðåâûøàþò 0.97 äëÿ ãîäîâûõ
äàííûõ, 0.99 äëÿ êâàðòàëüíûõ äàííûõ è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò 0.99 äëÿ
äíåâíûõ äàííûõ. Áîëåå òîãî, íàëè÷èå ñìåùåíèÿ OLS-îöåíîê ïðè ìàëûõ âû-
áîðêàõ åñëè è ïðèâîäèò, òî òîëüêî ê íåäîîöåíêå èñòèííûõ çíà÷åíèé êîðíåé.
Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâà-
íèå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðåàëüíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêðîýêî-
íîìè÷åñêèõ ðÿäîâ, èìåþùèõ òðåíäîâîå ïîâåäåíèå.

1.3.4. Ìîäåëèðîâàíèå è îöåíêà ñòàáèëüíîñòè 
ñîîòíîøåíèé ìåæäó ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè

Ðàçëè÷íûì âîïðîñàì ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïîñâÿùåíû è äðóãèå ñòàòüè Stock è Watson. Òàê, íàïðèìåð, â ðà-
áîòå [Stock, Watson, (1994)] àâòîðû îöåíèâàþò àâòîðåãðåññèîííûå è âåêòîð-
íûå àâòîðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïåðå-
ìåííûìè (76 ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÑØÀ ïîñëåâîåííîãî ïåðè-
îäà, ìåñÿ÷íûå äàííûå), à òàêæå ïðîâåðÿþò, íàñêîëüêî ñòàáèëüíû ýòè ñîîò-
íîøåíèÿ âî âðåìåíè. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå ïðîâåðÿåòñÿ, êàê âîçìîæíîå íà-
ëè÷èå íåñòàáèëüíîñòè â ñâÿçÿõ ìåæäó ïåðåìåííûìè îòðàæàåòñÿ íà âîçìîæ-
íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, â òîì ÷èñëå è ñ
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ó÷åòîì àäàïòèâíûõ ìîäåëåé ñ èçìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè ïàðàìåòðàìè
(TVP-ìîäåëè). Äëÿ ïðîâåðêè íà ñòàáèëüíîñòü èñïîëüçóþòñÿ òåñòû Íèáëîìà
(ñì., [Nyblom (1989)]), CUSUM-òåñòû è òåñò Êóàíäòà íà íàëè÷èå èçëîìà (ñì.
[Quandt (1960)]). 

Âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû [Stock, Watson (1994)] àâòîðû ïðîâåðÿþò, ìî-
ãóò ëè ñîâðåìåííûå, ÷àñòî èñïîëüçóåìûå àäàïòèâíûå ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìî-
äåëè óëîâèòü ýòó íåñòàáèëüíîñòü. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ñðàâ-
íåíèÿ ïðîãíîçîâ ïî ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì, â ÷èñëå êîòîðûõ êàê íåàäàïòèâíûå
ìîäåëè (îáû÷íûå OLS-ìîäåëè), òàê è ñëàáîàäàïòèâíûå ìîäåëè (ðåêóðñèâ-
íûå ìîäåëè, ìîäåëè ñî ñäâèãîì èíòåðâàëà îöåíîê, TVP-ìîäåëè ñî ñëàáî ìå-
íÿþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè) è ñèëüíîàäàïòèâíûå ìîäåëè (TVP-ìîäåëè ñ ñèëü-
íî ìåíÿþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè).

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà íàèáîëåå âåðîÿòíóþ
íåñòàáèëüíîñòü óðàâíåíèé äëÿ èíäåêñà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, äî-
õîäîâ íàñåëåíèÿ, çàíÿòîñòè, öåí è ïðîöåíòíûõ ñòàâîê. Ïðè ýòîì ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè è ïðîãíîçèðîâàíèè õóäøèìè îêàçàëèñü ìîäåëè ñ ôèêñèðîâàííû-
ìè ïàðàìåòðàìè, â òî âðåìÿ êàê ñëàáîàäàïòèâíûå ìîäåëè ïîêàçàëè äîñòà-
òî÷íî õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Â ÷àñòíîñòè, ðåêóðñèâíàÿ ìîäåëü îêàçûâàåòñÿ
ëó÷øåé èëè áëèçêà ê ëó÷øåé ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ, âåêòîðíûå àâòîðåãðåñ-
ñèîííûå ìîäåëè ëó÷øå àâòîðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé äëÿ îäíîé ïåðåìåííîé
ïðèìåðíî â òðåòè (38%) ñëó÷àåâ. Èññëåäîâàíèå ñèëüíîàäàïòèâíûõ ìîäåëåé
ïîêàçàëî, ÷òî òàêèå ìîäåëè, êàê TVP-ìîäåëè ñ ñèëüíî ìåíÿþùèìèñÿ ïàðà-
ìåòðàìè, îêàçàëèñü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õóæå ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé. Â
ýòîì ñìûñëå òàêèå ìîäåëè ïëîõî ó÷èòûâàþò íåñòàáèëüíîñòü ñîîòíîøåíèé
ìåæäó ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè.

Â ðàáîòå [Stock, Watson, (1998a)] àâòîðû èññëåäóþò ýìïèðè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè ìåæäó áèçíåñ-öèêëîì (äèíàìèêîé àãðåãèðîâàííîãî âûïóñêà) è
ðàçëè÷íûìè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, òàêèìè, êàê ïðîèçâîä-
ñòâî, öåíû, ïðîöåíòíûå ñòàâêè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàíÿòîñòü ïî ñåêòî-
ðàì, äîõîäû íàñåëåíèÿ, èíâåñòèöèè, ïîòðåáëåíèå è äð. Ïðîâåðêà òàêèõ çà-
âèñèìîñòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñðàâíåíèå öèêëè÷åñêèõ êîìïîíåíò àãðå-
ãèðîâàííîãî âûïóñêà (îñíîâíîãî áèçíåñ-öèêëà) è óêàçàííûõ ïåðåìåííûõ.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òîìó, îïåðåæàåò èëè îòñòàåò öèêëè÷åñêàÿ êîì-
ïîíåíòà ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé îò îñíîâíîãî öèêëà. Â ñëó÷àå, êîãäà
îíà îïåðåæàåò öèêë, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó àã-
ðåãèðîâàííîãî âûïóñêà íà îñíîâå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, è íàîáîðîò, åñëè öèê-
ëè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà ïîêàçàòåëÿ ïîâòîðÿåò äèíàìèêó áèçíåñ-öèêëà ñ ëàãîì,
òî ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâà-
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åìîãî ïîêàçàòåëÿ. Äëÿ âûäåëåíèÿ áèçíåñ-öèêëîâ áûëà èñïîëüçîâàíà ñòàíäà-
ðòíàÿ ìåòîäèêà, ïðèìåíÿåìàÿ National Bureau of Economic Research (NBER);
èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà êâàðòàëüíûõ äàííûõ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâà-
íèå ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ (çàíÿòîñòü), â ðàçëè÷íûõ îò-
ðàñëÿõ ìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî è ñîíàïðàâëåííî ñ îáùèì áèç-
íåñ-öèêëîì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôèíàíñîâûé è ãîñóäàðñòâåííûé ñåê-
òîðû, êîððåëÿöèÿ êîòîðûõ ñ áèçíåñ-öèêëîì ñóùåñòâåííî íèæå ïî ñðàâíå-
íèþ, íàïðèìåð, ñî ñòðîèòåëüñòâîì èëè ïðîìûøëåííîñòüþ. Êðîìå òîãî, îò-
ìå÷àåòñÿ, ÷òî äîáûâàþùèå ñåêòîðû òàêæå ïîäâåðæåíû öèêëè÷åñêîé äèíà-
ìèêå, êîòîðàÿ, îäíàêî, íå ñâÿçàíà ñ áèçíåñ-öèêëàìè, à îïðåäåëÿåòñÿ äðóãè-
ìè ïðè÷èíàìè (ìèðîâûìè öåíàìè íà ðåñóðñû, îòêðûòèåì è çàêðûòèåì øàõò
è ìåñòîðîæäåíèé è äð.). Ïîòðåáëåíèå, ñáåðåæåíèÿ, çàïàñû è èìïîðò èçìå-
íÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ áèçíåñ-öèêëîì; ïðè ýòîì èíâåñòèöèè â îáîðóäîâà-
íèå, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ íåñêîëüêî îòñòàþò îò îñíîâíîãî öèêëà. Â îòëè÷èå
îò èìïîðòà, ýêñïîðò íå òàê çíà÷èòåëüíî êîëåáëåòñÿ âìåñòå ñ áèçíåñ-öèêëîì;
ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òîðãîâûé áàëàíñ èçìåíÿåòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ öèê-
ëîì.

Â ýòîé æå ðàáîòå àâòîðû ïðîâåðÿþò êëàññè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè � êðèâóþ Ôèëëèïñà (çàâèñèìîñòü
ìåæäó èíôëÿöèåé è áåçðàáîòèöåé), ñïðîñ íà äåíüãè â äîëãîñðî÷íîì ïåðèî-
äå, ñîîòíîøåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîñòà (ñòàöèîíàðíîñòü îòíîøåíèé
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé) è ñïðýäû ìåæäó äîëãîñðî÷íûìè è êðàò-
êîñðî÷íûìè ïðîöåíòíûìè ñòàâêàìè (íåñòàöèîíàðíîñòü ñòàâîê è ñòàöèî-
íàðíîñòü ñïðýäîâ). Ïðîâåäåííûé ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ ñîîòíîøå-
íèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî èç òàêèõ çàâèñèìîñòåé äåéñòâèòåëü-
íî èìååò ìåñòî â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå, õîòÿ íàäî áûòü äîñòàòî÷íî îñòî-
ðîæíûì â îòíîøåíèè ñòàöèîíàðíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ðÿäîâ è ñòàáèëü-
íîñòè îöåíèâàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíîé è ïîëåçíîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà [Stock, Watson, (1998b)], â êîòîðîé àâòîðû èñïîëüçó-
þò äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîíñòðóèðîâàíèå àãðåãèðîâàííûõ èíäåêñîâ ìàêðî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â ñëó÷àå, êîãäà êîëè÷åñòâî îáúÿñíÿþùèõ ïåðå-
ìåííûõ ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé ïðîãíîçèðóåìîãî âðåìåííîãî
ðÿäà, â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñòðîèòü ñïåöèàëüíûå äèôôóçèîííûå èíäåêñû,
êîòîðûå çàòåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Çäåñü
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, ñ êîòîðîé ñòàëêèâà-
þòñÿ àâòîðû ïðè ðàñ÷åòå ïîäîáíûõ âåðîÿòíîñòíûõ èíäåêñîâ, ÿâëÿåòñÿ ñî-
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äåðæàòåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îöåíåííûõ çàâèñèìîñòåé è ïîëó÷åííûõ â èí-
äåêñàõ êîýôôèöèåíòîâ � âåñîâ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.

Â ðàáîòå [Stock, Watson (1999)] àâòîðû àíàëèçèðóþò âîçìîæíîñòü ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè íà îñíîâå êðèâîé Ôèëëèïñà. Êðèâóþ Ôèëëèïñà â
îáùåì ñìûñëå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê çàâèñèìîñòü èíôëÿöèè îò ïî-
êàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
ïîêàçàòåëè; ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òîìó, êàêèå èç
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè. Êðîìå
ýòîãî, ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ïðîãíîçîâ èíôëÿöèè, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñ ïðîãíîçàìè èíôëÿöèè íà
îñíîâå äðóãèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îöåíêè ïðîâîäèëèñü íà
ìåñÿ÷íûõ äàííûõ ÑØÀ 1959�1997 ãã. 

Òåñòèðîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè, îïèñûâàþùåé êðèâóþ Ôèëëèïñà
èëè îáîáùåííóþ êðèâóþ Ôèëëèïñà, íà ñòàáèëüíîñòü (òåñòû Êóàíäòà) ïîêà-
çàëî, ÷òî êîýôôèöèåíòû íå ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè (ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé
ðåçóëüòàò), îäíàêî ïðè äàëüíåéøèõ îöåíêàõ àâòîðû íå ó÷èòûâàþò ýòó íåñòà-
áèëüíîñòü ïî äâóì îñíîâíûì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå,
ýòà íåñòàáèëüíîñòü íåâåëèêà. Âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ñ áîëåå âûñî-
êîé ñòåïåíüþ àäàïòàöèè íå óëó÷øàåò, à èíîãäà è ñóùåñòâåííî óõóäøàåò êà-
÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ ðàáîò.
Îöåíêà ïðîãíîñòè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ïîêàçàëà, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ áåçðàáîòèöåé ëó÷øèå ñâîéñòâà
èìåþò ïîêàçàòåëè çàãðóçêè ìîùíîñòåé è îáúåìû ïðîäàæ. Ïðè ýòîì äîáàâëå-
íèå ïðî÷èõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íå äàåò óëó÷øåíèÿ ïðîãíîçîâ.

Äîïîëíèòåëüíî â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê âëèÿåò íà ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäïîñûëêà î òîì, ÷òî ðÿä èíôëÿöèè ÿâëÿåòñÿ èíòåãðè-
ðîâàííûì ðÿäîì ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðèâåäåííûå â ðàáîòå îöåíêè óêàçûâàþò
íà òî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü
ìîäåëè, ïðåäïîëàãàþùèå, ÷òî èíôëÿöèÿ � ýòî ïðîöåññ I(1).

Â ðàáîòå [Stock, Watson (2001)] àâòîðû èññëåäóþò êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ
àãðåãèðîâàííîãî âûïóñêà è èíôëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé ôè-
íàíñîâîãî ðûíêà. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêèå ñâîéñòâà òà-
êèõ ïîêàçàòåëåé, êàê ïðîöåíòíûå ñòàâêè è ñïðýäû ìåæäó íèìè, öåíû è äî-
õîäíîñòü àêöèé, îáìåííûå êóðñû è äð. Ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå
îñóùåñòâëÿëîñü íà îñíîâå àâòîðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé ñ äîáàâëåíèåì îáú-
ÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ è èõ ëàãîâûõ çíà÷åíèé; ïðè ýòîì îòäåëüíîå âíèìà-
íèå óäåëÿëîñü ïðîâåðêå ñòàáèëüíîñòè ïðîãíîçîâ. Îöåíêè ïðîèçâîäèëèñü íà
êâàðòàëüíûõ äàííûõ ïî ñåìè ñòðàíàì OECD çà 1959�1999 ãã.
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Ïîëó÷åííûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè ïëîõî
ïîäõîäÿò äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ àãðåãèðîâàííîãî âûïóñêà; îòíîñèòåëüíî
ëó÷øå äëÿ ýòèõ öåëåé ïîäõîäèò ñïðýä ìåæäó êðàòêîñðî÷íûìè è äîëãîñðî÷-
íûìè ïðîöåíòíûìè ñòàâêàìè. Ïðè ýòîì â ðàáîòå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íàèëó÷-
øèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì äëÿ
ðàçíûõ ñòðàí. Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè èíôëÿöèè îêàçàëîñü, ÷òî íè îäèí èç
ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé íå ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èíôëÿöèþ íà äëè-
òåëüíûå ãîðèçîíòû (1�2 ãîäà) âïåðåä, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
áîëüøèíñòâî çàâèñèìîñòåé ÿâëÿþòñÿ íåñòàáèëüíûìè.

Ðàáîòà [Staiger, Stock, Watson (2001)] ïîñâÿùåíà âûÿñíåíèþ ïðè÷èí òî-
ãî, ÷òî â êîíöå 1990-õ ãã. â ÑØÀ íàáëþäàëèñü îäíîâðåìåííî íåâûñîêàÿ áåç-
ðàáîòèöà, íèçêàÿ èíôëÿöèÿ è ñòàáèëüíî ðàñòóùàÿ ðåàëüíàÿ çàðàáîòíàÿ ïëà-
òà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èëî îöåíêàì êðèâîé Ôèëëèïñà, ïîëó÷åííûì ðàíåå. Â
÷àñòíîñòè, â ðàáîòå ïðîâåðÿëàñü ãèïîòåçà î íàëè÷èè ñäâèãà èëè èçìåíåíèÿ
íàêëîíà êðèâîé Ôèëëèïñà. Êðîìå òîãî, îòäåëüíîé çàäà÷åé ðàáîòû áûëà
îöåíêà çíà÷åíèÿ áåçðàáîòèöû, íå óñêîðÿþùåãî èíôëÿöèþ (non-accelerating
inflation rate of unemployment, NAIRU).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó èíôëÿöèåé è áåçðàáîòèöåé â âèäå êðèâîé Ôèëëèïñà ñîõðàíÿ-
åòñÿ (îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü íå èçìåíèëà çíàê), îäíàêî ïðîèñõîäèò åå
ñäâèã ê îñÿì èíôëÿöèÿ-áåçðàáîòèöà. Ñðåäè ïðè÷èí òàêîãî ñäâèãà îòìå÷àþò-
ñÿ èçìåíåíèÿ â öåíîîáðàçîâàíèè ôèðì, èçìåíåíèå NAIRU è äð. Äîñòàòî÷íî
òî÷íûõ îöåíîê çíà÷åíèÿ NAIRU â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ îöåíîê ïîëó÷èòü íå
óäàëîñü, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îöåíåííûå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äîñòà-
òî÷íî øèðîêè è âêëþ÷àþò, â òîì ÷èñëå, è ôàêòè÷åñêè íàáëþäàåìûå çíà÷å-
íèÿ áåçðàáîòèöû.
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Ãëàâà 2. Èññëåäîâàíèå ñðàâíèòåëüíîãî 
êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ íåêîòîðûõ 
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ ÐÔ, 
ïîëó÷àåìûõ ïî ôèêñèðîâàííûì 
è ðåêóðñèâíûì TS- è DS-ìîäåëÿì

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü åæåìåñÿ÷íûå äàííûå Ãîñêîìñòàòà
ÐÔ, Öåíòðàëüíîãî áàíêà ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâà ôèíàíñîâ ÐÔ è Öåíòðà ýêîíî-
ìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû ïî ìàêðîýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè (äåíåæíûå àãðåãàòû Ì0, Ì1, Ì2, ýêñïîðò, íàëîãîâûå äîõîäû ôå-
äåðàëüíîãî è êîíñîëèäèðîâàííîãî áþäæåòîâ ÐÔ, ïîñòóïëåíèÿ îòäåëüíûõ
íàëîãîâ, èíäåêñû ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà) çà ïåðèîä 1994�2001 ãã.
Ïðè ýòîì ìîäåëèðîâàíèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñóùåñòâëÿëîñü íà áîëåå
êîðîòêîì èíòåðâàëå, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü îøèáêè ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ âïåðåä íà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû. Ïîëíûå òàáëèöû èñõîäíûõ äàí-
íûõ ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè 2.

2.1. Äåíåæíûå ðÿäû
2.1.1. M0

Ïðè èññëåäîâàíèè ýòîãî ðÿäà, à òàêæå ðÿäîâ Ì1 è Ì2 ìû áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä ñ 06.1995 ïî 02.2001, èñïîëüçóÿ ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â îòíîøåíèè ýòèõ òðåõ ðÿäîâ íà âðåìåííîì èíòåðâà-
ëå ñ 06.1995 ïî 07.2000 â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ
ðÿäîâ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (2001)].

Íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 06.1995�02.2001 ðÿä Ì0 (â íîìèíàëüíûõ çíà-
÷åíèÿõ) èìååò âèä:
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèòåðèåâ Ïåððîíà íà íàëè÷èå ó ýòîãî ðÿäà åäè-
íè÷íîãî êîðíÿ ñ ýíäîãåííûì âûáîðîì äàòû èçëîìà â óïîìÿíóòîé ðàáîòå áû-
ëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (îòíîñÿùèåñÿ ê ïåðèîäó ñ 06.1995 ïî
07.2000).

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà (IO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà óêà-
çàí 01.1999. 

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé òîëüêî èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà (áåç ñäâè-
ãà òðàåêòîðèè) â ôîðìå àääèòèâíîãî âûáðîñà (AO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà
òàêæå óêàçàí 01.1999.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãèïîòåçà åäèíè÷íîãî êîðíÿ íå îòâåðãàåòñÿ, ÷òî, â ñîã-
ëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ êðèòåðèåâ, ïðèâîäèò ê âûâîäó î
òîì, ÷òî ïîâåäåíèå òðàåêòîðèè ðÿäà Ì0 çà ïåðèîä ñ 06.1995 ïî 07.2000 ñî-
îòâåòñòâóåò ïîâåäåíèþ DS-ðÿäà (ò.å. ïîâåäåíèþ èíòåãðèðîâàííîãî ðÿäà,
ïðèâåäåíèå êîòîðîãî ê ñòàöèîíàðíîìó âèäó òðåáóåò äèôôåðåíöèðîâàíèÿ). 

Ñîäåðæàòåëüíûå ñîîáðàæåíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî èçëîì ýòîãî è äðó-
ãèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ íà âòîðóþ ïîëîâèíó 1998 ã. (ôè-
íàíñîâûé êðèçèñ è ñðàçó ïîñëå íåãî), à òàêæå íà íà÷àëî 1999 ã. (îæèâëåíèå
ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è íà÷àëî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà). Â ýòîì ñìûñëå
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîäåðæàòåëüíûìè àðãóìåíòàìè â
ïîëüçó âûáîðà äàòû èçëîìà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ìîäåëÿì TS- è DS-ðÿäîâ,
ïîñòðîèì äëÿ ïåðèîäà 06.1995�07.2000 ïîäõîäÿùèå ìîäåëè îáîèõ òèïîâ �
DS è TS.

DS-ìîäåëè
Ñíà÷àëà ïîñòðîèì DS-ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì è àääèòèâíûì âûáðî-

ñàìè (äàòà èçëîìà 01.1999). Îöåíåííûå ìîäåëè èìåþò ñëåäóþùèé âèä.

DS-ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì 
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Dependent Variable: D(X) 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 7957.736 3094.706 2.571403 0.0150 
DTB -18161.51 11183.91 -1.623897 0.1142 
DU 14680.75 5592.419 2.625115 0.0132 
D( X( -1)) 0.035399 0.159275 0.222248 0.8255 
D( X( -2)) -0.105155 0.156321 -0.672687 0.5060 
D( X( -3)) -0.056082 0.155705 -0.360181 0.7211 
D( X( -4)) -0.262292 0.162524 -1.613874 0.1164 
D( X( -5)) -0.274312 0.169334 -1.619945 0.1151 
D( X( -6)) -0.104990 0.174786 -0.600679 0.5523 
D( X( -7)) -0.030949 0.187136 -0.165381 0.8697 
D( X( -8)) -0.264658 0.218019 -1.213925 0.2337 



Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

DS-ìîäåëü ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì
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Dependent Variable: D(X) 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

D( X( -9)) -0.660972 0.207564 -3.184427 0.0032 
D( X( -10)) -0.190682 0.231654 -0.823134 0.4165 
D( X( -11)) -0.486314 0.232308 -2.093403 0.0443 
D( X( -12)) 0.625239 0.242277 2.580681 0.0147 
D( X( -13)) -0.722586 0.263874 -2.738378 0.0100 
R-squared 0.639036 Mean dependent var 4816.396 
Adjusted R-squared 0.469835 S.D. dependent var 12589.30 
S.E. of regression 9166.580 Akaike info criterion 21.34572 
Sum squared resid 2.69E+09 Schwarz criterion 21.96945 
Log likelihood -496.2972 F-statistic 3.776772 
Durbin-Watson stat 2.141405 Prob( F-statistic) 0.000779 

Dependent Variable: D(X) 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 2323.949 434.9662 5.342828 0.0000 
DU 5718.042 1026.329 5.571356 0.0000 
AR( 1) -0.052317 0.153159 -0.341585 0.7348 
AR( 2) -0.194266 0.150285 -1.292652 0.2051 
AR( 3) -0.104782 0.146957 -0.713011 0.4809 
AR( 4) -0.281084 0.150118 -1.872425 0.0700 
AR( 5) -0.262538 0.139072 -1.887782 0.0679 
AR( 6) -0.046242 0.142080 -0.325462 0.7469 
AR( 7) 0.018807 0.159481 0.117925 0.9068 
AR( 8) -0.193991 0.190853 -1.016441 0.3168 
AR( 9) -0.623240 0.186508 -3.341627 0.0021 
AR( 10) -0.206942 0.209388 -0.988317 0.3302 
AR( 11) -0.475055 0.209853 -2.263750 0.0303 
AR( 12) 0.539607 0.225409 2.393907 0.0225 
AR( 13) -0.737280 0.235544 -3.130117 0.0036 
R-squared 0.648283 Mean dependent var 4816.396 
Adjusted R-squared 0.499070 S.D. dependent var 12589.30 
S.E. of regression 8910.253 Akaike info criterion 21.27810 
Sum squared resid 2.62E+09 Schwarz criterion 21.86285 
Log likelihood -495.6744 F-statistic 4.344682 
Durbin-Watson stat 2.058355 Prob( F-statistic) 0.000255 



Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïî íèì ïðîãíîçû íà
îäèí øàã âïåðåä, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì DS-ìîäåëÿì:

Ïî âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì çäåñü ïðåäïî÷òèòåëüíåå îêàçûâàåòñÿ
ìîäåëü ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì.
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

DS (èííîâàö.) DS (àääè-
òèâí.) 

Root Mean Squared Error 23660.00 20762.60 
Mean Absolute Error 21726.06 19084.87 
Mean Absolute Percent Er-
ror 5.966785 5.247909 



TS-ìîäåëè 
TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà 
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 01.1999

TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà 
â ôîðìå àääèòèâíîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 01.1999
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Dependent Variable: X 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 83889.10 30383.71 2.760990 0.0097 
DU -11404.73 9892.396 -1.152878 0.2581 
T 3349.482 1335.656 2.507742 0.0178 
DT 6891.047 2317.117 2.973975 0.0058 
X( -1) 0.750891 0.167935 4.471320 0.0001 
X( -2) -0.184634 0.185574 -0.994934 0.3277 
X( -3) 0.011089 0.166217 0.066714 0.9473 
X( -4) -0.286183 0.169492 -1.688473 0.1017 
X( -5) -0.134868 0.169320 -0.796525 0.4320 
X( -6) 0.131024 0.168245 0.778771 0.4422 
X( -7) 0.059066 0.172426 0.342559 0.7343 
X( -8) -0.378450 0.255431 -1.481612 0.1489 
X( -9) -0.535159 0.263414 -2.031628 0.0511 
X( -10) 0.282439 0.272772 1.035438 0.3087 
X( -11) -0.388248 0.278077 -1.396188 0.1729 
X( -12) 0.930807 0.284523 3.271462 0.0027 
X( -13) -1.291862 0.329794 -3.917180 0.0005 
X( -14) 0.459354 0.259166 1.772429 0.0865 
R-squared 0.989083 Mean dependent var 169119.2 
Adjusted R-squared 0.982896 S.D. dependent var 63099.49 
S.E. of regression 8252.271 Akaike info criterion 21.15436 
Sum squared resid 2.04E+09 Schwarz criterion 21.85606 
Log likelihood -489.7047 F-statistic 159.8771 
Durbin-Watson stat 2.000861 Prob( F-statistic) 0.000000 

Dependent Variable: X 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 62114.74 2395.813 25.92637 0.0000 
T 2238.796 86.16029 25.98408 0.0000 
DT 6047.931 392.9049 15.39286 0.0000 
AR( 1) 0.564688 0.148698 3.797544 0.0006 
AR( 2) -0.021091 0.165916 -0.127117 0.8996 
AR( 3) -0.030859 0.164054 -0.188101 0.8519 
AR( 4) -0.177696 0.163864 -1.084412 0.2860 
AR( 5) -0.185941 0.152462 -1.219589 0.2313 
AR( 6) 0.089144 0.163710 0.544524 0.5897 
AR( 7) 0.033957 0.171104 0.198459 0.8439 
AR( 8) -0.157527 0.239983 -0.656410 0.5161 
AR( 9) -0.564313 0.258719 -2.181178 0.0364



Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïî íèì ïîñëåäîâàòåëü-
íûå ïðîãíîçû íà îäèí øàã âïåðåä, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Ñîîòâåòñòâåííî, îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò âèä:
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Dependent Variable: X 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR( 9) -0.564313 0.258719 -2.181178 0.0364 
AR( 10) 0.205723 0.274590 0.749201 0.4590 
AR( 11) -0.361187 0.276525 -1.306165 0.2005 
AR( 12) 0.818430 0.284241 2.879354 0.0069 
AR( 13) -0.790364 0.225473 -3.505352 0.0013 
R-squared 0.987803 Mean dependent var 167766.8 
Adjusted R-squared 0.982259 S.D. dependent var 63152.37 
S.E. of regression 8411.560 Akaike info criterion 21.17035 
Sum squared resid 2.33E+09 Schwarz criterion 21.78809 
Log likelihood -502.6736 F-statistic 178.1749 
Durbin-Watson stat 1.716294 Prob( F-statistic) 0.000000 

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì TS-ìîäåëÿì:

Ïðîãíîç ïî âòîðîé ìîäåëè îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî âñåì òðåì
ïîêàçàòåëÿì.

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îäíó òàáëèöó.

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî õîòÿ îáå DS-ìîäåëè ëó÷øå TS-ìîäåëè ñ èííî-
âàöèîííûì âûáðîñîì, íàèëó÷øåé îêàçàëàñü TS-ìîäåëü ñ àääèòèâíûì âûá-
ðîñîì.

Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêóð-
ñèâíûõ ìîäåëåé. Ñðàâíåíèå áóäåì ïðîèçâîäèòü äëÿ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì
âûáðîñîì, ïîñêîëüêó è ñðåäè TS-ìîäåëåé, è ñðåäè DS-ìîäåëåé òàêàÿ ìîäåëü
ïðåâîñõîäèò ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì. 

Ïðîãíîçû:
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TS (èííîâàö.) TS (àääèòèâí.) 
Root Mean Squared Error 35901.47 18035.41 
Mean Absolute Error 33681.18 16031.46 
Mean Absolute Percent Error 9.064165 4.371771 

DS èííîâ. TS èííîâ. DS àääèòèâ. TS àääèòèâ. 
RMSE 23660.00 35901.47 20762.60 18035.41 
MAE 21726.06 33681.18 19084.87 16031.46 
MAPE 5.966785 9.064165 5.247909 4.371771 
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ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè ïî ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè



Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ àääè-
òèâíûì âûáðîñîì:

Ñâåäåì ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà M0, ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëÿì ñ àä-
äèòèâíûì âûáðîñîì, â îäíó òàáëèöó.

Ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì ëó÷øåé ïî
âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàåòñÿ TS-ìîäåëü.
Ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé íè îäíà èç äâóõ íå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíîé. Ïðè ýòîì è ñðåäè TS-ìîäåëåé, è ñðåäè DS-ìîäåëåé ðåêóðñèâíûå
ìîäåëè îêàçàëèñü ëó÷øå ôèêñèðîâàííûõ.

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ
Ïðîãíîçû (ïî îñè àáñöèññ íîìåðà íàáëþäåíèé):
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Ðåêóðñèâíàÿ DS Ðåêóðñèâíàÿ TS 
Root Mean Squared Error 18103.33 16733.83 
Mean Absolute Error 13663.46 13698.90 
Mean Absolute Percent Error 3.737642 3.747511 

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

Root Mean Squared Error 18103.33 16733.83 20762.60 18035.41 
Mean Absolute Error 13663.46 13698.90 19084.87 16031.46 
Mean Absolute Percent Error 3.737642 3.747511 5.247909 4.371771 
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Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ èííî-
âàöèîííûì âûáðîñîì:

Ñâåäåì ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà M0, ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëÿì ñ
èííîâàöèîííûì âûáðîñîì, â îäíó òàáëèöó.

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ñ èííîâàöèîí-
íûì âûáðîñîì ëó÷øèìè ïî âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ
îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ñðåäè TS-ìîäåëåé ðåêóðñèâíàÿ ìîäåëü îêàçàëàñü
ëó÷øå ôèêñèðîâàííîé. Ðåêóðñèâíûå TS è DS-ìîäåëè äàþò áëèçêèå ðåçóëü-
òàòû. Íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ðåêóðñèâíàÿ TS-ìîäåëü.

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ
ðÿäà Ì0. Ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé â çàâèñèìîñòè îò òèïà âûáðîñà
(èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øåé îêàçûâàåòñÿ ëèáî TS, ëèáî DS-
ìîäåëü. Â öåëîì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè äàþò ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíåíèþ
ñ ôèêñèðîâàííûìè ìîäåëÿìè. Ïðè ýòîì ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé íè îä-
íà èç äâóõ (TS èëè DS) íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîé.
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Ðåêóðñèâíàÿ DS Ðåêóðñèâíàÿ TS 
Root Mean Squared Error 23070.19 24831.23 
Mean Absolute Error 21966.45 23946.98 
Mean Absolute Percent Error 6.002693 6.570231 

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

Root Mean Squared Error 23070.19 24831.23 23660.00 35901.47 
Mean Absolute Error 21966.45 23946.98 21726.06 33681.18 
Mean Absolute Percent Error 6.002693 6.570231 5.966785 9.064165 



2.1.2. M1

Çà ïåðèîä 06.1995�02.2001 ðÿä Ì1 (â íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèÿõ) èìååò
âèä:

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèòåðèåâ Ïåððîíà íà íàëè÷èå ó ýòîãî ðÿäà åäè-
íè÷íîãî êîðíÿ ñ ýíäîãåííûì âûáîðîì äàòû èçëîìà â óïîìÿíóòîé ðàáîòå áû-
ëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (îòíîñÿùèåñÿ ê ïåðèîäó ñ 06.1995 ïî
07.2000).

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà (IO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà óêà-
çàí 07.1999. 

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé òîëüêî èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà (áåç ñäâè-
ãà òðàåêòîðèè) â ôîðìå àääèòèâíîãî âûáðîñà (AO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà
óêàçàí 02.1999.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãèïîòåçà åäèíè÷íîãî êîðíÿ íå îòâåðãàåòñÿ, ÷òî, â ñîã-
ëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ êðèòåðèåâ, ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ î
òîì, ÷òî ïîâåäåíèå òðàåêòîðèè ðÿäà Ì1 íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ñ 06.1995
ïî 07.2000 ñîîòâåòñòâóåò ïîâåäåíèþ DS-ðÿäà (ò.å. ïîâåäåíèþ èíòåãðèðîâàí-
íîãî ðÿäà, ïðèâåäåíèå êîòîðîãî ê ñòàöèîíàðíîìó ðÿäó òðåáóåò äèôôåðåíöè-
ðîâàíèÿ). Òåì íå ìåíåå, èìåÿ â âèäó çàäà÷ó ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ ïî ìîäåëÿì TS- è DS-ðÿäîâ, ìû ïîñòðîèì äëÿ ïåðèîäà 06.1995�07.2000
ïîäõîäÿùèå ìîäåëè îáîèõ òèïîâ � DS è TS.

Çäåñü è äàëåå ñðåäè àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ìîäåëè îäíîãî òèïà (TS
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èëè DS) ìû áóäåì îòáèðàòü ìîäåëü àâòîðåãðåññèè, ïîðÿäîê êîòîðîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî íàèìåíüøåìó çíà÷åíèþ SIC èíôîðìàöèîííîãî êðèòåðèÿ Øâàðöà
(áàéåñîâñêîãî èíôîðìàöèîííîãî êðèòåðèÿ), ïðîõîäÿùóþ ñòàíäàðòíûå äèàã-
íîñòè÷åñêèå òåñòû.

DS-ìîäåëè
Ñíà÷àëà ïîñòðîèì àâòîðåãðåññèîííûå DS-ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì

âûáðîñîì (äàòà èçëîìà 07.1999) è ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì (äàòà èçëîìà
02.1999), èìåþùèå ïîðÿäîê 12. 

Îöåíåííàÿ DS-ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì 
(äàòà èçëîìà 07.1999)
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Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Date: 11/12/01 Time: 13:33 
Sample( adjusted): 1996:07 2000:07 

Included observations: 49 after adjusting endpoints 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 6538.025 5679.194 1.151224 0.2577 
DTB 6763.981 15653.45 0.432108 0.6684 
DU 15474.11 12173.59 1.271121 0.2123 
D( X( -1)) -0.111283 0.169099 -0.658094 0.5149 
D( X( -2)) 0.201149 0.162859 1.235112 0.2253 
D( X( -3)) 0.086458 0.165345 0.522895 0.6044 
D( X( -4)) 0.030484 0.158346 0.192518 0.8485 
D( X( -5)) 0.091538 0.153038 0.598140 0.5537 
D( X( -6)) 0.224769 0.151432 1.484287 0.1469 
D( X( -7)) 0.123352 0.162645 0.758411 0.4534 
D( X( -8)) -0.254336 0.183272 -1.387754 0.1742 
D( X( -9)) -0.409614 0.186994 -2.190522 0.0354 
D( X( -10)) -0.264368 0.208246 -1.269497 0.2129 
D( X( -11)) -0.328840 0.234154 -1.404377 0.1693 
D( X( -12)) 0.507417 0.227016 2.235154 0.0321 
R-squared 0.608055 Mean dependent var 10454.73 
Adjusted R-squared 0.446666 S.D. dependent var 17387.54 
S.E. of regression 12933.97 Akaike info criterion 22.01989 
Sum squared resid 5.69E+09 Schwarz criterion 22.59902 
Log likelihood -524.4872 F-statistic 3.767632 
Durbin-Watson stat 1.832913 Prob( F-statistic) 0.000779 



DS-ìîäåëü ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì (äàòà èçëîìà 02.1999)

(Ìû îñòàâëÿåì AR(12) â ìîäåëè, íåñìîòðÿ íà ñòàòèñòè÷åñêóþ íåçíà÷è-
ìîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî êîýôôèöèåíòà, ïîñêîëüêó ïðè óäàëåíèè ýòîé ïåðå-
ìåííîé îòâåðãàåòñÿ ãèïîòåçà íåêîððåëèðîâàííîñòè îøèáîê.)

Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïðîãíîçû íà îäèí øàã
âïåðåä ïî ýòèì äâóì ìîäåëÿì, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
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Dependent Variable: D(X) 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 4728.177 627.0684 7.540129 0.0000 
DU 14890.38 1450.730 10.26406 0.0000 
AR( 1) -0.345214 0.169657 -2.034775 0.0495 
AR( 2) -0.079099 0.172553 -0.458402 0.6495 
AR( 3) -0.129310 0.162248 -0.796990 0.4308 
AR( 4) -0.137688 0.146297 -0.941151 0.3531 
AR( 5) -0.067956 0.141762 -0.479370 0.6347 
AR( 6) 0.041004 0.138808 0.295399 0.7694 
AR( 7) -0.044951 0.144788 -0.310458 0.7581 
AR( 8) -0.322453 0.148128 -2.176852 0.0363 
AR( 9) -0.524660 0.160095 -3.277180 0.0024 
AR( 10) -0.426078 0.184944 -2.303825 0.0273 
AR( 11) -0.487277 0.195992 -2.486209 0.0178 
AR( 12) 0.296755 0.196791 1.507967 0.1405 
R-squared 0.667957 Mean dependent var 10454.73 
Adjusted R-squared 0.544627 S.D. dependent var 17387.54 
S.E. of regression 11733.35 Akaike info criterion 21.81321 
Sum squared resid 4.82E+09 Schwarz criterion 22.35373 
Log likelihood -520.4237 F-statistic 5.416000 
Durbin-Watson stat 1.837172 Prob( F-statistic) 0.000032 
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:



Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì DS-ìîäåëÿì:

Ïðîãíîç ïî âòîðîé ìîäåëè îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî âñåì òðåì
ïîêàçàòåëÿì.

TS-ìîäåëè

TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà 
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 07.1999
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

 DS èííîâàö. DS àääèòèâí. 
Root Mean Squared Error 32677.59 30788.31 
Mean Absolute Error 27062.91 25004.23 
Mean Absolute Percent Error 3.374370 3.119278 

Dependent Variable: X 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 92605.11 38919.92 2.379376 0.0235 
DU -8972.727 12764.01 -0.702971 0.4872 
T 7352.346 2947.812 2.494170 0.0180 
DT 17196.43 6372.049 2.698729 0.0110 
X( -1) 0.588699 0.170328 3.456275 0.0016 
X( -2) 0.147850 0.176315 0.838555 0.4079 
X( -3) -0.116411 0.172833 -0.673549 0.5054 
X( -4) -0.098169 0.175323 -0.559930 0.5794 
X( -5) -0.030936 0.174361 -0.177426 0.8603 
X( -6) 0.096587 0.164697 0.586453 0.5617 
X( -7) -0.044053 0.172331 -0.255630 0.7999 
X( -8) -0.299828 0.194321 -1.542947 0.1327 
X( -9) -0.338117 0.197411 -1.712761 0.0964 
X( -10) -0.078094 0.202998 -0.384705 0.7030 
X( -11) -0.219526 0.205182 -1.069909 0.2927 
X( -12) 0.546394 0.213084 2.564221 0.0152 
X( -13) -0.578163 0.231096 -2.501836 0.0177 
R-squared 0.995492 Mean dependent var 333059.7 
Adjusted R-squared 0.993238 S.D. dependent var 138024.7 
S.E. of regression 11350.15 Akaike info criterion 21.77964 
Sum squared resid 4.12E+09 Schwarz criterion 22.43599 
Log likelihood -516.6012 F-statistic 441.6414 
Durbin-Watson stat 1.958880 Prob( F-statistic) 0.000000 



TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà â ôîðìå 
àääèòèâíîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 02.1999

Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîã-
íîçû íà îäèí øàã âïåðåä ïî ýòèì äâóì ìîäåëÿì, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû:
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Dependent Variable: X 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 105239.9 2647.314 39.75347 0.0000 
T 4823.404 92.89645 51.92238 0.0000 
DT 14422.74 453.3884 31.81102 0.0000 
AR( 1) 0.456479 0.161153 2.832571 0.0078 
AR( 2) 0.064584 0.162178 0.398228 0.6930 
AR( 3) -0.160353 0.159935 -1.002611 0.3233 
AR( 4) -0.150698 0.161762 -0.931602 0.3583 
AR( 5) -0.058754 0.159910 -0.367422 0.7157 
AR( 6) 0.058838 0.152973 0.384630 0.7030 
AR( 7) -0.072117 0.156758 -0.460052 0.6485 
AR( 8) -0.305773 0.173733 -1.760015 0.0877 
AR( 9) -0.324015 0.179801 -1.802079 0.0807 
AR( 10) -0.055112 0.183765 -0.299905 0.7661 
AR( 11) -0.201223 0.183716 -1.095297 0.2813 
AR( 12) 0.544210 0.187449 2.903237 0.0065 
AR( 13) -0.537698 0.187655 -2.865350 0.0072 
R-squared 0.996113 Mean dependent var 333059.7 
Adjusted R-squared 0.994346 S.D. dependent var 138024.7 
S.E. of regression 10378.13 Akaike info criterion 21.59054 
Sum squared resid 3.55E+09 Schwarz criterion 22.20827 
Log likelihood -512.9682 F-statistic 563.8116 
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:



Ñîîòâåòñòâåííî, îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò âèä

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì TS-ìîäåëÿì:

Ïðîãíîç ïî ïåðâîé ìîäåëè îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî âñåì òðåì
ïîêàçàòåëÿì.

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îäíó òàáëèöó.

Îáå DS-ìîäåëè ëó÷øå TS-ìîäåëåé ïî âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì.
Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêóð-

ñèâíûõ ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõ îäíè è òå æå ïåðåìåííûå, íî êîýôôèöèåí-
òû êîòîðûõ ïåðåîöåíèâàþòñÿ ïðè ïîñòóïëåíèè íîâûõ íàáëþäåíèé (ò.å. êî-
ëè÷åñòâî çàïàçäûâàíèé íå èçìåíÿåòñÿ, òàê æå êàê íå èçìåíÿþòñÿ è äàòû èç-
ëîìîâ). 

Äëÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé íà ãðàôèêàõ ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâàþòñÿ
íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàáëþäåíèé, íà÷èíàÿ ñ 06.1995 (òàê ÷òî 63-å íàá-
ëþäåíèå ñîîòâåòñòâóåò 08.2000, à 69-å ñîîòâåòñòâóåò 02.2001).
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Àääèòèâíûé âûáðîñ:Èííîâàöèîííûé âûáðîñ:

 TS èííîâàö. TS àääèòèâí. 
Root Mean Squared Error 36093.53 40981.79 
Mean Absolute Error 27502.40 32088.90 
Mean Absolute Percent Error 3.388481 3.958528 

 DS èííîâ. TS èííîâ. DS àääèòèâ. TS àääèòèâ. 
RMSE 32677.59 36093.53 30788.31 40981.79 
MAE 27062.91 27502.40 25004.23 32088.90 
MAPE 3.374370 3.388481 3.119278 3.958528 



Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì
Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ èííî-
âàöèîííûì âûáðîñîì:
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ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè ïî ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè

 Ðåêóðñèâíàÿ DS Ðåêóðñèâíàÿ TS 
Root Mean Squared Error 36796.05 36710.86 
Mean Absolute Error 30477.43 31124.61 
Mean Absolute Percent Er-
ror 3.793081 3.874630 



Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà M1 äëÿ ìîäåëåé ñ
èííîâàöèîííûì âûáðîñîì â îäíó òàáëèöó.

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ñ èííîâàöèîí-
íûì âûáðîñîì ëó÷øèìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíî-
çîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè (RMSE äëÿ ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè ìåíüøå, íî
íåçíà÷èòåëüíî). Ïðè ýòîì è ñðåäè TS-ìîäåëåé, è ñðåäè DS-ìîäåëåé ôèêñè-
ðîâàííûå ìîäåëè îêàçàëèñü ëó÷øå ðåêóðñèâíûõ. Íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ôèê-
ñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì
Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared Error 36796.05 36710.86 32677.59 36093.53 
Mean Absolute Error 30477.43 31124.61 27062.91 27502.40 
Mean Absolute Percent 
Error 3.793081 3.874630 3.374370 3.388481 
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Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ àääè-
òèâíûì âûáðîñîì:

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà M1 äëÿ ìîäåëåé ñ àä-
äèòèâíûì âûáðîñîì â îäíó òàáëèöó.

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì
âûáðîñîì ëó÷øèìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ
îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ïðè ýòîì ñðåäè TS-ìîäåëåé ëó÷øåé îêàçàëàñü ðå-
êóðñèâíàÿ ìîäåëü, à ñðåäè DS-ìîäåëåé ëó÷øåé îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ
ìîäåëü. Íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ
ðÿäà Ì1. È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæ-
äîãî èç äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè
ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäå-
ëè. Ïðè ýòîì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè íå îáÿçàòåëüíî äàþò ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôèêñèðîâàííûìè ìîäåëÿìè. Äëÿ îáîèõ òèïîâ âûáðîñîâ íàè-
ëó÷øåé îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû êîìáèíèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

(à) íà êàæäîì øàãå ïîñòðîåíèÿ ðåêóðñèâíûõ ïðîãíîçîâ â êà÷å-
ñòâå ïðîãíîçíîãî áåðåòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ ÷åòû-
ðåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå ðåêóðñèâíûõ ïðîãíîçîâ;

(á) íà êàæäîì øàãå ïîñòðîåíèÿ ðåêóðñèâíûõ ïðîãíîçîâ â êà÷å-
ñòâå ïðîãíîçíîãî áåðåòñÿ ïðîãíîç ïî ìîäåëè, äàâøåé íàèëó÷-
øèé ïðîãíîç çíà÷åíèÿ ðÿäà íà ïðåäûäóùåì øàãå.
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean Squared Error 33750.29 35153.12 
Mean Absolute Error 28915.77 20926.71 
Mean Absolute Percent Error 3.604901 3.621122 

 DS ðåêóðñ. 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 Er-
ror 3.604901 3.621122 3.119278 3.958528 



Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Ìîäåëè, äàâøèå íàèëó÷øèå ïðîãíîçû íà 1, 2,�, 7 øàãàõ, ñîîòâåòñòâåí-
íî:

DS_IO, DS_IO, TS_AO, DS_IO, DS_IO, TS_IO, TS_IO.
Íàïîìíèì çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ ïî êàæäîé èç ÷åòûðåõ ðå-

êóðñèâíûõ ìîäåëåé:

Õîòÿ ìîäåëü DS_AO íè íà îäíîì èç ñåìè øàãîâ íå äàëà íàèëó÷øåãî
ïðîãíîçà, îíà, òåì íå ìåíåå, îêàçàëàñü ëó÷øåé ñðåäè ðàññìîòðåííûõ ðå-
êóðñèâíûõ ìîäåëåé ïî ñîâîêóïíîñòè ïðîãíîçîâ.
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 DS_IO TS_IO DS_AO TS_AO 

RMSE 36796.05 36710.86 33750.29 35153.12 
MAE 30477.43 31124.61 28915.77 29026.71 
MAPE 3.793081 3.874630 3.604901 3.621122 



Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïðè ïðèìåíåíèè ñòðàòåãèé (a) è (b):

Âûáîð ìîäåëè, êîòîðàÿ áûëà íàèëó÷øåé íà ïðåäûäóùåì øàãå, ïðèâî-
äèò ê íåñêîëüêî õóäøèì çíà÷åíèÿì òðåõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûì óñðåäíåíèåì àëüòåðíà-
òèâíûõ âàðèàíòîâ ïðîãíîçîâ. Â òî æå âðåìÿ ïðîñòîå óñðåäíåíèå ïðîãíîçîâ
ñëóæèò ëèøü çàùèòîé îò ñëåäîâàíèÿ òîëüêî îäíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ìîæåò â
ðåçóëüòàòå äàòü íàèõóäøóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîãíîçîâ.

2.1.3. M2

Çà ïåðèîä 06.1995�02.2001 ðÿä Ì2 (íîìèíàëüíûé ïîêàçàòåëü) èìååò
âèä:

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèòåðèåâ Ïåððîíà íà íàëè÷èå ó ýòîãî ðÿäà åäè-
íè÷íîãî êîðíÿ ñ ýíäîãåííûì âûáîðîì äàòû èçëîìà â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè-
÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé (2001)] áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (îòíîñÿùèåñÿ ê ïåðèîäó
ñ 06.1995 ïî 07.2000).
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 Ñïîñîá (a) 
(óñðåäíåíèå) 

Ñïîñîá (b) 
(êîìáèíèðîâàíèå) 

RMSE 34966.44 36260.71 
MAE 29789.99 29975.76 
MAPE 3.711062 3.761013 

0
1996 1997 1998 1999 2000

M2



Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà (IO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà óêà-
çàí 10.1999.

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé òîëüêî èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà (áåç ñäâè-
ãà òðàåêòîðèè) â ôîðìå àääèòèâíîãî âûáðîñà (AO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà
óêàçàí 05.1997. 

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãèïîòåçà åäèíè÷íîãî êîðíÿ íå îòâåðãàåòñÿ, ÷òî, â ñîã-
ëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ êðèòåðèåâ, ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ î
òîì, ÷òî ïîâåäåíèå òðàåêòîðèè ðÿäà Ì2 íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ñ 06.1995
ïî 07.2000 ñîîòâåòñòâóåò ïîâåäåíèþ DS-ðÿäà. Èìåÿ â âèäó çàäà÷ó ñðàâíå-
íèÿ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ìîäåëÿì TS è DS-ðÿäîâ, ïîñòðîèì äëÿ ïåðè-
îäà 06.1995�07.2000 ïîäõîäÿùèå ìîäåëè îáîèõ òèïîâ � DS è TS.

DS-ìîäåëè
Ñíà÷àëà ïîñòðîèì DS-ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì (äàòà èçëî-

ìà 10.1999) è àääèòèâíûì âûáðîñîì (äàòà èçëîìà 05.1997). Îöåíåííûå ìî-
äåëè èìåþò ñëåäóþùèé âèä.

DS-ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì 
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Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Sample: 1995:06 2000:07 
Included observations: 62 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 3426.696 3623.040 0.945807 0.3491 
DTB -5425.164 14786.03 -0.366911 0.7153 
DU 12888.66 8529.525 1.511064 0.1375 
D( X( -1)) 0.004036 0.137087 0.029442 0.9766 
D( X( -2)) 0.335098 0.134238 2.496290 0.0161 
D( X( -3)) 0.198757 0.142002 1.399685 0.1682 
D( X( -4)) -0.000546 0.135054 -0.004044 0.9968 
D( X( -5)) 0.036323 0.136403 0.266290 0.7912 
D( X( -6)) 0.273612 0.135045 2.026077 0.0485 
D( X( -7)) 0.138695 0.160186 0.865839 0.3910 
D( X( -8)) -0.164941 0.158634 -1.039758 0.3038 
D( X( -9)) -0.426693 0.159670 -2.672350 0.0103 
D( X( -10)) -0.058623 0.170621 -0.343588 0.7327 
D( X( -11)) -0.145693 0.198169 -0.735195 0.4659 
D( X( -12)) 0.472155 0.187386 2.519684 0.0152 
R-squared 0.625164 Mean dependent var 12790.32 
Adjusted R-squared 0.513510 S.D. dependent var 16295.92 
S.E. of regression 11366.21 Akaike info criterion 21.72156 
Sum squared resid 6.07E+09 Schwarz criterion 22.23619 
Log likelihood -658.3684 F-statistic 5.599148 
Durbin-Watson stat 1.672096 Prob( F-statistic) 0.000004 



DS-ìîäåëü ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì

Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïðîãíîçû íà îäèí øàã
âïåðåä ïî ýòèì äâóì ìîäåëÿì, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

56

Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Date: 11/22/01 Time: 10:29 
Sample: 1995:06 2000:07 
Included observations: 62 

Convergence achieved after 32 iterations 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 2621.661 9620.741 0.272501 0.7864 
DU -4952.548 6111.386 -0.810381 0.4217 
AR( 1) 0.080314 0.124527 0.644955 0.5220 
AR( 2) 0.380210 0.127038 2.992891 0.0044 
AR( 3) 0.233580 0.138363 1.688176 0.0979 
AR( 4) 0.002231 0.134620 0.016570 0.9868 
AR( 5) 0.017391 0.134480 0.129320 0.8976 
AR( 6) 0.262875 0.134403 1.955865 0.0563 
AR( 7) 0.170206 0.150058 1.134270 0.2623 
AR( 8) -0.104926 0.156309 -0.671272 0.5053 
AR( 9) -0.380568 0.157295 -2.419456 0.0194 
AR( 10) -0.014140 0.162464 -0.087036 0.9310 
AR( 11) -0.032809 0.155304 -0.211259 0.8336 
AR( 12) 0.643909 0.154721 4.161736 0.0001 
R-squared 0.612218 Mean dependent var 12790.32 
Adjusted R-squared 0.507194 S.D. dependent var 16295.92 
S.E. of regression 11439.76 Akaike info criterion 21.72326 
Sum squared resid 6.28E+09 Schwarz criterion 22.20358 
Log likelihood -659.4209 F-statistic 5.829308 
Durbin-Watson stat 1.708116 Prob( F-statistic) 0.000003 
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:



Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì DS-ìîäåëÿì:

Ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà îáå ìîäåëè äîñòàòî÷íî áëèçêè, õî-
òÿ ôîðìàëüíî ëó÷øåé îêàçûâàåòñÿ ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì.

TS-ìîäåëè 
TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà 
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 10.1999
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

 DS (èííîâàö.) DS (àääèòèâí.) 
Root Mean Squared Error 40870.17 41472.50 
Mean Absolute Error 30168.47 30513.84 
Mean Absolute Percent Error 2.814443 2.847573 

Dependent Variable: X 
Method: Least Squares 

Sample: 1995:06 2000:07 
Included observations: 62 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 36749.89 12099.40 3.037332 0.0040 
DU -4474.596 10582.46 -0.422831 0.6744 
T 2886.380 835.1606 3.456077 0.0012 
DT 8782.086 2681.435 3.275144 0.0020 
X( -1) 0.846253 0.130008 6.509236 0.0000 
X( -2) 0.282462 0.165456 1.707175 0.0947 
X( -3) -0.088658 0.171157 -0.517993 0.6070 
X( -4) -0.233731 0.170416 -1.371532 0.1770 
X( -5) 0.000646 0.172620 0.003745 0.9970 
X( -6) 0.279709 0.168430 1.660687 0.1037 
X( -7) -0.013597 0.186172 -0.073037 0.9421 
X( -8) -0.277851 0.201141 -1.381378 0.1740 
X( -9) -0.347935 0.205507 -1.693054 0.0974 
X( -10) 0.290939 0.203619 1.428843 0.1600 
X( -11) -0.020465 0.224270 -0.091253 0.9277 
X( -12) 0.567617 0.207125 2.740453 0.0088 
X( -13) -0.680590 0.179540 -3.790734 0.0004 
R-squared 0.997889 Mean dependent var 408717.7 
Adjusted R-squared 0.997139 S.D. dependent var 189898.8 
S.E. of regression 10157.86 Akaike info criterion 21.51780 
Sum squared resid 4.64E+09 Schwarz criterion 22.10104 
Log likelihood -650.0518 F-statistic 1329.635 
Durbin-Watson stat 1.686412 Prob( F-statistic) 0.000000 



TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà â ôîðìå 
àääèòèâíîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 05.1997

Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîãíîçû
íà îäèí øàã âïåðåä ïî ýòèì äâóì ìîäåëÿì, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
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Dependent Variable: X 
Method: Least Squares 

Date: 11/22/01 Time: 11:24 
Sample( adjusted): 1996:07 2000:07 

Included observations: 49 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 26 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 216543.9 97470.58 2.221633 0.0333 
T 665.5531 6387.900 0.104190 0.9176 
DT 14928.06 9393.632 1.589168 0.1216 
AR( 1) 0.981452 0.152779 6.424014 0.0000 
AR( 2) 0.376224 0.210744 1.785219 0.0834 
AR( 3) -0.187398 0.222473 -0.842339 0.4057 
AR( 4) -0.321529 0.220437 -1.458599 0.1541 
AR( 5) 0.007520 0.222916 0.033733 0.9733 
AR( 6) 0.290384 0.218354 1.329876 0.1927 
AR( 7) 0.004910 0.228411 0.021497 0.9830 
AR( 8) -0.362048 0.255537 -1.416814 0.1659 
AR( 9) -0.337684 0.256431 -1.316861 0.1970 
AR( 10) 0.415446 0.253427 1.639316 0.1106 
AR( 11) 0.101306 0.265421 0.381679 0.7051 
AR( 12) 0.592220 0.257105 2.303415 0.0277 
AR( 13) -0.691692 0.190090 -3.638771 0.0009 
R-squared 0.996845 Mean dependent var 461334.7 
Adjusted R-squared 0.995410 S.D. dependent var 178906.8 
S.E. of regression 12120.45 Akaike info criterion 21.90092 
Sum squared resid 4.85E+09 Schwarz criterion 22.51866 
Log likelihood -520.5727 F-statistic 695.0137 
Durbin-Watson stat 1.651115 Prob( F-statistic) 0.000000 
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:



Ñîîòâåòñòâåííî, îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò âèä:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì TS-ìîäåëÿì:

Ïðîãíîç ïî âòîðîé ìîäåëè îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïî âñåì òðåì
ïîêàçàòåëÿì.

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îäíó òàáëèöó.

Çäåñü DS-ìîäåëü îêàçàëàñü ëó÷øåé òîëüêî ñðåäè ìîäåëåé ñ èííîâàöè-
îííûì âûáðîñîì. Íàèëó÷øåé, êàê è â ñëó÷àå ðÿäà Ì0, îêàçàëàñü TS-ìîäåëü
ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì.

Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêóð-
ñèâíûõ ìîäåëåé (èñïîëüçóþùèõ òå æå ïåðåìåííûå, òå æå êîëè÷åñòâà çàïàç-
äûâàíèé è äàòû èçëîìîâ, ÷òî è â ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèêñèðîâàííûõ ìîäå-
ëÿõ).
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

 TS (èííîâàö.) TS (àääèòèâí.) 
Root Mean Squared Error 43134.08 36993.30 
Mean Absolute Error 33700.94 29946.52 
Mean Absolute Percent Error 3.154151 2.796299 

 DS èííîâ. TS èííîâ. DS àääèòèâ. TS àääèòèâ. 
RMSE 40870.17 43134.08 41472.50 36993.30 
MAE 30168.47 33700.94 30513.84 29946.52 
MAPE 2.814443 3.154151 2.847573 2.796299 



Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì
Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ: 

Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ èííî-
âàöèîííûì âûáðîñîì:

Ðåêóðñèâíàÿ TS-ìîäåëü îêàçàëàñü íåñêîëüêî ëó÷øå ðåêóðñèâíîé DS-
ìîäåëè.
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 Ðåêóðñèâíàÿ DS Ðåêóðñèâíàÿ TS 
Root Mean Squared Error 43295.36 42186.68 
Mean Absolute Error 33643.49 32129.98 
Mean Absolute Percent Error 3.123998 2.982067 



Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà M2 äëÿ ìîäåëåé ñ
èííîâàöèîííûì âûáðîñîì â îäíó òàáëèöó.

Ðåêóðñèâíàÿ DS-ìîäåëü äàåò ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèêñè-
ðîâàííîé DS-ìîäåëüþ, òîãäà êàê ïðîãíîçû ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè íåñ-
êîëüêî õóæå, ÷åì ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè. Ëó÷øåé â êëàññå ìîäåëåé ñ
èííîâàöèîííûì âûáðîñîì îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì
Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared Error 43295.36 42186.68 40870.17 43134.08 
Mean Absolute Error 33643.49 32129.98 30168.47 33700.94 
Mean Absolute Percent Error 3.123998 2.982067 2.814443 3.154151 
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Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ àääè-
òèâíûì âûáðîñîì:

Ðåêóðñèâíàÿ DS-ìîäåëü èìååò íåñêîëüêî ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîã-
íîçîâ.

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà M2 äëÿ ìîäåëåé ñ àä-
äèòèâíûì âûáðîñîì â îäíó òàáëèöó.

Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè äàþò õóäøèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèêñèðî-
âàííûìè ìîäåëÿìè è â êëàññå DS-ìîäåëåé, è â êëàññå TS-ìîäåëåé. Ëó÷øåé
â êëàññå ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìî-
äåëü.

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ
ðÿäà Ì2. Â öåëîì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè äàþò õóäøèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôèêñèðîâàííûìè ìîäåëÿìè. Ëó÷øåé è â êëàññå ìîäåëåé ñ àääèòèâ-
íûì âûáðîñîì, è â êëàññå ìîäåëåé ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì îêàçàëàñü
ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Ïðîâåäåííîå ýêîíîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è îöåíêà ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äåíåæíûõ àãðåãàòîâ Ì0, Ì1 è Ì2 ïîêàçàëè, ÷òî
äëÿ Ì1 è Ì2 íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü, òàê ÷òî ïðîã-
íîçèðîâàíèå íàèáîëåå òî÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ ïðèðîñòîâ äåíåæíûõ àãðå-
ãàòîâ áåç ïåðåîöåíêè ìîäåëåé. Ñîäåðæàòåëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â òî âðåìÿ
êàê äàííûå óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà â äèíàìèêå äå-
íåæíûõ àãðåãàòîâ, ïðèðîñòû àãðåãàòîâ âïîëíå ïðîãíîçèðóåìû. Ýòî ñîîòâå-
òñòâóåò òîìó, ÷òî â îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ Öåíòðàëüíûé áàíê
ïðèäåðæèâàåòñÿ ñòàáèëüíûõ îðèåíòèðîâ â ïðîâåäåíèè äåíåæíî-êðåäèòíîé
ïîëèòèêè (êàê â îòíîøåíèè äåíåæíîé áàçû, òàê è â îòíîøåíèè ìóëüòèïëè-
êàòîðà).

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò î òîì, ÷òî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííîãî ðÿ-
äà Ì0 ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ðåêóðñèâíûå ìîäåëè, óêàçûâàåò íà
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 Ðåêóðñèâíàÿ TS Ðåêóðñèâíàÿ DS 
Root Mean Squared Error 43020.02 42689.06 
Mean Absolute Error 35293.53 33642.68 
Mean Absolute Percent Error 3.284899 3.125200 

 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared 
Error 42689.06 43020.02 41472.50 36993.30 

Mean Absolute Error 33642.68 35293.53 30513.84 29946.52 
Mean Absolute Percent 
Error 3.125200 3.284899 2.847573 2.796299 



òî, ÷òî ýòîò ðÿä ïîäâåðæåí áîëåå äèíàìè÷íûì èçìåíåíèÿì. Îäíî èç îáúÿñ-
íåíèé ýòîãî ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî ïðåäëîæåíèå íàëè÷íûõ äåíåã â
îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñòåðèëèçàöèè ìîæåò çàâèñåòü îò
ïðåäëîæåíèÿ âàëþòû íà âàëþòíîì ðûíêå, à çíà÷èò, Öåíòðàëüíûé áàíê íå
ìîæåò æåñòêî êîíòðîëèðîâàòü Ì0.

2.2. Ýêñïîðò
Â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ

ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (2001)] ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ çà
ïåðèîä ñ 01.1994 ïî 04.2000 ýòîò ðÿä áûë îòíåñåí ê êëàññó TS-ðÿäîâ è êâà-
ëèôèöèðîâàí êàê ñòàöèîíàðíûé ðÿä ñ íåíóëåâûì ñðåäíèì. Ìû ðàññìîòðèì
ïîâåäåíèå ïðîãíîçîâ äëÿ ýòîãî ðÿäà íà ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå äî 12.2000.
Íà ýòîì èíòåðâàëå ãðàôèê ðÿäà èìååò âèä:

Îöåíåííûå àâòîðåãðåññèîííûå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ýòîãî ðÿäà íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå 01.1994�04.2000

TS-ìîäåëü
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Dependent Variable: X 
Method: Least Squares 

Sample( adjusted): 1995:02 2000:04 
Included observations: 63 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 2.239644 1.010418 2.216552 0.0313 

X( -1) 0.651056 0.118845 5.478195 0.0000 
X( -2) 0.015391 0.117147 0.131382 0.8960 
X( -3) 0.146575 0.117572 1.246683 0.2184 
X( -4) -0.000202 0.121629 -0.001661 0.9987 
X( -5) 0.022581 0.133819 0.168740 0.8667 
X( -6) -0.085018 0.133635 -0.636194 0.5276 



Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

DS-ìîäåëü

64

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
X( -7) 0.024961 0.134457 0.185642 0.8535 
X( -8) 0.028611 0.133500 0.214313 0.8312 
X( -9) -0.108398 0.132628 -0.817312 0.4177 
X( -10) -0.081318 0.133100 -0.610959 0.5441 
X( -11) -0.106808 0.131358 -0.813111 0.4201 
X( -12) 0.780794 0.135034 5.782197 0.0000 
X( -13) -0.610254 0.130020 -4.693549 0.0000 
R-squared 0.662984 Mean dependent var 6.982540 
Adjusted R-
squared 0.573572 S.D. dependent var 1.018148 

S.E. of re-
gression 0.664866 Akaike info criterion 2.214667 

Sum squared 
resid 21.66028 Schwarz criterion 2.690919 

Log likeli-
hood -55.76201 F-statistic 7.414900 

Durbin-
Watson stat 2.096796 Prob( F-statistic) 0.000000 

Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Sample( adjusted): 1995:02 2000:04 
Included observations: 63 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
D( X( -1)) -0.277817 0.117524 -2.363925 0.0219 
D( X( -2)) -0.229351 0.121724 -1.884185 0.0652 
D( X( -3)) -0.055384 0.126158 -0.439003 0.6625 
D( X( -4)) -0.052706 0.126601 -0.416318 0.6789 
D( X( -5)) -0.016802 0.135283 -0.124196 0.9016 
D( X( -6)) -0.090949 0.139185 -0.653441 0.5164 
D( X( -7)) -0.048823 0.146741 -0.332715 0.7407 
D( X( -8)) 0.007220 0.146710 0.049216 0.9609 
D( X( -9)) -0.069587 0.142771 -0.487403 0.6281 
D( X( -10)) -0.120175 0.139854 -0.859290 0.3942 
D( X( -11)) -0.190877 0.134192 -1.422409 0.1610 
D( X( -12)) 0.627777 0.132611 4.733969 0.0000 
R-squared 0.597714 Mean dependent var 0.038095 
Adjusted R-squared 0.510947 S.D. dependent var 0.978549 
S.E. of regression 0.684322 Akaike info criterion 2.248867 
Sum squared resid 23.88313 Schwarz criterion 2.657083 
Log likelihood -58.83931 Durbin-Watson stat 2.040815 

 



Ïðîãíîçû ïî ïðèâåäåííûì îöåíåííûì ìîäåëÿì:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì ìîäåëÿì:

Ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ äàåò DS-ìîäåëü.
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

 DS TS 
Root Mean Squared 
Error 0.774216 0.883284 

Mean Absolute Error 0.636348 0.769132 
Mean Absolute Percent 
Error 6.889349 8.383397 



Ðàññìîòðèì òåïåðü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ðåêóðñèâíûì TS- è
DS-ìîäåëÿì.

Ïðîãíîçû ïî îöåíåííûì ìîäåëÿì:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì:

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà EXPORT â îäíó òàá-
ëèöó.
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean Squared Error 0.731282 0.818717 
Mean Absolute Error 0.599139 0.725064 
Mean Absolute Percent Error 6.513077 7.905067 



È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ëó÷øèìè îêà-
çûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. È ñðåäè DS-ìîäåëåé, è ñðåäè TS-ìîäåëåé ëó÷øèìè
îêàçûâàþòñÿ ðåêóðñèâíûå ìîäåëè. Íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ðåêóðñèâíàÿ DS-
ìîäåëü.

Ýêñïîðò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áîëåå ÷åì íà 50% ñîñòîèò èç ýêñïîðòà
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, öåíû íà êîòîðûå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè âîëàòèëüíû è îïðåäåëÿþòñÿ íà ìèðîâûõ ðûíêàõ ðåñóðñîâ.
Ýòè öåíû, â ÷àñòíîñòè öåíû íà íåôòü, ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàðíûìè, ÷òî â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò íàëè÷èå ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà âî âðå-
ìåííîì ðÿäå ýêñïîðòà. Äîïîëíèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïðîãíîçèðîâàíèå ýêñïîðòà â ïðèðîñòàõ íà ðàññìàòðèâàåìîì âðåìåííîì èí-
òåðâàëå ëó÷øå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé. Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî îáúÿñíåíî èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû ýêñïîðòà,
÷òî ïðèâíîñèò äîïîëíèòåëüíûå èííîâàöèîííûå âûáðîñû â ðàññìàòðèâàå-
ìûé âðåìåííîé ðÿä.

2.3. Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
Â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ

ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (2001)] ýòîò ðÿä ðàññìàòðèâàëñÿ íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå ñ 01.1996 ïî 05.2000 è áûë êëàññèôèöèðîâàí â ýòîì ïå-
ðèîäå êàê DS-ðÿä.

Íà èíòåðâàëå 01.1996�12.2000 ãðàôèê ðÿäà èìååò âèä:
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared Error 0.731282 0.818717 0.774216 0.883284 
Mean Absolute Error 0.599139 0.725064 0.636348 0.769132 
Mean Absolute Percent Error 6.513077 7.905067 6.889349 8.383397 
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèòåðèåâ Ïåððîíà íà íàëè÷èå ó ýòîãî ðÿäà åäè-
íè÷íîãî êîðíÿ ñ ýíäîãåííûì âûáîðîì äàòû èçëîìà â óïîìÿíóòîé ðàáîòå áû-
ëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (îòíîñÿùèåñÿ ê ïåðèîäó ñ 01.1996 ïî
05.2000).

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà (IO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà óêà-
çàí 04.1999. 

Äëÿ ìîäåëè, äîïóñêàþùåé òîëüêî èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà (áåç ñäâè-
ãà òðàåêòîðèè) â ôîðìå àääèòèâíîãî âûáðîñà (AO), â êà÷åñòâå äàòû èçëîìà
óêàçàí 02.1999. 

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãèïîòåçà åäèíè÷íîãî êîðíÿ íå îòâåðãàåòñÿ, ÷òî, â ñîã-
ëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ êðèòåðèåâ, ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ î
òîì, ÷òî ïîâåäåíèå òðàåêòîðèè ðÿäà íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ñ 01.1996 ïî
05.2000 ñîîòâåòñòâóåò ïîâåäåíèþ DS-ðÿäà. Òåì íå ìåíåå, èìåÿ â âèäó çàäà-
÷ó ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ìîäåëÿì TS- è DS-ðÿäîâ, ìû ïîñò-
ðîèì äëÿ ïåðèîäà 01.1996�05.2000 ïîäõîäÿùèå ìîäåëè îáîèõ òèïîâ � DS è
TS.

DS-ìîäåëè
Ñíà÷àëà ïîñòðîèì àâòîðåãðåññèîííûå DS-ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì

âûáðîñîì (äàòà èçëîìà 04.1999) è ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì (äàòà èçëîìà
02.1999), èìåþùèå ïîðÿäîê 11. 

Îöåíåííàÿ DS-ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì 
(äàòà èçëîìà 04.1999)
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Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Sample( adjusted): 1997:02 2000:05 
Included observations: 40 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 1059.300 1049.066 1.009756 0.3223 
DTB -13770.96 6072.221 -2.267862 0.0322 
DU 8327.450 4843.548 1.719287 0.0979 
D( X( -1)) -0.325442 0.174342 -1.866695 0.0737 
D( X( -2)) -0.242826 0.179405 -1.353504 0.1880 
D( X( -3)) -0.171433 0.182824 -0.937694 0.3574 
D( X( -4)) -0.049076 0.184115 -0.266554 0.7920 
D( X( -5)) 0.080119 0.186491 0.429614 0.6712 
D( X( -6)) -0.024464 0.206353 -0.118556 0.9066 
D( X( -7)) -0.024099 0.223645 -0.107754 0.9151 
D( X( -8)) -0.144790 0.230824 -0.627276 0.5362 
D( X( -9)) -0.356881 0.222879 -1.601234 0.1219 
D( X( -10)) -0.341746 0.213861 -1.597985 0.1226 



Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

DS-ìîäåëü ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì (äàòà èçëîìà 02.1999)
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
D( X( -11)) -0.365560 0.193194 -1.892197 0.0701 
D( X( -12)) 0.392994 0.175103 2.244358 0.0339 
R-squared 0.774788 Mean dependent var 1916.750 
Adjusted R-squared 0.648670 S.D. dependent var 8880.354 
S.E. of regression 5263.664 Akaike info criterion 20.25504 
Sum squared resid 6.93E+08 Schwarz criterion 20.88837 
Log likelihood -390.1008 F-statistic 6.143329 
Durbin-Watson stat 1.920896 Prob( F-statistic) 0.000045 

Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Sample(adjusted): 1996:05 2000:05 
Included observations: 49 after adjusting endpoints 

Convergence achieved after 5 iterations 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 238.1837 130.7869 1.821159 0.0769 
DU 3592.132 333.1648 10.78185 0.0000 
AR( 1) -0.832716 0.117557 -7.083500 0.0000 
AR( 2) -0.748377 0.145532 -5.142359 0.0000 
AR( 3) -0.649621 0.165592 -3.923010 0.0004 
AR( 4) -0.534694 0.179638 -2.976508 0.0052 
AR( 5) -0.391297 0.183270 -2.135081 0.0396 
AR( 6) -0.411871 0.181896 -2.264319 0.0297 
AR( 7) -0.428597 0.183203 -2.339463 0.0250 
AR( 8) -0.473734 0.178118 -2.659665 0.0116 
AR( 9) -0.612492 0.166437 -3.680034 0.0008 
AR( 10) -0.708869 0.149669 -4.736254 0.0000 
AR( 11) -0.760419 0.124098 -6.127559 0.0000 
R-squared 0.717094 Mean dependent var 1510.449 
Adjusted R-squared 0.622792 S.D. dependent var 9668.323 
S.E. of regression 5938.021 Akaike info criterion 20.43845 
Sum squared resid 1.27E+09 Schwarz criterion 20.94036 
Log likelihood -487.7420 F-statistic 7.604223 
Durbin-Watson stat 2.069674 Prob( F-statistic) 0.000001 



Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïðîãíîçû íà îäèí øàã
âïåðåä ïî ýòèì äâóì ìîäåëÿì, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì DS-ìîäåëÿì:

70

70000

80000

90000

00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12

X XF_DS

70000

80000

90000

00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12

X XF_DS

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

-5000

0

5000

10000

15000

00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12

DELTA_DS

-5000

0

5000

00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12

DELTA_DS

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

 DS èííîâàö. DS àääèòèâí. 
Root Mean Squared Error 8459.231 9646.584 
Mean Absolute Error 6809.506 8902.694 
Mean Absolute Percent Error 7.994012 10.90060 



TS-ìîäåëè

TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ ñäâèã òðàåêòîðèè è èçìåíåíèå íàêëîíà 
òðåíäà â ôîðìå èííîâàöèîííîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 04.1999
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Dependent Variable: X 

Method: Least Squares 

Sample(adjusted): 1997:02 2000:05 

Included observations: 40 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 8260.345 22877.30 0.361072 0.7213 

DU 622.4802 5714.737 0.108925 0.9142 

T 209.5077 161.5124 1.297162 0.2074 

DT 2632.884 3030.193 0.868883 0.3939 

X( -1) 0.385968 0.223207 1.729190 0.0972 

X( -2) 0.021530 0.152492 0.141189 0.8890 

X( -3) 0.035270 0.151872 0.232233 0.8184 

X( -4) 0.090503 0.149418 0.605705 0.5506 

X( -5) 0.056159 0.144855 0.387691 0.7018 

X( -6) -0.083065 0.160478 -0.517610 0.6097 

X( -7) -0.014157 0.163874 -0.086389 0.9319 

X( -8) -0.122748 0.169391 -0.724642 0.4760 

X( -9) -0.242626 0.160772 -1.509125 0.1449 

X( -10) -0.082384 0.157644 -0.522597 0.6063 

X( -11) -0.107512 0.156546 -0.686775 0.4991 

X( -12) 0.680388 0.155324 4.380446 0.0002 

X( -13) -0.241768 0.217570 -1.111220 0.2780 

R-squared 0.961063 Mean dependent var 33456.95 

Adjusted R-squared 0.933976 S.D. dependent var 20596.03 

S.E. of regression 5292.182 Akaike info criterion 20.28246 

Sum squared resid 6.44E+08 Schwarz criterion 21.00024 

Log likelihood -388.6493 F-statistic 35.48084 

Durbin-Watson stat 1.979157 Prob(F-statistic) 0.000000 

 



TS-ìîäåëü, äîïóñêàþùàÿ èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà 
â ôîðìå àääèòèâíîãî âûáðîñà ñ äàòîé èçëîìà 02.1999

Åñëè çàôèêñèðîâàòü îáå ìîäåëè è ïðîèçâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîã-
íîçû íà îäèí øàã âïåðåä ïî ýòèì äâóì ìîäåëÿì, òî ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû:
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Dependent Variable: X 
Method: Least Squares 

Sample(adjusted): 1997:01 2000:05 
Included observations: 41 after adjusting endpoints 

Convergence achieved after 10 iterations 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

C 17176.29 2378.173 7.222474 0.0000 
DU 2887.408 3785.067 0.762842 0.4527 
T 141.7255 95.47941 1.484357 0.1502 
DT 3519.175 309.2493 11.37973 0.0000 
AR( 1) -0.068358 0.170221 -0.401584 0.6914 
AR( 2) -0.092527 0.166782 -0.554775 0.5840 
AR( 3) -0.095203 0.163811 -0.581172 0.5663 
AR( 4) -0.025976 0.156108 -0.166395 0.8692 
AR( 5) 0.014917 0.142789 0.104468 0.9176 
AR( 6) -0.142908 0.143724 -0.994324 0.3296 
AR( 7) -0.096370 0.142394 -0.676786 0.5048 
AR( 8) -0.158724 0.137935 -1.150716 0.2607 
AR( 9) -0.287779 0.139024 -2.069993 0.0489 
AR( 10) -0.199420 0.154979 -1.286753 0.2100 
AR( 11) -0.197585 0.157000 -1.258504 0.2198 
AR( 12) 0.559493 0.165522 3.380172 0.0024 
R-squared 0.964628  Mean dependent var 32920.44 
Adjusted R-squared 0.943405  S.D. dependent var 20625.06 
S.E. of regression 4906.662  Akaike info criterion 20.12037 
Sum squared resid 6.02E+08  Schwarz criterion 20.78908 
Log likelihood -396.4675  F-statistic 45.45134 
Durbin-Watson stat 1.437416  Prob(F-statistic) 0.000000 
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:



Ñîîòâåòñòâåííî, îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò âèä:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì TS-ìîäåëÿì:

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îäíó òàáëèöó.

Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêóð-
ñèâíûõ ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõ îäíè è òå æå ïåðåìåííûå, íî êîýôôèöèåí-
òû êîòîðûõ ïåðåîöåíèâàþòñÿ ïðè ïîñòóïëåíèè íîâûõ íàáëþäåíèé (ò.å. êî-
ëè÷åñòâî çàïàçäûâàíèé íå èçìåíÿåòñÿ, òàê æå êàê íå èçìåíÿþòñÿ è äàòû èç-
ëîìîâ). 

Äëÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé íà ãðàôèêàõ ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâàþòñÿ
íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàáëþäåíèé, íà÷èíàÿ ñ 01.1996 (òàê ÷òî 53-å íàá-
ëþäåíèå ñîîòâåòñòâóåò 05.2000, à 60-å ñîîòâåòñòâóåò 12.2000).
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: Àääèòèâíûé âûáðîñ:

 TS èííîâàö. TS àääèòèâí. 
Root Mean Squared Error 12180.72 12989.34 
Mean Absolute Error 11051.46 12358.84 
Mean Absolute Percent Error 13.68804 14.98790 

 DS èííîâ. TS èííîâ. DS àääèòèâ. TS àääèòèâ. 
RMSE 8459.231 12180.72 9646.584 12989.34 
MAE 6809.506 11051.46 8902.694 12358.84 
MAPE 7.994012 13.68804 10.90060 14.98790 



Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì
Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ èííî-
âàöèîííûì âûáðîñîì:

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà íàëîãîâûõ äîõîäîâ
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà äëÿ ìîäåëåé ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì â îäíó òàá-
ëèöó.
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ïî ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè ïî ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè

 Ðåêóðñèâíàÿ DS Ðåêóðñèâíàÿ TS 
Root Mean Squared Error 8656.144 9105.602 
Mean Absolute Error 7019.826 7385.307 
Mean Absolute Percent Error 8.095278 8.557180 



È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ñ èííîâàöèîí-
íûì âûáðîñîì ëó÷øèìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíî-
çîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ñðåäè DS-ìîäåëåé ôèêñèðîâàííûå ìîäåëè
îêàçàëèñü ëó÷øå ðåêóðñèâíûõ. Îäíàêî ñðåäè TS-ìîäåëåé ðåêóðñèâíûå ìî-
äåëè îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ. Íàèëó÷-
øåé ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì
Ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:
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 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðå-
êóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 8656.144 9105.602 8459.231 12180.72 
Mean Absolute Error 7019.826 7385.307 6809.506 11051.46 
Mean Absolute Percent Error 8.095278 8.557180 7.994012 13.68804 
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Õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ñ àääè-
òèâíûì âûáðîñîì:

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà íàëîãîâûõ äîõîäîâ
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà äëÿ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì â îäíó òàáëè-
öó.

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì
âûáðîñîì ëó÷øèìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ
îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ïðè ýòîì è ñðåäè TS-ìîäåëåé, è ñðåäè DS-ìîäåëåé
ëó÷øèìè îêàçàëèñü ðåêóðñèâíûå ìîäåëè. Íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ðåêóðñèâíàÿ
DS-ìîäåëü.

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ
íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è
ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâà-
öèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷-
íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ïðè ýòîì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè íå
îáÿçàòåëüíî äàþò ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèêñèðîâàííûìè ìîäå-
ëÿìè. Íàèëó÷øåé äëÿ èííîâàöèîííîãî âûáðîñà îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ
DS-ìîäåëü, à íàèëó÷øåé äëÿ àääèòèâíîãî âûáðîñà îêàçàëàñü ðåêóðñèâíàÿ
DS-ìîäåëü.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà òàê-
æå îêàçàëîñü, ÷òî äàííûé âðåìåííîé ðÿä ëó÷øå ïðîãíîçèðîâàòü â ïðèðîñ-
òàõ. Êàê âèäíî èç äèíàìèêè, ðÿä èìååò çíà÷èòåëüíóþ ñåçîííóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ ñî çíà÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè â îòäåëüíûå ãîäû. Âîçìîæíî ïîýòî-
ìó ðåêóðñèâíûå ìîäåëè íå âñåãäà ëó÷øå ôèêñèðîâàííûõ, äàæå íåñìîòðÿ íà
íàëîãîâóþ ðåôîðìó, ïðîâîäèìóþ â ïîñëåäíèå ãîäû, êîòîðàÿ íå ìîãëà íå
ñêàçàòüñÿ íà âåëè÷èíå è äèíàìèêå íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé
áþäæåò ÐÔ. Áîëåå ïîäðîáíî èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëî-
ãîâûõ äîõîäîâ è ïîñòóïëåíèé îòäåëüíûõ íàëîãîâ ïðèâåäåíî â ãëàâå 5.
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean Squared Error 9044.562 9495.680 
Mean Absolute Error 8003.194 8416.063 
Mean Absolute Percent Error 9.648978 10.166833 

 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared Error 9044.562 9495.680 9646.584 12989.34 
Mean Absolute Error 8003.194 8416.063 8902.694 12358.84 
Mean Absolute Percent Error 9.648978 10.166833 10.90060 14.98790 



2.4. Áåçðàáîòèöà
Äëÿ àíàëèçà âðåìåííîãî ðÿäà áåçðàáîòèöû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðèîä

ñ 01.1994 ïî 04.1998, íà êîòîðîì ýòîò ðÿä â ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíà-
ëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (2001)]
áûë îïðåäåëåí êàê ñòàöèîíàðíûé îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî òðåíäà. Ãðàôèê
ðÿäà íà ýòîì èíòåðâàëå èìååò âèä:

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî âîçüìåì çäåñü ïåðèîä ñ 01.1994 ïî 09.1997, òàê ÷òî
ïðîãíîçû áóäåì ïðîèçâîäèòü, êàê è äëÿ ïðåäûäóùèõ ðÿäîâ, íà ïîñëåäóþ-
ùèå ñåìü ìåñÿöåâ.

Ïîñòðîåíèå TS-ìîäåëè äàåò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
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94:01 94:07 95:01 95:07 96:01 96:07 97:01 97:07 98:01

UNJOB

Dependent Variable: UNJOB 
Sample(adjusted): 1994:02 1997:09 

Included observations: 44 after adjusting endpoints 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  
C 2.374932 0.537120 4.421607 0.0001 
T 0.029559 0.007321 4.037459 0.0002 
UNJOB( -1) 0.539134 0.108762 4.957033 0.0000 
R-squared 0.989811  Mean dependent var 6.572727 
Adjusted R-squared 0.989314  S.D. dependent var 0.848080 
S.E. of regression 0.087670  Akaike info criterion -1.964718 
Sum squared resid 0.315130  Schwarz criterion -1.843069 
Log likelihood 46.22381  F-statistic 1991.396 
Durbin-Watson stat 1.808843  Prob( F-statistic) 0.000000 



(Çäåñü ìîäåëü ñ âêëþ÷åíèåì â ïðàâóþ ÷àñòü òîëüêî çàïàçäûâàíèÿ íà
îäèí øàã óæå ïðîõîäèò âñå ñòàíäàðòíûå òåñòû.)

Ïðè ïîñòðîåíèè DS-ìîäåëè ïîëó÷àåì:

(Ýòà ìîäåëü òàêæå ïðîõîäèò âñå ñòàíäàðòíûå òåñòû.)
Ôèêñèðóÿ ýòè äâå ìîäåëè, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ïîñëåäîâà-

òåëüíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ðÿäà íà îäèí øàã âïåðåä.

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

78

Dependent Variable: D( UNJOB) 
Sample(adjusted): 1994:02 1997:09 

Included observations: 44 after adjusting endpoints 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 0.075000 0.015635 4.796958 0.0000 
R-squared 0.000000 Mean dependent var 0.075000 
Adjusted R-squared 0.000000 S.D. dependent var 0.103710 
S.E. of regression 0.103710 Akaike info criterion -1.671967 
Sum squared resid 0.462500 Schwarz criterion -1.631417 
Log likelihood 37.78327 Durbin-Watson stat 1.989189 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ:

Çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ òðåõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ TS è DS-ìîäåëåé äîñòàòî÷-
íî áëèçêè. Íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî èìååò TS-ìîäåëü.

Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ðåêóðñèâíûì TS- è
DS-ìîäåëÿì.

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:
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 TS DS 
Root Mean Squared Error 0.068207 0.070076 
Mean Absolute Error 0.060048 0.060714 
Mean Absolute Percent Error 0.724306 0.734373 
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Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì:

Äëÿ ðåêóðñèâíûõ TS- è DS-ìîäåëåé õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ îïÿòü
äîñòàòî÷íî áëèçêè, ïðåèìóùåñòâî òàêæå èìååò TS-ìîäåëü.

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà UNJOB â îäíó òàá-
ëèöó.

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé íåñêîëüêî ëó÷-
øèìè îêàçûâàþòñÿ TS-ìîäåëè. Â öåëîì âñå ÷åòûðå ìîäåëè èìåþò î÷åíü
áëèçêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà äèíàìèêè
áåçðàáîòèöû, ýòîò ïîêàçàòåëü èìååò äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíóþ äèíàìèêó áåç
ðåçêèõ êîëåáàíèé ñ âûðàæåííûì ïîâûøàþùèìñÿ òðåíäîì. Ñòàòèñòèêà ïî
áåçðàáîòèöå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè î÷åíü ñëàáî îòðàæàåò çàíÿòîñòü òðó-
äîâûõ ðåñóðñîâ, è ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàáîòíèêîâ ôîðìàëüíî ÷èñëÿòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ðàáîòàÿ íåïîëíóþ íåäå-
ëþ èëè íåïîëíûé ðàáî÷èé äåíü (íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ ôîðìàëüíî ôóíê-
öèîíèðóþò, ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàÿ, è ò.ï.). Â öåëîì îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòè-
êà ïî áåçðàáîòèöå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî èíåðòíûì, ëåãêî ïðîãíîçèðóåìûì
ïîêàçàòåëåì, ÷òî è îáúÿñíÿåò ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòû.

2.5. Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè 
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ñëåäóÿ ðàáîòå [Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâ-
íûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (2001)], âîçüìåì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
äîêðèçèñíûé ïåðèîä ñ 01.1994 ïî 08.1998, íà êîòîðîì ðÿä èíäåêñà èíòåí-
ñèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ñåçîííî ñãëàæåííûé) áûë êëàññè-
ôèöèðîâàí êàê DS-ðÿä.
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean Squared Error 0.070806 0.067143 
Mean Absolute Error 0.061088 0.060246 
Mean Absolute Percent Error 0.738836 0.727211 

 DS ðåêóðñ. 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 



Ãðàôèê ðÿäà íà äàííîì èíòåðâàëå èìååò âèä:

Îöåíåííàÿ TS-ìîäåëü àâòîðåãðåññèè îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî òðåíäà
èìååò âèä:

(Ïîðÿäîê ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ êàê è ðàíåå).
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Dependent Variable: X 
Sample: 1994:01 1998:01 
Included observations: 49 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.420358 0.248287 1.693031 0.0984 
T -0.000355 0.001167 -0.304595 0.7623 
X( -1) 3.767049 0.140808 26.75316 0.0000 
X( -2) -6.570359 0.570864 -11.50950 0.0000 
X( -3) 6.635075 1.172242 5.660157 0.0000 
X( -4) -3.519549 1.589186 -2.214687 0.0327 
X( -5) -0.182805 1.533573 -0.119202 0.9057 
X( -6) 1.851247 1.054838 1.755005 0.0871 
X( -7) -1.373388 0.478584 -2.869689 0.0066 
X( -8) 0.382818 0.108436 3.530373 0.0011 
R-squared 0.999758 Mean dependent var 43.86466 
Adjusted R-squared 0.999702 S.D. dependent var 2.682861 
S.E. of regression 0.046324 Akaike info criterion -3.126391 
Sum squared resid 0.083692 Schwarz criterion -2.740305 
Log likelihood 86.59658 F-statistic 17884.22 
Durbin-Watson stat 1.874209 Prob( F-statistic) 0.000000 



Îöåíåííàÿ DS-ìîäåëü èìååò âèä:

Ôèêñèðóÿ ýòè äâå ìîäåëè, ïîëó÷àåì îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:
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Dependent Variable: D(X) 
Method: Least Squares 

Sample: 1994:01 1998:01 
Included observations: 49 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -0.014830 0.008756 -1.693669 0.0979 
D( X( -1)) 2.878065 0.142754 20.16106 0.0000 
D( X( -2)) -4.038304 0.454983 -8.875715 0.0000 
D( X( -3)) 3.221708 0.782165 4.118961 0.0002 
D( X( -4)) -1.089103 0.900020 -1.210088 0.2332 
D( X( -5)) -0.535873 0.723454 -0.740715 0.4631 
D( X( -6)) 0.817822 0.390195 2.095930 0.0423 
D( X( -7)) -0.327252 0.111240 -2.941861 0.0053 
R-squared 0.992350 Mean dependent var -0.220853 
Adjusted R-squared 0.991044 S.D. dependent var 0.522865 
S.E. of regression 0.049481 Akaike info criterion -3.026186 
Sum squared resid 0.100382 Schwarz criterion -2.717317 
Log likelihood 82.14155 F-statistic 759.8284 
Durbin-Watson stat 1.787437 Prob(F-statistic) 0.000000 
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Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì î÷åíü áëèçêè.
Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ðåêóðñèâíûì TS- è

DS-ìîäåëÿì.

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì:

Ðåçóëüòàòû îêàçûâàþòñÿ âåñüìà áëèçêèìè.
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 TS DS 
Root Mean Squared Error 0.050764 0.048401 
Mean Absolute Error 0.039615 0.039698 
Mean Absolute Percent Error 0.098420 0.100229 
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean Squared Error 0.049396 0.048034 
Mean Absolute Error 0.039283 0.039433 
Mean Absolute Percent Error 0.099288 0.098643 



Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà èíòåíñèâíîñòè ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â îäíó òàáëèöó.

Íè îäíà èç ìîäåëåé íå èìååò îïðåäåëåííîãî ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðó-
ãèìè. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì, ÷òî â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå (ñãëàæåííûé)
èíäåêñ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà èìååò äîñòàòî÷íî ïðåäñêàçóåìóþ äè-
íàìèêó è íå ñîäåðæèò ñåçîííûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ëåãêî
ó÷èòûâàòü â ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëÿõ âðåìåííûõ ðÿäîâ.

2.6. Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ

Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ áûë âûáðàí â
êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ àíàëèçà èíäåêñà îòðàñëåâîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Íà âñåì âðåìåííîì èíòåðâàëå ðåãèñòðàöèè ýòîãî èíäåêñà ãðàôèêè
ïîâåäåíèÿ ñàìîãî èíäåêñà è åãî ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííîãî âàðèàíòà èìå-
þò ñëåäóþùèé âèä:
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared Error 0.049396 0.048034 0.048401 0.050764 
Mean Absolute Error 0.039283 0.039433 0.039698 0.039615 
Mean Absolute Percent Error 0.099288 0.098643 0.100229 0.098420 
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Çäåñü ìû âûäåëèì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïåðèîä ñ 01.1994 äî 02.2001. Ïðè
ýòîì ìû èçáåãàåì ïðîáëåì ñ èäåíòèôèêàöèåé ìîìåíòà èçëîìà ðÿäà è âìåñ-
òî ýòîãî ïðîàíàëèçèðóåì êàê ñàì ðÿä, òàê è åãî ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííûé
âàðèàíò. Êàê è ïðè èññëåäîâàíèè ïðåäûäóùèõ ðÿäîâ, áóäåì ïîëó÷àòü îäíî-
øàãîâûå ïðîãíîçû íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ ñåìè áóäóùèõ ìîìåíòîâ âðåìå-
íè. Ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíî ïîñòðîèì àâòîðåãðåññèîííûå ìîäåëè íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå ñ 01.1994 äî 07.2000.

Íåñêîððåêòèðîâàííûé ðÿä
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Îöåíèâàíèå ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì ëèíåéíûì òðåíäîì äàåò
ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

Ïðè îöåíèâàíèè ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ ïîëó÷àåì:
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Dependent Variable: X_NSA 
Method: Least Squares 

Sample: 1994:01 2000:07 
Included observations: 79 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 36.56804 15.62891 2.339770 0.0224 

@TREND( 1993:12) 0.161451 0.067919 2.377117 0.0204 
X_NSA( -1) 0.425699 0.117298 3.629225 0.0006 
X_NSA( -2) 0.003631 0.119202 0.030463 0.9758 
X_NSA( -3) 0.140500 0.115874 1.212525 0.2298 
X_NSA( -4) 0.021980 0.116278 0.189029 0.8507 
X_NSA( -5) 0.045544 0.115937 0.392835 0.6957 
X_NSA( -6) -0.164483 0.117617 -1.398463 0.1668 
X_NSA( -7) 0.238075 0.116501 2.043543 0.0451 
X_NSA( -8) -0.097152 0.113795 -0.853743 0.3964 
X_NSA( -9) -0.059488 0.110920 -0.536313 0.5936 
X_NSA( -10) -0.019746 0.110063 -0.179406 0.8582 
X_NSA( -11) -0.105656 0.106267 -0.994247 0.3238 
X_NSA( -12) 0.370108 0.107821 3.432623 0.0011 
X_NSA( -13) -0.317331 0.107602 -2.949130 0.0044 
R-squared 0.911626 Mean dependent var 83.17016 
Adjusted R-squared 0.892295 S.D. dependent var 8.083686 
S.E. of regression 2.652942 Akaike info criterion 4.958398 
Sum squared resid 450.4385 Schwarz criterion 5.408293 
Log likelihood -180.8567 F-statistic 47.15707 
Durbin-Watson stat 2.053387 Prob(F-statistic) 0.000000 

Dependent Variable: D(X_NSA) 
Sample: 1994:01 2000:07 
Included observations: 79 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.970883 0.408373 2.377441 0.0203 

X_NSA_DIF( -1) -0.508794 0.116762 -4.357545 0.0000 
X_NSA_DIF( -2) -0.445117 0.130860 -3.401483 0.0011 
X_NSA_DIF( -3) -0.241818 0.136280 -1.774416 0.0806 
X_NSA_DIF( -4) -0.177286 0.136449 -1.299288 0.1984 
X_NSA_DIF( -5) -0.095401 0.134297 -0.710377 0.4800 
X_NSA_DIF( -6) -0.249181 0.132493 -1.880719 0.0644 
X_NSA_DIF( -7) 0.031485 0.133050 0.236637 0.8137 
X_NSA_DIF( -8) -0.062970 0.128450 -0.490228 0.6256 
X_NSA_DIF( -9) -0.095828 0.125037 -0.766397 0.4462 
X_NSA_DIF( -10) -0.098018 0.122619 -0.799373 0.4269 
X_NSA_DIF( -11) -0.166679 0.116017 -1.436675 0.1555 
X_NSA_DIF( -12) 0.259810 0.103544 2.509188 0.0146 
R-squared 0.607039 Mean dependent var 0.352056 
Adjusted R-squared 0.535592 S.D. dependent var 3.999653 
S.E. of regression 2.725664 Akaike info criterion 4.992622 
Sum squared resid 490.3302 Schwarz criterion 5.382531 
Log likelihood -184.2086 F-statistic 8.496303 
Durbin-Watson stat 1.999610 Prob(F-statistic) 0.000000 



Ôèêñèðóÿ ýòè äâå ìîäåëè, ïîëó÷àåì îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì î÷åíü áëèçêè.
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

 TS DS 
Root Mean Squared Error 2.709401 2.850249 
Mean Absolute Error 2.169326 2.082808 
Mean Absolute Percent Error 2.241112 2.171102 



Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ðåêóðñèâíûì TS- è
DS-ìîäåëÿì.

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì:

88

90

92

94

96

98

100

102

128 129 130 131 132 133 134

X XF_RECURS_TS

90

92

94

96

98

100

102

128 129 130 131 132 133 134

X XF_RECURS_DS

TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

-8

-6

-4

-2

0

2

4

128 129 130 131 132 133 134

DELTA_TS

-8

-6

-4

-2

0

2

128 129 130 131 132 133 134

DELTA_DS

TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean 
Squared Error 2.883328 2.835979 

Mean Absolute 
Error 2.091729 2.187653 

Mean Absolute 
Percent Error 2.181366 2.269576 

 



Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà ZVETMET_NSA â
îäíó òàáëèöó.

È ñðåäè TS-, è ñðåäè DS-ìîäåëåé ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè èìåþò ïðîã-
íîçû ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì. Ïðîãíîç ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè
íåñêîëüêî ëó÷øå ïðîãíîçà ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè ñ òî÷êè çðåíèÿ
RMSE, íî íåñêîëüêî õóæå ïîñëåäíåãî ñ òî÷êè çðåíèÿ äâóõ äðóãèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Â öåëîì âñå ÷åòûðå ïðîãíîçà èìåþò âåñüìà áëèçêèå õàðàêòåðèñòè-
êè.

Ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííûé ðÿä

89

 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean 
Squared Error 2.883328 2.835979 2.850249 2.709401 

Mean Absolute 
Error 2.091729 2.187653 2.082808 2.169326 

Mean Absolute 
Percent Error 2.181366 2.269576 2.171102 2.241112 

65

70

75

80

85

90

95

100

94 95 96 97 98 99 00

X_SA



Îöåíèâàíèå ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì ëèíåéíûì òðåíäîì äàåò
ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

Ïðè îöåíèâàíèè ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ ïîëó÷àåì:

90

Dependent Variable: X_SA 
Sample: 1994:01 2000:07 
Included observations: 79 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 1.889047 0.548959 3.441145 0.0010 
@TREND( 1993:12) 0.008485 0.002484 3.415543 0.0011 
X_SA( -1) 3.631262 0.096718 37.54472 0.0000 
X_SA( -2) -6.360191 0.332250 -19.14280 0.0000 
X_SA( -3) 6.989368 0.547534 12.76517 0.0000 
X_SA( -4) -5.121163 0.541297 -9.460907 0.0000 
X_SA( -5) 2.396030 0.320370 7.478938 0.0000 
X_SA( -6) -0.562043 0.090761 -6.192587 0.0000 
R-squared 0.999833 Mean dependent var 83.16323 
Adjusted R-squared 0.999817 S.D. dependent var 7.582406 
S.E. of regression 0.102643 Akaike info criterion -1.619359 
Sum squared resid 0.748025 Schwarz criterion -1.379414 
Log likelihood 71.96466 F-statistic 60796.79 
Durbin-Watson stat 1.901030 Prob(F-statistic) 0.000000 

Dependent Variable: D( X_SA) 
Sample: 1994:01 2000:07 
Included observations: 79 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.031516 0.016425 1.918845 0.0589 
X_SA_DIF( -1) 2.714390 0.099284 27.33957 0.0000 
X_SA_DIF( -2) -3.824217 0.252220 -15.16224 0.0000 
X_SA_DIF( -3) 3.322160 0.330006 10.06696 0.0000 
X_SA_DIF( -4) -1.812055 0.245999 -7.366110 0.0000 
X_SA_DIF( -5) 0.513092 0.093295 5.499652 0.0000 
R-squared 0.971546 Mean dependent var 0.331900 
Adjusted R-squared 0.969598 S.D. dependent var 0.626785 
S.E. of regression 0.109288 Akaike info criterion -1.516751 
Sum squared resid 0.871901 Schwarz criterion -1.336793 
Log likelihood 65.91168 F-statistic 498.5175 
Durbin-Watson stat 1.791566 Prob (F-statistic) 0.000000 

 



Ôèêñèðóÿ ýòè äâå ìîäåëè, ïîëó÷àåì îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ:

Çäåñü DS-ìîäåëü îêàçàëàñü ëó÷øåé ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì. Îòìåòèì
êðàéíå ìàëûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ áåç ñåçîííîé êîððåêöèè çíà÷åíèÿ
MAPE, ÷òî, êîíå÷íî, îáúÿñíÿåòñÿ ãëàäêîñòüþ òðàåêòîðèé ñåçîííî ñêîððåê-
òèðîâàííîãî ðÿäà è ñàìîé ìåòîäèêîé ïîñòðîåíèÿ ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàí-
íîãî ðÿäà, ïðèíèìàþùåé âî âíèìàíèå áóäóùèå çíà÷åíèÿ «ñûðîãî» ðÿäà.
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

 DS ôèêñ. TS ôèêñ. 
Root Mean Squared Error 0.084411 0.126271 
Mean Absolute Error 0.063081 0.099413 
Mean Absolute Percent Error 0.063052 0.099430 



Ïðèâåäåì òåïåðü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ðåêóðñèâíûì TS- è
DS-ìîäåëÿì.

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì:
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 DS ðåêóðñ. TS ðåêóðñ. 
Root Mean 
Squared Error 0.090938 0.105791 

Mean Absolute 
Error 0.066958 0.080089 

Mean Absolute 
Percent Error 0.066982 0.080246 

 



Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ðÿäà ZVETMET_SA â îä-
íó òàáëèöó.

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ëó÷øèìè ÿâëÿ-
þòñÿ DS-ìîäåëè. Ñðåäè ýòèõ äâóõ DS-ìîäåëåé íåñêîëüêî ëó÷øåé îêàçàëàñü
ôèêñèðîâàííàÿ ìîäåëü, õîòÿ ðàçëè÷èå ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîãíîçîâ
î÷åíü ìàëî.

2.7. Ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ìîäåëè íà âðåìåííîì 
èíòåðâàëå îöåíèâàíèÿ è êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ

Ñäåëàåì íåñêîëüêî çàìå÷àíèé îòíîñèòåëüíî ñâÿçè ìåæäó ïðåäïî÷òè-
òåëüíîñòüþ ìîäåëè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå îöåíèâàíèÿ è êà÷åñòâîì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ çà ïðåäåëàìè ýòîãî ïåðèîäà.

Çàìå÷àíèå 1

Ïðè ñðàâíåíèè TS- è DS-ìîäåëåé ìû, êàê è àâòîðû ðàáîò, êîòîðûå áû-
ëè óïîìÿíóòû â ãëàâå 1, íå çàíèìàëèñü óòî÷íåíèåì ñïåöèôèêàöèè ýòèõ ìî-
äåëåé â íàïðàâëåíèè èñêëþ÷åíèÿ èç íèõ ïåðåìåííûõ ñî ñòàòèñòè÷åñêè íå
çíà÷èìûìè êîýôôèöèåíòàìè. È ýòî èìååò íåêîòîðóþ àðãóìåíòàöèþ. Ïîñ-
êîëüêó ìû àíàëèçèðóåì êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä, ïîëíàÿ ìî-
äåëü, îáëàäàÿ íàèìåíüøåé îñòàòî÷íîé ñóììîé êâàäðàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå-
äóöèðîâàííûìè ìîäåëÿìè, ïîëó÷åííûìè íà åå îñíîâå, èìååò íàèëó÷øèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ â ïðåäåëàõ ïåðèîäà, íà êîòî-
ðîì ýòà ìîäåëü îöåíèâàëàñü, ïî êðàéíåé ìåðå, â îòíîøåíèè RMSE. 

Âìåñòå ñ òåì óêàçàííîå ïðåèìóùåñòâî ïîëíîé ìîäåëè íèêàê íå ãàðàí-
òèðóåò òîãî, ÷òî ïîëíàÿ ìîäåëü îáÿçàòåëüíî äàñò ëó÷øåå êà÷åñòâî îäíîøà-
ãîâûõ ïðîãíîçîâ ïðè âûõîäå çà ïðåäåëû èíòåðâàëà, íà êîòîðîì ìîäåëü îöå-
íèâàëàñü. Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå.

Ïðè àíàëèçå îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ äëÿ ðÿäà Ì1 ïî DS-ìîäåëè ñ àä-
äèòèâíûì âûáðîñîì, äàòèðîâàííûì 02.1999, ìû ïîëó÷èëè äëÿ èñïîëüçî-
âàííîé òàì ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðèîäó ñ 08.2000 ïî 02.2001. 

RMSE=30788.31, MAE=25004.23, MAPE=3.119278.
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 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðå-
êóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 0.090938 0.105791 0.084411 0.126271 
Mean Absolute Error 0.066958 0.080089 0.063081 0.099413 
Mean Absolute Percent Error 0.066982 0.080246 0.063052 0.099430 



Â òî æå âðåìÿ, åñëè èñêëþ÷èòü èç ýòîé ìîäåëè ñîñòàâëÿþùèå
AR( 2),�,AR( 7), òî ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðè ýòîì ðåäóöèðî-
âàííîé ìîäåëè ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî,

RMSE=30337.52, MAE=24768.65, MAPE=3.090592.
Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè îêàçûâà-

þòñÿ ëó÷øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ ïîëíîé ìî-
äåëè.

Çàìå÷àíèå 2

Óêàçàííàÿ â ïðåäûäóùåì çàìå÷àíèè ðåäóöèðîâàííàÿ ìîäåëü îäíîâðå-
ìåííî îêàçûâàåòñÿ ëó÷øå ïîëíîé ìîäåëè è ïî èíôîðìàöèîííîìó êðèòåðèþ
Øâàðöà: äëÿ íåå çíà÷åíèå ýòîãî êðèòåðèÿ ðàâíî SIC=21.923, òîãäà êàê äëÿ
ïîëíîé ìîäåëè SIC=22.354. Îäíàêî íà îñíîâàíèè ýòîãî âñå æå íåëüçÿ äåëàòü
âûâîäû îá îáÿçàòåëüíîé ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîäåëåé
ñ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè SIC.

Åñëè èç òîé æå ïîëíîé ìîäåëè èñêëþ÷èòü òîëüêî ñîñòàâëÿþùóþ AR( 7),
òî ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä
ïî òàêèì îáðàçîì ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè:

RMSE=30897.48, MAE=25365.34, MAPE=3.168368.
Âñå òðè ïîêàçàòåëÿ ó ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè õóæå, ÷åì ó ïîëíîé, õîòÿ

äëÿ ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè çíà÷åíèå SIC=22.277 ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïîëíîé
ìîäåëè (22.354).

Â êà÷åñòâå âàðèàíòà DS-ìîäåëè äëÿ ðÿäà Ì1, ñîäåðæàùåãî â êà÷åñòâå îáú-
ÿñíÿþùèõ ñîâåðøåííî äðóãèå ïåðåìåííûå, ðàññìîòðèì îöåíåííóþ ìîäåëü.
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Dependent Variable: D( X) 
Method: Least Squares 

Sample(adjusted): 1995:07 2000:07 
Included observations: 61 after adjusting endpoints 

Convergence achieved after 5 iterations 
Backcast: 1994:10 1995:06 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 4048.204 1086.735 3.725107 0.0005 
@SEAS( 12) 26585.19 4198.554 6.331988 0.0000 
@SEAS( 1) -21519.15 4231.340 -5.085658 0.0000 
T3 1037.048 130.7445 7.931870 0.0000 
MA( 9) -0.417871 0.124729 -3.350225 0.0015 
R-squared 0.713867 Mean dependent var 9607.820 
Adjusted R-squared 0.693429 S.D. dependent var 15969.54 
S.E. of regression 8842.148 Akaike info criterion 21.09086 
Sum squared resid 4.38E+09 Schwarz criterion 21.26388 
Log likelihood -638.2712 F-statistic 34.92834 
Durbin-Watson stat 2.070271 Prob (F-statistic) 0.000000 



Çäåñü @SEAS(1), @SEAS(12) � ñåçîííûå DUMMY, à Ò3 � ïåðåìåííàÿ,
ðàâíàÿ 0 íà âðåìåííîì èíòåðâàëå äî 07.1998 âêëþ÷èòåëüíî è ðàâíàÿ t-42,
íà÷èíàÿ ñ 08.1998 (43-å íàáëþäåíèå).

Ñðàâíèì ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ýòîé ìîäåëè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïî-
ëó÷åííûìè ïðè îöåíèâàíèè ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè äëÿ Ì1 ñ àääèòèâ-
íûì âûáðîñîì, ðàññìîòðåííîé â ðàçäåëå 2.1.1, à èìåííî:

Îöåíåííàÿ àëüòåðíàòèâíàÿ ìîäåëü èìååò ëó÷øèå ïîêàçàòåëè (R2, AIC,
SIC). Ñðàâíèì õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 08.2000�02.2001, ïîëó÷àåìûå ïî ýòèì
äâóì ìîäåëÿì.

Àëüòåðíàòèâíàÿ ìîäåëü äàåò õóäøèå ïðîãíîçû ïî âñåì òðåì õàðàêòå-
ðèñòèêàì.

Çàìå÷àíèå 3

Èç ïðåäûäóùèõ äâóõ çàìå÷àíèé ñëåäóåò, ÷òî íè âûáîð ïî èíôîðìàöè-
îííîìó êðèòåðèþ Øâàðöà, íè âûáîð ïî êîýôôèöèåíòó äåòåðìèíàöèè R2 íå
ãàðàíòèðóþò òîãî, ÷òî â ðàìêàõ DS- èëè ÒS-ìîäåëåé âûáðàííàÿ ïî ýòèì êðè-
òåðèÿì èç íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ìîäåëü îáÿçàòåëüíî äàñò ëó÷øèå ðåçóëüòà-
òû ïðîãíîçîâ çà ïðåäåëàìè èíòåðâàëà, ïî êîòîðîìó ýòè ìîäåëè îöåíèâà-
ëèñü. 

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âûáîð äëÿ ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ èìåííî
«ïîëíûõ» TS- è DS-ìîäåëåé îïðàâäàí ëèøü ñ òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëåííîñòè
âûáîðà ìîäåëè. 
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R-squared 0.667957  Mean dependent var 10454.73 
Adjusted R-squared 0.544627  S.D. dependent var 17387.54 
S.E. of regression 11733.35  Akaike info criterion 21.81321 
Sum squared resid 4.82E+09  Schwarz criterion 22.35373 
Log likelihood -520.4237  F-statistic 5.416000 
Durbin-Watson stat 1.837172  Prob(F-statistic) 0.000032 

 DS àëüòåðíàò. DS àääèòèâí. 
Root Mean Squared Error 37314.6 30788.31 
Mean Absolute Error 26437.34 25004.23 
Mean Absolute Percent Error 3.270095 3.119278 



2.8. Ñðàâíåíèå ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ 
ïî âûáðàííûì ìîäåëÿì, ñ «íàèâíûìè» ïðîãíîçàìè

Â ðàçäåëàõ 2.1�2.6 ìû ïðîâåëè ñðàâíåíèå ïðîãíîçîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïî ôèêñèðîâàííûì è ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì â óðîâ-
íÿõ è â ðàçíîñòÿõ.

Ïðè ýòîì äëÿ íàèëó÷øèõ ñðåäè ðàññìîòðåííûõ ïî êàæäîìó ðÿäó àëü-
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ñðåäíèå ïðîöåíòíûå
îøèáêè (MAPE):

Åñëè ôîðìàëüíî óïîðÿäî÷èòü ñïèñîê ýòèõ ðÿäîâ ïî âåëè÷èíå MAPE, òî
íàèõóäøèé ïðîãíîç ïîëó÷åí äëÿ ðÿäà «Ýêñïîðò», à íàèëó÷øèé � äëÿ ðÿäà
«Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ (SA)». 

Âñïîìíèì, îäíàêî, îáùèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ äàííûõ ðÿäîâ íà ðàñ-
ñìîòðåííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ:
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Ðÿä MAPE 
M1 3.119 
M0 3.748 
M2 2.814 
Ýêñïîðò 7.363 
Áåçðàáîòèöà 0.724 
Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 0.098 
Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ (NSA) 2.171 
Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ (SA) 0.063 
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Âñå ýòè ðÿäû, çà èñêëþ÷åíèåì ðÿäà «Ýêñïîðò», èìåþò íà ðàññìîò-
ðåííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ âûðàæåííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîýòîìó
ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî
âûáðàííûì âûøå ìîäåëÿì, äëÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå çíà-
÷åíèÿ MAPE, ñ ðåçóëüòàòàìè «íàèâíûõ» ïðîãíîçîâ, ñòðîÿùèõñÿ ïî ëèíåé-
íîìó òðåíäó, âûäåëåííîìó èç äàííûõ íà âðåìåííîì ïåðèîäå îöåíèâàíèÿ
èëè íà ÷àñòè ýòîãî ïåðèîäà (åñëè çà âåñü ïåðèîä îöåíèâàíèÿ ïðîèñõîäèò çà-
ìåòíîå èçìåíåíèå íàêëîíà òðåíäà � ñì. äåíåæíûå ðÿäû).

Äëÿ ðÿäîâ ñ èçëîìîì äåòåðìèíèðîâàííîãî òðåíäà èñïîëüçóåì äëÿ âû-
äåëåíèÿ ëèíåéíîãî òðåíäà èíòåðâàëû âðåìåíè, ñëåäóþùèå çà ìîìåíòîì èç-
ëîìà, óêàçàííûì ïðîöåäóðîé Ïåððîíà â ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì.

Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû âûäåëåíèÿ ëèíåéíîãî òðåíäà ïî êàæäîìó èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ ðÿäîâ, ïîëó÷àåìûå ýêñòðàïîëÿöèåé ïî ìîäåëÿì ëèíåéíîãî
òðåíäà ïðîãíîçû è õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ.
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Äëÿ óäîáñòâà çíà÷åíèÿ MAPE äëÿ êàæäîãî ðÿäà, ïîëó÷åííûå ïî ìîäå-
ëè ëèíåéíîãî òðåíäà è ïî ðàíåå ïîäîáðàííîé ìîäåëè, ñâåäåì â îäíó òàáëè-
öó.

Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî äëÿ äåíåæíûõ ðÿäîâ ñðåäíÿÿ ïðîöåíòíàÿ
îøèáêà ïðîãíîçà ïî ðàíåå ïîäîáðàííîé ìîäåëè â äâà ñ ëèøíèì ðàçà ìåíü-
øå îøèáêè ïðîãíîçà ïî îöåíåííîìó ëèíåéíîìó òðåíäó. Äëÿ ýêñïîðòà ïåð-
âàÿ îøèáêà ìåíüøå â 2,7 ðàçà, à ïî èíäåêñó ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ
(NSA) � ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà.

Äëÿ ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííûõ ðÿäîâ � èíäåêñà èíòåíñèâíîñòè ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è èíäåêñà èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ
ìåòàëëîâ � íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå îøèáêè ïðîãíî-
çîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçîì ïî ëèíåéíîìó òðåíäó: â 25,2 è 42,8 ðàçà ñî-
îòâåòñòâåííî.

Íàêîíåö, äëÿ ðÿäà, îïèñûâàþùåãî äèíàìèêó áåçðàáîòèöû, ïðîãíîç ïî
îöåíåííîìó ëèíåéíîìó òðåíäó îêàçàëñÿ äàæå ëó÷øå, ÷åì ïî ïîäîáðàííîé
ðàíåå TS-ìîäåëè:
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Ðÿä MAPE 
Selected model 

MAPE 
Linear model 

M1 3.119 7.770 
M0 3.748 8.550 
M2 2.814 5.912 
Ýêñïîðò 7.363 20.166 
Áåçðàáîòèöà 0.724 0.704 
Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè 
Ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 0.098 2.471 

Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè 
Ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ 
 Ìåòàëëîâ (NSA) 

2.171 3.364 

Èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè 
Ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ  
Ìåòàëëîâ (SA) 

0.063 2.694 

Ðÿä Ïåðèîä 
îöåíèâàíèÿ 

Ïåðèîä 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ MAPE 

M1 03.1993-07.2000 08.2000-02.2001 7.770 
M0 03.1993-07.2000 08.2000-02.2001 8.550 
M2 03.1993-07.2000 08.2000-02.2001 5.912 
Ýêñïîðò 01.1994-04.2000 05.2000-12.2000 20.166 
Áåçðàáîòèöà 01.1994-09.1997 10.1997-04.1998 0.704 
Èíòïðîì 01.1994-01.1998 02.1998-08.1998 2.471 
Öâåòìåò (NSA) 01.1994-07.2000 08.2000-02.2001 3.364 
Öâåòìåò (SA) 01.1994-07.2000 08.2000-02.2001 2.694 



Xt=2.375+0.0296*t+0.539*Xt-1.
È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà âðåìåííîì èíòåðâàëå îöåíèâàíèÿ äëÿ ïîñ-

ëåäíåé ìîäåëè R2
adj= 0.989, AIC= �1.96 è SIC= �1.84, òîãäà êàê äëÿ îöåíåí-

íîé ìîäåëè ëèíåéíîãî òðåíäà R2
adj= 0.981, AIC= �1.31 è SIC= �1.23, ò.å. íà

âðåìåííîì èíòåðâàëå îöåíèâàíèÿ ìîäåëü ëèíåéíîãî òðåíäà õóæå ïî âñåì
ïîêàçàòåëÿì. Ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò ïîëîæåíèå, êîòîðîå áûëî ñôîðìó-
ëèðîâàíî ðàíåå â çàìå÷àíèè 3 ðàçäåëà 2.7.
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Ãëàâà 3. Âëèÿíèå íà ñðàâíèòåëüíîå 
êà÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
ïðîãíîçîâ äëèíû èíòåðâàëà, 
íà êîòîðîì ýòî ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòñÿ

Äàííàÿ ãëàâà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâòîðÿåò
ïðåäûäóùóþ; ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òå æå ñàìûå ìåòî-
äû, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âûøå, ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà áîëåå äëèòåëüíûé èíòåðâàë
(12�15 ìåñÿöåâ). Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, ñîõðàíÿþòñÿ ëè
îòìå÷åííûå âûøå òåíäåíöèè (â îòíîøåíèè ñðàâíèòåëüíîãî êà÷åñòâà ïðîã-
íîçîâ ïî àëüòåðíàòèâíûì ìîäåëÿì) ïðè ðàñøèðåíèè èíòåðâàëà, äëÿ êîòîðî-
ãî ñòðîèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ.

3.1. Äåíåæíûå ðÿäû

3.1.1. M0

Â êà÷åñòâå ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà áåðåòñÿ èíòåðâàë 08.2000�11.2001.
Ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�02.2001 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîãíî-
çîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè (è äàæå
óëó÷øåíèè � ïî MAPE) êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè.
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 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðå-
êóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 18103.33 16733.83 20762.60 18035.41 
Mean Absolute Error 13663.46 13698.90 19084.87 16031.46 
Mean Absolute Percent Error 3.737642 3.747511 5.247909 4.371771 

 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðå-
êóðñ. 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 



Ãðàôè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè:

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

×òî êàñàåòñÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé, òî äëÿ TS-ìîäåëåé êà÷åñòâî ïðîã-
íîçîâ óõóäøàåòñÿ ïî âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì, à äëÿ DS-ìîäåëåé îíî äà-
æå óëó÷øàåòñÿ ïî MAPE. 

Ðåêóðñèâíàÿ TS-ìîäåëü:
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Ðåêóðñèâíàÿ DS-ìîäåëü:

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�02.2001 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Çäåñü òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ
ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè (è äàæå óëó÷-
øåíèè � ïî MAPE) êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè. Ãðà-
ôè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè: 
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 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 23070.19 24831.23 23660.00 35901.47 
Mean Absolute Error 21966.45 23946.98 21726.06 33681.18 
Mean Absolute Percent Error 6.002693 6.570231 5.966785 9.064165 

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

Root Mean Squared Error 19346.11 20645.95 27501.13 90596.73 
Mean Absolute Error 16948.18 17302.25 24844.06 78204.61 
Mean Absolute Percent Error 4.204860 4.362469 5.861262 16.96909 
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Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

×òî êàñàåòñÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé, òî è äëÿ TS-, è äëÿ DS-ìîäåëåé âñå
òðè õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ óëó÷øàþòñÿ. Íåñêîëüêî ëó÷øåå êà-
÷åñòâî îñòàåòñÿ ó ïðîãíîçîâ, ïîñòðîåííûõ ïî ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè.

Ðåêóðñèâíàÿ TS-ìîäåëü:

Ðåêóðñèâíàÿ DS-ìîäåëü:
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Ñâåäåì âìåñòå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Àääèòèâíûé âûáðîñ:

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ:

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ ðÿäà
Ì0. 

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 08.2000�02.2001.
Ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì ëó÷øåé ïî

âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàåòñÿ TS-ìîäåëü.
Ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé íè îäíà èç äâóõ íå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíîé. Ïðè ýòîì è ñðåäè TS-ìîäåëåé, è ñðåäè DS-ìîäåëåé ðåêóðñèâíûå
ìîäåëè îêàçàëèñü ëó÷øå ôèêñèðîâàííûõ. 

È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ñ èííîâàöèîí-
íûì âûáðîñîì ëó÷øèìè ïî âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ
îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Cðåäè TS-ìîäåëåé ðåêóðñèâíàÿ ìîäåëü îêàçàëàñü
ëó÷øå ôèêñèðîâàííîé. Ðåêóðñèâíûå TS- è DS-ìîäåëè äàþò áëèçêèå ðåçóëü-
òàòû. 

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 08.2000�11.2001.
È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç

äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè ïî óêà-
çàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè, ïðè-
÷åì äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé òàêîå ïðåèìóùåñòâî òðîåêðàòíîå. Ðåêóð-
ñèâíûå ìîäåëè íå äàþò îïðåäåëåííîãî ïðåèìóùåñòâà â êëàññå DS-ìîäåëåé;
îäíàêî îíè îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíî ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ â êëàññå
TS-ìîäåëåé. Äëÿ îáîèõ òèïîâ âûáðîñîâ íàèëó÷øåé îêàçàëàñü ðåêóðñèâíàÿ
DS-ìîäåëü.
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 DS ðå-
êóðñ. 

 TS ðå-
êóðñ. 

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 

 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 19346.11 20645.95 27501.13 90596.73 
Mean Absolute Error 16948.18 17302.25 24844.06 78204.61 
Mean Absolute Percent Error 4.204860 4.362469 5.861262 16.96909 



3.1.2. M1

Â êà÷åñòâå ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà áåðåòñÿ èíòåðâàë 08.2000�11.2001.
Ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�02.2001 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîãíî-
çîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè ïðè âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè
êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè. Ãðàôè÷åñêè ýòî âûðàæà-
åòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè:
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 DS ðåêóðñ. TS ðå-
êóðñ. 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 ðå-
êóðñ. 

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 
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Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:
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Ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé ïî MAPE íåñêîëüêî óëó÷øàþòñÿ ðåçóëü-
òàòû äëÿ DS-ìîäåëè è íåñêîëüêî óõóäøàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïî TS-ìîäåëè.

Äëÿ TS-ìîäåëè:

Äëÿ DS-ìîäåëè:
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Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�02.2001 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Êàê è â ñëó÷àå ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì, íàáëþäàåòñÿ ñóùåñò-
âåííîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè, òîãäà
êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ MAPE ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè äàæå
óëó÷øàþòñÿ. Ãðàôè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè: 
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 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 36796.05 36710.86 32677.59 36093.53 
Mean Absolute Error 30477.43 31124.61 27062.91 27502.40 
Mean Absolute Percent Error 3.793081 3.874630 3.374370 3.388481 

 DS ðåêóðñ TS ðåêóðñ DS ôèêñ TS ôèêñ 
Root Mean Squared Error 38323.81 41215.39 33651.74 106400.4 
Mean Absolute Error 28954.54 33153.51 27219.82 87877.65 
Mean Absolute Percent Error 3.279413 3.721022 3.052948 9.018130 
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Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:
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×òî êàñàåòñÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé, òî è äëÿ TS-, è äëÿ DS-ìîäåëåé çíà-
÷åíèé MAPE óìåíüøàåòñÿ.

Äëÿ ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè:

Äëÿ ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè:
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Ñâåäåì âìåñòå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Àääèòèâíûé âûáðîñ:

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ:

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ ðÿäà
Ì1. 

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 08.2000�02.2001.
È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç

äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè ïî óêà-
çàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ïðè
ýòîì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè íå îáÿçàòåëüíî äàþò ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôèêñèðîâàííûìè ìîäåëÿìè. Äëÿ îáîèõ òèïîâ âûáðîñîâ íàèëó÷øåé
îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 08.2000�11.2001.
È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç

äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè ïî óêà-
çàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè, ïðè-
÷åì äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé òàêîå ïðåèìóùåñòâî òðîåêðàòíîå. Ðåêóð-
ñèâíûå ìîäåëè íå äàþò îïðåäåëåííîãî ïðåèìóùåñòâà â êëàññå DS-ìîäåëåé;
îäíàêî îíè îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíî ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ â êëàññå
TS-ìîäåëåé. Äëÿ îáîèõ òèïîâ âûáðîñîâ íàèëó÷øåé îêàçàëàñü ôèêñèðîâàí-
íàÿ DS-ìîäåëü.
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 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 

 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 38323.81 41215.39 33651.74 106400.4 
Mean Absolute Error 28954.54 33153.51 27219.82 87877.65 
Mean Absolute Percent Error 3.279413 3.721022 3.052948 9.018130 



3.1.3. M2

Â êà÷åñòâå ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà îïÿòü áåðåòñÿ èíòåðâàë
08.2000�11.2001.

Ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�02.2001 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):

Â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì ðÿäîâ M1 è M0 çäåñü êà÷å-
ñòâî ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè äàæå óëó÷øàåòñÿ (ïî MAPE),
êàê è êà÷åñòâî (ïî MAPE) ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè. Ãðàôè-
÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè:

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:
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 DS ðå-
êóðñ. 

TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 42689.06 43020.02 41472.50 36993.30 
Mean Absolute Error 33642.68 35293.53 30513.84 29946.52 
Mean Absolute Percent Error 3.125200 3.284899 2.847573 2.796299 

 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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×òî êàñàåòñÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé, òî è äëÿ TS-, è äëÿ DS-ìîäåëåé ïðî-
èñõîäèò óëó÷øåíèå ïðîãíîçîâ ïî âñåì òðåì õàðàêòåðèñòèêàì.

Äëÿ TS-ìîäåëè:

Äëÿ DS-ìîäåëè:

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�02.2001 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 08.2000�11.2001 (16 òî÷åê):
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 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 43295.36 42186.68 40870.17 43134.08 
Mean Absolute Error 33643.49 32129.98 30168.47 33700.94 
Mean Absolute Percent Error 3.123998 2.982067 2.814443 3.154151 

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

Root Mean Squared Error 39331.72 43931.79 36671.29 36353.01 
Mean Absolute Error 28245.74 35045.52 29290.59 30451.56 
Mean Absolute Percent Error 2.428232 2.925264 2.465415 2.561185 

 



Çäåñü íàáëþäàåòñÿ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ (ïî âñåì òðåì õàðàê-
òåðèñòèêàì) è ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè, è ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäå-
ëè. Ãðàôè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè: 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

Ñâåäåì âìåñòå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Àääèòèâíûé âûáðîñ:
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 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 

 



Èííîâàöèîííûé âûáðîñ:

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ ðÿäà
Ì2. 

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 08.2000�02.2001.
Èííîâàöèîííûé âûáðîñ:
Ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ DS-ìîäåëü, à ñðåäè

ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé � TS-ìîäåëü. Ñðåäè TS-ìîäåëåé ëó÷øå ðåêóðñèâíàÿ, à
ñðåäè DS-ìîäåëåé � ôèêñèðîâàííàÿ. Ëó÷øåé ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì ÿâ-
ëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Àääèòèâíûé âûáðîñ:
Ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ TS-ìîäåëü, à ñðåäè ðå-

êóðñèâíûõ ìîäåëåé � DS-ìîäåëü. È ñðåäè TS-, è ñðåäè DS-ìîäåëåé ëó÷øè-
ìè ÿâëÿþòñÿ ôèêñèðîâàííûå ìîäåëè. Ëó÷øåé ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì ÿâ-
ëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ TS-ìîäåëü.

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 08.2000�11.2001.
È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç

äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) íåñêîëüêî ëó÷øè-
ìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìî-
äåëè; îäíàêî ïðåèìóùåñòâî ýòî íåçíà÷èòåëüíîå. Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè èìå-
þò íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî â êëàññå DS-ìîäåëåé; îäíàêî â êëàññå TS-ìîäå-
ëåé ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ. Äëÿ îáîèõ òèïîâ âûáðîñîâ íàèëó÷øåé ïî äâóì
ïîñëåäíèì ïîêàçàòåëÿì îêàçàëàñü ðåêóðñèâíàÿ DS-ìîäåëü.
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 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 39331.72 43931.79 36671.29 36353.01 
Mean Absolute Error 28245.74 35045.52 29290.59 30451.56 
Mean Absolute Percent Error 2.428232 2.925264 2.465415 2.561185 



3.2. Ýêñïîðò
Â êà÷åñòâå ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà áåðåòñÿ èíòåðâàë 05.2000�08.2001.
Ôèêñèðîâàííûå ìîäåëè
Ïðîãíîçû ïî ïðèâåäåííûì â ãëàâå 2 îöåíåííûì ìîäåëÿì:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì
(ðàñøèðåííûé èíòåðâàë):
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 DS TS 
Root Mean Squared Error 0.734464 0.869509 
Mean Absolute Error 0.622717 0.753316 
Mean Absolute Percent Error 6.989588 8.393028 

 



Íà ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå DS-ìîäåëü òàêæå îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì.

Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè
Ïðîãíîçû ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì:

Îøèáêè ïðîãíîçîâ:

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ïîäîáðàííûì ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì
(ðàñøèðåííûé èíòåðâàë):
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü
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TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

 DS TS 
Root Mean Squared 
Error 0.710022 0.770122 

Mean Absolute Error 0.594670 0.673983 
Mean Absolute Percent 
Error 6.693006 7.542889 



Íà ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå DS-ìîäåëü òàêæå îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå ïî âñåì òðåì ïîêàçàòåëÿì.

Ñâåäåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âìåñòå.
Ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 05.2000�12.2000 (8 òî÷åê):

ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 05.2000�08.2001 (16 òî÷åê):

Ïðè ïåðåõîäå ê ðàñøèðåííîìó èíòåðâàëó õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî
ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì óëó÷øàþòñÿ, à õàðàêòåðèñòèêè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñè-
ðîâàííûì ìîäåëÿì ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ.

3.3. Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
Â êà÷åñòâå ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà áåðåòñÿ èíòåðâàë 06.2000�09.2001.
Ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì: 
ïðîãíîçû çà ïåðèîä 06.2000�12.2000 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû çà ïåðèîä 06.2000�09.2001 (16 òî÷åê):

Èìååò ìåñòî óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìî-
äåëè ïðè óëó÷øåíèè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè. Ãðà-
ôè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
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 DS ðå-
êóðñ. TS ðåêóðñ. DS 

ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 0.815693 0.901445 0.774216 0.883284 
Mean Absolute Error 0.676787 0.794594 0.636348 0.769132 
Mean Absolute Percent Error 7.362792 8.649441 6.889349 8.383397 

 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 

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

Root Mean Squared Error 9044.562 9495.680 9646.584 12989.34 
Mean Absolute Error 8003.194 8416.063 8902.694 12358.84 
Mean Absolute Percent Error 9.648978 10.166833 10.90060 14.98790 

 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 



Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè:

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

Äëÿ îáåèõ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé (TS è DS) êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ ñóùåñò-
âåííî óëó÷øàåòñÿ.

Äëÿ TS-ìîäåëè:
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Äëÿ DS-ìîäåëè:

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ: 
ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 06.2000�12.2000 (7 òî÷åê):

ïðîãíîçû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 06.2000�09.2001 (16 òî÷åê):

Êàê è â ñëó÷àå ìîäåëåé ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì, íàáëþäàåòñÿ óõóäøå-
íèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè, òîãäà êàê ïðîãíîçû
ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè óëó÷øàþòñÿ. Ãðàôè÷åñêè ýòî âûðàæàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè: 
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 DS 
ðåêóðñ. 

TS 
ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 8656.144 9105.602 8459.231 12180.72 
Mean Absolute Error 7019.826 7385.307 6809.506 11051.46 
Mean Absolute Percent Error 8.095278 8.557180 7.994012 13.68804 

 DS 
ðåêóðñ. 

TS 
ðåêóðñ. DS ôèêñ. TS ôèêñ. 

Root Mean Squared Error 6554.468 6656.385 6620.289 15255.10 
Mean Absolute Error 5033.279 4708.978 5168.779 14245.22 
Mean Absolute Percent Error 5.365670 5.147208 5.485214 14.29462 
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Äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè:

×òî êàñàåòñÿ ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé, òî è äëÿ DS-, è äëÿ TS-ìîäåëåé êà-
÷åñòâî ïðîãíîçîâ çàìåòíî óëó÷øàåòñÿ.

Äëÿ ðåêóðñèâíîé TS-ìîäåëè:

Äëÿ ðåêóðñèâíîé DS-ìîäåëè:
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Ñâåäåì âìåñòå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ðàñøèðåííîãî èíòåðâàëà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Àääèòèâíûé âûáðîñ:

Èííîâàöèîííûé âûáðîñ:

Ïîäâåäåì èòîãè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä äëÿ íàëî-
ãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. 

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 06.2000�12.2000.
È ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ, è ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç

äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ (èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè ïî óêà-
çàííûì õàðàêòåðèñòèêàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè. Ïðè
ýòîì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè íå îáÿçàòåëüíî äàþò ëó÷øèå ïðîãíîçû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôèêñèðîâàííûìè ìîäåëÿìè. Äëÿ îáîèõ òèïîâ âûáðîñîâ íàèëó÷øåé
îêàçàëàñü ôèêñèðîâàííàÿ DS-ìîäåëü.

Èíòåðâàë ïðîãíîçèðîâàíèÿ 06.2000�09.2001.
Ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé äëÿ êàæäîãî èç äâóõ òèïîâ âûáðîñîâ

(èííîâàöèîííûé èëè àääèòèâíûé) ëó÷øèìè ïî óêàçàííûì õàðàêòåðèñòè-
êàì òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ îêàçûâàþòñÿ DS-ìîäåëè, ïðè÷åì òàêîå ïðåèìóùå-
ñòâî áîëåå ÷åì äâóêðàòíîå. Ñðåäè ðåêóðñèâíûõ ìîäåëåé â ñëó÷àå èííîâàöè-
îííîãî âûáðîñà íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî èìååò TS-ìîäåëü, à â ñëó÷àå àääè-
òèâíîãî âûáðîñà � DS-ìîäåëü. 

Ðåêóðñèâíûå ìîäåëè èìåþò ïðåèìóùåñòâî è â êëàññå DS-ìîäåëåé è â
êëàññå TS-ìîäåëåé; ïðè ýòîì îíè îáåñïå÷èâàþò áîëåå ÷åì äâóêðàòíîå óëó÷-
øåíèå êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ â êëàññå TS-ìîäåëåé. Äëÿ àääèòèâíîãî âûáðîñà
íàèëó÷øåé îêàçàëàñü ðåêóðñèâíàÿ DS-ìîäåëü, à äëÿ èííîâàöèîííîãî âûá-
ðîñà ÷óòü ïðåäïî÷òèòåëüíåå âûãëÿäèò ðåêóðñèâíàÿ TS-ìîäåëü.
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 DS 
ðåêóðñ. 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 

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

Root Mean Squared Error 6554.468 6656.385 6620.289 15255.10 
Mean Absolute Error 5033.279 4708.978 5168.779 14245.22 
Mean Absolute Percent Error 5.365670 5.147208 5.485214 14.29462 



Îáùèé âûâîä
Ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî 7 (èëè 8 äëÿ âðåìåí-

íîãî ðÿäà ýêñïîðòà) ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè îêà-
çàëèñü ëó÷øèìè òîëüêî â 41,7% ñëó÷àåâ, à ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòåðèñòèê êà÷å-
ñòâà ïðîãíîçîâ ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè
îêàçàëèñü ëó÷øèìè â 90,9% ñëó÷àåâ. Ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðå-
êóðñèâíûõ ìîäåëåé íà áîëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
îíè äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàþò èííîâàöèè è âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóê-
òóðå âðåìåííîãî ðÿäà è èñïîëüçóþò ýòó èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
Íàëè÷èå òàêîãî ðîäà èçìåíåíèé è ñòðóêòóðíûõ ñäâèãîâ ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ìíîãèìè ïðè÷èíàìè, ãëàâíûìè ñðåäè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òðàíñôîð-
ìàöèîííûå ñäâèãè â ïåðåõîäíîé ýêîíîìèêå ÐÔ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ, ýêçîãåííîå âëèÿíèå âíåøíåýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ è ðàçëè÷íûõ øîêîâ è äð.
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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»).
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 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

144

-80000

-40000

0

40000

80000

64 66 68 70 72 74 76 78

DELTA_BACK_ON_TR

 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 

0

20000

40000

60000

64 66 68 70 72 74 76 78

DELTA_BACK_ON_AV



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

149

-5000

0

00:07 00:09 00:11 01:01 01:03 01:05 01:07 01:09

DELTA_TS

-5000

0

5000

00:07 00:09 00:11 01:01 01:03 01:05 01:07 01:09

DELTA_DS

70000

80000

90000

54 56 58 60 62 64 66 68

X BACK_ON_AVE



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):

153

-5000

0

5000

10000

15000

54 56 58 60 62 64 66 68

DELTA_BACK_ON_TR

 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:

157

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 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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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
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 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 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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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 

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ
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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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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 
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 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:

166

Íàáëþäåíèÿ è ïðîãíîçû Îøèáêè ïðîãíîçîâ

37

38

39

40

41

42

98:02 98:03 98:04 98:05 98:06 98:07 98:08

X XF_DS_FIX

-0.12

-0.08

-0.04

0.00

0.04

0.08

98:02 98:03 98:04 98:05 98:06 98:07 98:08

DELTA_DS_FIX

 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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8.0

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

97:10 97:11 97:12 98:01 98:02 98:03 98:04

UNJOB FOREC_TS_FIX

8.0

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

97:10 97:11 97:12 98:01 98:02 98:03 98:04

UNJOB FOREC_DS_FIX

TS-ìîäåëü DS-ìîäåëü

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

97:10 97:11 97:12 98:01 98:02 98:03 98:04

DELTA_TS_FIX

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

97:10 97:11 97:12 98:01 98:02 98:03 98:04

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 
Root Mean Squared Error 0.083033 0.073324 
Mean Absolute Error 0.067588 0.068324 
Mean Absolute Percent Error 0.816525 0.827066 
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 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.

170



Ãëàâà 5. Ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîç 
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé 
â êîíñîëèäèðîâàííûé 
è ôåäåðàëüíûé áþäæåòû ÐÔ

Öåëüþ äàííîé ãëàâû ÿâëÿåòñÿ âûáîð íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ ìîäåëåé è
ìåòîäîâ äëÿ ðåãóëÿðíîãî ïîñòðîåíèÿ êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëå-
íèé îñíîâíûõ íàëîãîâ â êîíñîëèäèðîâàííûé è ôåäåðàëüíûé áþäæåòû ÐÔ.
Â ýòîé ãëàâå áóäóò ðàññìîòðåíû ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè, îñíîâàííûå íà
àâòîðåãðåññèîííûõ ïðîöåññàõ è ïðîöåññàõ ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ARIMA),
à òàêæå ìîäåëü îöåíêè ïîñòóïëåíèé (Revenue Estimating Model, REM)2. Äëÿ
êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîñòðîåíû äâà òèïà ýêîíîìåòðè-
÷åñêèõ ìîäåëåé � ìîäåëè äëÿ ïðîöåññîâ ñ äåòåðìèíèðîâàííûì òðåíäîì (TS-
ìîäåëè) è ìîäåëè äëÿ ïðîöåññîâ ñî ñòîõàñòè÷åñêèì òðåíäîì (DS-ìîäåëè);
ïðè ýòîì äàæå ïðè ëîæíîé êëàññèôèêàöèè, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü îáå ìî-
äåëè, è íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü ðàçíèöà â êà÷åñòâå ïðîãíîçîâ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ TS è DS-ìîäåëåé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû øåñòü âðåìåííûõ ðÿäîâ:
ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ è ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü â êîí-
ñîëèäèðîâàííûé è ôåäåðàëüíûé áþäæåòû, ïîñòóïëåíèÿ ÍÄÑ â êîíñîëèäè-
ðîâàííûé áþäæåò è ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà â êîíñîëèäèðîâàííûé
áþäæåò. Â êîíöå ãëàâû ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ìíîãîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîãíîçàìè, êî-
òîðûå ïîëó÷åíû â ìîäåëè îöåíêè ïîñòóïëåíèé.

Îáùèå çàìå÷àíèÿ:
� Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ åæåìåñÿ÷íûå äàííûå ïî íàëîãî-

âûì ïîñòóïëåíèÿì (èñòî÷íèê � Ìèíèñòåðñòâî ôèíàíñîâ ÐÔ) â
ïîñòîÿííûõ öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã. Â êà÷åñòâå äåôëÿòîðà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ èíäåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí ïî äàííûì Ãîñêîìñ-
òàòà ÐÔ, êàê íàèáîëåå êîððåêòíûé è äîñòîâåðíûé ðåãóëÿðíî
ðàññ÷èòûâàåìûé öåíîâîé èíäåêñ.
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2 Ìîäåëü îöåíêè ïîñòóïëåíèé áûëà ïðåäëîæåíà â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ ñðàâíåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè ïîìîùè ïðîñòîé ìîäåëè � êàëüêóëÿòîðà äëÿ ðàñ-
÷åòà ïðîãíîçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòûõ êîððåêòèðîâîê ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé íà-
ëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé è ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ARIMA-ìîäåëåé. Àâòîðû âûðàæàþò áëà-
ãîäàðíîñòü ïðîôåññîðó Ð. Êîíðàäó (Public Finance Group, Duke Center for
International Development) çà ïðåäîñòàâëåíèå êàðêàñà äàííîé ìîäåëè è ïîëåçíûå çà-
ìå÷àíèÿ è êîììåíòàðèè ïðè ïîäãîòîâêå ïðîãíîçîâ.



� Äëÿ ïðîâåðêè ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíè÷íîãî êîðíÿ è íàëè÷èÿ
òðåíäà âî âðåìåííûõ ðÿäàõ èñïîëüçîâàëñÿ ADF-òåñò è ïðîöå-
äóðà Dolado, Jenkinson�à è Sosvilla�Rivero. Èññëåäîâàíèå íà
àâòîêîððåëÿöèþ îñòàòêîâ ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå Q-ñòàòèñòè-
êè è òåñòà ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà (LM-òåñò). Âûáîð íàèëó÷-
øåé ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ
êðèòåðèåâ Akaikie (AIC) è Schwarz�a (BIC).

Ïðè ïîñòðîåíèè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïðèìåíÿëèñü òðè ìåòîäà:
1. Íà êàæäûé ïîñëåäóþùèé ìåñÿö ïðîãíîç ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè âíîâü îöåíåííîãî ïî ôàêòè÷åñ-
êèì äàííûì çà âñå ïðåäøåñòâóþùèå ìåñÿöû (íèæå � ìåòîä 1).

2. Ïðîãíîç ñ äîáàâëåíèåì ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ áåç ïåðåîöåíêè
êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè (íèæå � ìåòîä 2).

3. Ïðîãíîç íà êàæäûé ïîñëåäóþùèé ìåñÿö ðàâåí ñóììå ïðîãíîçà
ïî âòîðîìó ìåòîäó è îøèáêè ïðîãíîçà â ïðåäûäóùåì ïåðèîäå
(íèæå � ìåòîä 3).

5.1. Ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà

Ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè; ïðè ýòîì â íåêîòîðîì ñìûñëå â îò-
äåëüíûå ïåðèîäû 1995�1998 è 1998�2002 ãã. ïîñòóïëåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé äèíàìèêîé ñ ïîâòîðÿþùåéñÿ ñåçîííîñòüþ (ñì.
ðèñ. 5.1.1). Ïîñêîëüêó îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
ïðîãíîçîâ íà áóäóùèå ïåðèîäû, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûë âûáðàí ïîñëåäíèé
èíòåðâàë âðåìåíè ñ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé äèíàìèêîé: ñ îêòÿáðÿ 1998 ã.
ïî ìàðò 2002 ã.

Ïðè ïðîâåðêå ñ ïîìîùüþ ADF-òåñòà, äîáàâëÿÿ ïðè ýòîì îò 1 äî 3 ëàãîâ
ñîãëàñíî ïðàâèëó ( � êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé), ãèïîòåçà î íàëè÷èè
åäèíè÷íîãî êîðíÿ â ðàññìàòðèâàåìîì âðåìåííîì ðÿäå íà äàííîì èíòåðâàëå
îòâåðãàåòñÿ. Ïðè ýòîì ïðîâåðêè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî äàííûé ðÿä ÿâëÿåòñÿ
ñòàöèîíàðíûì îòíîñèòåëüíî òðåíäà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷åñòü ðåãóëÿðíûå ïè-
êè â äåêàáðå (âûïëàòà âîçíàãðàæäåíèé è ïðåìèé ïî ðåçóëüòàòàì ãîäà), èþ-
ëå (âûïëàòà îòïóñêíûõ) è ñíèæåíèå ïîñòóïëåíèé â ÿíâàðå (íîâîãîäíèå êà-
íèêóëû, íåâûñîêèå ïîñòóïëåíèÿ ïîñëå äåêàáðÿ â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî
âûñîêîé èíôëÿöèè), áûëè èñïîëüçîâàíû ôèêòèâíûå ïåðåìåííûå, ðàâíûå
åäèíèöå â ñîîòâåòñòâóþùèå ìåñÿöû è íóëþ � â îñòàëüíûå ìåñÿöû ãîäà
(DUM12, DUM07, DUM01).
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Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðåìåííûå:
INC � ðåàëüíûå ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà.
T � ëèíåéíûé òðåíä.
DUM12 � ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå â äåêàáðå è íóëþ âî

âñå îñòàëüíûå ìåñÿöû.
DUM01 � ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå â ÿíâàðå è íóëþ âî

âñå îñòàëüíûå ìåñÿöû.
DUM07 � ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå â èþëå è íóëþ âî âñå

îñòàëüíûå ìåñÿöû.

Ðèñ. 5. 1.1
Òàáëèöà 5.1.1

TS-ìîäåëü ïîñòóïëåíèé ïî ïîäîõîäíîìó íàëîãó (1998.10�2002.03)
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Ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ
(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã.ìëðä. ðóá.)
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Dependent Variable: INC 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:10 2002:03 
Included observations: 42 

Convergence achieved after 98 iterations 
Backcast: 1997:07 1998:09 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -0.368642 0.028271 -13.03962 0.0000 
@TREND 0.008539 0.000266 32.12224 0.0000 
DUM12 0.382276 0.015178 25.18601 0.0000 
DUM01 -0.177080 0.016995 -10.41934 0.0000 
DUM07 0.157104 0.018094 8.682851 0.0000 
AR( 1) -0.734847 0.112648 -6.523371 0.0000 
AR( 3) 0.477936 0.085368 5.598534 0.0000 
MA( 3) -0.181721 0.081469 -2.230549 0.0326 
SMA( 12) 0.885662 0.000118 7481.354 0.0000 
R-squared 0.985717 Mean dependent var 0.532409 
Adjusted R-squared 0.982254 S.D. dependent var 0.147497 
S.E. of regression 0.019649 Akaike info criterion -4.834204 
Sum squared resid 0.012740 Schwarz criterion -4.461846 
Log likelihood 110.5183 F-statistic 284.6740 
Durbin-Watson stat 1.906247 Prob(F-statistic) 0.000000 



Íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé âûáîðî÷íîé àâòîêîððåëÿöèîííîé è ÷àñòíîé àâ-
òîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèé, à òàêæå êðèòåðèÿ Øâàðöà, â óðàâíåíèå áûëè
äîáàâëåíû àâòîðåãðåññèîííûå ÷ëåíû ïåðâîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêîâ è ÷ëåíû
ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ñ ëàãàìè â òðè è äâåíàäöàòü ïåðèîäîâ. Ðåçóëüòàòû
LM-òåñòà äëÿ ïåðâûõ 16 ëàãîâ íå âûÿâëÿþò àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ.

Ðèñ. 5.1.2. TS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ìû áóäåì îöåíèâàòü äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ è
TS, è DS-ìîäåëè, è îáðàùàòü âíèìàíèå íà êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ âíå çàâèñèìîñ-
òè îò ðåçóëüòàòîâ òåñòà íà åäèíè÷íûé êîðåíü. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
îöåíîê è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñòóïëåíèé ïîäîõîäíîãî íàëîãà ïî DS-ìîäåëè.

Òàáëèöà 5.1.2

DS-ìîäåëü ïîñòóïëåíèé ïîäîõîäíîãî íàëîãà (1998.10-2002.03)
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Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé ïî ïîäîõîäíîìó íàëîãó â 
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ (â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã. ìëðä ðóá., ìëðä.ðóá.). 
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Dependent Variable: D( INC) 
Method: Least Squares 

Sample( adjusted): 1998:10 2002:03 
Included observations: 42 after adjusting endpoints 

Convergence achieved after 22 iterations 
Backcast: 1998:06 1998:09 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.011317 0.004652 2.432575 0.0204 
DUM01 -0.340414 0.027533 -12.36391 0.0000 
DUM12 0.275983 0.024858 11.10259 0.0000 
DUM07 0.069992 0.021531 3.250717 0.0026 
D( INC( -1)) -0.349235 0.039997 -8.731509 0.0000 
D( INC( -2)) -0.236336 0.038229 -6.182137 0.0000 
D( INC( -8)) 0.107250 0.033499 3.201599 0.0030 
MA( 4) -0.931761 0.046427 -20.06926 0.0000 
R-squared 0.977238 Mean dependent var 0.008588 
Adjusted R-squared 0.972552 S.D. dependent var 0.167083 
S.E. of regression 0.027681 Akaike info criterion -4.166466 
Sum squared resid 0.026053 Schwarz criterion -3.835481 
Log likelihood 95.49579 F-statistic 208.5321 
Durbin-Watson stat 2.285610 Prob(F-statistic) 0.000000 



Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòîâ äëÿ óñòðàíåíèÿ êîððåëèðîâàííîñòè îñòàòêîâ â
óðàâíåíèå áûë äîáàâëåí ÷ëåí ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà.

Ðèñ. 5.1.3. DS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Ñóäÿ ïî äèàãðàììàì è òàáëèöå, ïðåäñòàâëåííîé íèæå, êà÷åñòâî ïðîãíî-
çà çàâèñèò â îñíîâíîì îò òèïà ìîäåëè (TS èëè DS), à íå îò âûáðàííîãî ìå-
òîäà. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî TS-ìîäåëè, â öåëîì, äàþò áîëåå êà÷åñòâåííûé
îäíîøàãîâûé ïðîãíîç äëÿ ïîñòóïëåíèé ïî ïîäîõîäíîìó íàëîãó. Íàèìåíü-
øàÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà îòêëîíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåð-
âîãî ìåòîäà, ò.å. ìåòîäà ñ ïåðåîöåíêîé êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè ïðè äîáàâ-
ëåíèè íîâûõ äàííûõ.

Òàáëèöà 5.1.3

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé 
ïî ïîäîõîäíîìó íàëîãó (â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò) TS- è DS-ìîäåëåé 
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  Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé ïî ïîäîõîäíîìó íàëîãó â 
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).
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Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 Ìåòîä 3
TS DS TS DS TS DS

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 0.018 0.030 0.020 0.033 0.019 0.053
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 0.013 0.026 0.014 0.029 0.014 0.050
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 2.004% 4.016% 2.260% 4.511% 2.227% 7.910%
îòêëîíåíèå â %



5.2. Ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü áûë âûáðàí ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ

1999 ã. äî ìàðòà 2002 ã. Äèíàìèêà ïîñòóïëåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.2.1.

Ðèñ. 5.2.1.

Ïðîâåðêà ãèïîòåçû î íàëè÷èè åäèíè÷íîãî êîðíÿ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
âðåìåííîé ðÿä ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü ÿâëÿåòñÿ íåñòàöèîíàðíûì â
óðîâíÿõ è ñòàöèîíàðíûì â ïåðâûõ ðàçíîñòÿõ. Îäíàêî, êàê è äëÿ ïîäîõîäíî-
ãî íàëîãà, äëÿ íàëîãà íà ïðèáûëü ìû îöåíèâàëè è TS, è DS-ìîäåëü, ÷òîáû
ñðàâíèòü êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ ðàññìàòðèâàåìûìè òðåìÿ ìåòîäàìè ïî îáåèì
ìîäåëÿì. Ìîäåëèðîâàíèå ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü â óðîâíÿõ (TS-
ìîäåëü) äàåò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðåìåííûå:
PRF � ðåàëüíûå ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü â êîíñîëèäèðîâàííûé

áþäæåò.
T � òðåíä.
Àíàëèç îñòàòêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî òðåíä íåëüçÿ èñêëþ÷èòü èç óðàâíåíèÿ

äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîýôôèöèåíò îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èìûì. Äëÿ ó÷åòà
ñåçîííîñòè â óðàâíåíèå áûë äîáàâëåí àâòîðåãðåññèîíûé ÷ëåí AR(12). Ðå-
çóëüòàòû LM-òåñòà óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ.
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Ïîñòóïëåíèÿ  íàëîãà íà ïðèáûëü â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò 

äåêàáðÿ 1993 ãîäà, 
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(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä ðóá)



Òàáëèöà 5.2.1

TS-ìîäåëü

Ðèñ. 5.2.2. TS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Â ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè ñî ñòîõàñòè÷åñêèì òðåíäîì ìû òàêæå ó÷è-
òûâàåì ñåçîííîñòü äîáàâëåíèåì àâòîðåãðåññèîíûõ ÷ëåíîâ è ÷ëåíîâ ñêîëü-
çÿùåãî ñðåäíåãî äâåíàäöàòîãî ïîðÿäêà (êàê ïîêàçàëè ïðåäâàðèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû, ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïðîãíîçû, íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû â ðåãðåññèè).
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Dependent Variable: PRF 
Method: Least Squares 

Sample: 1999:01 2002:03 
Included observations: 39 

Convergence not achieved after 100 iterations 
Backcast: 1997:10 1998:12 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 6.664341 4.472225 1.490162 0.1457 
T -0.039065 0.029266 -1.334835 0.1911 
AR( 12) 0.646295 0.131007 4.933304 0.0000 
MA( 2) -0.004078 0.108964 -0.037428 0.9704 
MA( 3) 0.140874 0.104210 1.351820 0.1856 
SMA( 12) 0.885771 1.97E-05 44974.73 0.0000 
R-squared 0.857029 Mean dependent var 1.073164 
Adjusted R-squared 0.835367 S.D. dependent var 0.429261 
S.E. of regression 0.174173 Akaike info criterion -0.516902 
Sum squared resid 1.001091 Schwarz criterion -0.260969 
Log likelihood 16.07958 F-statistic 39.56319 
Durbin-Watson stat 1.600468 Prob(F-statistic) 0.000000 

          Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé  íàëîãà íà ïðèáûëü â    
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).   
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Òàáëèöà 5.2.2

DS-ìîäåëü

Äëÿ óñòðàíåíèÿ àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ áûë òàêæå äîáàâëåí ÷ëåí
MA(2).

Ðèñ. 5.2.3. DS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Â ñëó÷àå íàëîãà íà ïðèáûëü, òàê æå êàê äëÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà, íàè-
ìåíüøåå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ îò ôàêòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâîãî ìåòîäà. Â êà÷åñòâå
ïðîãíîçîâ TS - è DS-ìîäåëåé äëÿ ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü ñóùåñò-
âåííîé ðàçíèöû íå íàáëþäàåòñÿ.
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Dependent Variable: D( PRF) 
Method: Least Squares 

Sample: 1999:01 2002:03 
Included observations: 39 

Convergence achieved after 99 iterations 
Backcast: 1997:11 1998:12 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.011705 0.041977 0.278847 0.7821 
D( PRF( -12)) 0.754360 0.125916 5.990986 0.0000 
D( PRF( -1)) -0.364116 0.111278 -3.272130 0.0025 
MA( 2) -0.197575 0.100874 -1.958638 0.0584 
SMA( 12) 0.885650 0.000230 3848.928 0.0000 
R-squared 0.858105 Mean dependent var 0.003020 
Adjusted R-squared 0.841411 S.D. dependent var 0.461479 
S.E. of regression 0.183776 Akaike info criterion -0.430991 
Sum squared resid 1.148301 Schwarz criterion -0.217713 
Log likelihood 13.40432 F-statistic 51.40325 
Durbin-Watson stat 2.095453 Prob(F-statistic) 0.000000 

          Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé  íàëîãà íà ïðèáûëü â    
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).   
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Òàáëèöà 5.2.3

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé íàëîãà 
íà ïðèáûëü (â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò) TS- è DS-ìîäåëåé

5.3. Ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü 
(â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ)

Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ìîäåëü
äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþä-
æåò ÐÔ óäàåòñÿ ïîñòðîèòü òîëüêî íà ñîêðàùåííîì èíòåðâàëå ñ äåêàáðÿ 1999 ã.
äî ìàðòà 2002 ã.

Ðèñ. 5.3.1

Ðåçóëüòàòû ADF-òåñòà óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîì èíòåð-
âàëå ïðîöåññ êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê TS. Íà îñíîâàíèè êðèòåðèÿ Øâàðöà è
çíà÷åíèé âûáîðî÷íîé àâòîêîððåëÿöèîííîé è ÷àñòíîé àâòîêîððåëÿöèîííîé
ôóíêöèé, â óðàâíåíèå ñ äåòåðìèíèðîâàííûì òðåíäîì áûëè äîáàâëåíû ÷ëå-
íû AR(1) è AR(2).

Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðåìåííûå:
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Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 Ìåòîä 3
TS DS TS DS TS DS

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 0.101 0.093 0.112 0.098 0.114 0.158
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 0.080 0.069 0.087 0.069 0.085 0.111
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 7.736% 7.354% 8.361% 7.413% 9.134% 13.067%
îòêëîíåíèå â %

                       Ïîñòóïëåíèÿ  íàëîãà íà ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ (â    
öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ìëðä.ðóá.)   
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FPRF � ðåàëüíûå ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþä-
æåò.

Òàáëèöà 5.3.1

TS-ìîäåëü

Òåñò ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà íå âûÿâèë êîððåëèðîâàííîñòè îñòàòêîâ
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè.

Íèæå íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñòóïëåíèé
íàëîãà íà ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþäæåò íà îñíîâå ïîñòðîåííîé ìîäåëè
òðåìÿ ìåòîäàìè (ñ ïåðåîöåíêîé ìîäåëè ïðè äîáàâëåíèè íîâûõ äàííûõ, áåç
ïåðåîöåíêè è ñ ó÷åòîì îøèáêè ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà).

Ðèñ. 5.3.2. TS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

180

Dependent Variable: FPRF 
Method: Least Squares 

Sample: 1999:12 2002:03 
Included observations: 28 

Convergence achieved after 37 iterations 
Backcast: 1998:12 1999:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.542277 0.028108 19.29241 0.0000 
AR( 2) -0.470293 0.180270 -2.608827 0.0154 
AR( 1) 0.363175 0.180367 2.013534 0.0554 
MA( 12) 0.885815 0.000130 6806.169 0.0000 
R-squared 0.723397 Mean dependent var 0.510739 
Adjusted R-squared 0.688822 S.D. dependent var 0.175689 
S.E. of regression 0.098005 Akaike info criterion -1.676026 
Sum squared resid 0.230521 Schwarz criterion -1.485711 
Log likelihood 27.46437 F-statistic 20.92233 
Durbin-Watson stat 1.730642 Prob(F-statistic) 0.000001 

        Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé  íàëîãà íà ïðèáûëü â    
ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).   
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íå ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ADF-òåñòà, äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ïðîãíîçîâ ïîñòðîèì DS-ìîäåëü, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ðÿä ïîñòóïëåíèé èìå-
åò ñòîõàñòè÷åñêèé òðåíä. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè ïðè-
âåäåíû íèæå. Â ìîäåëè ñî ñòîõàñòè÷åñêèì òðåíäîì àâòîêîððåëÿöèÿ îñòàò-
êîâ òàêæå íå íàáëþäàåòñÿ.

Òàáëèöà 5.3.2

DS-ìîäåëü

Ðèñ. 5.3.3. DS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû
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Dependent Variable: D( FPRF) 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:12 2002:03 
Included observations: 40 

Convergence achieved after 6 iterations 
Backcast: 1997:12 1998:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.004927 0.026075 0.188952 0.8512 
D( FPRF( -2)) -0.455761 0.121944 -3.737456 0.0007 
D( FPRF( -1)) -0.247316 0.120996 -2.043994 0.0485 
D( FPRF( -10)) -0.426217 0.122114 -3.490320 0.0013 
MA( 12) 0.871342 0.046472 18.74966 0.0000 
R-squared 0.792363 Mean dependent var 0.003313 
Adjusted R-squared 0.768633 S.D. dependent var 0.185712 
S.E. of regression 0.089329 Akaike info criterion -1.876520 
Sum squared resid 0.279286 Schwarz criterion -1.665410 
Log likelihood 42.53040 F-statistic 33.39083 
Durbin-Watson stat 2.094007 Prob(F-statistic) 0.000000 

          Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé  íàëîãà íà ïðèáûëü â    
ôåäåðàëüíûé áþäæåò áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).   
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Ñðåäíåå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå ñïðîãíîçèðîâàííûõ çíà÷åíèé îò
ôàêòè÷åñêèõ äîñòàòî÷íî âåëèêî. Äëÿ ìîäåëåé ñ äåòåðìèíèðîâàííûì òðåí-
äîì (TS) îíî äîñòèãàåò 20% ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâûõ äâóõ ìåòîäîâ ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ è îêîëî 16% äëÿ òðåòüåãî. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè
îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå äàííûõ è íåñòàáèëüíîé äèíàìèêå ïîñòóïëåíèé
òðåòèé ìåòîä ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ çà ñ÷åò
êîððåêöèè òåêóùèõ ïðîãíîçîâ íà âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ ïðåäûäóùèõ. Íî â
ñëó÷àå ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà (DS-ìîäåëü) ýòî íå òàê, áîëåå òî÷íûé ïðîã-
íîç äàþò ïåðâûé è âòîðîé ìåòîäû. Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî DS-ìîäå-
ëè, â äàííîì ñëó÷àå, èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëåå êà÷åñòâåííûå ïðîãíîçû.

Òàáëèöà 5.3.3

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé íàëîãà 
íà ïðèáûëü (â ôåäåðàëüíûé áþäæåò) TS- è DS-ìîäåëåé

5.4. Ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü
Íà âûáðàííîì èíòåðâàëå èññëåäîâàíèÿ (ñ äåêàáðÿ 1998 ã. äî ÿíâàðÿ

2002 ã.) äàííûå ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé äèíàìèêîé. Äëÿ êîððåêòèðîâêè ïèêà ïîñ-
òóïëåíèé â äåêàáðå 2001 ã., îáóñëîâëåííîãî ñîêðàùåíèåì íåäîèìêè íà ñóì-
ìó îêîëî 23 ìëðä ðóá., â óðàâíåíèå äîáàâëåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôèêòèâíàÿ
ïåðåìåííàÿ. Äèíàìèêà ïîñòóïëåíèé ÍÄÑ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.4.1.

Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðåìåííûå:
VAT � ðåàëüíûå ïîñòóïëåíèÿ ÍÄÑ (â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ).
DUM1201 � ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå â äåêàáðå 2001 ã. è

íóëþ âî âñå îñòàëüíûå ìåñÿöû.
Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ADF-òåñòà (ñ âêëþ÷åíèåì ïåðâûõ ÷åòûðåõ

ëàãîâ), ìû îòâåðãàåì ãèïîòåçó î íàëè÷èè åäèíè÷íîãî êîðíÿ. Äëÿ ó÷åòà ñåçîí-
íîñòè â óðàâíåíèå áûëè äîáàâëåíû àâòîðåãðåññèîíûé ÷ëåí è ÷ëåí ñêîëüçÿ-
ùåãî ñðåäíåãî äâåíàäöàòîãî ïîðÿäêà. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñòóïëå-
íèé ÍÄÑ êàê ñòàöèîíàðíîãî ðÿäà áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû �
òàáë. 5.4.1 :
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Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 Ìåòîä 3
TS DS TS DS TS DS

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 0.095 0.073 0.096 0.076 0.081 0.090
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 0.074 0.060 0.074 0.064 0.059 0.066
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 20.600% 14.567% 20.602% 15.373% 16.028% 20.105%
îòêëîíåíèå â %



Ðèñ. 5.4.1

Òàáëèöà 5.4.1

TS-ìîäåëü

Ñîîòâåòñòâåííî, ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî TS-ìîäåëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ãëàâå ìåòîäîâ äàþò ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ:
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Ïîñòóïëåíèÿ  ÍÄÑ â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ (â  
öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ãîäà ìëðä.ðóá.) 
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Dependent Variable: VAT 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:12 2002:01 
Included observations: 38 

Convergence achieved after 11 iterations 
Backcast: 1997:10 1998:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 1.512976 0.060432 25.03621 0.0000 
DUM1201 1.054938 0.118482 8.903755 0.0000 
AR( 12) 0.280280 0.070583 3.970939 0.0004 
MA( 2) 0.162753 0.052755 3.085045 0.0041 
SMA( 12) 0.846364 0.040215 21.04593 0.0000 
R-squared 0.916580 Mean dependent var 1.331455 
Adjusted R-squared 0.906469 S.D. dependent var 0.349917 
S.E. of regression 0.107015 Akaike info criterion -1.509620 
Sum squared resid 0.377921 Schwarz criterion -1.294148 
Log likelihood 33.68278 F-statistic 90.64726 
Durbin-Watson stat 2.665606 Prob(F-statistic) 0.000000 



Ðèñ. 5.4.2. TS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, äëÿ ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî DS- è TS-
ìîäåëÿì, íåñìîòðÿ íà ðåçóëüòàòû òåñòà íà ñòàöèîíàðíîñòü, ïðîâåäåì òàêæå
îöåíèâàíèå, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïîñòóïëåíèÿ ÍÄÑ èìåþò ñòîõàñòè÷åñêèé
òðåíä. Â ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè ñî ñòîõàñòè÷åñêèì òðåíäîì, äëÿ ó÷åòà
ñåçîííîñòè òàêæå áûë äîáàâëåí àâòîðåãðåññèîíûé ÷ëåí ñ ëàãîì â äâåíàä-
öàòü ìåñÿöåâ. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
îöåíêè:

Òàáëèöà 5.4.2
DS-ìîäåëü
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        Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé  ÍÄÑ â    
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).   

0   
0,2   
0,4   
0,6   
0,8   

1   
1,2   
1,4   
1,6   
1,8   

ìàé 01   èþí 01   èþë 01   àâã 01   ñåí 01   îêò 01   íîÿ 01   

Ôàêò.çíà÷.  
    

ìåòîä 1 
   

ìåòîä 2 
   

ìåòîä 3 
   

Dependent Variable: D( VAT) 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:12 2002:01 
Included observations: 38 

Convergence achieved after 11 iterations 
Backcast: 1997:09 1998:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -0.007055 0.048276 -0.146148 0.8848 
D( VAT( -1)) -0.767654 0.131004 -5.859796 0.0000 
D( VAT( -12)) 0.446102 0.108687 4.104456 0.0003 
DUM1201 1.019370 0.172790 5.899465 0.0000 
MA( 1) -0.073347 0.071738 -1.022434 0.3145 
MA( 3) 0.113705 0.056322 2.018840 0.0522 
SMA( 12) 0.880468 0.035290 24.94964 0.0000 
R-squared 0.891457 Mean dependent var 0.012365 
Adjusted R-squared 0.870448 S.D. dependent var 0.397558 
S.E. of regression 0.143094 Akaike info criterion -0.885803 
Sum squared resid 0.634756 Schwarz criterion -0.584142 
Log likelihood 23.83025 F-statistic 42.43339 
Durbin-Watson stat 2.462904 Prob(F-statistic) 0.000000 



Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðè MA(1) ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èìûì, ìû
îñòàâëÿåì åãî â óðàâíåíèè, òàê êàê â ñëó÷àå åãî èñêëþ÷åíèÿ îñòàòêè îêàçû-
âàþòñÿ àâòîêîððåëèðîâàííûìè. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî DS-ìîäåëè
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.4.3.

Ðèñ. 5.4.3. DS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ïîäîõîäíîãî íàëîãà, ïðè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëü-
íîé äèíàìèêå ïîñòóïëåíèé íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ ñïðîãíî-
çèðîâàííûõ çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ. Êà÷åñòâî ïðîãíîçà TS-ìîäåëåé íåâû-
ñîêî, íî ïðåâîñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãíîçû DS-ìîäåëåé äëÿ âñåõ ìå-
òîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Êàê è â ïðåäûäóùèõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ, íàè-
áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû äàþò ïåðâûå äâà ìåòîäà.

Òàáëèöà 5.4.3

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé ÍÄÑ 
(â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò) äëÿ TS- è DS-ìîäåëåé
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        Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîñòóïëåíèé  ÍÄÑ â    
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).   

0   
0,2   
0,4   
0,6   
0,8   

1   
1,2   
1,4   
1,6   
1,8   

ìàé 01   èþí 01   èþë 01   àâã 01   ñåí 01   îêò 01   íîÿ 01   

Ôàêò.çíà÷.  
    

ìåòîä 1 
   

ìåòîä 2 
   

ìåòîä 3 
   

Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 Ìåòîä 3
TS DS TS DS TS DS

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 0.097 0.113 0.094 0.126 0.141 0.184
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 0.078 0.081 0.076 0.107 0.108 0.151
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 5.204% 5.454% 5.046% 7.233% 7.191% 9.954%
îòêëîíåíèå â %



5.5. Ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ
Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïåðèîäà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ

ïîñòóïëåíèé â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ áûë âûáðàí ïåðèîä ñ äåêàá-
ðÿ 1998 ã. ïî ÿíâàðü 2002 ã. Äèíàìèêà ïîñòóïëåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.5.1.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ADF-òåñòà ìû îòâåðãàåì ãèïîòåçó î íàëè÷èè
åäèíè÷íîãî êîðíÿ, îäíàêî, êàê è ðàíåå, áóäåì îöåíèâàòü îáå ìîäåëè (TS è
DS) äëÿ ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ. Ðåçóëüòàòû îöåíîê TS-ìîäåëè ïðèâå-
äåíû íèæå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷åñòü íàëè÷èå ñåçîííîñòè, â óðàâíåíèå áûë
äîáàâëåí àâòîðåãðåññèîíûé ÷ëåí äâåíàäöàòîãî ïîðÿäêà. Ðåçóëüòàòû LM-
òåñòà äëÿ ïîñòðîåííîé ìîäåëè äëÿ ïåðâûõ øåñòíàäöàòè ëàãîâ íå âûÿâèëè
àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ.

Ðèñ. 5.5.1

Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðåìåííûå:
TAX � ðåàëüíûå ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â êîíñîëèäèðîâàí-

íûé áþäæåò ÐÔ.
Òàáëèöà 5.5.1

TS-ìîäåëü
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Ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ (â öåíàõ 
äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ìëðä.ðóá.)
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Dependent Variable: TAX 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:12 2002:01 
Included observations: 38 

Convergence achieved after 47 iterations 
Backcast: 1998:02 1998:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 8.352150 0.923057 9.048361 0.0000 
AR( 1) 0.669244 0.051148 13.08443 0.0000 
SAR( 12) 0.728283 0.048402 15.04649 0.0000 



Òàáëèöà 5.5.1. (ïðîäîëæåíèå)

Ïðîãíîçèðîâàíèå ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ïî ïîñòðîåííîé
ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ äàåò ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû:

Ðèñ. 5.5.2. TS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Îöåíêè è ïîñòðîåíèå ïðîãíîçîâ ïî DS-ìîäåëè äàþò ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:

Òàáëèöà 5.5.2
DS-ìîäåëü
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
MA( 10) -0.903911 0.000153 -5907.261 0.0000 
R-squared 0.923898 Mean dependent var 4.839853 
Adjusted R-squared 0.917183 S.D. dependent var 1.280565 
S.E. of regression 0.368520 Akaike info criterion 0.940658 
Sum squared resid 4.617439 Schwarz criterion 1.113035 
Log likelihood -13.87249 F-statistic 137.5895 
Durbin-Watson stat 2.231670 Prob(F-statistic) 0.000000 

 Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå ñóììàðíûå íàëîãîâûå  ïîñòóïëåíèÿ  â 
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).
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Dependent Variable: D( TAX) 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:12 2002:01 
Included observations: 38 

Convergence achieved after 40 iterations 
Backcast: 1997:12 1998:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C 0.048226 0.118756 0.406092 0.6873 
D( TAX( -2)) -0.271057 0.119323 -2.271633 0.0298 



Òàáëèöà 5.5.2 (ïðîäîëæåíèå)

Ðèñ. 5.5.3. DS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Èñïîëüçîâàíèå íàìåðåííî ëîæíîé ñïåöèôèêàöèè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
âðåìåííîãî ðÿäà ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, â äàííîì ñëó÷àå êàê
ïðîöåññîâ òèïà DS, íå óëó÷øàåò êà÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ âñåõ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ìåòîäîâ. Êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà ðàññìîòðåííûõ âûøå âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ, íàèáîëåå òî÷íûå îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé äàþò ïåðâûå äâà ìåòîäà.

Òàáëèöà 5.5.3 

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ 
ïîñòóïëåíèé (â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò) äëÿ TS- è DS-ìîäåëåé
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
D( TAX( -12)) 0.589665 0.096749 6.094792 0.0000 
D( TAX( -1)) -0.187112 0.097694 -1.915290 0.0642 
MA( 12) 0.885703 0.000101 8776.951 0.0000 
R-squared 0.914548 Mean dependent var 0.034381 
Adjusted R-squared 0.904190 S.D. dependent var 1.197624 
S.E. of regression 0.370703 Akaike info criterion 0.975249 
Sum squared resid 4.534889 Schwarz criterion 1.190721 
Log likelihood -13.52974 F-statistic 88.29506 
Durbin-Watson stat 2.382760 Prob(F-statistic) 0.000000 

Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå ñóììàðíûå  íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ  â 
êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).
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Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 Ìåòîä 3
TS DS TS DS TS DS

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 0.301 0.343 0.288 0.351 0.386 0.499
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 0.270 0.301 0.276 0.305 0.345 0.406
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 5.014% 5.318% 4.881% 5.440% 6.167% 7.210%
îòêëîíåíèå â %



5.6. Ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ 
(â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ)

Íà îñíîâå àíàëèçà äèíàìèêè ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôå-
äåðàëüíûé áþäæåò â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïåðèîäà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûë
âûáðàí ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 1998 ã. ïî ÿíâàðü 2002 ã. Äèíàìèêà ïîñòóïëåíèé
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.6.1.

Íà ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå ñîãëàñíî ADF-òåñòó ìû îòâåðãàåì ãè-
ïîòåçó î íàëè÷èè åäèíè÷íîãî êîðíÿ. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû îöåíîê,
âðåìåííîé ðÿä íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÿâëÿåòñÿ
ñòàöèîíàðíûì îòíîñèòåëüíî òðåíäà. Êàê è ðàíåå, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áóäåì
èñïîëüçîâàòü è TS-, è DS-ñïåöèôèêàöèþ, ñðàâíèâàÿ êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè TS-ìîäåëè ïðèâåäåíû íèæå. Äëÿ ó÷åòà ðåãóëÿðíûõ
ïèêîâ ïîñòóïëåíèé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà äåêàáðü êàæäîãî ãîäà, â óðàâíåíèå
áûëà äîáàâëåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ. Ðåçóëüòàòû LM-
òåñòà íå âûÿâëÿþò àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ â ïîñòðîåííîé ìîäåëè.

Ðèñ. 5.6.1

Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðåìåííûå:
FTAX � ðåàëüíûå ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ôåäåðàëüíûé

áþäæåò ÐÔ.
T � òðåíä.
DUM12 � ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ, ðàâíàÿ åäèíèöå â äåêàáðå è íóëþ âî

âñå îñòàëüíûå ìåñÿöû.
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Ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ (â öåíàõ äåêàáðÿ 
1993 ãîäà, ìëðä.ðóá.)
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Òàáëèöà 5.6.1

TS-ìîäåëü

Îöåíêè ïðîãíîçîâ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé
áþäæåò ÐÔ ïî ïîñòðîåííîé ìîäåëè äàþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Ðèñ. 5.6.2. TS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Îöåíêè DS-ìîäåëè äàþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (äîáàâëåíû ÷ëåíû,
ó÷èòûâàþùèå ñåçîííîñòü):
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Dependent Variable: FTAX 
Method: Least Squares 

Sample: 1998:12 2002:01 
Included observations: 38 

Convergence achieved after 41 iterations 
Backcast: 1997:11 1998:11 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -3.765316 0.822514 -4.577812 0.0001 
T 0.062886 0.008164 7.703082 0.0000 
DUM12 1.011838 0.056569 17.88694 0.0000 
MA( 1) 0.961698 0.040999 23.45688 0.0000 
SMA( 12) 0.467951 0.131552 3.557158 0.0012 
R-squared 0.926175 Mean dependent var 2.672254 
Adjusted R-squared 0.917227 S.D. dependent var 0.906002 
S.E. of regression 0.260660 Akaike info criterion 0.270881 
Sum squared resid 2.242143 Schwarz criterion 0.486353 
Log likelihood -0.146738 F-statistic 103.5009 
Durbin-Watson stat 1.579306 Prob( F-statistic) 0.000000 

 Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ  â 
ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).
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Òàáëèöà 5.6.2

DS-ìîäåëü

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ LM-òåñòà äëÿ ïåðâûõ øåñòíàäöàòè ëàãîâ ìû
îòâåðãàåì ãèïîòåçó î íàëè÷èè àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ.

Îöåíêè ïðîãíîçîâ ïî DS-ìîäåëè äàþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Ðèñ. 5.6.3. DS-ìîäåëü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå è îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû

Â äàííîì ñëó÷àå, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåíèå èññëåäóåìîãî âðåìåííîãî
ðÿäà êàê ïðîöåññà ñî ñòàöèîíàðíûì òðåíäîì, îòíîñèòåëüíî áîëåå êà÷åñò-
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Dependent Variable: D( FTAX) 
Method: Least Squares 

Sample( adjusted): 1999:02 2002:01 
Included observations: 36 after adjusting endpoints 

Convergence achieved after 9 iterations 
Backcast: 1998:02 1999:01 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -0.024307 0.051838 -0.468895 0.6422 
D( FTAX( -12)) 1.032298 0.129821 7.951703 0.0000 
MA( 12) -0.816168 0.059737 -13.66272 0.0000 
R-squared 0.715528 Mean dependent var 0.050093 
Adjusted R-squared 0.698287 S.D. dependent var 0.515622 
S.E. of regression 0.283223 Akaike info criterion 0.394489 
Sum squared resid 2.647099 Schwarz criterion 0.526449 
Log likelihood -4.100807 F-statistic 41.50216 
Durbin-Watson stat 1.889166 Prob(F-statistic) 0.000000 

Ôàêòè÷åñêèå è ñïðîãíîçèðîâàííûå ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ  â 
ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ(â öåíàõ äåêàáðÿ 1993 ã., ìëðä.ðóá.).
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âåííûå ïðîãíîçû äëÿ ïåðâûõ äâóõ ìåòîäîâ äàþò DS-ìîäåëè. Äëÿ TS-ìîäå-
ëè òðåòèé ìåòîä äàåò áîëåå òî÷íûå îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû, ÷åì â ñëó÷àå
ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà. 

Òàáëèöà 5.6.3

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ 
ïîñòóïëåíèé (â ôåäåðàëüíûé áþäæåò) äëÿ TS- è DS-ìîäåëåé

5.7. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìíîãîøàãîâûõ 
ïðîãíîçîâ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé 
è ìîäåëè îöåíêè ïîñòóïëåíèé 
(Revenue Estimating Model)

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïðîèçâåäåì èõ ðàñ÷åò íà
îñíîâàíèè ïîñòðîåííûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðè ýòîì ïðîãíîçû íà
íåñêîëüêî øàãîâ âïåðåä ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïðîãíîçèðî-
âàííûõ çíà÷åíèé äëÿ ïðîãíîçà íà ñëåäóþùèé ïåðèîä áåç ïåðåîöåíêè êîýô-
ôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà è ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, áûë òàêæå ðàñ-
ñ÷èòàí ìíîãîøàãîâûé ïðîãíîç ïî ìîäåëè îöåíêè ïîñòóïëåíèé.

Ìîäåëü îöåíêè ïîñòóïëåíèé (Revenue Estimating Model, REM) � ýòî
ìîäåëü-êàëüêóëÿòîð äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé íà îñíî-
âå èíôîðìàöèè î íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèÿõ çà ïðåäûäóùèå ìåñÿöû. Ðàñ÷åò
ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé â REM-ìîäåëè ïðîâîäèòñÿ â ïîñòîÿííûõ öåíàõ è îñ-
íîâûâàåòñÿ íà çíà÷åíèÿõ ïîñòóïëåíèé çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä áàçîâî-
ãî ãîäà ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ñòàâîê è áàçû íàëîãîâ
(åñëè êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè, îíè ó÷èòûâàþòñÿ ïðîñòîé êîððåê-
òèðîâêîé íà ñîîòâåòñòâóþùèé ìíîæèòåëü). Êðîìå òîãî, â ìîäåëè îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ êîððåêòèðîâêà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé íà îòíîñè-
òåëüíîå èçìåíåíèå ïîñòóïëåíèé òåêóùåãî ãîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäó-
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Ìåòîä 1 Ìåòîä 2 Ìåòîä 3
TS DS TS DS TS DS

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 0.426 0.428 0.425 0.429 0.427 0.600
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 0.289 0.254 0.315 0.246 0.267 0.323
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 8.526% 7.183% 9.315% 7.013% 7.852% 9.559%
îòêëîíåíèå â %



ùèì ãîäîì, ïðè÷åì, ÷åì áëèæå ê êîíöó òåêóùåãî ãîäà ìû ïðîãíîçèðóåì
ïîñòóïëåíèÿ, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè (ïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøå çíà÷åíèå
âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà) ïðîãíîç îïèðàåòñÿ íà èíôîðìàöèè î ïîñòóïëåíèÿõ
òåêóùåãî ãîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñòóïëåíèÿìè òîãî æå ìåñÿöà ïðîøëîãî ãî-
äà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé ðàññìàòðèâàåìûõ ìî-
äåëåé òàêæå ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ îòêëî-
íåíèé ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ARIMA è REM-ìîäåëåé îò ôàêòè÷åñêèõ
äàííûõ.

5.7.1. Ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà

Íà ðèñ. 5.7.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ (ìíîãîøàãîâûé
ïðîãíîç) ïîñòóïëåíèé ïîäîõîäíîãî íàëîãà â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò
ÐÔ íà ïîñëåäíèå 9 ìåñÿöåâ 2001 ã.

Ðèñ. 5.7.1. Ðåòðîïðîãíîç TS-, DS- è REM- ìîäåëåé íà äåâÿòü ìåñÿöåâ 2001 ã.

Òàáëèöà 5.7.1

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé 
ïîäîõîäíîãî íàëîãà äëÿ TS-, DS- è REM- ìîäåëåé
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Íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ ïî ïîäîõîäíîìó íàëîãó â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò  ÐÔ. 

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, ïðîãíîç TS, DS è REM  ìîäåëåé (ìëðä.ðóá.).
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ôàêòè÷åñêèå äàííûå TS ìîäåëü DS ìîäåëü REM ìîäåëü

TS DS REM
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 1.468 1.552 1.976
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 1.239 1.325 1.684
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 5.696% 5.577% 7.447%
îòêëîíåíèå â %



Äëÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà ïðîãíîçû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ýêîíîìåò-
ðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïî ñâîèì êà÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêè ìåæäó
ñîáîé (íåñêîëüêî ëó÷øå DS-ìîäåëü) è ëó÷øå ìîäåëè îöåíêè ïîñòóïëåíèé
REM.

5.7.2. Ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü

Íà ðèñ. 5.7.2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîñ-
òóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ â ïîñëåäíèå
9 ìåñÿöåâ 2001 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ TS-, DS- è REM- ìî-
äåëåé.

Ðèñ. 5.7.2. Ðåòðîïðîãíîç TS-, DS- è REM- ìîäåëåé íà äåâÿòü ìåñÿöåâ 2001 ã.

Òàáëèöà 5.7.2 

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé 
íàëîãà íà ïðèáûëü (â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ) 

äëÿ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé
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           Ïîñòóïëåíèÿ  íàëîãà íà ïðèáûëü â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò  ÐÔ.  

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, ïðîãíîç TS, DS è REM  ìîäåëåé (ìëðä.ðóá.). 
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ôàêòè÷åñêèå äàííûå TS ìîäåëü DS ìîäåëü REM ìîäåëü 

TS DS REM
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 11.390 12.342 10.257
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 9.146 10.546 6.716
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 21.103% 24.339% 15.862%
îòêëîíåíèå â %



Äëÿ ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü ìíîãîøàãîâûå ïðîãíîçû TS- è DS-
ìîäåëåé òàê æå, êàê è ðàññìîòðåííûå âûøå îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû, èìåþò
äîñòàòî÷íî áîëüøîå îòêëîíåíèå îò ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ. Èç ïðåäñòàâëåí-
íûõ ìîäåëåé îòíîñèòåëüíî íàèëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîãíîçîâ îáëà-
äàåò REM-ìîäåëü.

5.7.3. Ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà ïðèáûëü 
(â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ)

Íà ðèñ. 5.7.3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîñ-
òóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ â ïîñëåäíèå 9 ìå-
ñÿöåâ 2001 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé.

Ðèñ. 5.7.3. Ðåòðîïðîãíîç TS-, DS- è REM- ìîäåëåé íà äåâÿòü ìåñÿöåâ 2001 ã.

Òàáëèöà 5.7.3

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé 
íàëîãà íà ïðèáûëü (â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ) 

äëÿ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé
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                    Ïîñòóïëåíèÿ  íàëîãà íà ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþäæåò  ÐÔ. Ôàêòè÷åñêèå  
çíà÷åíèÿ, ïðîãíîç TS, DS è REM  ìîäåëåé (ìëðä.ðóá.). 
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ôàêòè÷åñêèå äàííûå TS ìîäåëü DS ìîäåëü REM ìîäåëü 

TS DS REM
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 4.380 6.285 4.771
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 3.937 5.268 3.896
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 18.894% 27.052% 21.087%
îòêëîíåíèå â %



Ðåçóëüòàòû ìíîãîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà
ïðèáûëü â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ ïîêàçûâàþò, ÷òî, êàê è äëÿ ïîñòóïëå-
íèé â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò, âñå ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè îáëàäàþò
äîñòàòî÷íî áîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè ñïðîãíîçèðîâàííûõ çíà÷åíèé. Îäíàêî
â äàííîì ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî áîëåå òî÷íûé ïðîãíîç äàåò TS-ìîäåëü.

5.7.4. Ïîñòóïëåíèÿ íàëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîñòóïëå-
íèé íàëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé.

Ðèñ. 5.7.4. Ðåòðîïðîãíîç TS-, DS- è REM-ìîäåëåé 
íà âîñåìü ìåñÿöåâ 2001 ã.

Òàáëèöà 5.7.4

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïîñòóïëåíèé ÍÄÑ 
(â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ) äëÿ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé
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Íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ  ÍÄÑ â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò  ÐÔ.  

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, ïðîãíîç TS, DS è REM  ìîäåëåé (ìëðä.ðóá.). 
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ôàêòè÷åñêèå äàííûå TS ìîäåëü DS ìîäåëü REM ìîäåëü 

TS DS REM
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 5.292 9.923 6.743
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 4.053 7.712 5.645
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 7.932% 14.484% 11.063%
îòêëîíåíèå â %



Â îòëè÷èå îò ïîñòóïëåíèé äðóãèõ íàëîãîâ, äëÿ ÍÄÑ ìíîãîøàãîâîå
ïðîãíîçèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà âðåìåííîé èíòåðâàë áåç äåêàáðÿ 2001 ã.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðåçêèé âûáðîñ ïîñòóïëåíèé â ýòîò ìåñÿö, îáóñëîâ-
ëåííûé çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíèåì íåäîèìêè, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé
îøèáêå ïðîãíîçà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, à òàêæå ÷òîáû çíà÷èòåëüíàÿ îøèáêà
ïðîãíîçîâ â äåêàáðå 2001 ã. íå èñêàæàëà ñðàâíåíèÿ ìîäåëåé ïî îñòàëüíûì
ïðîãíîçàì, äëÿ ðåòðîïðîãíîçà èñïîëüçîâàëèñü 8 ìåñÿöåâ 2001 ã.

Ñðàâíåíèå ïðîãíîçîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà äî-
áàâëåííóþ ñòîèìîñòü êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ TS-ìîäåëè ëó÷øå îñòàëüíûõ.

5.7.5. Ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ

Íà ðèñ. 5.7.5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ñóì-
ìàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ â ïîñ-
ëåäíèå 9 ìåñÿöåâ 2001 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ TS-, DS- è
REM- ìîäåëåé.

Ðèñ. 5.7.5. Ðåòðîïðîãíîç TS-, DS- è REM-ìîäåëåé íà äåâÿòü ìåñÿöåâ 2001 ã.

Òàáëèöà 5.7.5 

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñ-
òóïëåíèé (â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò) äëÿ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé
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çíà÷åíèÿ, ïðîãíîç TS, DS è REM  ìîäåëåé (ìëðä.ðóá.).
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ôàêòè÷åñêèå äàííûå TS ìîäåëü DS ìîäåëü REM ìîäåëü

TS DS REM
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 27.752 20.927 16.632
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 23.184 18.017 12.912
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 12.243% 8.508% 6.623%
îòêëîíåíèå â %



Êàê ñëåäóåò èç ñâîäíûõ ðåçóëüòàòîâ ìíîãîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, äëÿ
ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò REM-ìî-
äåëü äàåò ñóùåñòâåííî áîëåå êà÷åñòâåííûé ïðîãíîç, ÷åì ýêîíîìåòðè÷åñêèå
ìîäåëè.

5.7.6 Ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ 
(â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ)

Íà ðèñ. 5.7.6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ñóì-
ìàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ â ïîñëåäíèå 9
ìåñÿöåâ 2001 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ TS-, DS- è REM-ìîäå-
ëåé.

Ðèñ. 5.7.6. Ðåòðîïðîãíîç TS-, DS- è REM-ìîäåëåé íà äåâÿòü ìåñÿöåâ 2001 ã.

Òàáëèöà 5.7.6 

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ 
ïîñòóïëåíèé (â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ÐÔ) äëÿ TS-, DS- è REM-ìîäåëåé
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ïðîãíîç TS, DS è REM  ìîäåëåé (ìëðä.ðóá.).
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ôàêòè÷åñêèå äàííûå TS ìîäåëü DS ìîäåëü REM ìîäåëü

TS DS REM
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 12.513 21.198 29.258
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 11.242 18.445 28.439
 îòêëîíåíèå
Ñðåäíåå àáñîëþòíîå 9.080% 14.736% 22.074%
îòêëîíåíèå â %



Äëÿ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé áþäæåò ïðîã-
íîç ýêîíîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ñ äåòåðìèíèðîâàííûì òðåíäîì îáëàäàåò íà-
èìåíüøèì ñðåäíèì îòíîñèòåëüíûì îòêëîíåíèåì 9%. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå
îò ïîñòóïëåíèé â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò ÐÔ, REM-ìîäåëü îáëàäàåò
íàèõóäøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîãíîçà ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé.

5.8. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû
� Äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ îòíîñèòåëüíî

ñòàáèëüíîé äèíàìèêîé (òàêèõ, êàê: ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî
íàëîãà, ÍÄÑ è ñóììàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â êîíñîëè-
äèðîâàííûé áþäæåò) íàèáîëåå êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ îáëàäàþò TS-ìîäåëè.

� Äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü è ñóì-
ìàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé áþäæåò áîëåå
òî÷íûìè îêàçûâàþòñÿ îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû DS-ìîäåëåé.

� Èñïîëüçîâàíèå íàìåðåííî «ëîæíîé» êëàññèôèêàöèè ïðîöåññà
ïî ðåçóëüòàòàì òåñòà íà ñòàöèîíàðíîñòü, â öåëîì, íå óëó÷øàåò
êà÷åñòâî îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ.

� Äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé äèíàìèêîé
ïîñòóïëåíèé (ïîñòóïëåíèÿ ïîäîõîäíîãî íàëîãà, ÍÄÑ è ñóì-
ìàðíûå íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â êîíñîëèäèðîâàííûé áþä-
æåò) êà÷åñòâî îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ðåêóðñèâíîãî ìåòîäà (ïåðâûé ìåòîä), ñóùåñòâåííî
ëó÷øå òðåòüåãî ìåòîäà (êîððåêòèðóþùåãî ïðîãíîç íà îøèáêó
ïðåäûäóùåãî ïðîãíîçà) è íåçíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò âòîðîé
ìåòîä (íå òðåáóþùèé ïåðåîöåíêè êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ).

� Äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîñòóïëåíèé ïîäîõîäíîãî íàëîãà, ÍÄÑ
è ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â ôåäåðàëüíûé áþäæåò
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìîäåëÿìè ïðè ìíîãîøàãîâîì
ïðîãíîçèðîâàíèè ÿâëÿþòñÿ TS-ìîäåëè. Ñðåäíåå îòíîñèòåëü-
íîå îòêëîíåíèå ñïðîãíîçèðîâàííûõ çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ
äëÿ íèõ íå ïðåâûøàåò 10%.

� Äëÿ ïîñòóïëåíèé íàëîãà íà ïðèáûëü îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäå-
íèå ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè, äëÿ
âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé, ñîñòàâëÿåò îêîëî 20%.

� Äëÿ ñóììàðíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â êîíñîëèäèðîâàííûé
áþäæåò REM- ìîäåëü äàåò ëó÷øèé ïðîãíîç (ñðåäíÿÿ îòíîñè-
òåëüíàÿ îøèáêà ñîñòàâëÿåò îêîëî 6%), ÷åì ýêîíîìåòðè÷åñêèå

199



ìîäåëè (çíà÷åíèÿ 14% è 8% äëÿ TS- è DS-ìîäåëåé ñîîòâåò-
ñòâåííî).

� Îøèáêè ìíîãîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâàíèè
REM- ìîäåëè, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñòàáèëüíûì, è â öåëîì ðàâíû
ñðåäíèì îøèáêàì ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé.
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×ÀÑÒÜ II. Ñòðóêòóðû ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ

Ãëàâà 6. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòðóêòóð ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ

Âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ïðîãíî-
çîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòóð ñëó÷àéíûõ
âåêòîðîâ. Äàííûé ïîäõîä, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ýêîíîìåòðè÷åñêîãî
ïîäõîäà, èñïîëüçóåìîãî â ïåðâîé ÷àñòè, íå ïðåäïîëàãàåò êàêèõ-ëèáî ãèïî-
òåç î êîíêðåòíîì ôóíêöèîíàëüíîì âèäå ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé âðåìåí-
íîãî ðÿäà, ïðè ýòîì ðàñ÷åò ïðîãíîçà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå èìåþùåéñÿ
ôàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñîâìåñòíîì ðàñïðåäåëåíèè ðàññìàòðèâàåìûõ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Êðàòêî ôîðìóëèðóþòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ñòðóêòóð ñëó÷àé-
íûõ âåêòîðîâ. Ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èõ ëàãîâîé ñòðóêòóðû êàê ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷àéíûõ
âåêòîðîâ è èçëàãàþòñÿ àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ òðåíäîâûõ è âåðîÿòíîñòíûõ
ìîäåëåé è ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. Ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî äåñÿòè âðåìåííûì ðÿäàì: èíôëÿöèÿ, äåíåæíûå àãðå-
ãàòû Ì0, Ì1, Ì2, ýêñïîðò, èìïîðò, áåçðàáîòèöà, íàëîãîâûå äîõîäû ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà, äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è ÂÂÏ. Â Çàêëþ÷åíèè
ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå âûâîäû è èçëàãàþòñÿ ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðåäëî-
æåííûõ ìîäåëåé. Â Ïðèëîæåíèÿõ ïðèâåäåíû ìàêðîñû (ïðîãðàììû) ïîñòðî-
åíèÿ ìîäåëåé è ïðîãíîçîâ íà èõ îñíîâå, à òàêæå èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ-
÷åòîâ.

6.1. Ïðåäâàðèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

6.1.1. Íåïîñðåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè 
ñòàòèñòè÷åñêîé ñèñòåìû

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ìåõàíèçìà, îïðåäåëÿþùåãî ñîñòîÿíèå è
ïîâåäåíèå ìíîãèõ ñëîæíûõ ñèñòåì, îáû÷íî èìåþòñÿ ëèøü ðåçóëüòàòû íàá-
ëþäåíèé çà ðåàëèçàöèÿìè ñîñòîÿíèÿ è ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì
÷àñòî áûâàåò öåëåñîîáðàçíî ìîäåëèðîâàòü èçó÷àåìóþ ñèñòåìó íåêîòîðûì
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ñëó÷àéíûì âåêòîðîì, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ åãî ðåàëèçàöèÿìè.

Ïîëíîå è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ñæàòîå îïèñàíèå ñòàòèñòè÷åñêîé
ñèñòåìû (ñèñòåìû, ìîäåëèðóåìîé ñëó÷àéíûì âåêòîðîì) ïîëíîñòüþ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîâìåñòíîé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé êîìïîíåíò èíäó-
öèðóåìîé åþ ñëó÷àéíîé ìíîãîìåðíîé âåëè÷èíû. Àïðèîðíûå ãèïîòåçû, âû-
äåëÿþùèå êëàññ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñèñòåì, ìîãóò îòðàæàòü êàê ñîäåðæàòåëü-
íûå ñâîéñòâà ñèñòåì, âõîäÿùèõ â ýòîò êëàññ, òàê è ôîðìàëüíûå îñîáåííîñ-
òè ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ, ìîäåëèðóþùèõ ñèñòåìû êëàññà. 

Êîëè÷åñòâåííîìó èññëåäîâàíèþ ñëîæíîé ñèñòåìû îáû÷íî ïðåäøåñò-
âóåò êà÷åñòâåííûé ñîäåðæàòåëüíûé àíàëèç, ïîçâîëÿþùèé ñôîðìóëèðîâàòü
íåêîòîðóþ àïðèîðíóþ ãèïîòåçó î ñïåöèôèêå èçó÷àåìîé ñèñòåìû. Ïåðâûì
ýòàïîì òàêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ýòàï èäåíòèôèêàöèè ñèñòåìû. Â õîðîøî
èäåíòèôèöèðîâàííîé ñèñòåìå íå äîëæíî áûòü ýëåìåíòîâ, íå çàâèñÿùèõ
äðóã îò äðóãà, õîòÿ áû ÷åðåç ïîñðåäñòâî äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ñèñòåìà ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà íåçàâèñèìûå ïîäñèñòåìû,
êîòîðûå èññëåäóþòñÿ ïî îòäåëüíîñòè. Â òî æå âðåìÿ, åñëè âñå ýëåìåíòû
ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàíû, òî ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ íåäîèäåíòèôèöèðîâàíà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âàæíàÿ ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ íåïîñðåäñòâåííûõ è
îïîñðåäîâàííûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû.

Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî ýëåìåíòû ñëîæíîé ñèñòåìû âçàèìîñâÿçà-
íû, åñëè èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ îäíîãî ýëåìåíòà ñ íåîáõîäèìîñòüþ âëå÷åò çà
ñîáîé èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ äðóãîãî. Îäíàêî ýòîìó êà÷åñòâåííîìó ïðåäñòàâ-
ëåíèþ î âçàèìîñâÿçè ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî ðàçëè÷-
íûõ ôîðìàëüíûõ îïðåäåëåíèé.

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè
ñòàòèñòè÷åñêîé ñèñòåìû èñïîëüçóþò êîððåëÿöèîííóþ ìàòðèöó ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà. Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ìåæäó ïå-
ðåìåííûìè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó íè-
ìè. Íà ñàìîì äåëå êîððåëèðîâàííîñòü êîìïîíåíò ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ìîæåò
îçíà÷àòü ëèøü òî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ñòàòèñòè÷åñêîé ñèñòåìû
ñâÿçàíû îäíîâðåìåííî ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè äðóãèìè åå ýëåìåíòàìè.

Åñëè êàæäîìó ýëåìåíòó ñèñòåìû ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå âåðøè-
íó ïîìå÷åííîãî ãðàôà, ðåáðà êîòîðîãî îòâå÷àþò íàëè÷èþ íåïîñðåäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè, îòâå÷àþùèìè âåðøèíàì, èíöèäåíòíûì
ýòèì ðåáðàì, òî ïîëó÷èòñÿ î÷åíü íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå íåïîñðåäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé â ñèñòåìå. Ýòîò ãðàô íàçûâàåòñÿ ãðàôîì íåïîñðåäñòâåííûõ ñâÿ-
çåé èëè ñòðóêòóðîé èçó÷àåìîé ñèñòåìû.
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Ïóñòü, íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà Õ = {x1, x2, x3, x4, x5}, ñîñòî-
ÿùàÿ èç ïÿòè ýëåìåíòîâ. Ïóñòü ýòà ñèñòåìà èìååò ñòðóêòóðó Ã, èçîáðàæåí-
íóþ íà ðèñ. 6.1.1. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåííàÿ x1 íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ
ïåðåìåííûìè x2, x3, x4; x2 ñ ïåðåìåííûìè x1, x4; x3 ñ ïåðåìåííûìè x1, x4; x4
ñ ïåðåìåííûìè x1, x2, x3, x5; x5 ñ ïåðåìåííîé x4. Òàêèì îáðàçîì, åñëè èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò òîëüêî ïîâåäåíèå âòîðîãî è ïÿòîãî ýëåìåíòîâ ñèñòåìû â
çàâèñèìîñòè îò îñòàëüíûõ, òî ìîæíî âìåñòî îäíîé 5-ìåðíîé ñèñòåìû {x1,
x2, x3, x4, x5} ðàññìîòðåòü äâå ïîäñèñòåìû {x1, x2, x3, x4} è {x4, x5} ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè.

Ðèñ. 6.1.1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû Õ = {x1, x2, x3, x4, õ5}

6.1.2. Ñòðóêòóðû ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ

Ñòðóêòóðà ñòàòèñòè÷åñêîé ñèñòåìû (ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, ìîäåëèðóþùåãî
ñòàòèñòè÷åñêóþ ñèñòåìó) � äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïîíÿòèå. Îòëè÷àÿñü âûñî-
êîé íàãëÿäíîñòüþ, ñòðóêòóðû î÷åíü ïîëåçíû ïðè êà÷åñòâåííîì àíàëèçå
ñëîæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñèñòåì3. Âûäåëÿÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû
ãðóïïó ýëåìåíòîâ, íåïîñðåäñòâåííî ñ íèì ñâÿçàííûõ, ñòðóêòóðû ïîçâîëÿþò
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç, ñíèæàÿ ðàçìåðíîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé â êàæäûé ìîìåíò ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò àêòóàëü-
íàÿ çàäà÷à � çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû ïî ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè
(îáû÷íî âåñüìà îãðàíè÷åííîé) î ñèñòåìå. Ê ñîæàëåíèþ, â îáùåì ñëó÷àå
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3 Ñì.: Ãàâðèëåö Þ.Í. Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå (ñèñòåìû è ìîäåëè).
Ì.: Ýêîíîìèêà, 1974.



ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðû ñòàòèñòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà
òðóäîåìêóþ ðàáîòó (âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü äàííîé çàäà÷è � áàøíÿ ýêñ-
ïîíåíò).
Íå áóäåì ïðèâîäèòü ñòðîãîãî ôîðìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû ñëó-
÷àéíîãî âåêòîðà, à ïðèâåäåì ëèøü êðèòåðèé äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî çàäàí-
íûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé äàííîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà. Îáîçíà÷èì ÷å-
ðåç Ã( i) ìíîæåñòâî âåðøèí ãðàôà Ã, ñìåæíûõ ñ âåðøèíîé i (ò.å. ìíîæåñò-
âî âåðøèí, ñîåäèíåííûõ ðåáðîì ñ âåðøèíîé i). Ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå
óòâåðæäåíèå4.

Òåîðåìà. Ïîìå÷åííûé ãðàô Ã ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé n-ìåðíîé ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû ñ ñîâìåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé ð( õ)
= ð( õ1,�,õn) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ ëþáûõ ïîäìíîæåñòâ A è
B ìíîæåñòâà èíäåêñîâ I = {1,�, n} òàêèõ, ÷òî , âû-
ïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

ãäå , ò.å. Ã( À) � îáúåäèíåíèå âñåõ èíäåêñîâ ñâÿçàííûõ ñ 

èíäåêñàìè èç ìíîæåñòâà À è íå âõîäÿùèõ â íåãî; õÀ � ïîäâåêòîð âåêòîðà õ
ñ èíäåêñàìè èç À. 

Â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå (ðèñ. 6.1.1) Ã( 1) = {2, 3, 4}; Ã( 2) = {1,
4}; Ã( 3) = {1, 4}; Ã( 4) = {1, 2, 3, 5}; Ã( 5) = {4}; à, íàïðèìåð, Ã( 1, 2) = {2,
3, 4}  {1, 4} \ {1, 2} = {3, 4}.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è îöåíîê âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè
ñòàòèñòè÷åñêèõ ñèñòåì èñïîëüçîâàíèå ìíîãîìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿò-
íîñòåé íå êîíñòðóêòèâíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî ââåñòè ýêâèâàëåíò-
íîå îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ñëó÷àéíîãî âåêòîðà â òåðìèíàõ òåîðèè èíôîð-
ìàöèè5. Ïîíÿòèÿ «ýíòðîïèÿ» è «êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè» ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé åñòåñòâåííûå ìåðû íåîïðåäåëåííîñòè è çàâèñèìîñòè êîìïîíåíò ìíîãî-
ìåðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

Ýíòðîïèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (ò.å. ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû, ïðèíèìàþùåé íå áîëåå, ÷åì ñ÷åòíîå ÷èñëî çíà÷åíèé), ïðèíèìàþ-

ξ

( ) ( )U
Ai

AiA
∈

Γ=Γ \

( ) ( ) ( )( ),\ AABAAIA xxpxxpxxp Γ==

( ) AIBA \⊂⊂Γ

ξ
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4 Þäèí À.Ä. Ñòðóêòóðû íàáîðîâ ïñåâäîíåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí // Ìîäåëè
è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ì.: ÖÝÌÈ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1976.
5 Ñì., íàïðèìåð: ßãëîì À.Ì., ßãëîì È.Ì. Âåðîÿòíîñòü è èíôîðìàöèÿ. Ì.: Íàóêà,
1973.



ùåé çíà÷åíèÿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè , ðàâíà

.

Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå , ñîäåðæàùååñÿ â

ñëó÷àéíîì âåêòîðå , îïðåäåëÿåòñÿ êàê

.

Ïðè ýòîì ýíòðîïèÿ è êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè èçìåðÿþòñÿ â áèòàõ.
Â ñèëó ñâîéñòâ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, ïðèâåäåííóþ òåîðåìó ìîæíî

ñôîðìóëèðîâàòü â áîëåå êîíñòðóêòèâíîì âèäå.
Òåîðåìà. Ïîìå÷åííûé ãðàô Ã ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé n-ìåðíîé ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû ñ ñîâìåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé ð( õ) =
ð( õ1,�,õn) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ ëþáûõ ïîäìíîæåñòâ A è B

ìíîæåñòâà èíäåêñîâ I = {1,�, n} òàêèõ, ÷òî , âûïîë-
íÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

,

ãäå .

Çíàíèå ñòðóêòóðû ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, èíäóöèðîâàííîãî èçó÷àåìîé
ñèñòåìîé, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü åå êà÷åñòâåííûé àíàëèç. Â
÷àñòíîñòè, ïî èçâåñòíîé ñòðóêòóðå ìîæíî ïîñòðîèòü ðåêóðñèâíóþ ñèñòå-
ìó6, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óïðîñòèòü òàêæå è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç èññëå-
äóåìîé ñèñòåìû. Îäíàêî, êàê óæå óêàçûâàëîñü, ïîñòðîåíèå ñòðóêòóð ñëó-
÷àéíûõ âåêòîðîâ â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé çàäà÷åé.

6.1.3. Ñóùåñòâåííàÿ ðàçìåðíîñòü è èíôîðìàòèâíûå ñòðóêòóðû

Ïðè èçâåñòíîé ñòðóêòóðå ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, ìîæíî ïîñòðîèòü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðåêóðñèâíûõ ñèñòåì, îïðåäåëÿåìûõ ïåðåñòàíîâ-
êîé èíäåêñîâ êîìïîíåíò èññëåäóåìîé ñèñòåìû. Äëÿ ëþáîé ïåðåñòàíîâêè

( ) ( )U
Ai

AiA
∈

Γ=Γ \

( ) ( ) ( )( )AABAAIA III Γ== ξξξξξξ ,,, \

( ) AIBA \⊂⊂Γ

ξ

( ) ( ) ( ) ( )BABABA HHHI ξξξξξξ ,, −+=
Bξ

Aξ

( ) ( ) ( )∑
∈

−=
Xx

xpxpH 2logξ

( )xpXx ∈
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6 Ðåêóðñèâíàÿ ñèñòåìà-ñèñòåìà, â êîòîðîé ïåðåìåííûå ìîæíî óïîðÿäî÷èòü òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïåðåìåííàÿ ñ áîëüøèì èíäåêñîì çàâèñåëà òîëüêî îò ïåðåìåííûõ ñ
ìåíüøèìè èíäåêñàìè.



ìíîæåñòâà èíäåêñîâ I = {1,�, n} ñïðàâåäëèâî 

,

ãäå                           . 
Ïðè ýòîì âîçíèêàþò äâå çàäà÷è:

� îïðåäåëåíèå ïåðåñòàíîâêè èíäåêñîâ, ïðè êîòîðîé ðàçìåðíîñòü
ñîìíîæèòåëåé êîìïîçèöèè, çàäàþùåé ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëå-
íèå âåðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, ìèíèìàëüíà;

� îöåíêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñ-
òåé.

Ñóùåñòâåííîé ðàçìåðíîñòüþ n-ìåðíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ñ ñîâìåñò-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé ð( õ) íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî k,

äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò òàêàÿ ïåðåñòàíîâêà èíäåêñîâ , ÷òî ñîîòâå-
òñòâóþùàÿ äåêîìïîçèöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ð(õ) èìååò ðàçìåð-
íîñòü ñîìíîæèòåëåé íå âûøå k.

Â ñèëó òîãî, ÷òî â ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îáû÷íî èìååòñÿ âåñüìà
îãðàíè÷åííûé ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåð-
íîñòè ìîæíî ñòðîèòü ñîâìåñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ëèøü î÷åíü
íåâûñîêîé ðàçìåðíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìà
âîññòàíîâëåíèÿ ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿò-
íîñòåé ñëó÷àéíîãî âåêòîðà íåâûñîêîé ñóùåñòâåííîé ðàçìåðíîñòè íàèëó÷-
øèì îáðàçîì (â íåêîòîðîì çàðàíåå çàäàííîì ñìûñëå) îòðàæàþùåì èìåþ-
ùóþñÿ èíôîðìàöèþ.

Íèæå â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè íåïîñðåäñòâåííûõ ñâÿçåé ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ñèñòåì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ èíôîðìàòèâíûå ñòðóêòóðû ýòèõ ñèñ-
òåì. Ãðóáî ãîâîðÿ7, èíôîðìàòèâíûå ñòðóêòóðû k-ãî ïîðÿäêà  ýòî ñòðóêòóðû
ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ k-ñóùåñòâåííîé ðàçìåðíîñòè, áëèæàéøèõ â ñìûñëå
ìèíèìóìà ðàçëè÷àþùåé èíôîðìàöèè ê ìîäåëè èññëåäóåìîé ñòàòèñòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû. Äðóãèìè ñëîâàìè, èíôîðìàòèâíàÿ ñòðóêòóðà k-ãî ïîðÿäêà n-
ìåðíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà  ýòî ñòðóêòóðà äðóãîãî n-ìåðíîãî ñëó÷àéíîãî
âåêòîðà, ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé êîòîðîãî óäîâëåòâîðÿåò
ñëåäóþùèì ñâîéñòâàì. Îíî ÿâëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, êîìïîçèöèåé k-ìåðíûõ

{ } n
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7 Ïîäðîáíåå î ñóùåñòâåííîé ðàçìåðíîñòè ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ ñì.: Þäèí À.Ä. Î âû-
äåëåíèè ñóùåñòâåííûõ ñâÿçåé â ìíîãîìåðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå // Ìîäåëè ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñîöèàëüíîå ïëàíèðîâàíèå. Ì.: Íàóêà, 1979.



÷àñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé èñõîäíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, è, âî-
âòîðûõ, áëèæàéøèì â ñìûñëå ìèíèìóìà ðàçëè÷àþùåé èíôîðìàöèè ê íåèç-
âåñòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, ìîäåëèðóþùå-
ãî èçó÷àåìóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé íàçûâàåòñÿ èíôîðìàòèâíîé àïïðîêñèìàöèåé k-ãî ïîðÿäêà èñ-
òèííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé. Âñå k-ìåðíûå ìàðãèíàëüíûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðåäïîëàãàþòñÿ èçâåñòíûìè èëè æå èõ ìîæíî ïîñòðîèòü ïî èìåþ-
ùåìóñÿ ñòàòèñòè÷åñêîìó ìàòåðèàëó ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè
è íàäåæíîñòè8.

6.1.4. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñòðóêòóð ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ

Îáû÷íî ïðè êà÷åñòâåííîì àíàëèçå ñëîæíîé ñèñòåìû âñþ ðàññìàòðèâà-
åìóþ ñèñòåìó ïîêàçàòåëåé ìîæíî ðàçáèòü íà äâå ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûå
ãðóïïû ïîêàçàòåëåé: çàâèñèìûå ïåðåìåííûå, ïîâåäåíèå êîòîðûõ íåîáõîäè-
ìî èññëåäîâàòü, è ôàêòîðíûå ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèõ â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ïîâåäåíèå ïåðâîé ãðóïïû ïîêàçàòåëåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, ôàêòîðíûå ïî-
êàçàòåëè òàêæå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû: óïðàâëÿåìûå ïåðåìåí-
íûå, íà êîòîðûå âîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííîå óïðàâëåí÷åñêîå âîçäåéñòâèå,
è íàáëþäàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû, íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâîâàòü íà
êîòîðûå íåëüçÿ.

Çíàíèå ñòðóêòóðû ñèñòåìû (èíôîðìàòèâíîé ñòðóêòóðû) ïîçâîëÿåò
ïîñòðîèòü ðåêóðñèâíóþ ñèñòåìó ñ èçâåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñ-
òåé:

ãäå ∆(i) � ìíîæåñòâî èíäåêñîâ, îïðåäåëÿåìûõ äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ âû-

ÿâëåííûìè èíôîðìàòèâíûìè ñâÿçÿìè. Â êà÷åñòâå ôóíêöèé , â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîç, ìîæíî âçÿòü îáû÷íûå
ëèíåéíûå ðåãðåññèè èëè, ÷òî, âîîáùå ãîâîðÿ, äîëæíî ïðèâîäèòü ê ëó÷øåìó
ðåçóëüòàòó, óñëîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ïî ïîëó÷åííûì ïðè ïîñò-
ðîåíèè èíôîðìàòèâíûõ ñòðóêòóð ÷àñòíûì ðàñïðåäåëåíèÿì âåðîÿòíîñòåé.
Ëèíåéíûå ðåãðåññèè äàþò íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò â ñëó÷àå, êîãäà èíäóöèðóå-

( )( )ii xf ∆

( )( ) ,,...,1, nixfx iii == ∆
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8 Ïîíÿòèå èíôîðìàòèâíîé ñòðóêòóðû áûëî ââåäåíî â ðàáîòå: Þäèí À.Ä. Îá èíôîð-
ìàòèâíûõ ñòðóêòóðàõ ìíîãîìåðíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí // Èçâåñòèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ. Òåõ-
íè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà, 1977, ¹ 6. Ïîäðîáíåå ñì., íàïðèìåð,: Þäèí Ä.Á., Þäèí À.Ä.
Ìàòåìàòèêè èçìåðÿþò ñëîæíîñòü. Ì.: Çíàíèå, 1985 (ñåð. «×èñëî è ìûñëü» Âûï. 8).



ìûé ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìîé ñëó÷àéíûé âåêòîð ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíî
ðàñïðåäåëåííûì9.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âòîðîãî ïîäõîäà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà ôàêòè-
÷åñêè ïðèìåíÿåòñÿ èñõîäíîå îïðåäåëåíèå ðåãðåññèè êàê óñëîâíîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèè ïðîãíîçà âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

ãäå ìíîæåñòâî Xi � ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé i-ãî ïîêàçàòåëÿ ñèñòå-

ìû, � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé òîãî,

÷òî i-é ïîêàçàòåëü ïðèìåò çíà÷åíèå ðàâíîå xi ïðè òîì, ÷òî .
Ïîñêîëüêó íèæå ìû ðàññìàòðèâàåì òîëüêî èíôîðìàòèâíûå ñòðóêòóðû òðåòüå-
ãî ïîðÿäêà, òî âñå ìíîæåñòâà ∆(i) ñîäåðæàò ïî äâà ýëåìåíòà: ∆(i) = {j( i), k( i)}.

6.2. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è àëãîðèòìû

6.2.1. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

6.2.1.1. Òðåíäîâûé ïðîãíîç

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîëüíûé âðåìåííîé ðÿä õt (â îáùåì ñëó÷àå
âåêòîðíûé, ðàçìåðíîñòè n) êàê ðåàëèçàöèþ ñóììû äâóõ ïðîöåññîâ: äåòåð-
ìèíèðîâàííîãî òðåíäà, îòðàæàþùåãî âíóòðåííèå çàêîíîìåðíîñòè èññëåäó-
åìîãî ïðîöåññà, è ñòîõàñòè÷åñêîãî òðåíäà  íåêîòîðîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåñ-
ñà, îòðàæàþùåãî ñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ îò äåòåðìèíèðîâàííîãî òðåíäà, à
òàêæå íåó÷òåííûå â äåòåðìèíèðîâàííîì òðåíäå ôàêòîðû. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

õt = f( t) + ξ (ót-1, ót-2,�, ót-τ,�),
ãäå f � äåòåðìèíèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ (â îáùåì ñëó÷àå âåêòîð-ôóíêöèÿ), çàâè-
ñÿùàÿ îò âðåìåíè; yt = xt � f( t) � îòêëîíåíèå çíà÷åíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà â ìî-
ìåíò âðåìåíè t îò òðåíäà; ξ � ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ (â îáùåì ñëó÷àå ñëó÷àé-
íàÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ), çàâèñÿùàÿ îò ïðåäûñòîðèè îòêëîíåíèé âðåìåííîãî
ðÿäà îò òðåíäà. 

( ) ( )ii xX ∆∆ =
( ) ( ){ }iiii xXxXP ∆∆ ==

( ) ( )( ) ( ) ( ){ } ,,...,1,,~ nixXxXPxxxfx
iX

iiiiiikijii ===== ∑ ∆∆
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9 Ñì.: Çàðóöêèé Â.È. Î âûäåëåíèè íåêîòîðûõ ãðàôîâ ñâÿçåé äëÿ íîðìàëüíûõ âåêòî-
ðîâ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè // Àëãîðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèêëàä-
íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ì.: Íàóêà, 1980.



Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçà çíà÷åíèÿ ðÿäà â ìîìåíò âðåìåíè t + 1 ïî
èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ðÿäà õt, õt-1,�, õt-τ,� äîñòàòî÷íî çíàòü ôóíêöèþ òðåíäà
f( t) è óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p(yt+1 = y | yt, yt-1,�, yt-τ,�). Â ýòîì
ñëó÷àå íàèëó÷øèé ïðîãíîç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó çíà÷åíèÿ òðåíäà â ìî-
ìåíò âðåìåíè t + 1 è óñëîâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ðåàëèçàöèè ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû  ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ õt, õt-1,�, õt-τ,�, ò.å.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè èçâåñòíà ñòðóêòóðà ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ξ, òî îï-
òèìàëüíûé ïðîãíîç âåëè÷èíû xt+1 çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì

,

ãäå Ã � ñòðóêòóðà ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ξ. (Íàïîìíèì, ÷òî ñòðóêòóðîé ñëó÷àé-
íîãî âåêòîðà íàçûâàåòñÿ ãðàô, ðåáðà êîòîðîãî îòâå÷àþò íàëè÷èþ íåïîñðåä-
ñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè ñëó÷àéíîãî âåê-
òîðà. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî Ã( t, i) � ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ëàãàìè, îò êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò ïåðåìåííàÿ xi.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì òîëüêî ñêàëÿðíûå âðåìåííûå
ðÿäû. Ïîýòîìó

(6.2.1)

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ óêàçàííîãî
âèäà íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Îïðåäåëèòü ôóíêöèîíàëüíûé âèä òðåíäà.
2. Ïîñòðîèòü òðåíä.
3. Ïîñòðîèòü ðÿä îòêëîíåíèé îò òðåíäà.
4. Ïîñòðîèòü ñòðóêòóðó (èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó) ëàãîâûõ ïî-

êàçàòåëåé îòêëîíåíèé îò òðåíäà.
5. Ïîñòðîèòü óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé îòêëîíåíèé

îò òðåíäà â çàâèñèìîñòè îò âûÿâëåííûõ ëàãîâûõ îòêëîíåíèé. 
Ïðîãíîç, ïîñòðîåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëàãàåìîãî çäåñü ïîäõîäà,

îñíîâàííîãî íà âûÿâëåíèè ñòðóêòóðû ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé îò äåòåðìèíè-
ðîâàííîãî òðåíäà âðåìåííîãî ðÿäà, áóäåì íàçûâàòü äëÿ êðàòêîñòè òðåíäî-
âûì ïðîãíîçîì.

( )( ) ( ) ( )( ) .11� 11 dxxxxxptfttx
Xx

ttt ∫
∈

Γ++ =++=Γ+=ϕ

( ) ( )( ) nidyyyyyptfx
iYy

ittiti ,...,1,1~
,1,1, ==++= ∫

∈
Γ++

( ) ( ) .,...,...,,1~
111 dyyyyyyyptfx

Yy
ttttt ∫

∈
−−++ =++= τ
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6.2.1.2. Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ïðîãíîçà, òàêæå îñíîâàí-
íûé íà âûÿâëåíèè ñòðóêòóðû ñëó÷àéíîãî âåêòîðà. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â èñõîäíîì âðåìåííîì ðÿäå õt îòñóòñòâóåò äåòåðìèíè-
ðîâàííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (äåòåðìèíèðîâàííûé òðåíä). Äëÿ êðàòêîñòè áóäåì
íàçûâàòü ïðîãíîç, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà, âåðîÿòíîñòíûì
ïðîãíîçîì.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîëüíûé âðå-
ìåííîé ðÿä õt (â îáùåì ñëó÷àå âåêòîðíûé) êàê ðåàëèçàöèþ ñòîõàñòè÷åñêîãî
òðåíäà  íåêîòîðîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, îòðàæàþùåãî ñëó÷àéíûå îòêëîíå-
íèÿ îò íåêîòîðîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

õt = ξ (õt-1, õt-2,�, õt-τ,�),
ãäå ξ ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ (â îáùåì ñëó÷àå ñëó÷àéíàÿ âåêòîð ôóíêöèÿ), çàâè-
ñÿùàÿ îò ïðåäûñòîðèè. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçà çíà÷åíèÿ
ðÿäà â ìîìåíò âðåìåíè t+1 ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ðÿäà õt, õt-1,�, õt-τ,� äîñ-
òàòî÷íî çíàòü óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( xt+1 = x | õt, õt-1,�, õt-τ,�).
Íàèëó÷øèé ïðîãíîç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ýòîé ñèòóàöèè óñëîâíîå ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ζ ïðè èçâåñòíûõ çíà÷å-
íèÿõ õt, õt-1,�, õt-τ,�, ò.å.

Îäíàêî äîñòàòî÷íî ÷àñòî ðÿä õt èìååò ÿðêî âûðàæåííóþ òåíäåíöèþ. Â
òàêèõ ñèòóàöèÿõ äàííûå ñëåäóåò äåòðåíäèðîâàòü. Áóäåì äëÿ ýòîãî ïåðåõî-
äèòü ê òåìïîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ðÿäà10. Ââåäåì íîâûé ðÿä:

Áóäåì ñ÷èòàòü çíà÷åíèÿ ðÿäà yt ðåàëèçàöèÿìè ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ζ. Òà-
êèì îáðàçîì, åñëè èçâåñòíà ñòðóêòóðà ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ζ , òî îïòèìàëü-
íûé ïðîãíîç âåëè÷èíû ót+1 çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì

,

ãäå ∆ ñòðóêòóðà ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ζ . Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîç õt+1 îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

( )( ) nidyyyyypy
iYy

ittiti ,...,1,~
,1,1, === ∫

∈
∆++

.1,...,1,1 −== + Tt
x

x
y

t

t
t

( ) .,...,...,,� 111 dxxxxxxxpx
Xx

ttttt ∫
∈

−−++ == τ
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10 Òàêîé ñïîñîá äåòðåíäèðîâàíèÿ ýêâèâàëåíòåí äåòðåíäèðîâàíèþ ðÿäà ëîãàðèôìîâ.



Ïîñêîëüêó ìû ðàññìàòðèâàåì òîëüêî ñêàëÿðíûå âðåìåííûå ðÿäû, òî

(6.2.2)

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ óêàçàííîãî
âèäà íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Ðàññ÷èòàòü òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè (åñëè íóæíî) ðÿäà.
2. Ïîñòðîèòü ñòðóêòóðó (èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó) ëàãîâûõ ïî-

êàçàòåëåé òåìïîâûõ õàðàêòåðèñòèê ðÿäà.
3. Ïîñòðîèòü óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé òåìïîâûõ

õàðàêòåðèñòèê ðÿäà â çàâèñèìîñòè îò âûÿâëåííûõ ëàãîâûõ õà-
ðàêòåðèñòèê.

6.2.1.3. Èñïîëüçîâàíèå ïðîãíîçèðóþùèõ ôóíêöèé

Ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ äåéñòâèé ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ϕ (t| Ã(t)) âèäà (6.2.1) èëè ψ(t| ∆(t)) (6.2.2) è ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðóþùåé
ôóíêöèåé èñõîäíîãî âðåìåííîãî ðÿäà õt. Äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðîåííîé ôóíê-
öèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ èìèòàöèÿ èñõîäíîãî âðåìåííîãî ðÿäà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì

,

ãäå T � äëèíà ðÿäà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ, à τ � ìàêñèìàëüíûé ëàã, âõîäÿùèé â ìíîæåñòâà Ã è ∆. Êà÷åñòâî
èìèòàöèè áóäåì îöåíèâàòü âåëè÷èíîé ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé îøèáêè, òî÷-
íåå, âåëè÷èíîé ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE � Mean
Absolute Percent Error):

.

Ïîñëå ïðîâåðêè êà÷åñòâà èìèòàöèè ñòðîÿòñÿ îäíîøàãîâûå ïðîãíîçû
ðàçâèòèÿ âðåìåííîãî ðÿäà õt: òðè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè ϕ (t|Ã(t)) è äâà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè ψ (t|∆ (t)). Êà÷åñòâî ïðîãíîçîâ îöåíèâàåòñÿ, òàê
æå êàê è êà÷åñòâî èìèòàöèè, âåëè÷èíîé ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé îøèáêè
(MAPE) 
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.

Çäåñü � ãîðèçîíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
Ðàññìîòðèì ïÿòü ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

1. Òðåíäîâûé ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå è ôóíêöèÿ
òðåíäà f(t), è óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( yt+1 =

y | yÃ(t)) ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ξ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå îòêëîíåíèé

îò òðåíäà èñõîäíîãî âðåìåííîãî ðÿäà . Ïîñëå ýòîãî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ ôóíêöèé ñòðîèòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ çíà÷åíèé âðåìåííîãî ðÿäà

, çàâèñÿùèõ îò èñòèííûõ çíà÷åíèé . 

2. Òðåíäîâûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì áåç êîððåêöèè òðåíäà. Ýòîò
ñëó÷àé îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî òåì, ÷òî íà êàæäîì øàãå
ïîñòðîåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïå-
ðåñ÷èòûâàåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( ót+1
= ó | óÃ(t)) ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ξ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ çíà÷å-
íèé ðÿäà îòêëîíåíèé îò òðåíäà äî ìîìåíòà ïðîãíîçèðîâàíèÿ,

ò.å. .
3. Òðåíäîâûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà. Â ýòîé

ñèòóàöèè íà êàæäîì øàãå ïðîãíîçèðîâàíèÿ óòî÷íÿåòñÿ íå
òîëüêî óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé, íî è ôóíêöèÿ
òðåíäà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äàííûé ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ
àíàëîãè÷åí «ðåêóððåíòíîìó ïðîãíîçó», ðàññìîòðåííîìó â
ïåðâîé ÷àñòè.

4. Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå óñëîâíîå
ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( ót+1 = ó | ó∆(t)) ñëó÷àéíîãî âåê-

òîðà ζ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå òåìïîâûõ õàðàêòåðèñòèê 

èñõîäíîãî âðåìåííîãî ðÿäà . Ïîñëå ýòîãî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïîëó÷åííûõ ôóíêöèé ñòðîèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îä-

íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ çíà÷åíèé âðåìåííîãî ðÿäà çà-{ } T
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âèñÿùèõ îò èñòèííûõ çíà÷åíèé . 
5. Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì. Ýòîò ñëó÷àé îòëè÷àåò-

ñÿ îò ïðåäûäóùåãî òåì, ÷òî íà êàæäîì øàãå ïîñòðîåíèÿ
ïðîãíîçà ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿò-
íîñòåé p( ót+1 = ó | ó∆(t)) ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ζ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âñåõ çíà÷åíèé ðÿäà äî ìîìåíòà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ò.å.

.

6.2.2. Àëãîðèòìû ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

6.2.2.1. Ïîñòðîåíèå òðåíäà

Çäåñü ìîæíî ðàññìîòðåòü äâà ïîäõîäà. Ïåðâûé îñíîâàí íà êà÷åñòâåí-
íîì àíàëèçå èñõîäíîãî äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà. 

Ñíà÷àëà ïðîìåæóòîê âðåìåíè, íà êîòîðîì çàäàí àíàëèçèðóåìûé âðå-
ìåííîé ðÿä, ðàçáèâàåòñÿ íà èíòåðâàëû îòíîñèòåëüíî ñõîæåãî ïîâåäåíèÿ. Â
äàííîì ñëó÷àå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû «Ýêî-
íîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé» (Ì.: ÈÝÏÏ, 2001).

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî àíàëèçà îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûé âèä òðåíäà
àíàëèçèðóåìîãî âðåìåííîãî ðÿäà, ò.å. îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèÿ òðåíäà f( t, a) ñ
òî÷íîñòüþ äî íåêîòîðîãî âåêòîðíîãî ïàðàìåòðà a. Â äàííîé ðàáîòå â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ êóñî÷íî-ëèíåéíûé òðåíä ñ èçëîìîì, ïðèõî-
äÿùèìñÿ íà âòîðóþ ïîëîâèíó (àâãóñò-ñåíòÿáðü) 1998 ã. Íà êàæäîì èç âûäå-
ëåííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ðåøàåòñÿ îòâå÷àþùàÿ ñîîòâåòñòâóþùåìó
ôóíêöèîíàëüíîìó âèäó òðåíäà ñèñòåìà íîðìàëüíûõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé,
êîòîðàÿ è îïðåäåëÿåò íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû ôóíêöèè òðåíäà. Äëÿ ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè òðåíäà èñïîëüçóåòñÿ

ïîñòðîåíèå ðåãðåññèè ïî äàííûì íà f( t, (1,�, 1)). Ýòî ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü íå òîëüêî çíà÷åíèÿ âåêòîðíîãî ïàðàìåòðà a, íî è ñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè êàê çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, òàê è ñàìîé ôóíêöèè òðåíäà.

Âòîðîé ïîäõîä îñíîâàí íà ðàññìîòðåíèè ôóíêöèè òðåíäà âðåìåííîãî
ðÿäà â âèäå íåêîòîðîãî ïîëèíîìà, ò.å. ïðèáëèæåííîãî ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè
òðåíäà â ñòåïåííîé ðÿä. Çàäàâ íåêîòîðûé ïîðÿäîê ïîëèíîìà ð, ìîæíî ïîñò-

ðîèòü ðåãðåññèþ äàííûõ íà çíà÷åíèÿ 1, t, t2,�, tp. Ïîñëå óäàëåíèÿ{ } T
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ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûõ ðåãðåññîðîâ ïîëó÷àåì ïîëèíîìèàëüíóþ ôóíê-
öèþ òðåíäà.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàí òîëüêî ïåðâûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ
ôóíêöèè òðåíäà.

6.2.2.2. Âûÿâëåíèå ëàãîâîé ñòðóêòóðû

Äëÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ è ζ ñòðîèòñÿ óñëîâíàÿ èíôîðìàòèâíàÿ ñòðóê-
òóðà òðåòüåãî ïîðÿäêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, îïðåäåëÿþòñÿ äâà ëàãîâûõ ïîêà-
çàòåëÿ, çíàíèå çíà÷åíèé êîòîðûõ â ñîâîêóïíîñòè íåñåò íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî èíôîðìàöèè î çíà÷åíèè èññëåäóåìîé ïåðåìåííîé â òåêóùèé ìîìåíò
âðåìåíè. Ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî îäíîìåð-
íûå âðåìåííûå ðÿäû, òî çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ñòðóêòóð ñóùå-
ñòâåííî óïðîùàåòñÿ. 

Â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î çíà÷åíèè
ïîêàçàòåëÿ â ìîìåíò âðåìåíè t, ñîäåðæàùååñÿ â ëþáîé ïàðå ëàãîâûõ ïîêàçà-
òåëåé. Ïîñëå ýòîãî âûáèðàåòñÿ ïàðà, îòâå÷àþùàÿ ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè. Ëàãè, çàäàâàåìûå ýòîé ïàðîé, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ àíàëèçèðóåìîãî ïî-
êàçàòåëÿ â ìîìåíò âðåìåíè t. Ïî îïðåäåëåíèþ îòíîøåíèå ïîëó÷åííîãî êîëè-
÷åñòâà èíôîðìàöèè ê ýíòðîïèè èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ (êîýôôèöèåíò èí-
ôîðìàòèâíîñòè) îïðåäåëÿåò äîëþ íåîïðåäåëåííîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ñíè-
æàåìóþ çà ñ÷åò çíàíèÿ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàãîâûõ ïîêàçàòåëåé.

Ðàññìîòðèì ñõåìó ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âûÿâëåíèÿ ïàðû íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûõ ëàãîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêðîñ (Èíôîðìàöèè3()) ïðèâå-
äåí â Ïðèëîæåíèè Ï1.1.

Ïî îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè I(η1, (η2, η3)) î ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíå η1, ñîäåðæàùååñÿ â ïàðå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí η2 è η3, ðàâíî: I( η1,
(η2, η3)) = H( η1) + H( η2, η3) � H( η1, η2, η1), ãäå H(η ) � ýíòðîïèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû η ñ ñîâìåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé p( x) = P{ η = x},

îïðåäåëÿåìàÿ êàê . Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè è ýíò-
ðîïèÿ èçìåðÿþòñÿ â áèòàõ.

Íà ïåðâîì ýòàïå âûÿâëåíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ëàãîâ çàäàåòñÿ ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîå çàïàçäûâàíèå (âåëè÷èíà tau). Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ëàãè íå ïðåâûøàþùèå îäíîãî ãîäà, ò.å. äëÿ ìåñÿ÷íûõ äàííûõ tau = 12,
à äëÿ êâàðòàëüíûõ tau = 4. Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàþòñÿ 13- è 5-ìåðíûå
ñëó÷àéíûå âåêòîðû, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíàÿ çà-
âèñèìîñòü ïåðâîé êîìïîíåíòû îò ïàðû îñòàëüíûõ. 

( ) ( ) ( )∑
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Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ íîðìèðîâêà èñõîäíûõ äàííûõ
(id( 1),�, id( nn), nn � äëèíà ðÿäà ïî êîòîðîìó ñòðîèòñÿ ìîäåëü) òàê, ÷òî-
áû îíè èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå îò 0 äî 1: 

.

Êðîìå òîãî, íà ýòîì øàãå çàäàåòñÿ óðîâåíü òàáóëÿöèè äàííûõ (eps). Äå-
ëî â òîì, ÷òî ÷åì íèæå óðîâåíü òàáóëÿöèè, òåì áîëåå òî÷íûì ïîëó÷àåòñÿ ðå-
çóëüòàò, îäíàêî, â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè äàííûõ, îäíîâðåìåííî ñíèæàåòñÿ
íàäåæíîñòü ïîëó÷àåìîãî ðåçóëüòàòà. Ïîýòîìó óðîâåíü òàáóëÿöèè âûáèðàåò-
ñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â êàæäóþ ãðàäàöèþ ïîïàäàëî â ñðåäíåì 4�5 çíà÷å-
íèé ðÿäà, ò.å.

.

Íà òðåòüåì ýòàïå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñ-
òåé (÷àñòîòû) òîãî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò
çíà÷åíèÿ èç êàæäîé èç ãðàäàöèé. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿþòñÿ öåíòðû ãðàäàöèé
êàæäîãî èç òàáóëèðîâàííûõ ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé

( , ãäå � ìèíèìàëüíîå

öåëîå ÷èñëî íå ìåíüøåå ) è ðàññ÷èòûâàþòñÿ ðàññòîÿíèÿ â îäíî- äâóõ-

è òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâàõ îò äàííûõ çà êàæäóþ åäèíèöó âðåìåíè äî ñî-
îòâåòñòâóþùèõ öåíòðîâ. Ïîñëå ýòîãî ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîïàâøèõ
â êàæäóþ ãðàäàöèþ ýëåìåíòîâ äëÿ àíàëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ No(k), k =
1,�, n1, âñåõ ïàð ëàãîâûõ ïîêàçàòåëåé Nij( k), i = 1,�, 11, j = i +1,�, 12, k =
1,�, n2 è òðîåê, âêëþ÷àþùèõ àíàëèçèðóåìûé ïîêàçàòåëü è âñåâîçìîæíûå
ïàðû ëàãîâûõ ïîêàçàòåëåé Noij( k), i = 1,�, 11, j = i +1,�, 12, k = 1,�, n3, êàê

òî÷åê ñ ðàññòîÿíèåì îò ñîîòâåòñòâóþùåãî öåíòðà íå ïðåâûøàþùåì .
Ýíòðîïèè ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿþòñÿ êàê
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Êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå: 
.

Ìàêñèìàëüíîå èç ïîëó÷åííûõ I(t, t � i, t � j) è îïðåäåëÿåò ëàãîâóþ
ñòðóêòóðó ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè 
(i0, j0) = argmax{I( t, t � i, t � j) | i = 1,�, 11, j = i + 1,�, 12}, 
òî çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ñ ëàãàìè (i0, j0) íåñóò â ñîâîêóïíîñòè
íàèáîëüøóþ èíôîðìàöèþ î åãî çíà÷åíèè â ìîìåíò âðåìåíè t., ò.å. ëàãîâàÿ
ñòðóêòóðà áóäåò èìåòü âèä

6.2.2.3. Ïîñòðîåíèå óñëîâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ

Îñíîâîé ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ (6.2.1) (è (6.2.2) ÿâëÿþòñÿ óñëîâíûå
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ (èëè ζ) ïðèíè-
ìàåò íåêîòîðîå çíà÷åíèå â ìîìåíò âðåìåíè t ïðè èçâåñòíûõ åå çíà÷åíèÿõ â
ìîìåíòû âðåìåíè t�i è t�j, ãäå çàïàçäûâàíèÿ i è j îïðåäåëåíû òàê, êàê ýòî
óêàçàíî â 2.2.2. Îïèøåì àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâíûõ
ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé. Â Ïðèëîæåíèè Ï1.2 ïðèâåäåí ìàêðîñ (Ïðîã-
íîç3()), ðåàëèçóþùèé ýòîò àëãîðèòì.

Íà ïåðâîì ýòàïå, òàê æå êàê è äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ
ëàãîâ, ïðîèçâîäèòñÿ íîðìèðîâêà èñõîäíûõ äàííûõ òàê, ÷òîáû îíè èçìåíÿ-
ëèñü â äèàïàçîíå îò 0 äî 1:

,

ãäå id(1),�, id(nn), nn � äëèíà ðÿäà ïî êîòîðîìó ñòðîèòñÿ ìîäåëü. Íà ýòîì
æå øàãå çàäàåòñÿ óðîâåíü òàáóëÿöèè äàííûõ (eps) è çàäàþòñÿ ëàãè, îïðåäå-
ëåííûå ðàíåå â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû Èíôîðìàöèè3(), îò çíà÷åíèé
êîòîðûõ ñòðîèòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé.
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I( t, t − i, t − j) = h1 + h2(i, j) − h3(0, i, j), i = 1,�, 11, j = i + 1,�, 12. 



Íà ñëåäóþùåì ýòàïå äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ëàãîâûõ ïåðåìåííûõ
zt-i = z(1) è zt-j = z(2) îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóåìîé ïåðå-
ìåííîé zt = z(0), òàêèõ ÷òî ðàññòîÿíèå â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå îò
òðîéêè çíà÷åíèé {zt, zt-i, zt-j} äî {z(0), z(1), z( 2)} íå ïðåâîñõîäèò eps, ò.å. 

Åñëè òàêèõ íàáîðîâ N, òî óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå çíà÷åíèÿ

zt+1 ïðè çàäàííûõ zt-i+1 = z(1) è zt-j+1 = z(2) îïðåäåëÿåòñÿ êàê .

6.2.2.4. Ïîñòðîåíèå ïðîãíîçà

Ðåàëèçóåì äâà ìåòîäà èìèòàöèè è ïÿòü ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì.

1. Òðåíäîâàÿ èìèòàöèÿ. Ñëóæèò äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà òðåíäîâîé
ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ çà ïåðèîä 13,�, Ò ïðè ìåñÿ÷íûõ äàííûõ èëè
5,� Ò � ïðè êâàðòàëüíûõ, ãäå T � äëèíà ðÿäà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ϕ(t|Ã(t)) âèäà (6.2.1) èñïîëüçóåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ñòðîèòñÿ ðÿä (τ = 5 èëè 13 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êâàðòàëüíûå èëè
ìåñÿ÷íûå äàííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ):

Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû ξ. Êà÷åñòâî èìèòàöèè îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåäíåé îòíî-
ñèòåëüíîé îøèáêè (MAPE):

.

Ðåàëèçóåòñÿ òðåíäîâàÿ èìèòàöèÿ èñïîëüçîâàíèåì ìàêðîñà Ïðîã-
íîç3() ñ ïàðàìåòðàìè: tau1 = i, tau2 = j, t = T, tt = τ, ttt = T, eps = 0,005.

2. Òðåíäîâûé ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ. Ñëóæèò äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà
òðåíäîâîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ çà ïåðèîä Ò ÷ Ò + Ò`, ãäå T � äëèíà ðÿ-
äà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à Ò� � ãî-
ðèçîíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ϕ(t|Ã(t)) èñïîëüçóåòñÿ â

äàííîì ñëó÷àå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòðîèòñÿ ðÿä :
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Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Êà÷åñòâî ïðîãíîçà òàêæå îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåäíåé àáñî-
ëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE)

.

Ðåàëèçóåòñÿ òðåíäîâûé ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèåì ìàêðî-
ñà Ïðîãíîç3() ñ ïàðàìåòðàìè: tau1 = i, tau2 = j, t = T, tt = τ, ttt = T + Ò`, eps =
0,005.

3. Òðåíäîâûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì áåç êîððåêöèè òðåíäà. Ñëóæèò
òàêæå äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà òðåíäîâîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ çà ïåðèîä
Ò ÷ Ò + Ò`, ãäå T � äëèíà ðÿäà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à T` ãîðèçîíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ϕ(t|Ã(t)) èñïîëüçóåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòðîèòñÿ

ðÿä :

Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ â äàííîì ñëó÷àå íà
êàæäîì øàãå óòî÷íÿåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé

. Êà÷åñòâî ïðîãíîçà îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåä-
íåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE)

.

Ðåàëèçóåòñÿ òðåíäîâûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì áåç êîððåêöèè òðåíäà
Ò`-êðàòíûì èñïîëüçîâàíèåì ìàêðîñà Ïðîãíîç3(). Ïðè k-ì (k = 1,�, T`) ïðè-
ìåíåíèè ìàêðîñà ïðèìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû: tau1 = i, tau2 = j, t = T + k � 1,
tt = τ, ttt = T + k, eps = 0,005.

4. Òðåíäîâûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà. Ñëóæèò
òàêæå äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà òðåíäîâîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå Ò ÷ Ò + Ò`, ãäå T � äëèíà ðÿäà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à T` � ãîðèçîíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
Ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ϕ(t|Ã(t)) èñïîëüçóåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ñëåäóþ-
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ùèì îáðàçîì. Ñòðîèòñÿ ðÿä :

Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ â äàííîì ñëó÷àå íà
êàæäîì øàãå óòî÷íÿåòñÿ íå òîëüêî óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé

, íî è ôóíêöèÿ òðåíäà f(t). Êà÷åñòâî ïðîãíîçà îöå-
íèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE)

.

Ðåàëèçóåòñÿ òðåíäîâûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà Ò`-
êðàòíûì èñïîëüçîâàíèåì ìàêðîñà Ïðîãíîç3(). Ïåðåä k-ì (k = 1,�, T`) ïðè-

ìåíåíèåì ìàêðîñà ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåñ÷åò òðåíäà ïî ðÿäó ,
ïîñëå ÷åãî ê ìàêðîñó ïðèìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû: tau1 = i, tau2 = j, t = T + k � 1,
tt = τ, ttt = T + k, eps = 0,005.

5. Âåðîÿòíîñòíàÿ èìèòàöèÿ. Ñëóæèò äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà âåðîÿòíî-
ñòíîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 13 ÷ Ò ïðè ìåñÿ÷-
íûõ äàííûõ èëè 5 ÷ Ò � ïðè êâàðòàëüíûõ, ãäå T � äëèíà ðÿäà õt, èñïîëüçî-
âàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ψ(t|∆(t)) âèäà (6.2.2) èñïîëüçóåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Ñòðîèòñÿ ðÿä (τ = 5 èëè 13 â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êâàðòàëüíûå èëè ìåñÿ÷íûå äàííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ):.

Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû ζ. Êà÷åñòâî èìèòàöèè îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåäíåé îòíî-
ñèòåëüíîé îøèáêè (MAPE):

.

Ðåàëèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòíàÿ èìèòàöèÿ èñïîëüçîâàíèåì ìàêðîñà Ïðîã-
íîç3() ñ ïàðàìåòðàìè: tau1 = i, tau2 = j, t = T, tt = τ, ttt = T, eps = 0,005.
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6. Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ. Ñëóæèò äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà âåðî-
ÿòíîñòíîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå Ò ÷ Ò + Ò ,̀ ãäå T � äëè-
íà ðÿäà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à T`� ãîðè-
çîíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ψ(t|∆(t)) èñïîëüçóåòñÿ â äàííîì

ñëó÷àå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòðîèòñÿ ðÿä :

Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû ζ. Êà÷åñòâî ïðîãíîçà îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåäíåé àáñî-
ëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE)

.

Ðåàëèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàêðîñà Ïðîãíîç3() ñ ïàðàìåòðàìè: tau1 = i, tau2 = j, t = T, tt = τ, ttt = T + Ò`,
eps = 0,005.

7. Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì. Ñëóæèò òàêæå äëÿ ïðîâåðêè
êà÷åñòâà âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå
Ò ÷ Ò + Ò`, ãäå T � äëèíà ðÿäà õt, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à T` � ãîðèçîíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ψ(t|∆(t)) èñïîëüçóåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòðîèòñÿ

ðÿä                    :

Çäåñü N � êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé, ïîëó÷åííîå ïðè òàáóëèðîâàíèè ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû ζ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, â äàííîì ñëó÷àå
íà êàæäîì øàãå óòî÷íÿåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé

. Êà÷åñòâî ïðîãíîçà îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåä-
íåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE)

.

Ðåàëèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì Ò`-êðàòíûì èñïîëüçîâà-
íèåì ìàêðîñà Ïðîãíîç3(). Ïðè k-ì (k = 1,�, T`) ïðèìåíåíèè ìàêðîñà èñïîëü-
çóþòñÿ ïàðàìåòðû: tau1 = i, tau2 = j, t = T + k - 1, tt = , ttt = T + k, eps = 0,005.
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6.3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

6.3.1. Èíôëÿöèÿ

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ òðåíäîâîé ìîäåëè ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 01.1991 �
08.2000. Äàííûå çà ïåðèîä 09.2000 � 12.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè
ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 6.3.1.

Ðèñ. 6.3.1. Èñõîäíûå äàííûå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà èíôëÿöèè11

ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 3 ïîäèíòåðâàëà: 01.1991 � 12.1991;
01.1992 � 08.1998; 09.1998 � 08.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñò-
ðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëîãàðèôìè÷åñêèé òðåíä. Ïîëó÷àåì
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11 Çäåñü è äàëåå ïðè âûáîðå ôóíêöèîíàëüíîãî âèäà òðåíäà ìû îðèåíòèðóåìñÿ íà ïðî-
âåäåííîå ðàíåå èññëåäîâàíèå «Ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ îñíîâ-
íûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé». Ì.: ÈÝÏÏ, 2001.



Õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.1.
Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ

ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ: {yt, yt-1,�,
yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 1 è 5 ìåñÿöåâ ñ êîýôôè-
öèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,872. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ èíô-
ëÿöèè 1 è 5 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíþþ èíôëÿöèþ íà 87,2%.
Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä 

.

Òàáëèöà 6.3.1

Íà ðèñ.6.3.2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîäíûõ
äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà, ãðà-
ôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Ñðåäíÿÿ îòíîñè-
òåëüíàÿ îøèáêà èìèòàöèè (MAPE) çà ïåðèîä 01.1992 � 08.2000 ñîñòàâëÿåò
0,40%12.

Ðèñ. 6.3.2. Èìèòàöèÿ
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Òðåíä R Íîðìèðîâàí-
íûé R2 F-ñòàòèñòèêà t-ñòàòèñòèêà ñ0 t-ñòàòèñòèêà ñ1 

f1(t) 0,527 0,175 2,695 1,908 −1,542 
f2(t) 0,528 0,269 30,132 6,052 −5,489 
f3(t) 0,550 0,270 9,520 3,131 −3,085 

12 Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çíà÷åíèå èíôëÿöèè ìîæåò ðàâíÿòüñÿ 0, äëÿ ðàñ÷åòà îòíîñèòåëü-
íîé îøèáêè ïðîãíîçà èñïîëüçóåòñÿ íå òåìï ïðèðîñòà, à òåìï ðîñòà.
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 09.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíî òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-1, yt-5), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâå
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-5) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.2 è íà ðèñ. 6.3.3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíî-
øàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f3 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.3. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà áåç îáó÷åíèÿ
ñîñòàâëÿåò 6,21%, à ñ îáó÷åíèåì � 1,00% áåç êîððåêöèè òðåíäà è 0,76% � ñ
êîððåêöèåé.

Ðèñ. 6.3.3. Ïðîãíîç
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Òàáëèöà 6.3.2

Òðåíäîâûé ïðîãíîç èíôëÿöèè

Òàáëèöà 6.3.3

Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå áóäåì ñ÷èòàòü ñàìè èñõîäíûå äàííûå ðåàëèçàöèÿìè íåêîòîðîé ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ
ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü èíôëÿöèè è ëàãîâûå çíà-
÷åíèÿ äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {xt, xt-1,�, xt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñè-
ìîñòü ïîêàçàòåëÿ èíôëÿöèè îò ëàãà â 1 è 12 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èí-

224

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(áåç êîððåêöèè òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ 
êîððåêöèåé òðåíäà) Äàòà 

È
Ï

Ö
 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
ñåí.00 1,3 0,20 1,08 0,20 1,08 0,20 1,08 
îêò.00 2,1 0,35 1,72 0,22 1,84 0,45 1,62 
íîÿ.00 1,5 2,00 0,49 2,00 0,49 1,55 0,05 
äåê.00 1,6 1,43 0,17 1,34 0,26 0,80 0,78 
ÿíâ.01 2,8 1,07 1,68 0,95 1,80 0,80 1,95 
ôåâ.01 2,3 0,57 1,69 1,10 1,18 1,20 1,07 
ìàð.01 1,9 4,66 2,71 4,66 2,71 1,51 0,38 
àïð.01 1,8 4,16 2,31 1,40 0,40 1,36 0,43 
ìàé.01 1,8 3,66 1,82 1,10 0,69 1,51 0,28 
Èþí.01 1,6 19,48 17,60 1,30 0,29 2,04 0,43 
Èþë.01 0,5 18,98 18,39 1,11 0,60 1,66 1,15 
àâã.01 0,0 2,18 2,18 0,31 0,31 0,31 0,31 
ñåí.01 0,6 1,69 1,09 -0,27 0,87 -0,41 1,00 
îêò.01 1,1 17,53 16,25 -0,95 2,03 0,70 0,39 
íîÿ.01 1,4 17,05 15,44 0,62 0,77 1,01 0,39 
äåê.01 1,6 16,58 14,74 0,93 0,66 0,79 0,79 

Ñðåäíÿÿ 
îøèáêà ïðî-
ãíîçà 

6,21  1,00  0,76 

t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 
117 293,892 −62,311 121 227,708 −47,963 125 177,273 −37,058 129 152,812 −31,781 
118 276,099 −58,450 122 211,052 −44,359 126 168,425 −35,148 130 148,167 −30,781 
119 256,748 −54,254 123 197,754 −41,483 127 160,763 −33,495 131 142,712 −29,607 
120 241,722 −50,998 124 186,909 −39,139 128 156,183 −32,508 132 137,006 −28,380 



ôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,832. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ èíôëÿöèè 1 è 12
ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíþþ èíôëÿöèþ íà 83,2%. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèä 

.

Íà ðèñ. 6.3.4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîäíûõ
äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà, ãðà-
ôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè è â ýòîì ñëó÷àå áëèçêè ìåæäó ñîáîé.
Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà èìèòàöèè (MAPE) çà ïåðèîä 01.1992�
08.2000 ñîñòàâëÿåò 0,94% (ïðîòèâ 0,40% â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå).

Ðèñ. 6.3.4. Èìèòàöèÿ

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä 09.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( xt| xt-1, xt-12), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( xt| xt-1, xt-12) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.4 è
íà ðèñ. 6.3.5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç
îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíî-
çà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,45%, à ñ îáó÷åíèåì � 0,41%. Òàêèì îá-
ðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå ïðîãíîçíûå ñâîéñòâà ìîäåëè îêàçàëèñü âûøå.
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Ðèñ. 6.3.5. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.4

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç èíôëÿöèè
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Äàííûå Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà ÈÏÖ 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò Îøèáêà 
ñåí.00 1,3 0,94 0,36 0,94 0,36 
îêò.00 2,1 0,99 1,09 1,01 1,07 
íîÿ.00 1,5 1,58 0,07 1,59 0,09 
äåê.00 1,6 1,13 0,46 1,22 0,38 
ÿíâ.01 2,8 1,27 1,49 1,35 1,41 
ôåâ.01 2,3 2,18 0,12 2,07 0,23 
ìàð.01 1,9 1,97 0,07 1,91 0,01 
àïð.01 1,8 1,63 0,17 1,68 0,12 
ìàé.01 1,8 1,29 0,50 1,49 0,31 
èþí.01 1,6 1,44 0,16 1,58 0,02 
èþë.01 0,5 1,19 0,69 1,42 0,91 
àâã.01 0,0 0,77 0,77 0,93 0,93 
ñåí.01 0,6 0,48 0,12 0,51 0,09 
îêò.01 1,1 0,99 0,11 1,07 0,03 
íîÿ.01 1,4 0,94 0,46 1,11 0,28 
äåê.01 1,6 1,04 0,55 1,23 0,37 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 0,45  0,41 



6.3.2. Äåíåæíûå àãðåãàòû

6.3.2.1. Äåíåæíûé àãðåãàò Ì0

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
äåíåæíîãî àãðåãàòà Ì0 èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 12.1990
07.2000. Äàííûå çà ïåðèîä 08.2000 � 11.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè
ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 6.3.6.

Ðèñ. 6.3.6. Èñõîäíûå äàííûå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà Ì0 íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå 06.1995 � 07.2000 äàííûé ðÿä ÿâëÿåòñÿ DS-ðÿäîì. Â òî æå
âðåìÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêà ðÿäà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü èçìåíåíèå
õàðàêòåðà åãî ïîâåäåíèÿ íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1998 ã. Ðàçîáüåì âåñü
èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèíòåðâàëà: 12.1990 � 08.1998 è 09.1998 �
07.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñòðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëè-
íåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì
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Õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.5.

Òàáëèöà 6.3.5

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 2 è 12 ìåñÿ-
öåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,875. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ Ì0 2 è 12 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíåå çíà÷åíèå Ì0 íà
87,5%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä 

.

Íà ðèñ. 6.3.7. ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. 

Ðèñ. 6.3.7. Èìèòàöèÿ
Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-

îä 09.2000 � 11.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-2, yt-12), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà

( ) ( )∑
∈

−−+=
Yy

ttt yyyyptfx 1222 ,~

228

Òðåíä R Íîðìèðîâàííûé 
R2 F-ñòàòèñòèêà t-ñòàòèñòèêà ñ0 t-ñòàòèñòèêà ñ1 

f1(t) 0,948 0,898 803,356 -10,018 28,344 
f2(t) 0,949 0,896 198,324 -9,758 14,083 
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ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-2, yt-12) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.6. è íà ðèñ. 6.3.8. ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíî-
øàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.7. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 23,99%, à ñ îáó÷åíèåì  4,18% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
5,14%  ñ êîððåêöèåé.

Ðèñ. 6.3.8. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.6
Òðåíäîâûé ïðîãíîç Ì0
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Ýêñïîðò Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (áåç êîððåêöèè òðåíäà) Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ êîððåêöèåé òðåíäà)

Ïðîãíîç áåç 
îáó÷åíèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (ñ êîððåêöèåé 

òðåíäà) Äàòà Ì0 

ðåçóëüòàò îøèá
êà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëü-

òàò îøèáêà 

àâã 00 341627 277192,1 18,86 277192,1 18,86 277192,1 18,86 
ñåí 00 350935 283049,8 19,34 347484,4 0,98 347820,8 0,89 
îêò 00 349669 288907,5 17,38 356793,0 2,04 357432,8 2,22 
íîÿ 00 358351 294765,2 17,74 362650,7 1,20 364353,5 1,67 
äåê 00 419262 363325,4 13,34 365057,4 12,93 310995,4 25,82 
ÿíâ 01 380127 306480,5 19,37 374366,0 1,52 372863,4 1,91 
ôåâ 01 387959 312338,2 19,49 375924,3 3,10 380543,5 1,91 



Òàáëèöà 6.3.6 (ïðîäîëæåíèå)

Òàáëèöà 6.3.7

Òàáëèöà 6.3.7 (ïðîäîëæåíèå)

Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûé òðåíä, òî ïðå-
îáðàçóåì èõ â òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì íîâûé ðÿä:

. Ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà òàêæå 

ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.6.

Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåð-
æàùåé 13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà Ì0 è åãî ëàãîâûå çíà÷åíèÿ
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Ïðîãíîç áåç 
îáó÷åíèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (ñ êîððåêöèåé 

òðåíäà) Äàòà Ì0 

ðåçóëüòàò îøèá
êà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëü-

òàò îøèáêà 

ìàð 01 399395 318195,9 20,33 378957,1 5,12 388418,4 2,75 
àïð 01 435350 324053,6 25,56 442692,3 1,69 402716,0 7,50 
ìàé 01 438312 329911,3 24,73 441207,2 0,66 443203,0 1,12 
èþí 01 474692 335769,0 29,27 444169,2 6,43 446336,0 5,97 
èþë 01 490598 341626,6 30,37 480549,4 2,05 482953,8 1,56 
àâã 01 507107 347484,3 31,48 486407,1 4,08 491682,2 3,04 
ñåí 01 530972 353342,0 33,45 512964,8 3,39 515831,7 2,85 
îêò 01 531481 359199,7 32,42 536829,4 1,01 539938,6 1,59 
íîÿ 01 527287 365057,4 30,77 537338,9 1,91 540645,2 2,53 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 23,99  4,18  5,14 

t c0 c1 t c0 c1 
117 -498483,752 6869,279 121 -589828,211 7773,412 
118 -532312,207 7205,323 122 -638019,335 8245,874 
119 -560816,089 7487,540 123 -646040,710 8324,259 
120 -576472,511 7642,044 124 -652322,303 8385,443 

t c0 c1 t c0 c1 
125 -659299,727 8453,185 129 -745936,517 9287,212 
126 -680298,565 8656,399 130 -770499,627 9521,892 
127 -694883,545 8797,091 131 -797546,854 9779,485 
128 -720806,658 9046,351 132 -816958,807 9963,775 



äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïî-
êàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà Ì0 îò ëàãà â 2 è 12 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîð-
ìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,967. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà Ì0 2 è
12 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé òåìï ðîñòà íà 96,7%. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áåçðàáîòèöû â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.9. ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 01.1992 �
07.2000 è â ýòîì ñëó÷àå ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò.

Ðèñ. 6.3.9. Èìèòàöèÿ

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå
çà ïåðèîä 08.2000 � 11.2001. Ïîñòðîåíû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðå-
äåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-2, yt-12), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëü-
íûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå
ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-2, yt-12) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëå-
íèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.8. è íà ðèñ. 6.3.10. ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
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íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 4,12%,
à ñ îáó÷åíèåì 4,19%. 

Ðèñ. 6.3.10. Ïðîãíîç
Òàáëèöà 6.3.8

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç Ì0
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Ì0 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
àâã.00 341627 352103,7 3,07 352103,7 3,07 
ñåí.00 350935 350478,7 0,13 350478,7 0,13 
îêò.00 349669 363772,3 4,03 363772,3 4,03 
íîÿ.00 358351 358729,1 0,11 359196,4 0,24 
äåê.00 419262 408772,7 2,50 408772,7 2,50 
ÿíâ.01 380127 397323,5 4,52 397323,5 4,52 
ôåâ.01 387959 436968,3 12,63 436968,3 12,63 
ìàð.01 399395 384384,3 3,76 384384,3 3,76 
àïð.01 435350 393586,1 9,59 393586,1 9,59 
ìàé.01 438312 451274,3 2,96 433778,2 1,03 
èþí.01 474692 498329,0 4,98 498329,0 4,98 

 



Òàáëèöà 6.3.8 (ïðîäîëæåíèå)

6.3.2.2. Äåíåæíûé àãðåãàò Ì1

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
äåíåæíîãî àãðåãàòà Ì1 èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 6.1995 �
07.2000. Äàííûå çà ïåðèîä 08.2000 � 11.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè
ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 6.3.11.

Ðèñ. 6.3.11. Èñõîäíûå äàííûå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà Ì1 íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå 06.1995 � 07.2000 äàííûé ðÿä, òàê æå êàê è ðÿä Ì0, ÿâëÿ-
åòñÿ DS-ðÿäîì. Â òî æå âðåìÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêà ðÿäà ïîçâîëÿåò
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Ì0 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
èþë.01 490598 472936,4 3,60 472936,4 3,60 
àâã.01 507107 550940,7 8,64 550940,7 8,64 
ñåí.01 530972 526446,3 0,85 510557,3 3,84 
îêò.01 531481 554666,3 4,36 554666,3 4,36 
íîÿ.01 527287 526652,7 0,12 526652,7 0,12 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 4,12  4,19 
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ïðåäïîëîæèòü èçìåíåíèå õàðàêòåðà åãî ïîâåäåíèÿ íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëî-
âèíû 1998 ã. Ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèíòåðâàëà:
12.1990 � 08.1998 è 09.1998 � 07.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ
ïîñòðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì

Õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.9.
Òàáëèöà 6.3.9

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f(t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 6 è 9 ìåñÿ-
öåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,943. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ Ì1 6 è 9 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíåå çíà÷åíèå Ì1 íà
94,3%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä 

.

Íà ðèñ. 6.3.12. ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 03.1996�
07.2000. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà, ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è
èìèòàöèè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. 

Ðèñ. 6.3.12. Èìèòàöèÿ

( ) ( )∑
∈

−−+=
Yy

ttt yyyyptfx 962 ,~

( ) ( )



=+−=
=+=

=
.62,...,39,279,6869752,498483

;38,...,1,270,4895501,104389)(

2

1

tttf
tttf

tf

234

Òðåíä R Íîðìèðîâàííûé R F-ñòàòèñòèêà t-ñòàòèñòèêà ñ0 t-ñòàòèñòèêà ñ1 
f1(t) 0,974 0,947 659,906 24,486 25,689 
f2(t) 0,983 0,964 622,377 -12,093 24,947 
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Ðèñ. 6.3.13. Ïðîãíîç

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 09.2000 � 11.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-6, yt-9), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-6, yt-9) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.10 è íà ðèñ. 6.3.13 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.11. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 15,96%, à ñ îáó÷åíèåì  5,46% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
7,75%  ñ êîððåêöèåé.
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Äåíåæíûé àãðåãàò Ì1
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Òàáëèöà 6.3.10

Òðåíäîâûé ïðîãíîç Ì1

Òàáëèöà 6.3.11

Òàáëèöà 6.3.11 (ïðîäîëæåíèå)
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Ïðîãíîç áåç îáó÷å-
íèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (ñ êîððåêöèåé 

òðåíäà) Äàòà Ì1 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèá-
êà ðåçóëüòàò oøèáêà 

àâã 00 717950 708005,0 1,39 708005,0 1,39 708005,0 1,39 
ñåí 00 747446 639197,4 14,48 639197,4 14,48 642942,8 13,98 
îêò 00 750662 643363,1 14,29 643363,1 14,29 693621,3 7,60 
íîÿ 00 777139 683564,4 12,04 683564,4 12,04 714708,3 8,03 
äåê 00 879310 699181,8 20,49 792756,0 9,84 767490,9 12,72 
ÿíâ 01 810517 714799,1 11,81 894927,1 10,41 897386,1 10,72 
ôåâ 01 829180 730416,4 11,91 826133,8 0,37 828812,7 0,04 
ìàð 01 858381 746033,7 13,09 844797,4 1,58 806149,0 6,08 
àïð 01 918209 761651,1 17,05 873998,4 4,81 829197,2 9,69 
ìàé 01 938533 777268,4 17,18 933826,7 0,50 855851,5 8,81 
èþí 01 987901 792885,7 19,74 954150,3 3,42 882195,1 10,70 
èþë 01 1015090 808503,1 20,35 969767,7 4,46 977309,2 3,72 
àâã 01 1040765 824120,4 20,82 1030707,6 0,97 998373,8 4,07 
ñåí 01 1074933 839737,7 21,88 1056382,1 1,73 919584,0 14,45 
îêò 01 1084385 855355,1 21,12 1050370,4 3,14 1003113,6 7,49 
íîÿ 01 1058132 870972,4 17,69 1100002,3 3,96 1105310,5 4,46 
Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 15,96  5,46  7,75 

t c0 c1 t c0 c1 
63 -420876,239 17033,303 67 -508230,235 18889,100 
64 -449189,900 17640,024 68 -548606,618 19730,275 
65 -476375,476 18218,441 69 -554052,515 19842,949 
66 -492468,326 18558,431 70 -558193,841 19928,044 

t c0 c1 t c0 c1 
71 -564210,774 20050,839 75 -627074,523 21311,866 
72 -579725,874 20365,334 76 -642090,608 21608,236 
73 -592736,408 20627,291 77 -657534,706 21911,061 
74 -610556,706 20983,697 78 -668347,874 22121,707 



Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûé òðåíä, òî ïðå-
îáðàçóåì èõ â òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì íîâûé ðÿä:

. Ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà òàêæå
ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.10.

Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåð-
æàùåé 13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà Ì1 è åãî ëàãîâûå çíà÷åíèÿ
äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïî-
êàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà Ì1 îò ëàãà â 6 è 7 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìà-
òèâíîñòè, ðàâíûì 0,969. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà Ì1 6 è 7
ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé òåìï ðîñòà íà 96,9%. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áåçðàáîòèöû â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.14 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 03.1996 �
07.2000 è â ýòîì ñëó÷àå ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò.

Ðèñ. 6.3.14. Èìèòàöèÿ

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
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äàííûå çà ïåðèîä 08.2000 � 11.2001. Ïîñòðîåíû äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-6, yt-7), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( yt| yt-6, yt-7) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.12 è
íà ðèñ. 6.3.15 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç
îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíî-
çà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 5,22%, à ñ îáó÷åíèåì � 4,75%.

6.3.2.3. Äåíåæíûé àãðåãàò Ì2

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
äåíåæíîãî àãðåãàòà Ì2 èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 12.1990 �
07.2000. Äàííûå çà ïåðèîä 08.2000 � 11.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè
ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 6.3.16.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà Ì2 íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå 06.1995 � 07.2000 äàííûé ðÿä, òàêæå êàê è äâà ïðåäûäó-
ùèõ, ÿâëÿåòñÿ DS-ðÿäîì. Â òî æå âðåìÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêà ðÿäà
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü èçìåíåíèå õàðàêòåðà åãî ïîâåäåíèÿ íà÷èíàÿ ñî
âòîðîé ïîëîâèíû 1998 ã. Ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèí-
òåðâàëà: 12.1990 � 08.1998 è 09.1998 � 07.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåð-
âàëîâ ïîñòðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.13.

Ðèñ. 6.3.15. Ïðîãíîç
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Òàáëèöà 6.3.12

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç Ì1

Ðèñ. 6.3.16. Èñõîäíûå äàííûå
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Ì1 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
àâã.00 717950 696241,9 3,02 696241,9 3,02 
ñåí.00 747446 692445,2 7,36 692445,2 7,36 
îêò.00 750662 770796,8 2,68 770796,8 2,68 
íîÿ.00 777139 781978,5 0,62 781978,5 0,62 
äåê.00 879310 806620,7 8,27 806620,7 8,27 
ÿíâ.01 810517 982236,3 21,19 982236,3 21,19 
ôåâ.01 829180 859480,3 3,65 843815,9 1,77 
ìàð.01 858381 799723,9 6,83 848273,5 1,18 
àïð.01 918209 851240,0 7,29 851240,0 7,29 
ìàé.01 938533 930178,3 0,89 930178,3 0,89 
èþí.01 987901 971262,1 1,68 971262,1 1,68 
èþë.01 1015090 993563,9 2,12 993563,9 2,12 
àâã.01 1040765 1018845,0 2,11 1018845,0 2,11 
ñåí.01 1074933 1047381,9 2,56 1047381,9 2,56 
îêò.01 1084385 1041058,3 4,00 1041058,3 4,00 
íîÿ.01 1058132 1156347,1 9,28 1156347,1 9,28 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 5,22  4,75 
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Òàáëèöà 6.3.13

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 1 è 8 ìåñÿöåâ
ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,924. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷å-
íèÿ Ì2 1 è 8 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíåå çíà÷åíèå Ì2 íà 92,4%.
Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä :

.

Íà ðèñ. 6.3.17 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ìåæäó
ñîáîé. Ñðåäíåå àáñîëþòíîå îòêëîíåíèå (MAPE) èìèòàöèîííûõ çíà÷åíèé îò
èñòèííûõ ñîñòàâëÿåò 0,51%. 

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 08.2000 � 11.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-1, yt-8), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-8) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.14 è íà ðèñ. 6.3.18 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.15. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 6,20%, à ñ îáó÷åíèåì � 2,47% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
1,84% � ñ êîððåêöèåé.
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Òðåíä R Íîðìèðîâàííûé 
R2 F-ñòàòèñòèêà t-ñòàòèñòèêà ñ0 t-ñòàòèñòèêà ñ1 

f1(t) 0,953 0,907 898,541 -10,514 29,976 
f2(t) 0,988 0,976 893,163 -22,574 29,886 



Ðèñ. 6.3.17. Èìèòàöèÿ

Ðèñ. 6.3.18. Ïðîãíîç

241

Äåíåæíûé àãðåãàò Ì2

950000

1000000

1050000

1100000

1150000

1200000

1250000

1300000

1350000

1400000

1450000

àâ
ã.

00

ñå
í.

00

îê
ò.

00

íî
ÿ.

00

äå
ê.

00

ÿí
â.

01

ôå
â.

01

ìà
ð.

01

àï
ð.

01

ìà
é.

01

èþ
í.

01

èþ
ë.

01

àâ
ã.

01

ñå
í.

01

îê
ò.

01

íî
ÿ.

01

Ýêñïîðò Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (áåç êîððåêöèè òðåíäà) Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ êîððåêöèåé òðåíäà)

Äåíåæíûé àãðåãàò Ì2

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

550000

600000

650000

700000

750000

800000

850000

900000

ÿí
â.

92

àï
ð.

92

èþ
ë.

92

îê
ò.

92

ÿí
â.

93

àï
ð.

93

èþ
ë.

93

îê
ò.

93

ÿí
â.

94

àï
ð.

94

èþ
ë.

94

îê
ò.

94

ÿí
â.

95

àï
ð.

95

èþ
ë.

95

îê
ò.

95

ÿí
â.

96

àï
ð.

96

èþ
ë.

96

îê
ò.

96

ÿí
â.

97

àï
ð.

97

èþ
ë.

97

îê
ò.

97

ÿí
â.

98

àï
ð.

98

èþ
ë.

98

îê
ò.

98

ÿí
â.

99

àï
ð.

99

èþ
ë.

99

îê
ò.

99

ÿí
â.

00

àï
ð.

00

äàííûå Èìèòàöèÿ



Òàáëèöà 6.3.14

Òðåíäîâûé ïðîãíîç Ì2

Òàáëèöà 6.3.15

Òàáëèöà 6.3.15 (ïðîäîëæåíèå)
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Ïðîãíîç áåç îáó÷å-
íèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(áåç êîððåêöèè òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(ñ êîððåêöèåé òðåíäà) Äàòà Ì2 

ðåçóëüòàò îøèá
êà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 

àâã 00 960100 953310,0 0,71 953310,0 0,71 953310,0 0,71 
ñåí 00 992400 975420,1 1,71 975420,1 1,71 976656,0 1,59 
îêò 00 1001200 997530,1 0,37 1014510,0 1,33 1015716,3 1,45 
íîÿ 00 1036400 1019640,1 1,62 1036620,1 0,02 1039880,1 0,34 
äåê 00 1144300 1041750,2 8,96 1045420,1 8,64 1049511,2 8,28 
ÿíâ 01 1079300 1063860,2 1,43 1166410,0 8,07 1075650,3 0,34 
ôåâ 01 1109700 1085970,3 2,14 1092760,2 1,53 1110230,2 0,05 
ìàð 01 1149500 1108080,3 3,60 1131810,0 1,54 1134921,7 1,27 
àïð 01 1210000 1130190,3 6,60 1171610,0 3,17 1174965,8 2,90 
ìàé 01 1233700 1152300,4 6,60 1232110,0 0,13 1235826,1 0,17 
èþí 01 1294300 1174410,4 9,26 1255810,0 2,97 1259826,9 2,66 
èþë 01 1330200 1196520,4 10,05 1277920,1 3,93 1286713,9 3,27 
àâã 01 1365500 1218630,5 10,76 1352310,0 0,97 1335690,2 2,18 
ñåí 01 1414400 1240740,5 12,28 1374420,1 2,83 1384629,6 2,10 
îêò 01 1441200 1262850,6 12,38 1436510,0 0,33 1441979,4 0,05 
íîÿ 01 1439100 1284960,6 10,71 1463310,0 1,68 1469101,0 2,08 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 6,20  2,47  1,84 

t c0 c1 t c0 c1 
117 -498483,752 6869,279 121 -589828,211 7773,412 
118 -532312,207 7205,323 122 -638019,335 8245,874 
119 -560816,089 7487,540 123 -646040,710 8324,259 
120 -576472,511 7642,044 124 -652322,303 8385,443 

t c0 c1 t c0 c1 
125 -659299,727 8453,185 129 -745936,517 9287,212 
126 -680298,565 8656,399 130 -770499,627 9521,892 
127 -694883,545 8797,091 131 -797546,854 9779,485 
128 -720806,658 9046,351 132 -816958,807 9963,775 

 



Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûé òðåíä, òî ïðå-
îáðàçóåì èõ â òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì íîâûé ðÿä:

. Ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà òàêæå

ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.16.
Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåð-

æàùåé 13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà Ì2 è åãî ëàãîâûå çíà÷åíèÿ
äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïî-
êàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà Ì2 îò ëàãà â 6 è 9 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìà-
òèâíîñòè, ðàâíûì 0,940. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà Ì2 6 è 9
ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé òåìï ðîñòà íà 94,0%. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áåçðàáîòèöû â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.19 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 01.1992 �
07.2000 â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò  ñðåäíåå ðàñõîæ-
äåíèå (MAPE) ìåæäó èñõîäíûìè äàííûìè è èõ èìèòàöèåé ñîñòàâëÿåò
0,11%.

Ðèñ. 6.3.19. Èìèòàöèÿ
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä 08.2000 � 11.2001. Ïîñòðîåíî äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-6, yt-9), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( yt| yt-6, yt-9) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.16 è
íà ðèñ. 6.3.20 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî
ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ îáó÷åíè-
åì è áåç ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) ñîñòàâ-
ëÿåò 4,96%.

Ðèñ. 6.3.20. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.16

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç Ì2
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Ì2 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò Îøèáêà 
àâã.00 960100 976434,0 1,70 976434,0 1,70 
ñåí.00 992400 1102370,2 11,08 1102370,2 11,08 
îêò.00 1001200 988645,0 1,25 988645,0 1,25 
íîÿ.00 1036400 1024720,0 1,13 1024720,0 1,13 
äåê.00 1144300 1146105,5 0,16 1146105,5 0,16 



Òàáëèöà 6.3.16 (ïðîäîëæåíèå)

6.3.3. Äèíàìèêà âíåøíåòîðãîâûõ õàðàêòåðèñòèê

6.3.3.1. Ýêñïîðò

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ýêñïîðòà èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 01.1994 � 04.2000.
Äàííûå çà ïåðèîä 05.2000 � 12.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðî-
åííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðèâåäåí
íà ðèñ. 6.3.21.

Ðèñ. 6.3.21. Èñõîäíûå äàííûå
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Ì2 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò Îøèáêà 
ÿíâ.01 1079300 1159212,0 7,40 1159212,0 7,40 
ôåâ.01 1109700 1120365,2 0,96 1120365,2 0,96 
ìàð.01 1149500 1094425,3 4,79 1094425,3 4,79 
àïð.01 1210000 1188734,2 1,76 1188734,2 1,76 
ìàé.01 1233700 1172597,6 4,95 1172597,6 4,95 
èþí.01 1294300 1573512,6 21,57 1573512,6 21,57 
èþë.01 1330200 1351701,4 1,62 1351701,4 1,62 
àâã.01 1365500 1284331,0 5,94 1284331,0 5,94 
ñåí.01 1414400 1531754,1 8,30 1531754,1 8,30 
îêò.01 1441200 1505436,7 4,46 1505436,7 4,46 
íîÿ.01 1439100 1471591,6 2,26 1471591,6 2,26 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 4,96  4,96 
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿä ýêñïîðòà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàöèîíàðíûé îòíîñèòåëüíî òðåíäà ðÿä. Ïîñòðîèì
äåòåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä ðÿäà íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå
01.1994 � 04.2000. Ïîëó÷àåì

f( t) = 6,194 + 0,013t.
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííîãî òðåíäà ïðèâåäåíû â

òàáë. 6.3.17.
Òàáëèöà 6.3.17

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 1 è 12 ìåñÿ-
öåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,874. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ ýêñïîðòà 1 è 12 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé ýêñïîðò
íà 87,4%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä :

.

Íà ðèñ. 6.3.19 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè çà ïåðèîä 01.1995 � 04.2000 ïîë-
íîñòüþ ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé.

Ðèñ. 6.3.22. Èìèòàöèÿ

( ) ( )∑
∈

−−+=
Yy

ttt yyyyptfx 121 ,~
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Òðåíä R Íîðìèðîâàí-
íûé R2 F-ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü F t-ñòàòèñòèêà 

ñ0 
t-ñòàòèñòèêà 

ñ1 
f( t) 0,260 0,055 5,379 0,023 25,666 2,319 
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 05.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-1, yt-12), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-12) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.18 è íà ðèñ. 6.3.23 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.19. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 11,24%, à ñ îáó÷åíèåì � 9,06% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
7,06% � ñ êîððåêöèåé.

Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñòðî-
èì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïå-
ðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü èíôëÿöèè è ëàãîâûå çíà÷åíèÿ äî 12 ìåñÿöåâ. Ïîëó÷à-
åì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ýêñïîðòà îò ëàãà â 1 è 8 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåí-
òîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,836. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ýêñïîðòà 1
è 8 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíþþ èíôëÿöèþ íà 83,6%. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.24 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé
íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 01.1995 � 04.2000 (òàê æå, êàê è â ñëó÷àå èìèòàöèè
ñ òðåíäîì).
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Ðèñ. 6.3.23. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.18

Òðåíäîâûé ïðîãíîç ýêñïîðòà

248
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Ýêñïîðò Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (áåç êîððåêöèè òðåíäà) Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ êîððåêöèåé òðåíäà)

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(áåç êîððåêöèè òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(ñ êîððåêöèåé òðåíäà) Äàòà Ýêñ-

ïîðò ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
ìàé.00 8,32 7,52 9,55 7,52 9,55 7,52 9,55 
èþí.00 8,58 9,34 8,78 8,33 2,99 8,33 2,97 
èþë.00 8,61 6,48 24,73 6,48 24,73 6,61 23,19 
àâã.00 9,13 6,49 28,89 8,62 5,57 8,63 5,53 
ñåí.00 8,98 7,56 15,89 7,56 15,89 8,20 8,72 
îêò.00 9,04 8,19 9,47 8,19 9,47 6,90 23,72 
íîÿ.00 10,20 6,43 36,94 6,43 36,94 9,01 11,62 
äåê.00 10,23 8,72 14,74 8,72 14,74 9,21 9,92 
ÿíâ.01 8,35 8,22 1,56 8,22 1,56 8,19 2,02 
ôåâ.01 8,20 7,61 7,22 7,61 7,22 8,43 2,77 
ìàð.01 8,93 9,39 5,22 9,39 5,22 8,93 0,06 
àïð.01 8,73 9,36 7,16 9,36 7,16 9,41 7,78 
ìàé.01 8,77 9,37 6,88 9,37 6,88 8,09 7,70 
èþí.01 9,33 9,38 0,61 9,38 0,61 9,13 2,04 
èþë.01 8,29 8,81 6,28 8,81 6,28 8,58 3,59 
àâã.01 9,18 8,87 3,35 8,99 2,03 8,86 3,41 
ñåí.01 8,48 9,47 11,70 8,31 1,94 8,68 2,36 
îêò.01 8,23 8,89 8,03 9,20 11,76 8,20 0,42 
íîÿ.01 8,41 8,52 1,30 9,03 7,35 9,28 10,34 
äåê.01 8,16 9,51 16,56 8,42 3,27 8,44 3,46 
Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 11,24  9,06  7,06 

Ýêñïîðò



Òàáëèöà 6.3.19

Ðèñ. 6.3.24. Èìèòàöèÿ

Ðèñ. 6.3.25. Ïðîãíîç
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t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 
77 6,194 0,013 82 6,018 0,019 87 5,851 0,025 92 5,778 0,028 
78 6,164 0,014 83 5,982 0,021 88 5,831 0,026 93 5,760 0,028 
79 6,130 0,015 84 5,922 0,023 89 5,816 0,026 94 5,758 0,028 
80 6,097 0,016 85 5,865 0,025 90 5,803 0,028 95 5,762 0,028 
81 6,054 0,018 86 5,855 0,025 91 5,778 0,028 96 5,762 0,028 
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ìîäåëè áåç òðåíäà èñïîëü-
çîâàíû äàííûå çà ïåðèîä 05.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû äâå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñï-
ðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( xt| xt-1, xt-8), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( xt| xt-1, xt-8) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â
òàáë. 6.3.20 è íà ðèñ. 6.3.25 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ
îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 14,17%, à ñ îáó÷åíèåì
11,22%.

Òàáëèöà 6.3.20

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç ýêñïîðòà

250

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Ýêñïîðò 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
ìàé.00 8,3 9,30 11,85 9,30 11,85 
èþí.00 8,6 8,90 3,68 8,90 3,68 
èþë.00 8,6 7,00 18,72 7,00 18,72 
àâã.00 9,1 7,00 23,35 7,00 23,35 
ñåí.00 9,0 6,00 33,21 6,00 33,21 
îêò.00 9,0 8,10 10,42 8,10 10,42 
íîÿ.00 10,2 8,10 20,56 9,13 10,43 
äåê.00 10,2 7,00 31,55 9,04 11,58 
ÿíâ.01 8,4 8,10 3,04 10,23 22,41 
ôåâ.01 8,2 8,10 1,21 9,04 10,28 
ìàð.01 8,9 7,00 21,59 8,20 8,16 
àïð.01 8,7 8,10 7,24 10,20 16,77 
ìàé.01 8,8 8,10 7,60 8,73 0,39 
èþí.01 9,3 8,10 13,14 8,77 5,99 
èþë.01 8,3 7,00 15,53 10,20 23,04 
àâã.01 9,2 7,00 23,71 9,13 0,47 
ñåí.01 8,5 8,10 4,45 9,04 6,67 
îêò.01 8,2 8,10 1,62 8,20 0,41 
íîÿ.01 8,4 7,00 16,77 8,93 6,15 
äåê.01 8,2 7,00 14,17 8,20 0,53 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 14,17  11,22 



6.3.3.2. Èìïîðò

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ýêñïîðòà èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 01.1994 � 04.2000.
Äàííûå çà ïåðèîä 05.2000 � 12.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðî-
åííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðèâåäåí
íà ðèñ. 6.3.26.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà èìïîðòà îí
ñòàöèîíàðåí îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî òðåíäà íà âðåìåííîì èíòåðâàëå
01.1994 � 04.1998. Ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèíòåðâàëà:
01.1994 � 08.1998; 09.1998 � 04.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñò-
ðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 6.3.21.

Ðèñ. 6.3.26. Èñõîäíûå äàííûå

Òàáëèöà 6.3.21
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Òðåíä R Íîðìèðîâàííûé R F-ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü F t-ñòàòèñòèêà ñ0 t-ñòàòèñòèêà ñ1 
f1(t) 0,769 0,583 78,133 0,000 24,074 8,839 
f2(t) 0,361 0,082 2,703 0,118 2,323 1,644 

Èìïîðò



Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt - f(t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 6 è 12 ìåñÿ-
öåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,803. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ èíôëÿöèè 6 è 12 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíþþ èíôëÿ-
öèþ íà 80,3%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò
âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.27 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé
(òàê æå êàê è ïðè èìèòàöèè ýêñïîðòà).

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 05.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-1, yt-5), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-5) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.21 è íà ðèñ. 6.3.28 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.22. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 11,28%, à ñ îáó÷åíèåì � 9,79% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
13,32% � ñ êîððåêöèåé. Â äàííîì ñëó÷àå (â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ) ïðîã-
íîç ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà ÿâëÿåòñÿ õóäøèì, à íå ëó÷øèì. Ýòî
îáóñëîâëåíî âñïëåñêîì îáúåìà èìïîðòà â àâãóñòå 2000 ã.
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Ðèñ. 6.3.27. Èìèòàöèÿ

Ðèñ. 6.3.28. Ïðîãíîç
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Òàáëèöà 6.3.22

Òðåíäîâûé ïðîãíîç èìïîðòà

Òàáëèöà 6.3.23

254

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ 
Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(ñ êîððåêöèåé òðåíäà) Äàòà Èìïîðò 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëü-
òàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 

Ìàé.00 3,40 3,41 0,21 3,41 0,21 3,41 0,21 
Èþí.00 3,60 3,37 6,52 3,37 6,52 3,34 7,27 
Èþë.00 3,60 3,59 0,15 3,59 0,15 3,58 0,63 
Àâã.00 6,80 3,73 45,13 3,73 45,13 3,72 45,30 
Ñåí.00 3,70 3,73 0,74 3,73 0,74 3,72 0,53 
Îêò.00 4,10 4,33 5,70 4,33 5,70 4,47 9,08 
Íîÿ.00 4,40 4,84 9,93 4,84 9,93 4,45 1,11 
Äåê.00 4,90 3,98 18,76 3,98 18,76 3,23 34,15 
ßíâ.01 3,20 3,44 7,64 3,44 7,64 4,38 36,79 
Ôåâ.01 3,60 3,08 14,38 3,08 14,38 3,64 1,06 
Ìàð.01 4,20 3,73 11,25 3,73 11,25 4,31 2,58 
Àïð.01 4,30 4,03 6,30 4,03 6,30 3,86 10,34 
Ìàé.01 4,50 3,50 22,13 3,50 22,13 3,72 17,34 
Èþí.01 4,70 4,11 12,61 4,11 12,61 3,41 27,35 
Èþë.01 4,30 4,11 4,52 4,11 4,52 4,12 4,11 
Àâã.01 4,40 4,26 3,14 4,26 3,14 4,99 13,33 
Ñåí.01 4,59 4,13 10,01 4,40 4,11 4,26 7,29 
Îêò.01 4,16 3,96 4,65 3,96 4,65 5,26 26,61 
Íîÿ.01 4,85 3,98 17,91 4,18 13,92 4,93 1,62 
Äåê.01 5,07 3,86 23,92 4,87 3,91 6,07 19,67 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 11,28  9,79  13,32 

t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 
77 1,950 0,021 82 0,197 0,048 87 0,616 0,042 92 0,502 0,043 
78 2,067 0,019 83 0,212 0,048 88 0,631 0,041 93 0,529 0,043 
79 2,018 0,020 84 0,093 0,050 89 0,622 0,042 94 0,509 0,043 
80 1,995 0,020 85 -0,221 0,054 90 0,557 0,043 95 0,625 0,042 
81 -0,069 0,052 86 0,323 0,046 91 0,449 0,044 96 0,551 0,043 

 



Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñòðî-
èì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïå-
ðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü îáúåìà èìïîðòà è ëàãîâûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {xt, xt-1,�, xt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïî-
êàçàòåëÿ èíôëÿöèè îò ëàãà â 9 è 11 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâ-
íîñòè, ðàâíûì 0,867. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ îáúåìà èìïîðòà 9 è 11 ìå-
ñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé îáúåì èìïîðòà íà 86,7%. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîäåëü áåç òðåíäà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èìïîðòà â äàííîì ñëó÷àå èìå-
åò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.29 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Ñðåäíÿÿ îòíî-
ñèòåëüíàÿ îøèáêà (MAPE) èìèòàöèè çà ïåðèîä 01.1995 � 04.2000 ñîñòàâëÿ-
åò 0,54%.

Ðèñ. 6.3.29. Èìèòàöèÿ
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Ðèñ. 6.3.30. Ïðîãíîç

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä 05.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíî äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( xt| xt-1, xt-12), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( xt| xt-1, xt-12) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.24 è
íà ðèñ. 6.3.30 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç
îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíî-
çà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 20,60%, à ñ îáó÷åíèåì
16,09%. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå ïðîãíîçíûå ñâîéñòâà ìîäåëè îêà-
çàëèñü êðàéíå ïëîõèìè.

Òàáëèöà 6.3.24

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç èìïîðòà
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Äàííûå Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Èìïîðò 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
ìàé.00 3,4 3,70 8,82 3,70 8,82 
èþí.00 3,6 3,70 2,78 3,55 1,39 
èþë.00 3,6 2,95 18,06 2,95 18,06 
àâã.00 6,8 3,30 51,47 3,60 47,06 
ñåí.00 3,7 5,48 48,11 5,48 48,11 

Èìïîðò



Òàáëèöà 6.3.24 (ïðîäîëæåíèå)

6.3.4. Áåçðàáîòèöà

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
áåçðàáîòèöû èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà ïåðèîä 01.1994 � 08.2000.
Äàííûå çà ïåðèîä 09.2000 � 12.2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðîåí-
íûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ äàííûõ ïðèâåäåí íà
ðèñ. 6.3.31.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà áåçðàáîòèöû
íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 01.1994 � 04.1998 äàííûé ðÿä ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàð-
íûì îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîãî òðåíäà. Ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé
íà 2 ïîäèíòåðâàëà: 01.1994 � 08.1998 è 09.1998 � 08.2000. Äëÿ êàæäîãî èç
ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñòðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â òàáë.
6.3.25.
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Äàòà Èìïîðò Ïðîãíîç áåç 
îáó÷åíèÿ 

Ïðîãíîç ñ 
îáó÷åíèåì 3,40 17,07 

  ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
äåê.00 4,9 4,10 16,33 4,10 16,33 
ÿíâ.01 3,2 3,70 15,63 3,70 15,63 
ôåâ.01 3,6 3,70 2,78 3,70 2,78 
ìàð.01 4,2 3,70 11,90 3,20 23,81 
àïð.01 4,3 3,70 13,95 4,73 10,08 
ìàé.01 4,5 6,40 42,22 6,40 42,22 
èþí.01 4,7 3,70 21,28 4,20 10,64 
èþë.01 4,3 5,70 32,56 5,70 32,56 
àâã.01 4,4 4,86 10,45 4,86 10,45 
ñåí.01 4,6 6,00 30,66 6,00 30,66 
îêò.01 4,2 5,46 31,41 4,40 5,90 
íîÿ.01 4,9 5,46 12,55 5,46 12,55 
äåê.01 5,1 5,48 8,09 3,70 27,02 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 20,60  16,09 



Ðèñ. 6.3.31. Èñõîäíûå äàííûå

Òàáëèöà 6.3.25

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 1 è 12 ìåñÿ-
öåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,876. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ èíôëÿöèè 1 è 12 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíþþ èíôëÿ-
öèþ íà 87,6%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò
âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.32 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ãðàôèêè èñõîä-
íûõ äàííûõ è èìèòàöèè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. Ñðåäíÿÿ îò-
íîñèòåëüíàÿ îøèáêà (MAPE) èìèòàöèè çà ïåðèîä 01.1995�08.2000 ñîñòàâ-
ëÿåò 0,02%.

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 09.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
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0,98

0,99

1,00

1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áåçðàáîòíûõ, ìëí.÷åëîâåê Òåìï ðîñòà áåçðàáîòèöû

Òðåíä R Íîðìèðîâàí-
íûé R2 F-ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü F t-ñòàòèñòèêà 

ñ0 
t-ñòàòèñòèêà 

ñ1 
f1(t) 0,989 0,978 2435,141 0,000 119,237 49,347 
f2(t) 0,800 0,623 38,987 0,000 13,979 −6,244 

Áåçðàáîòèöà



òåé p( yt| yt-1, yt-12), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-12) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.26 è íà ðèñ. 6.3.33 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.27. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 3,26%, à ñ îáó÷åíèåì  3,67% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
4,01% � ñ êîððåêöèåé.

Ðèñ. 6.3.32. Èìèòàöèÿ

Ðèñ. 6.3.33. Ïðîãíîç
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Ðàññìîòðèì òåïåðü ïîñòðîåíèå âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíûå äàííûå ñ÷èòàþòñÿ ðåàëèçàöèÿìè íåêîòîðîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ïîñêîëüêó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ ëè-
íåéíûé òðåíä, òî ïðåîáðàçóåì èõ â òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì

íîâûé ðÿä: . Ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî 

ðÿäà òàêæå ïðèâåäåí íà ðèñ.6.3.31.
Òàáëèöà 6.3.26

Òðåíäîâûé ïðîãíîç áåçðàáîòèöû

Òàáëèöà 6.3.27
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Ïðîãíîç áåç îáó÷å-
íèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ 
êîððåêöèåé òðåíäà) Äàòà Áåçðàáî-

òèöà ðåçóëü-
òàò îøèáêà ðåçóëü-

òàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 

ñåí.00 7,10 7,15 0,68 7,15 0,68 7,15 0,68 
îêò.00 7,00 7,30 4,27 7,30 4,27 7,24 3,41 
íîÿ.00 7,00 7,20 2,81 6,90 1,46 6,89 1,55 
äåê.00 7,00 7,09 1,35 6,90 1,46 6,89 1,56 
ÿíâ.01 7,10 6,99 1,52 6,90 2,85 6,89 2,95 
ôåâ.01 7,10 6,78 4,53 6,78 4,53 6,72 5,41 
ìàð.01 6,80 6,96 2,43 6,96 2,43 6,89 1,29 
àïð.01 6,40 6,81 6,43 6,81 6,43 6,75 5,53 
ìàé.01 6,10 6,45 5,77 6,45 5,77 6,33 3,72 
èþí.01 6,10 6,07 0,43 6,00 1,67 5,98 1,99 
èþë.01 6,10 6,25 2,42 5,90 3,35 6,14 0,62 
àâã.01 6,10 6,15 0,75 5,79 5,02 5,76 5,51 
ñåí.01 6,20 6,15 0,88 6,15 0,88 5,91 4,71 
îêò.01 6,20 5,94 4,21 5,94 4,21 5,82 6,13 
íîÿ.01 6,30 5,97 5,26 5,97 5,26 5,73 9,01 
äåê.01 6,40 5,86 8,47 5,86 8,47 5,76 10,07 
Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 3,26  3,67  4,01 

t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 
81 15,749 -0,102 85 16,239 -0,110 89 16,117 -0,108 93 16,392 -0,112 
82 15,971 -0,106 86 16,153 -0,108 90 16,267 -0,110 94 16,328 -0,111 
83 16,144 -0,108 87 16,037 -0,107 91 16,355 -0,111 95 16,242 -0,110 
84 16,226 -0,110 88 16,020 -0,106 92 16,394 -0,112 96 16,113 -0,108 



Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåð-
æàùåé 13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà áåçðàáîòèöû è åãî ëàãîâûå
çíà÷åíèÿ äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {ót, ót-1,�, ót-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñè-
ìîñòü ïîêàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà áåçðàáîòèöû îò ëàãà â 1 è 10 ìåñÿöåâ ñ êîýô-
ôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,906. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ
òåìïîâ ðîñòà áåçðàáîòèöû 1 è 10 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé
òåìï ðîñòà íà 90,6%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áåçðàáîòèöû
â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.34 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè è â ýòîì ñëó÷àå ïî÷òè ñîâïàäàþò.
Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà (MAPE) èìèòàöèè çà ïåðèîä 01.1995 �
08.2000 ñîñòàâëÿåò 0,06%.

Ðèñ. 6.3.34. Èìèòàöèÿ
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Ðèñ. 6.3.35. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.28

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç áåçðàáîòèöû
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Áåçðàáîòèöà 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
ñåí.00 7,1 7,31 2,99 7,31 2,99 
îêò.00 7,0 7,20 2,86 7,20 2,86 
íîÿ.00 7,0 7,10 1,41 6,90 1,41 
äåê.00 7,0 6,97 0,36 6,90 1,41 
ÿíâ.01 7,1 6,67 5,99 6,67 5,99 
ôåâ.01 7,1 7,20 1,41 7,20 1,43 
ìàð.01 6,8 6,77 0,44 7,20 5,90 
àïð.01 6,4 6,45 0,80 6,45 0,80 
ìàé.01 6,1 6,07 0,46 6,07 0,46 
èþí.01 6,1 5,79 5,13 5,79 5,13 
èþë.01 6,1 6,08 0,36 6,08 0,36 
àâã.01 6,1 6,10 0,00 6,10 0,00 
ñåí.01 6,2 6,08 1,97 6,08 1,88 
îêò.01 6,2 6,40 3,23 6,40 3,23 
íîÿ.01 6,3 6,20 1,59 6,20 1,59 
äåê.01 6,4 6,50 1,61 6,40 0,03 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 1,91  2,22 

Áåçðàáîòèöà



Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä 09.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíî äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-10), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( yt| yt-1, yt-10) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.28 è
íà ðèñ. 6.3.35 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç
îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíî-
çà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 1,91%, à ñ îáó÷åíèåì � 2,22%.

6.3.5. Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

6.3.5.1. Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå
çà ïåðèîä 01.1992 � 05.2000. Äàííûå çà ïåðèîä 06.2000 � 12.2001 èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðà-
ôèê ýòèõ äàííûõ ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.36.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà íàëîãîâûõ
äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà îí ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì â ðàçíîñòÿõ íà
ïîäïåðèîäå 01.1996 � 05.2000. Â òî æå âðåìÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêà ðÿ-
äà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå èçëîìà òðåíäà âî âòîðîé ïîëîâèíå
1998 ã. Ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèíòåðâàëà: 01.1992 �
08.1998 è 09.1998 � 05.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñòðîèì äå-
òåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 6.3.29.

Òàáëèöà 6.3.29
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Òðåíä R Íîðìèðî-
âàííûé R2 F-ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü F t-ñòàòèñòèêà 

ñ0 
t-ñòàòèñòèêà 

ñ1 
f1(t) 0,836 0,695 181,141 0,000 −2,410 13,459 
f2(t) 0,944 0,885 155,253 0,000 −10,467 12,460 

 



Ðèñ. 6.3.36. Èñõîäíûå äàííûå

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåí-
íûõ: {yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 3 è 9 ìå-
ñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,902. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ íàëîãîâûõ äîõîäîâ 3 è 9 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé
îáúåì íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà 90,2%. Òàêèì îáðàçîì,
ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà èìååò
âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.37 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Ñðåäíÿÿ îòíî-
ñèòåëüíàÿ îøèáêà (MAPE) èìèòàöèè çà ïåðèîä 01.1993�05.2000 ñîñòàâëÿåò
0,60%.
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Ðèñ. 6.3.37. Èìèòàöèÿ

Ðèñ. 6.3.38. Ïðîãíîç

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 06.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-3, yt-9), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-3, yt-9) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
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Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

55000

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

ÿí
â.

93

àï
ð.

93

èþ
ë.

93

îê
ò.

93

ÿí
â.

94

àï
ð.

94

èþ
ë.

94

îê
ò.

94

ÿí
â.

95

àï
ð.

95

èþ
ë.

95

îê
ò.

95

ÿí
â.

96

àï
ð.

96

èþ
ë.

96

îê
ò.

96

ÿí
â.

97

àï
ð.

97

èþ
ë.

97

îê
ò.

97

ÿí
â.

98

àï
ð.

98

èþ
ë.

98

îê
ò.

98

ÿí
â.

99

àï
ð.

99

èþ
ë.

99

îê
ò.

99

ÿí
â.

00

àï
ð.

00

äàííûå Èìèòàöèÿ

Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
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îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.30 è íà ðèñ. 6.3.38 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.31. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 5,03%, à ñ îáó÷åíèåì � 5,70% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
7,59% � ñ êîððåêöèåé.

Òàáëèöà 6.3.30

Òðåíäîâûé ïðîãíîç íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
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Ïðîãíîç áåç îáó÷å-
íèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (ñ êîððåêöèåé 

òðåíäà) Äàòà 

Íàëîãîâûå 
äîõîäû 

ôåäåðàëü-
íîãî áþä-

æåòà ðåçóëüòàò îøèá-
êà ðåçóëüòàò îøèá-

êà ðåçóëüòàò îøèá-
êà 

Èþí.00 78032,05 78715,21 0,88 78715,21 0,88 78715,21 0,88 
Èþë.00 77035,19 78730,34 2,20 78730,34 2,20 78003,91 1,26 
Àâã.00 80207,21 84756,66 5,67 84756,66 5,67 88946,79 10,90 
Ñåí.00 78308,11 78830,00 0,67 78830,00 0,67 76673,11 2,09 
Îêò.00 83175,24 88255,55 6,11 88255,55 6,11 89374,90 7,45 
Íîÿ.00 91118,25 93760,65 2,90 93760,65 2,90 115637,57 26,91 
Äåê.00 112423,64 115075,10 2,36 115075,10 2,36 100166,54 10,90 
ßíâ.01 88911,28 109833,24 23,53 115639,57 30,06 115441,47 29,84 
Ôåâ.01 97636,17 109944,84 12,61 94387,76 3,33 90254,42 7,56 
Ìàð.01 110422,92 108626,58 1,63 102718,72 6,98 108484,01 1,76 
Àïð.01 123290,04 127938,82 3,77 127938,82 3,77 123806,63 0,42 
Ìàé.01 123489,51 120405,86 2,50 120405,86 2,50 113735,39 7,90 
Èþí.01 118092,78 117306,37 0,67 116623,21 1,24 115297,26 2,37 
Èþë.01 121577,55 121490,30 0,07 115626,35 4,89 118564,95 2,48 
Àâã.01 123081,87 120537,43 2,07 118842,28 3,44 117572,77 4,48 
Ñåí.01 118676,28 132456,35 11,61 132456,35 11,61 115040,88 3,06 
Îêò.01 125962,34 126846,71 0,70 130956,50 3,96 127365,83 1,11 
Íîÿ.01 134743,06 130062,64 3,47 130062,64 3,47 130363,23 3,25 
Äåê.01 175067,74 153666,26 12,22 153666,26 12,22 140685,36 19,64 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 5,03  5,70  7,59 
 



Òàáëèöà 6.3.31

Òàáëèöà 6.3.31 (ïðîäîëæåíèå)

Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ òðåíä, òî ïðåîáðàçóåì èõ â òåìïî-

âûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì íîâûé ðÿä: . Ãðàôèê 

ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà òàêæå ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.36.
Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåð-

æàùåé 13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà è åãî ëàãîâûå çíà÷åíèÿ äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû
{ót, ót-1,�, ót-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà íàëîãîâûõ
äîõîäîâ áþäæåòà îò ëàãà â 4 è 11 ìåñÿöåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñ-
òè, ðàâíûì 0,914. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà íàëîãîâûõ äîõî-
äîâ 4 è 11 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé òåìï ðîñòà íà 91,4%. Òà-
êèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áåçðàáîòèöû â äàííîì ñëó÷àå èìååò
âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.39 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè çà ïåðèîä 01.1993 � 05.2000. Êàê âèä-
íî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà, ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè â ýòîì
ñëó÷àå ñîâïàäàþò.
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t c0 c1 t c0 c1 
102 -246389,160 3215,930 107 -217493,796 2888,962 
103 -242643,055 3173,199 108 -217134,418 2884,939 
104 -235793,167 3095,359 109 -229050,348 3017,831 
105 -230566,490 3036,189 110 -222233,993 2942,093 
106 -222443,028 2944,571 111 -220042,628 2917,835 

t c0 c1 t c0 c1 
112 -223654,253 2957,669 117 -238159,189 3116,752 
113 -231764,318 3046,790 188 -235064,999 3083,362 
114 -237120,517 3105,435 119 -234007,240 3071,988 
115 -237672,240 3111,454 120 -235150,126 3084,233 
116 -238299,867 3118,276    



Ðèñ. 6.3.39. Èìèòàöèÿ

Ðèñ. 6.3.40. Ïðîãíîç

268

Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

55000

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

ÿí
â.

93

àï
ð.

93

èþ
ë.

93

îê
ò.

93

ÿí
â.

94

àï
ð.

94

èþ
ë.

94

îê
ò.

94

ÿí
â.

95

àï
ð.

95

èþ
ë.

95

îê
ò.

95

ÿí
â.

96

àï
ð.

96

èþ
ë.

96

îê
ò.

96

ÿí
â.

97

àï
ð.

97

èþ
ë.

97

îê
ò.

97

ÿí
â.

98

àï
ð.

98

èþ
ë.

98

îê
ò.

98

ÿí
â.

99

àï
ð.

99

èþ
ë.

99

îê
ò.

99

ÿí
â.

00

àï
ð.

00

Äàííûå Èìèòàöèÿ

Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

25000

35000

45000

55000

65000

75000

85000

95000

105000

115000

125000

135000

145000

155000

165000

175000

èþ
í.

00

èþ
ë.

00

àâ
ã.

00

ñå
í.

00

îê
ò.

00

íî
ÿ.

00

äå
ê.

00

ÿí
â.

01

ô
åâ

.0
1

ìà
ð.

01

àï
ð.

01

ì
àé

.0
1

èþ
í.

01

èþ
ë.

01

àâ
ã.

01

ñå
í.

01

îê
ò.

01

íî
ÿ.

01

äå
ê.

01
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä 06.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíî äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-4, yt-11), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( yt| yt-4, yt-11) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.32 è
íà ðèñ. 6.3.40 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç
îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíî-
çà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 26,35%, à ñ îáó÷åíèåì � 24,56%. 

Òàáëèöà 6.3.32

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

269

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà 

Íàëîãîâûå äîõîäû 
ôåäåðàëüíîãî 

áþäæåòà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 

èþí.00 78032,0 91210,0 16,89 91210,0 16,89 
èþë.00 77035,2 49169,8 36,17 49169,8 36,17 
àâã.00 80207,2 52731,8 34,26 76051,1 5,18 
ñåí.00 78308,1 27936,7 64,32 27936,7 64,32 
îêò.00 83175,2 175701,8 111,24 175701,8 111,24 
íîÿ.00 91118,3 78696,6 13,63 78696,6 13,63 
äåê.00 112423,6 141675,5 26,02 141675,5 26,02 
ÿíâ.01 88911,3 111704,7 25,64 111704,7 25,64 
ôåâ.01 97636,2 116215,3 19,03 116215,3 19,03 
ìàð.01 110422,9 101048,7 8,49 107217,2 2,90 
àïð.01 123290,0 139901,5 13,47 139901,5 13,47 
ìàé.01 123489,5 113849,5 7,81 113849,5 7,81 
èþí.01 118092,8 90623,8 23,26 90623,8 23,26 
èþë.01 121577,6 122220,3 0,53 122220,3 0,53 
àâã.01 123081,9 83221,7 32,39 83221,7 32,39 
ñåí.01 118676,3 155141,6 30,73 155141,6 30,73 
îêò.01 125962,3 150399,6 19,40 150399,6 19,40 
íîÿ.01 134743,1 153207,6 13,70 153207,6 13,70 
äåê.01 175067,7 168575,2 3,71 167412,1 4,37 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 26,35  24,56 



6.3.5.2. Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
îáùèõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà èñïîëüçóþòñÿ ìåñÿ÷íûå äàííûå çà
ïåðèîä 01.1992 � 05.2000. Äàííûå çà ïåðèîä 06.2000 � 12.2001 èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê
ýòèõ äàííûõ ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.41.

Ðèñ. 6.3.41. Èñõîäíûå äàííûå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà äîõîäîâ ôå-
äåðàëüíîãî áþäæåòà íà ïîäïåðèîäå 01.1996 � 05.2000 îí ÿâëÿåòñÿ DS-ðÿ-
äîì. Â òî æå âðåìÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêà ðÿäà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü íàëè÷èå èçëîìà òðåíäà âî âòîðîé ïîëîâèíå 1998 ã. Ðàçîáüåì âåñü èí-
òåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèíòåðâàëà: 01.1992 � 08.1998 è 09.1998 �
05.2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñòðîèì äåòåðìèíèðîâàííûé ëè-
íåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 6.3.33.
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Òàáëèöà 6.3.33

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt � f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 13 ïåðåìåííûõ:
{yt, yt-1,�, yt-12}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 1 è 7 ìåñÿöåâ
ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,711. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷å-
íèÿ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 1 è 7 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîä-
íÿøíèé îáúåì íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà 71,1%. Òàêèì
îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíôëÿöèè èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.42 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà,
ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè íå òàê áëèçêè ìåæäó ñîáîé, êàê âî
âñåõ ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ. Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà (MAPE) èìèòà-
öèè çà ïåðèîä 01.1993�05.2000 ñîñòàâëÿåò 6,23%.

Ðèñ. 6.3.42. Èìèòàöèÿ
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Òðåíä R Íîðìèðîâàí-
íûé R2 F-ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü F t-ñòàòèñòèêà 

ñ0 
t-ñòàòèñòèêà 

ñ1 
f1(t) 0,818 0,665 157,917 0,000 −2,379 12,567 
f2(t) 0,906 0,810 86,526 0,000 −7,710 9,302 

Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä 06.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-1, yt-7), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-1, yt-7) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.34 è íà ðèñ. 6.3.43 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.35. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 10,27%, à ñ îáó÷åíèåì � 9,16% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
9,90% � ñ êîððåêöèåé.

Ðèñ. 6.3.43. Ïðîãíîç
Òàáëèöà 6.3.34

Òðåíäîâûé ïðîãíîç äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

272

Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà

85000
90000
95000

100000
105000
110000
115000
120000
125000
130000
135000
140000
145000
150000
155000
160000
165000
170000
175000
180000
185000
190000
195000
200000

èþ
í.

00

èþ
ë.

00

àâ
ã.

00

ñå
í.

00

îê
ò.

00

íî
ÿ.

00

äå
ê.

00

ÿí
â.

01

ôå
â.

01

ìà
ð.

01

àï
ð.

01

ìà
é.

01

èþ
í.

01

èþ
ë.

01

àâ
ã.

01

ñå
í.

01

îê
ò.

01

íî
ÿ.

01

äå
ê.

01

Ýêñïîðò Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (áåç êîððåêöèè òðåíäà) Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ êîððåêöèåé òðåíäà)

Ïðîãíîç áåç îáó÷å-
íèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(áåç êîððåêöèè òðåí-

äà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (ñ êîððåêöèåé 

òðåíäà) Äàòà 

Äîõîäû 
ôåäå-

ðàëüíîãî 
áþäæåòà ðåçóëüòàò îøèá-

êà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèá-
êà 

Èþí.00 92225 78775,1 14,58 78775,1 14,58 78775,1 14,58 
Èþë.00 88387 88813,3 0,48 88813,3 0,48 89392,9 1,14 



Òàáëèöà 6.3.34 (ïðîäîëæåíèå)

Òàáëèöà 6.3.35
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Ïðîãíîç áåç îáó÷å-
íèÿ 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
(áåç êîððåêöèè òðåí-

äà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (ñ êîððåêöèåé 

òðåíäà) Äàòà 

Äîõîäû 
ôåäå-

ðàëüíîãî 
áþäæåòà ðåçóëüòàò îøèá-

êà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèá-
êà 

Àâã.00 96925 97386,9 0,48 97386,9 0,48 97398,4 0,49 
Ñåí.00 90147 106084,9 17,68 106084,9 17,68 106249,5 17,86 
Îêò.00 97210 95566,6 1,69 95566,6 1,69 95187,1 2,08 
Íîÿ.00 110286 99903,3 9,41 99982,3 9,34 99918,3 9,40 
Äåê.00 136894 102675,7 25,00 102249,8 25,31 102287,5 25,28 
ßíâ.01 94602 98182,4 3,78 98182,4 3,78 100417,3 6,15 
Ôåâ.01 105459 106656,6 1,14 106656,6 1,14 107051,1 1,51 
Ìàð.01 117906 109429,0 7,19 111072,2 5,80 110978,2 5,88 
Àïð.01 133929 125492,2 6,30 109554,1 18,20 109589,9 18,17 
Ìàé.01 133450 109272,3 18,12 122722,0 8,04 123747,8 7,27 
Èþí.01 125606 112044,8 10,80 125494,5 0,09 127325,4 1,37 
Èþë.01 135925 122083,1 10,18 121657,1 10,50 123434,2 9,19 
Àâã.01 132578 143037,2 7,89 143037,2 7,89 139471,9 5,20 
Ñåí.01 128974 145809,7 13,05 147791,0 14,59 148685,3 15,28 
Îêò.01 142335 128836,4 9,48 137313,5 3,53 138332,0 2,81 
Íîÿ.01 142814 133173,0 6,75 167391,0 17,21 169191,3 18,47 
Äåê.01 197117 135945,4 31,03 170163,5 13,67 145755,5 26,06 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 10,27  9,16  9,90 

t c0 c1 t c0 c1 

102 -270413,670 3577,432 107 -241473,723 3250,102 
103 -268064,691 3550,638 108 -244309,058 3281,840 
104 -259203,816 3449,946 109 -262041,907 3479,605 
105 -256849,456 3423,293 110 -247993,809 3323,515 
106 -246659,941 3308,374 111 -240922,558 3245,235 

 
t c0 c1 t C0 c1 

112 -240159,029 3236,814 117 -245650,493 3297,443 
113 -246138,409 3302,521 188 -241230,811 3249,749 
114 -249266,028 3336,765 119 -241266,754 3250,135 
115 -246715,101 3308,937 120 -240302,609 3239,805 
116 -247640,641 3318,997    



Ðàññìîòðèì òåïåðü âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîñêîëü-
êó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ òðåíä, òî ïðåîáðàçóåì èõ â òåìïî-

âûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì íîâûé ðÿä: . 

Ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà òàêæå ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.41.
Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé
13 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è åãî
ëàãîâûå çíà÷åíèÿ äî 12 ìåñÿöåâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {ót, ót-1,�, ót-12}. Ïîëó÷àåì
çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà äîõîäîâ áþäæåòà îò ëàãà â 5 è 8 ìåñÿ-
öåâ ñ êîýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,873. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
çíà÷åíèÿ òåìïîâ ðîñòà äîõîäîâ áþäæåòà 5 è 8 ìåñÿöåâ íàçàä îïðåäåëÿþò ñå-
ãîäíÿøíèé òåìï ðîñòà íà 87,3%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ
áåçðàáîòèöû â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.44 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè çà ïåðèîä 01.1993 � 05.2000. Êàê âèä-
íî èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà, ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè â ýòîì
ñëó÷àå äîñòàòî÷íî áëèçêè. Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà (MAPE) èìèòà-
öèè çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 1,15%.

Ðèñ. 6.3.44. Èìèòàöèÿ
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä 06.2000 � 12.2001. Ïîñòðîåíî äâà îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçà: áåç
îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-5, yt-8),
ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæ-
äîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé p( yt| yt-5, yt-8) óòî÷íÿåòñÿ çà
ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.36 è íà ðèñ. 6.3.45 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî
ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñ-
òàâëÿåò 27,97%, à ñ îáó÷åíèåì  27,32%. 

Ðèñ. 6.3.45. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.36

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Äîõîäû ôåäåðàëü-

íîãî áþäæåòà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
èþí.00 92224,8 118875,39 28,90 118875,39 28,90 
èþë.00 88387,4 119659,80 35,38 119659,80 35,38 
àâã.00 96925,3 71616,34 26,11 71616,34 26,11 
ñåí.00 90146,7 89927,48 0,24 89927,48 0,24 
îêò.00 97209,8 102599,57 5,54 86395,79 11,12 



Òàáëèöà 6.3.36 (ïðîäîëæåíèå)

6.3.6. Âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà èñïîëüçóþòñÿ êâàðòàëüíûå äàííûå çà ïåðè-
îä I/1994 � II/2000. Äàííûå çà ïåðèîä III/2000 � IV/2001 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïðîâåðêè ïîñòðîåííûõ â ðàçäåëå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ãðàôèê ýòèõ
äàííûõ ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.3.46.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèåì ðÿäà ÂÂÏ íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå I/1994 � II/2000 íåëüçÿ ñäåëàòü âûâîä î åãî ïðèíàäëåæíîñ-
òè ê DS- èëè ÒS-ðÿäàì. Â òî æå âðåìÿ âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêà ðÿäà ïîç-
âîëÿåò âûäâèíóòü ãèïîòåçó î íàëè÷èè èçëîìà òðåíäà íà÷èíàÿ ñ IV êâàðòàëà
1998 ã. Ðàçîáüåì âåñü èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà 2 ïîäèíòåðâàëà: I/1994 �
III/1998 è IV/1998 � II/2000. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ïîñòðîèì äå-
òåðìèíèðîâàííûé ëèíåéíûé òðåíä. Ïîëó÷àåì
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Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà Äîõîäû ôåäåðàëü-

íîãî áþäæåòà ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò Îøèáêà 
íîÿ.00 110286,2 70618,59 35,97 70618,59 35,97 
äåê.00 136893,8 260729,22 90,46 260729,22 90,46 
ÿíâ.01 94601,9 155804,27 64,69 147619,60 56,04 
ôåâ.01 105459,5 91764,47 12,99 91764,47 12,99 
ìàð.01 117906,2 225713,88 91,44 225713,88 91,44 
àïð.01 133928,6 134193,75 0,20 81480,37 39,16 
ìàé.01 133450,1 164458,54 23,24 164458,54 23,24 
èþí.01 125605,9 173707,92 38,30 121314,88 3,42 
èþë.01 135925,3 142957,11 5,17 135447,32 0,35 
àâã.01 132578,1 176360,36 33,02 130269,56 1,74 
ñåí.01 128974,0 123006,21 4,63 123306,09 4,39 
îêò.01 142335,0 135366,58 4,90 160090,10 12,47 
íîÿ.01 142813,5 149389,85 4,60 176674,60 23,71 
äåê.01 197117,4 146438,65 25,71 154003,14 21,87 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 27,97  27,32 



Ðèñ. 6.3.46. Èñõîäíûå äàííûå

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ òðåíäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 6.3.37.

Òàáëèöà 6.3.37

Ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä {yt} = {xt - f( t)}. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ
ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé 5 ïåðåìåííûõ: {yt, yt-1,�,
yt-4}. Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ yt îò ëàãà â 2 è 4 êâàðòàëà ñ êîýôôè-
öèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,900. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ÂÂÏ
2 è 4 êâàðòàëà íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé ÂÂÏ íà 90,0%. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÂÂÏ èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.47 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ãðàôèêè èñõîä-
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Äàííûå Òåìï ðîñòà 

Òðåíä R Íîðìèðîâàíí
ûé R2 F-ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü F t-ñòàòèñòèêà 

ñ0 
t-ñòàòèñòèêà 

ñ1 
f1(t) 0,940 0,876 128,311 0,0000 3,904 11,327 
f2(t) 0,974 0,939 93,501 0,0002 −5,886 9,670 



íûõ äàííûõ è èìèòàöèè çà ïåðèîä I/1995 � II/2000 ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò
ìåæäó ñîáîé. 

Ðèñ. 6.3.47. Èìèòàöèÿ

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå çà ïåðè-
îä III/2000 � IV/2001. Ïîñòðîåíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñ-
òåé p( yt| yt-2, yt-4), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ) è äâà
ñ îáó÷åíèåì (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ðîÿòíîñòåé p( yt| yt-2, yt-4) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè, íî â
îäíîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå òðåíä, à âî âòîðîì òðåíä êîððåêòèðóåòñÿ
íà êàæäîì øàãå). Â òàáë. 6.3.38 è íà ðèñ. 6.3.48 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îä-
íîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé
ìîäåëè. Ïðè ýòîì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîãíîçà ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà êî-
ýôôèöèåíòû ôóíêöèè f2 ìåíÿþòñÿ îò øàãà ê øàãó. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.3.39. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà (MAPE) áåç
îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 5,93%, à ñ îáó÷åíèåì � 4,47% áåç êîððåêöèè òðåíäà è
4,63% � ñ êîððåêöèåé.
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Ðèñ. 6.3.48. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.38

Òðåíäîâûé ïðîãíîç ÂÂÏ

Òàáëèöà 6.3.39
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Äàííûå Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (áåç êîððåêöèè òðåíäà) Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ êîððåêöèåé òðåíäà)

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ 
Ïðîãíîç ñ îáó÷åíè-
åì (áåç êîððåêöèè 

òðåíäà) 

Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì (ñ 
êîððåêöèåé òðåíäà) Äàòà ÂÂÏ 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèá-
êà ðåçóëüòàò îøèáêà 

III êâ 00 2004 1858,5 7,26 1858,5 7,26 1858,5 7,26 
IV êâ 00 1956 1980,0 1,23 1980,0 1,23 2094,2 7,06 
I êâ 01 1886 2017,0 6,95 2017,0 6,95 2062,5 9,36 
II êâ 01 2116 2316,9 9,49 2316,9 9,49 2183,9 3,21 
III êâ 01 2543 2303,5 9,42 2560,0 0,67 2530,5 0,49 
IV êâ 01 2545 2514,0 1,22 2514,0 1,22 2535,4 0,38 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 5,93  4,47  4,63 

t c0 c1 t c0 c1 t c0 c1 
27 -1953,286 139,000 29 -2201,467 150,367 31 -1775,636 131,636 
28 -2327,810 156,024 30 -1863,733 135,467 32 -1989,145 140,787 

 



Ðàññìîòðèì òåïåðü ïîñòðîåíèå âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíûå äàííûå ñ÷èòàþòñÿ ðåàëèçàöèÿìè íåêîòîðîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ïîñêîëüêó â èñõîäíûõ äàííûõ ÿâíî ñîäåðæèòñÿ
òðåíä, òî ïðåîáðàçóåì èõ â òåìïîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. ââåäåì íîâûé

ðÿä: .

Ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà òàêæå ïðèâåäåí íà
ðèñ. 6.3.46. Ïîñòðîèì èíôîðìàòèâíóþ ñòðóêòóðó 3-ãî ïîðÿäêà äëÿ ñèñòåìû,
ñîäåðæàùåé 5 ïåðåìåííûõ: ïîêàçàòåëü òåìïà ðîñòà ÂÂÏ è åãî ëàãîâûå çíà-
÷åíèÿ äî 4 êâàðòàëîâ, ò.å. äëÿ ñèñòåìû {ót, ót-1,�, ót-4}. Ïîëó÷àåì çàâèñè-
ìîñòü ïîêàçàòåëÿ òåìïà ðîñòà äîõîäîâ áþäæåòà îò ëàãà â 3 è 4 êâàðòàëà ñ êî-
ýôôèöèåíòîì èíôîðìàòèâíîñòè, ðàâíûì 0,850. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ
òåìïîâ ðîñòà ÂÂÏ 3 è 4 êâàðòàëà íàçàä îïðåäåëÿþò ñåãîäíÿøíèé òåìï ðîñ-
òà íà 85,0%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ áåçðàáîòèöû â äàí-
íîì ñëó÷àå èìååò âèä: 

.

Íà ðèñ. 6.3.49 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèè (ðåòðîïðîãíîç) èñ-
õîäíûõ äàííûõ ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè çà ïåðèîä II/1995 � II/2000. Êàê âèä-
íî èç ðèñóíêà, ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ è èìèòàöèè â ýòîì ñëó÷àå ïîë-
íîñòüþ ñîâïàäàþò.

Ðèñ. 6.3.49. Èìèòàöèÿ
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Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êàê è âûøå, èñïîëüçîâàíû
äàííûå çà ïåðèîä III/2000 � IV/2001. Ïîñòðîåíî äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ: áåç îáó÷åíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé p( zt| zt-3, zt-4), ïîñòðîåííîå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ) è ñ îáó÷åíèåì (íà êàæäîì øàãå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
p( yt| yt-5, yt-8) óòî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè). Â òàáë. 6.3.40 è
íà ðèñ. 6.3.50 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (áåç
îáó÷åíèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ïî ïðèâåäåííîé ìîäåëè. Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíî-
çà (MAPE) áåç îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 15,06%, à ñ îáó÷åíèåì � 11,98%. 

Ðèñ. 6.3.50. Ïðîãíîç
Òàáëèöà 6.3.40

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç ÂÂÏ
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Äàííûå Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì

Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì 
Äàòà ÂÂÏ 

ðåçóëüòàò îøèáêà ðåçóëüòàò îøèáêà 
III êâ. 00 2004 1721,8 14,08 1721,8 14,08 
IV êâ. 00 1956 2290,8 17,11 2290,8 17,11 
I êâ. 01 1886 2191,8 16,22 2191,8 16,22 
II êâ. 01 2116 2311,5 9,24 2311,5 9,24 
III êâ. 01 2543 2218,8 12,75 2218,8 12,75 
IV êâ. 01 2545 3077,8 20,93 2482,1 2,47 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 15,06  11,98 



Ïðîâåäåì êðàòêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðàêòè÷åñêè âñå
ïîñòðîåííûå ìîäåëè õîðîøî îïèñûâàþò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ
äàííûõ (ñì. òàáë. 6.3.41). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü òðåíäîâàÿ ìîäåëü
äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà, äëÿ êîòîðîé ñðåäíÿÿ îøèáêà (MAPE) èìè-
òàöèè ñîñòàâëÿåò 6,23%. Â òî æå âðåìÿ äëÿ äåíåæíûõ àãðåãàòîâ Ì0 è Ì1,
äèíàìèêè ýêñïîðòà è ÂÂÏ îáå ìîäåëè äàëè ïîëíîå ñîâïàäåíèå èìèòàöèè ñ
èñõîäíûìè äàííûìè; äëÿ äèíàìèêè èìïîðòà ïîëíîñòüþ ñîâïàëà ñ èñõîäíû-
ìè äàííûìè èìèòàöèÿ ïî òðåíäîâîé ìîäåëè, à äëÿ äèíàìèêè ÂÂÏ � ïî âå-
ðîÿòíîñòíîé ìîäåëè. 

Òàáëèöà 6.3.41

Ñðåäíèå îøèáêè èìèòàöèè (â %)

Ðàññìîòðèì òàê íàçûâàåìóþ «íàèâíóþ ìîäåëü», îòâå÷àþùóþ ñëó÷àé-
íîìó áëóæäàíèþ, ò.å. ñèòóàöèè, êîãäà áóäóùåå çíà÷åíèå âðåìåííîãî ðÿäà
ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ñèììåòðè÷íî ðàñïðå-
äåëåííîé âîêðóã òåêóùåãî çíà÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íàèëó÷øèì ïðîãíîçîì
áóäóùåãî çíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå. 

Â òàáë. 6.3.42 ïðèâåäåíû ñðåäíÿÿ îøèáêà (MAPE) èìèòàöèè ïî òàêîé
«íàèâíîé ìîäåëè» è âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè ïî êàæäîìó èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðÿäîâ. Êàê ïðàâèëî, îøèáêà èìèòàöèè ïî «íàèâíîé ìîäåëè»
òåì ëó÷øå, ÷åì ìåíüøå ðàçáðîñ èñõîäíûõ äàííûõ. Èç îáùåãî ïðàâèëà ðåç-
êî âûïàäàþò ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðÿäàì «Èíôëÿöèÿ» è «ÂÂÏ». ×òî
êàñàåòñÿ ðÿäà «ÂÂÏ», òî ýòî ñêîðåå âñåãî ðåçóëüòàò ìàëîé äëèíû ðÿäà: äëÿ
èìèòàöèè èñïîëüçóåòñÿ âñåãî 22 òî÷êè. Äëÿ ðÿäà «Èíôëÿöèÿ» äâà çíà÷åíèÿ
â ñàìîì íà÷àëå èìèòèðóåìûõ äàííûõ (ÿíâàðü è ôåâðàëü 1992 ã.) ðåçêî âû-
ïàäàþò èç îáùåé äèíàìèêè. Åñëè óáðàòü ýòè äâå òî÷êè, òî âåëè÷èíà îòíîñè-
òåëüíîé äèñïåðñèè ðÿäà ðàçíîñòåé ñîñòàâëÿåò 0,27%.
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Ïîêàçàòåëü Òðåíäîâàÿ ìîäåëü Âåðîÿòíîñòíàÿ ìî-
äåëü 

Èíôëÿöèÿ 0,40 0,94 
Ì0 0,00 0,00 
Ì1 0,00 0,00 
Ì2 0,51 0,11 
Ýêñïîðò 0,00 0,00 
Èìïîðò 0,00 0,54 
Áåçðàáîòèöà 0,02 0,06 
Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 0,60 0,00 
Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 6,23 1,15 
ÂÂÏ 0,00 0,00 



Òàáëèöà 6.3.42

«Íàèâíàÿ ìîäåëü». Ñðåäíèå îøèáêè èìèòàöèè 
è äèñïåðñèè ðÿäà ðàçíîñòåé (â %)

Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ òàáë. 6.3.41 è 6.3.42, âî âñåõ ñëó÷àÿõ èìèòàöèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ òðåíäîâûõ è âåðîÿòíîñòíûõ ìîäå-
ëåé, èñïîëüçóþùèõ ëàãîâóþ ñòðóêòóðó, äàåò ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå òî÷-
íîñòè ïîëó÷àåìîãî ðåçóëüòàòà. Â òîì ÷èñëå è äëÿ ñàìîãî ïëîõîãî ñëó÷àÿ:
òðåíäîâàÿ ìîäåëü äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà èìèòèðóåò ðåàëüíûé ïðî-
öåññ â 4,5 ðàçà òî÷íåå, ÷åì «íàèâíàÿ ìîäåëü».

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîñòðîåííûå ìîäåëè äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî îòðàæàþò âíóòðåííèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ ðÿäîâ
íà àíàëèçèðóåìûõ ïåðèîäàõ âðåìåíè (ïåðèîäàõ èìèòàöèè). Îäíàêî ïðîã-
íîñòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé íå ñëèøêîì óäîâëåòâîðè-
òåëüíû. Â òàáë. 6.3.43 ïðèâåäåíû àáñîëþòíûå ïðîöåíòíûå îøèáêè (ìàêñè-
ìàëüíûå è ñðåäíèå) ïðîãíîçîâ ïî òðåíäîâûì (áåç îáó÷åíèÿ, ñ îáó÷åíèåì
áåç êîððåêöèè òðåíäà è ñ êîððåêöèåé òðåíäà) è âåðîÿòíîñòíûì (áåç îáó÷å-
íèÿ è ñ îáó÷åíèåì) ìîäåëÿì ïî âñåì àíàëèçèðóåìûì âðåìåííûì ðÿäàì. 

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 6.3.43, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íå
èìååòñÿ íàäåæíûõ àïðèîðíûõ îñíîâàíèé äëÿ âûáîðà ìîäåëè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Äëÿ ðÿäà íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ëó÷øèé ðåçóëüòàò
(ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 5,0%) ïîëó÷åí ïî òðåíäîâîé ìîäåëè áåç îáó÷å-
íèÿ. Äëÿ ðÿäîâ èìïîðòà, äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è ÂÂÏ ëó÷øèé ðå-
çóëüòàò (ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 9,8%, 9,2%, 4,5%, ñîîòâåòñòâåííî) ïîëó-
÷åí ïî òðåíäîâîé ìîäåëè ñ îáó÷åíèåì áåç êîððåêöèè òðåíäà. Äëÿ ðÿäîâ Ì2
è ýêñïîðòà ëó÷øèé ïðîãíîç (ñðåäíÿÿ îøèáêà 1,8% è 7,1%) ïîëó÷åí ïî òðåí-
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Ïîêàçàòåëü Ïåðèîä èìèòàöèè Îøèáêè Äèñïåðñèè 
Èíôëÿöèÿ 01.1992 ÷ 08.2000 4,28 7,92 

Ì0 01.1992 ÷ 07.2000 9,61 0,88 
Ì1 03.1996 ÷ 07.2000 4,45 0,27 
Ì2 01.1992 ÷ 07.2000 7,63 0,28 

Ýêñïîðò 01.1995 ÷ 04.2000 9,95 1,90 
Èìïîðò 01.1995 ÷ 04.2000 10,75 2,34 

Áåçðàáîòèöà 01.1995 ÷ 08.2000 1,90 0,07 
Íàëîãîâûå äîõîäû 

ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 01.1993 ÷ 05.2000 22,95 13,37 

Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî 
áþäæåòà 01.1993 ÷ 05.2000 28,29 19,20 

ÂÂÏ I.1995 ÷ II.2000 13,46 1,22 



äîâîé ìîäåëè ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà. Äëÿ ðÿäîâ Ì0 è áåçðàáîòè-
öû ëó÷øèé ðåçóëüòàò (ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 4,1%, 1,9%) ïîëó÷åí ïî âå-
ðîÿòíîñòíîé ìîäåëè áåç îáó÷åíèÿ. Íàêîíåö, äëÿ ðÿäîâ èíôëÿöèè è Ì1 ëó÷-
øèé ïðîãíîç (ñðåäíÿÿ îøèáêà 0,4%, 4,8%) ïîëó÷åí ïî âåðîÿòíîñòíîé ìîäå-
ëè ñ îáó÷åíèåì. Â òàáë. 6.3.44 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå äàííûå î ñðåäíåé
îøèáêå ïðîãíîçà (MAPE) ïî ëó÷øåé èç ïÿòè ðàññìîòðåííûõ ìîäåëåé è «íà-
èâíîãî ïðîãíîçà».

Òàáëèöà 6.3.43 

Ìàêñèìàëüíûå è ñðåäíèå îøèáêè ðàçëè÷íûõ 
ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Òàáëèöà 6.3.44
Ñðåäíèå îøèáêè ïðîãíîçà
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Òðåíäîâûé ïðîãíîç Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç 
ñ îáó÷åíèåì áåç îáó÷åíèÿ c îáó÷åíèåì áåç îáó÷å-

íèÿ áåç êîððåê-
öèè òðåíäà 

ñ êîððåêöè-
åé òðåíäà   Ïîêàçàòåëü 

ìàêñ. ñðåä. ìàêñ. ñðåä. ìàêñ. ñðåä. ìàêñ. ñðåä. ìàêñ. ñðåä. 
Èíôëÿöèÿ 18,39 6,21 2,71 1,00 1,95 0,76 1,49 0,45 1,41 0,41 
Ì0 33,45 23,99 18,86 4,18 25,82 5,14 12,63 4,12 12,63 4,19 
Ì1 21,88 15,96 14,48 5,46 14,45 7,75 21,19 5,22 21,19 4,75 
Ì2 12,38 6,20 8,64 2,47 8,28 1,84 21,57 4,96 21,57 4,96 
Ýêñïîðò 36,94 11,24 36,94 9,06 23,72 7,06 33,21 14,17 33,21 11,22 
Èìïîðò 45,13 11,28 45,13 9,79 45,30 13,32 51,47 20,60 48,11 16,09 
Áåçðàáîòèöà 8,47 3,26 8,47 3,67 10,07 4,01 5,99 1,91 5,99 2,22 
Íàëîãîâûå 
äîõîäû ôåäå-
ðàëüíîãî áþä-
æåòà 

23,53 5,03 30,06 5,70 29,84 7,59 111,2
4 26,35 111,2

4 24,56 

Äîõîäû ôåäå-
ðàëüíîãî áþä-
æåòà 

31,03 10,27 25,31 9,16 26,06 9,90 91,44 27,97 91,44 27,32 

ÂÂÏ 9,49 5,93 9,49 4,47 9,36 4,63 20,93 15,06 17,11 11,98 
 

Ïîêàçàòåëü «Íàèâíûé ïðîãíîç» Ïðîãíîç ïî ëó÷øåé 
Èíôëÿöèÿ 0,46 0,41 
Ì0 4,34 4,12 
Ì1 4,05 4,75 
Ì2 3,53 1,84 

 



Òàáëèöà 6.3.44 (ïðîäîëæåíèå)

Äàííûå òàáë. 6.3.44 ñâèäåòåëüñòâóþò î íåâûñîêîì êà÷åñòâå ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ïî ïîñòðîåííûì ìîäåëÿì. Äàæå ïðè íàèáîëåå êà÷åñòâåííîì ïðîã-
íîçå ïî ðÿäó èíôëÿöèè êà÷åñòâî ïðîãíîçà ïî âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè ñ îáó-
÷åíèåì (ñðåäíÿÿ îøèáêà 0,41%) íåçíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò êà÷åñòâî «íà-
èâíîãî ïðîãíîçà» (ñðåäíÿÿ îøèáêà 0,46%). Ëèøü â ÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ (äëÿ ðÿ-
äîâ Ì2, èìïîðòà, íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è ÂÂÏ) êà÷å-
ñòâî ïðîãíîçà ïî ëó÷øåé ìîäåëè çàìåòíî ïðåâîñõîäèò êà÷åñòâî «íàèâíîãî
ïðîãíîçà». Ïðè ýòîì â òðåõ ñëó÷àÿõ (äëÿ ðÿäîâ Ì1, ýêñïîðòà è áåçðàáîòèöû)
«íàèâíûé ïðîãíîç» äàåò ëó÷øèé ðåçóëüòàò ÷åì ëó÷øàÿ èç ïîñòðîåííûõ ìî-
äåëåé.

Ïðåäñòàâëÿþòñÿ öåëåñîîáðàçíûìè äâà ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîñò-
ðîåííûõ â äàííîé ðàáîòå ìîäåëåé.

Ïåðâûé ïóòü íàèáîëåå ïðîñòîé. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè ìîæ-
íî ïåðåéòè ê ïîñòðîåíèþ èíôîðìàòèâíûõ ñòðóêòóð áîëåå âûñîêèõ ïîðÿä-
êîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ
íå îò äâóõ, à îò òðåõ (äëÿ èíôîðìàòèâíûõ ñòðóêòóð ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà), ÷å-
òûðåõ (äëÿ èíôîðìàòèâíûõ ñòðóêòóð ïÿòîãî ïîðÿäêà) è áîëåå ëàãîâ. Ïðè
ýòîì, åñòåñòâåííî, òî÷íîñòü ìîäåëè âîçðàñòàåò, íî ñíèæàåòñÿ åå íàäåæ-
íîñòü13.

Âòîðîé ïóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåõîäå ê ðàññìîòðåíèþ âçàèìîñâÿçàííûõ
âðåìåííûõ ðÿäîâ è èõ ìîäåëèðîâàíèþ âåêòîðíûìè ñëó÷àéíûìè ïðîöåññà-
ìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ çàâèñèìîñòü èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ íå
òîëüêî îò åãî ëàãîâûõ çíà÷åíèé, íî è îò ñâÿçàííûõ ñ íèì ïîêàçàòåëåé è èõ
çàïàçäûâàþùèõ çíà÷åíèé.
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13 Ñì.: Þäèí À.Ä. Ñëîæíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ ñèñòåì // Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 1982.
Ò. 266. ¹ 5.

Ïîêàçàòåëü «Íàèâíûé ïðîãíîç» Ïðîãíîç ïî ëó÷øåé 
Ýêñïîðò 5,15 7,06 
Èìïîðò 14,70 9,79 
Áåçðàáîòèöà 1,40 1,91 
Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 8,90 5,03 
Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà 11,13 9,16 
ÂÂÏ 10,08 4,47 



Çàêëþ÷åíèå. 
Íåêîòîðûå âûâîäû 
èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè ïîìîùè ýêîíîìåòðè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ñðàâíèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ïðèâåäåííàÿ íèæå òàáëè-
öà ïîêàçûâàåò ðàíæèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èñïîëü-
çîâàâøèõñÿ â ãëàâàõ 2 � 4. Â êàæäîé ñòðîêå ðàíã 1 ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ñ
íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì MAPE (âû÷èñëåííûì, ñîîòâåòñòâåííî, ïî 7, 8 èëè
16 òî÷êàì), à ðàíã 8 � ìîäåëè ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì MAPE (MAPE �
ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ ïðîöåíòíàÿ îøèáêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ
ïðîãíîçîâ). Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîçû ïî ìîäåëè, èìåþùåé ðàíã 1, íàèëó÷-
øèå (ñ òî÷êè çðåíèÿ MAPE), à ïðîãíîçû ïî ìîäåëè, èìåþùåé ðàíã 8, íàè-
õóäøèå â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêå.

Äëÿ êðàòêîñòè â òàáëèöå îáîçíà÷åíî:
� Fix � ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè;
� Rec � ïðîãíîçèðîâàíèå ïî ðåêóðñèâíîé ìîäåëè;
� Track � êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-track»;
� Ave � êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-ave».
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DS-ìîäåëè TS-ìîäåëè 

Ðÿä/Òèï 

Êîë-
âî 

òî÷å
ê 

Fix Track Ave Rec Fix Track Ave Rec 

7 2 8 3 4 6 7 1 5 M1/DS 
Àääèò. 16 2 4 1 3 8 5 7 6 

7 1 3 2 4 M1/DS 
Èííîâ. 16 1 2 4 3 

7 4 1 3 2 M0/DS 
Àääèò. 16 5 6 4 1 8 3 7 2 

7 1-2 3 4 1-2 Ì0/DS 
Èííîâ. 16 3 1 4 2 

7 2 3 1 4 M2/DS 
Àääèò. 16 2 8 6 1 4 7 5 3 

7 1 3 4 2 Ì2/DS 
Èííîâ. 16 2 1 3 4 

8 2 1 4 3 Ýêñï/TS 16 2 8 5 1 6 7 4 3 
7 3 1 4 2 Íàëäîõ/DS 

Àääèò. 16 7 4 2 5 8 3 1 6 
7 1 2 4 3 Íàëäîõ/DS 

Èííîâ. 16 3 2 4 1 
Áåçðàá/TS 7 3 5-6 7-8 4 1 5-6 7-8 2 
Ïðîì/DS 7 5 8 6-7 3-4 2 6-7 1 3-4 
Öâåò/DS 
(ñê) 7 2 1 4 6 7 3 5 8 

Öâåò/TS 
(í/c) 7 2 8 7 3 4 6 1 5 



Â ñëåäóþùåé òàáëèöå óêàçàíî ïîâåäåíèå îøèáîê ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïðîãíîçîâ ïî îöåíåííûì ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì (íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
âûðàæåííîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ):

Ïî äàííûì äâóõ ïîñëåäíèõ òàáëèö ìîæíî ñîñòàâèòü òàáëèöû ïðåäïî÷-
òåíèé â ïàðàõ èñïîëüçîâàííûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðè íàëè÷èè è
ïðè îòñóòñòâèè (âûðàæåííîãî) ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ.

Åñëè âûðàæåííîå ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ åñòü, òî èìååì
ñëåäóþùóþ êàðòèíó ïðåäïî÷òåíèé:

Åñëè âûðàæåííîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ íåò, òî êàð-
òèíà ïðåäïî÷òåíèé òàêîâà:
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Íàëè÷èå ñìåùåíèÿ Ðÿä/Òèï Êîë-âî 
òî÷åê DS-ìîäåëè TS-ìîäåëè 

7 � + M1/DS 
Àääèò. 16 � + 

7 � + M1/DS 
Èííîâ.  16 � + 

7 � + M0/DS 
Àääèò. 16 + + 

7 � � Ì0/DS 
Èííîâ. 16 + + 

7 � � M2/DS 
Àääèò.  16 � � 

7 � � Ì2/DS 
Èííîâ. 16 � � 

8 � + Ýêñï/TS 16 � + 
7 + + Íàëäîõ/DS 

Àääèò. 16 + + 
7 � + Íàëäîõ/DS 

Èííîâ. 16 � + 
Áåçðàá/TS 7 � � 
Ïðîì/DS 7 � + 
Öâåò/DS (ñê) 7 � + 
Öâåò/TS (í/c) 7 ? ? 

Ôèêñèð. Ðåêóðñ. Back-on-
track 

Back-on-ave 

Ôèêñèð. Ðåêóðñ. ? Back-on-ave 
Ðåêóðñ. Ðåêóðñ. ? ? 
Back-on-track ? ? ? 
Back-on-ave Back-on-ave ? ? 



Â îáåèõ òàáëèöàõ çíàêè âîïðîñà (?) îçíà÷àþò îòñóòñòâèå áîëåå èëè ìå-
íåå îïðåäåëåííûõ óêàçàíèé íà ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü âûáîðà îäíîé èç äâóõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé.

Íà îñíîâàíèè ïåðâîé èç ïðèâåäåííûõ ÷åòûðåõ òàáëèö ìîæíî òàêæå
ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ MAPE ïðè âûáîðå (äëÿ öåëåé
ïðîãíîçèðîâàíèÿ) ìåæäó ôèêñèðîâàííûìè TS- è DS-ìîäåëÿìè ïîñëåäíèå
(DS-ìîäåëè) âûãëÿäÿò ïðåäïî÷òèòåëüíåå êàê â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîãíîçè-
ðóåìûé ðÿä êëàññèôèöèðîâàí êàê DS-ðÿä (15 èç 18 ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ),
òàê è â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîãíîçèðóåìûé ðÿä êëàññèôèöèðîâàí êàê TS ðÿä
(3 èç 4 ñëó÷àåâ). Ýòî ïîäòâåðæäàåò óæå ïðèâîäèâøååñÿ â ãëàâå 1 çàìå÷àíèå
î òîì, ÷òî DS-ïðîöåññ ñïîñîáåí áûñòðåå àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì
ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà, ïî êðàéíåé ìåðå íà îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçàõ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðÿäîâ ÐÔ
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

� Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîìåðíûõ
ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé âðåìåííûõ ðÿäîâ ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì çàâèñÿò êàê îò âûáîðà ìîäåëè, ïî êîòîðîé ïðîèçâî-
äèòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå (ôèêñèðîâàííàÿ èëè ðåêóðñèâíàÿ ìî-
äåëü, ìîäåëü â óðîâíÿõ � TS-ìîäåëü èëè ìîäåëü â ðàçíîñòÿõ �
DS-ìîäåëü), òàê è îò ïîâåäåíèÿ ñàìîãî ðÿäà çà ïðåäåëàìè èí-
òåðâàëà, íà êîòîðîì ýòà ìîäåëü îöåíèâàëàñü. Ïðè ýòîì êà÷åñò-
âî ïðîãíîçîâ èçìåíÿåòñÿ â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Åñëè òî÷íîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ îïðåäåëÿòü âåëè÷èíîé ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé
îøèáêè (MAPE), òî ïî ýòîé õàðàêòåðèñòèêå ëó÷øèå ðåçóëüòà-
òû äîñòèãàþòñÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðÿäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
äåíåæíûé àãðåãàò M1 è íåñêîððåêòèðîâàííûé íà ñåçîííîñòü
èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàëëîâ
(MAPE ïîðÿäêà 2% � 3%), à òàêæå ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííûå
ðÿäû, ïðåäñòàâëÿþùèå èíäåêñ ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ (MAPE ïîðÿäêà 0,06% � 0,1%) è èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â öåëîì (MAPE ïîðÿäêà 0,1%).
(Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ äâóõ ïîñ-
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Ôèêñèð. Ðåêóðñ. Back-on-
track 

Back-on-ave 

Ôèêñèð. ?  Ôèêñèð. Ôèêñèð. 
Ðåêóðñ. ? Ðåêóðñ. ? 
Back-on-track Ôèêñèð. Ðåêóðñ. ? 
Back-on-ave Ôèêñèð. ? ? 



ëåäíèõ ðÿäîâ, íå ÿâëÿþòñÿ óäèâèòåëüíûìè: ïðè ïîñòðîåíèè
ñåçîííî ñêîððåêòèðîâàííîãî âàðèàíòà ðÿäà ó÷èòûâàþòñÿ åãî
äåéñòâèòåëüíûå «áóäóùèå» çíà÷åíèÿ, òàê ÷òî èìèòàöèÿ ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ â òåêóùåì âðåìåíè äëÿ òàêèõ ðåàëèçàöèé íå èìå-
åò îñîáîãî ñìûñëà.)

Â òî æå âðåìÿ ïðè ïîñòðîåíèè 16 ïîñëåäîâàòåëüíûõ îäíî-
øàãîâûõ ïðîãíîçîâ äëÿ ðÿäà, ïðåäñòàâëþùåãî îáúåìû ýêñïîð-
òà, äàæå â íàèëó÷øåì âàðèàíòå çíà÷åíèå MAPE îêàçûâàåòñÿ
ðàâíûì 7%. 

Áîëåå òîãî, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äà-
åò èñïîëüçîâàíèå «íàèâíûõ» ïðîãíîçîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èñ-
ïîëüçîâàíèþ ìîäåëè ïðîñòîãî ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ (áåç
ñíîñà), ò.å. ïðîãíîçèðóþùèõ ïîñëåäóþùåå çíà÷åíèå ðÿäà êàê
ðàâíîå òåêóùåìó çíà÷åíèþ ðÿäà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ
ïðîãíîçîâ çíà÷åíèå MAPE óäàåòñÿ ñíèçèòü äî 5%. Âïðî÷åì,
ýòî åäèíñòâåííûé ðÿä, äëÿ êîòîðîãî ïîäîáíûå ïðîãíîçû îêàçà-
ëèñü íàèëó÷øèìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå äðóãîãî
òèïà «íàèâíûõ» ïðîãíîçîâ, îðèåíòèðóþùèõñÿ íà îöåíåííûé
ëèíåéíûé òðåíä (ñì. ðàçä. 2.8), äàåò íåñêîëüêî ëó÷øèé ðåçóëü-
òàò (MAPE = 0,704%) ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèëó÷øèì ðåçóëüòàòîì
(MAPE = 0,724%), ïîëó÷åííûì ïî ýêîíîìåòðè÷åñêèì ìîäå-
ëÿì, äëÿ ðÿäà, ïðåäñòàâëÿþùåãî äàííûå îá îáùåé ÷èñëåííîñ-
òè áåçðàáîòíûõ (è òîëüêî äëÿ ýòîãî ðÿäà).

� Ïîëíàÿ ìîäåëü íå îáÿçàòåëüíî äàåò ëó÷øåå êà÷åñòâî îäíîøà-
ãîâûõ ïðîãíîçîâ ïðè âûõîäå çà ïðåäåëû èíòåðâàëà, íà êîòîðîì
ìîäåëü îöåíèâàëàñü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåäóöèðîâàííîé ìî-
äåëüþ.

Òàê, ïðè àíàëèçå îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ äëÿ ðÿäà çíà÷å-
íèé äåíåæíîãî àãðåãàòà Ì1 ïî DS-ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûá-
ðîñîì, äàòèðîâàííûì 02.1999, ìû ïîëó÷èëè â ðàçä. 2.1.1 äëÿ
èñïîëüçîâàííîé òàì ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïåðèîäó ñ 08.2000 ïî 02.2001:

RMSE=30788.31, MAE=25004.23, MAPE=3.119278.
Â òî æå âðåìÿ, åñëè èñêëþ÷èòü èç ýòîé ìîäåëè ñîñòàâëÿþ-

ùèå AR( 2),�,AR( 7), òî ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðè
ýòîì ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî,

RMSE=30337.52, MAE=24768.65, MAPE=3.090592
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è îêàçûâàþòñÿ ëó÷øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêà-
çàòåëÿìè äëÿ ïîëíîé ìîäåëè.

� Ðåäóöèðîâàííàÿ ìîäåëü, îêàçûâàþùàÿñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå
ïîëíîé ïî êðèòåðèÿì R2

adj (ñêîððåêòèðîâàííûé êîýôôèöèåíò
äåòåðìèíàöèè), AIC (èíôîðìàöèîííûé êðèòåðèé Àêàèêå), SIC
(èíôîðìàöèîííûé êðèòåðèé Øâàðöà), íå îáÿçàòåëüíî äàåò
ëó÷øåå êà÷åñòâî îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïðè âûõîäå çà ïðåäå-
ëû èíòåðâàëà, íà êîòîðîì ìîäåëü îöåíèâàëàñü, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîëíîé ìîäåëüþ.

Åñëè èç òîé æå ïîëíîé ìîäåëè (÷òî è â ïðåäûäóùåì ïóíê-
òå) èñêëþ÷èòü òîëüêî ñîñòàâëÿþùóþ AR( 7), òî ïîëó÷èì ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ íà îäèí øàã âïåðåä ïî
òàêèì îáðàçîì ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè:

RMSE=30897.48, MAE=25365.34, MAPE=3.168368.
Âñå òðè ïîêàçàòåëÿ ó ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè õóæå, ÷åì ó

ïîëíîé, õîòÿ äëÿ ðåäóöèðîâàííîé ìîäåëè çíà÷åíèå SIC=22.277
ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïîëíîé ìîäåëè (22.354).

� Ðåêóðñèâíàÿ ìîäåëü (êîýôôèöèåíòû êîòîðîé ïåðåîöåíèâàþò-
ñÿ ïðè ïîñòóïëåíèè êàæäîãî íîâîãî íàáëþäåíèÿ) íå îáÿçà-
òåëüíî äàåò ëó÷øåå êà÷åñòâî îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôèêñèðîâàííîé ìîäåëüþ (êîýôôèöèåíòû êîòîðîé,
îöåíåííûå íà áàçîâîì èíòåðâàëå, íå ïåðåîöåíèâàþòñÿ ïðè
ïîñòóïëåíèè íîâûõ íàáëþäåíèé). Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè êî-
ëè÷åñòâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïðåäïî÷-
òåíèå ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ðåêóðñèâíîé ìîäåëè, íà ÷òî óêàçû-
âàþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

Ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî 7 (èëè 8)
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì ðåêóðñèâíûå ìîäåëè îêàçàëèñü
ëó÷øèìè òîëüêî â 41,7% ñëó÷àåâ, à ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòåðèñòèê
êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì ðåêóð-
ñèâíûå ìîäåëè îêàçàëèñü ëó÷øèìè â 90,9% ñëó÷àåâ. Òàê, äëÿ
ðÿäà, ïðåäñòàâëÿþùåãî çíà÷åíèÿ äåíåæíîãî àãðåãàòà M0, çíà-
÷åíèÿ ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE), âû-
÷èñëåííîé ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì (ìîäåëü ñ àääè-
òèâíûì âûáðîñîì), ðàâíû 5,13% ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèêñèðî-
âàííîé DS-ìîäåëè è 3,31% � ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêóðñèâíîé
DS-ìîäåëè.

� Äëÿ ðÿäîâ, êëàññèôèöèðîâàííûõ ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì òåñòè-
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ðîâàíèè êàê DS-ðÿäû, ëó÷øåå êà÷åñòâî îäíîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ìîãóò äàâàòü êàê ìîäåëè â
ðàçíîñòÿõ (â 15 èç 18 ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ), òàê è ìîäåëè â
óðîâíÿõ (3 ñëó÷àÿ èç 18). Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè êà÷åñòâà ïî 16
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì, äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ DS-ðÿ-
äîâ ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ îêàçàëèñü ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà çäåñü ìîæíî ïðèâåñòè ðÿä, ïðåäñòàâëÿ-
þùèé çíà÷åíèÿ äåíåæíîãî àãðåãàòà M1, êëàññèôèöèðîâàííûé
êàê DS-ðÿä. Çíà÷åíèÿ ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèá-
êè (MAPE), âû÷èñëåííîé â ðàçä. 3.1.1 ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì
ïðîãíîçàì (ìîäåëü ñ èííîâàöèîííûì âûáðîñîì), ðàâíû 9,02%
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè â óðîâíÿõ è 3,05% � ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ.

� Äëÿ ðÿäîâ, êëàññèôèöèðîâàííûõ ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì òåñòè-
ðîâàíèè êàê TS-ðÿäû, ëó÷øåå êà÷åñòâî îäíîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ ñðåäè ôèêñèðîâàííûõ ìîäåëåé ìîãóò äàâàòü ìîäåëè â ðàç-
íîñòÿõ («ïåðåäèôôåðåíöèðîâàííûå» ðÿäû) � 3 ñëó÷àÿ èç 4.

Ïðèìåðîì çäåñü ñëóæèò ðÿä, ïðåäñòàâëÿþùèé îáúåìû ýêñ-
ïîðòà (ðàçäåë 3.2) è êëàññèôèöèðîâàííûé êàê TS-ðÿä. Çíà÷å-
íèÿ ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE), âû÷èñ-
ëåííîé ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì, ðàâíû 8,39% ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè â óðîâíÿõ è 6,99% � ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ.

� Íàëè÷èå ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îäíî-
øàãîâûõ ïðîãíîçîâ â îñíîâíîì ñâÿçàíî ñî ñäâèãàìè äåòåðìè-
íèðîâàííûõ (íåñòîõàñòè÷åñêèõ) ñîñòàâëÿþùèõ ðÿäà. Ïðè
ýòîì ñðåäè ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì íàèáîëüøå-
ìó ñìåùåíèþ ïîäâåðæåíû ïðîãíîçû ïî ìîäåëÿì â óðîâíÿõ.

Òàê, ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðÿäà íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäå-
ðàëüíîãî áþäæåòà â ðàçä. 3.3 ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàííîé ìî-
äåëè â ðàçíîñòÿõ (èííîâàöèîííûé âûáðîñ) íå îáíàðóæèâàëè
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ, òîãäà êàê ïðîãíîçû ïî ôèêñèðî-
âàííîé ìîäåëè â óðîâíÿõ èìåëè âåñüìà ñèëüíîå ñìåùåíèå:
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(çäåñü DELTA_TS � îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî ìîäåëè â óðîâíÿõ,
DELTA_DS � îøèáêè ïðîãíîçîâ ïî ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ).

� Â ðÿäå ñëó÷àåâ óëó÷øåíèå îäíîøàãîâûõ ïðîãíîçîâ ïî ôèêñè-
ðîâàííîé ìîäåëè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî êîððåêöèåé ñèñòåìàòè-
÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ìåòîäîì «back-on-track», ñîãëàñíî êîòîðîìó
î÷åðåäíîé îäíîøàãîâûé ïðîãíîç, ñäåëàííûé íà îñíîâàíèè
îöåíåííîé ìîäåëè, êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì îøèáêè ïðåäûäó-
ùåãî îäíîøàãîâîãî ïðîãíîçà (ðàçä. 4.3).

Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 16 îäíî-
øàãîâûõ ïðîãíîçîâ äëÿ ðÿäîâ M1, M0 è ðÿäà íàëîãîâûõ äîõî-
äîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ïî ìîäåëÿì â óðîâíÿõ ñ àääèòèâ-
íûì âûáðîñîì. Òàê, äëÿ ðÿäà M1 çíà÷åíèÿ ñðåäíåé àáñîëþò-
íîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE), âû÷èñëåííîé ïî 16 ïîñëåäî-
âàòåëüíûì ïðîãíîçàì (ðàçä. 4.3.1), ðàâíû 9,37% ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè è 3,63% � ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ìåòîäîì «back-on-track».

� Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà «back-on-track» ïðåäîòâðàùåíèå
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ âàðèàáåëüíîñòè ïðîãíîçîâ, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ðÿ-
äîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ ñðåäíåé ïðîöåíò-
íîé îøèáêè ïðîãíîçà.

Ïðèìåðîì çäåñü ñëóæèò ðÿä, ïðåäñòàâëÿþùèé îáúåìû ýêñ-
ïîðòà (ðàçäåë 4.3.5). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îøèáîê ïðîãíîçîâ
ïî ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè äëÿ ýòîãî ðÿäà èìååò íåêîòîðîå
ñìåùåíèå.
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Êîððåêöèÿ ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-track» ïîëíîñòüþ óñò-
ðàíÿåò ýòî ñìåùåíèå:

Îäíàêî çíà÷åíèÿ ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè
(MAPE), âû÷èñëåííîé ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì,
ðàâíîå 6,99% ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèêñèðîâàííîé TS-ìîäåëè,
âîçðàñòàåò äî 12,17% â ðåçóëüòàòå êîððåêöèè ïðîãíîçîâ ìåòî-
äîì «back-on-track».

� Â ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêî-ïðàâîâûõ óñëîâèÿõ ïðåäñòîÿùèé
ñäâèã äåòåðìèíèðîâàííîé ñîñòàâëÿþùåé ðÿäà â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàí çàðàíåå. Ìîäèôèêàöèÿ ìîäå-
ëè, ó÷èòûâàþùàÿ íàëè÷èå òàêîãî ñäâèãà, ìîæåò ïðèâîäèòü ê
çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ � óñòðàíåíèþ
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ áåç ñóùåñòâåííîãî âîç-
ðàñòàíèÿ èõ âàðèàáåëüíîñòè.
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Ïðèìåð, â êîòîðîì ïîäîáíàÿ ìîäèôèêàöèÿ îêàçûâàåòñÿ óñ-
ïåøíîé, â òî âðåìÿ êàê ïðîöåäóðà «back-on-track», óñòðàíÿÿ
ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå, ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ õàðàêòå-
ðèñòèê êà÷åñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîãíîçîâ, ïðèâåäåí â
ðàçä. 4.3.1. Ýòîò ïðèìåð ñâÿçàí ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì ðÿäà M1
ïî TS-ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì. Ïðîãíîçû èìåþò ñèñ-
òåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå; îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò âèä:

Ïðîöåäóðà «back-on-track» óñòðàíÿåò ñèñòåìàòè÷åñêîå
ñìåùåíèå: îøèáêè ñêîððåêòèðîâàííûõ ïðîãíîçîâ èìåþò âèä:

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå êîððåêöèè çíà÷åíèå MAPE âîçðàñòàåò
ñ 3,96% äî 4,75%. 

Ïðè ïðîãíîçå ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþ-
ùåé îæèäàåìûé ñäâèã óðîâíÿ ðÿäà Ì1, ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ
òàêæå óñòðàíÿåòñÿ: îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò âèä:
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Îäíàêî ïðè ýòîì MAPE ðàâíà âñåãî ëèøü 2,36%.
� Ìîäèôèêàöèÿ ïðîöåäóðû «back-on-track» («back-on-average»),

ïðè êîòîðîé êàæäûé î÷åðåäíîé îäíîøàãîâûé ïðîãíîç, ñäåëàí-
íûé íà îñíîâàíèè îöåíåííîé ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè, êîððåê-
òèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì îøèáîê ïðåäûäóùèõ îäíîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ (ðàçä 4.3.), òàêæå ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíîìó óëó÷-
øåíèþ òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîãíîçîâ.

Íàïðèìåð, äëÿ ðÿäà íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþä-
æåòà (ðàçä. 4.3.4) çíà÷åíèÿ ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé
îøèáêè (MAPE), âû÷èñëåííîé ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîã-
íîçàì, ðàâíû 7,76% ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèêñèðîâàííîé DS-
ìîäåëè (ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì), 5,48% � ïðè êîððåêöèè
ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-track» è 4,59% � ïðè êîððåêöèè
ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-ave».

� Ïðè íàëè÷èè âûðàæåííîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîã-
íîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì áîëåå ïðèåìëåìûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîãíîçû ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì èëè ïðîãíîçû, ñêîð-
ðåêòèðîâàííûå ìåòîäîì «back-on-ave».

Íàïðèìåð, äëÿ ðÿäà íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþä-
æåòà ïðîãíîçû ïî ôèêñèðîâàííîé DS-ìîäåëè c àääèòèâíûì
âûáðîñîì (ðàçä. 3.3) èìåþò çíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå:
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Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïî ðåêóðñèâíîé DS-
ìîäåëè ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå óñòðàíÿåòñÿ:

Èñïîëüçîâàíèå æå êîððåêöèè ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-
ave» ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îøèáîê ïðîã-
íîçîâ:
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Â èòîãå çíà÷åíèå MAPE = 7,76% äëÿ ôèêñèðîâàííîé DS-
ìîäåëè óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ 5,74% ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðåêóðñèâíîé ìîäåëè è äî çíà÷åíèÿ 4,59 � ïðè èñïîëüçîâàíèè
êîððåêöèè ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-ave».

� Ïðè îòñóòñòâèè âûðàæåííîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ
ïðîãíîçîâ ïî ôèêñèðîâàííûì ìîäåëÿì êîððåêöèÿ ìåòîäàìè
«back-on-track» è «back-on-average» íå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ
ïðîãíîçîâ, à ïðîãíîçû ïî ðåêóðñèâíûì ìîäåëÿì ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå ïðîãíîçîâ, ñêîððåêòèðîâàííûõ ïî ìåòîäó «back-on-
track».

Íàïðèìåð, äëÿ ðÿäà M2 ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïî ôèêñèðî-
âàííîé DS-ìîäåëè ñ àääèòèâíûì âûáðîñîì ñèñòåìàòè÷åñêîå
ñìåùåíèå ïðîãíîçîâ îòñóòñòâóåò: îøèáêè ïðîãíîçîâ èìåþò
âèä:

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïî DS-ìîäåëÿì ñ àääèòèâíûì âûá-
ðîñîì ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (ðàçä. 4.3.3). Çíà÷å-
íèÿ ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE), âû÷èñ-
ëåííîé ïî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîãíîçàì, ðàâíû 2,60% ïðè
èñïîëüçîâàíèè ôèêñèðîâàííîé ìîäåëè, 3,86% � ïðè êîððåêöèè
ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-track», 3,26% � ïðè êîððåêöèè
ïðîãíîçîâ ìåòîäîì «back-on-ave» è 2,46% � ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ðåêóðñèâíîé ìîäåëè.

� Ïðîãíîçèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ, ïðåäëîæåííûõ
âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû, äàëî ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Äëÿ ðÿ-
äà íàëîãîâûõ äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ëó÷øèé ðåçóëü-
òàò (ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà 5,0%) ïîëó÷åí ïî òðåíäîâîé ìî-
äåëè áåç îáó÷åíèÿ. Äëÿ ðÿäîâ èìïîðòà, äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî
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áþäæåòà è ÂÂÏ ëó÷øèé ðåçóëüòàò (ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà
9,8%, 9,2%, 4,5%, ñîîòâåòñòâåííî) ïîëó÷åí ïî òðåíäîâîé ìî-
äåëè ñ îáó÷åíèåì áåç êîððåêöèè òðåíäà. Äëÿ ðÿäîâ Ì2 è ýêñ-
ïîðòà ëó÷øèé ïðîãíîç (ñðåäíÿÿ îøèáêà 1,8% è 7,1%) ïîëó÷åí
ïî òðåíäîâîé ìîäåëè ñ îáó÷åíèåì è êîððåêöèåé òðåíäà. Äëÿ
ðÿäîâ Ì0 è áåçðàáîòèöû ëó÷øèé ðåçóëüòàò (ñðåäíÿÿ îøèáêà
ïðîãíîçà 4,1%, 1,9%) ïîëó÷åí ïî âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè áåç
îáó÷åíèÿ. Íàêîíåö, äëÿ ðÿäîâ èíôëÿöèè è Ì1 ëó÷øèé ïðîãíîç
(ñðåäíÿÿ îøèáêà 0,4%, 4,8%) ïîëó÷åí ïî âåðîÿòíîñòíîé ìîäå-
ëè ñ îáó÷åíèåì.

� Ïðè ñðàâíåíèè ïî ñðåäíåé àáñîëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêå
(MAPE) íàèëó÷øèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îäíîøàãîâûõ ïðîã-
íîçîâ, ïîñòðîåííûõ â äâóõ ÷àñòÿõ íàñòîÿùåãî îò÷åòà äëÿ îä-
íèõ è òåõ æå ðÿäîâ, ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Äëÿ
ðÿäîâ M0, M1, Ýêñïîðò, Íàëîãîâûå äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþä-
æåòà, Áåçðàáîòèöà ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàþò ýêîíîìåòðè÷åñêèå
ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííûå â ×àñòè 1 (3% ïðîòèâ 4,75% � äëÿ ðÿ-
äà M1; 3,31% ïðîòèâ 4,12% � äëÿ ðÿäà M0, 6,69% � äëÿ ðÿäà
Ýêñïîðò; 4,50% ïðîòèâ 5,03% � äëÿ ðÿäà Íàëîãîâûå äîõîäû
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà; 0,72% ïðîòèâ 1,91% � äëÿ ðÿäà Áåçðà-
áîòèöà). Äëÿ ðÿäà M2 ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò ìîäåëü, ïðåäñ-
òàâëåííàÿ â ×àñòè 2 (1,84% ïðîòèâ 2,46%).

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîìèìî àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò áàçîâóþ èíôîðìàöèþ, íà îñíîâå êî-
òîðîé ñëåäóåò ñòðîèòü ìåòîäèêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìàêðîýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íå óäàåòñÿ âûðàáîòàòü åäèíóþ óíèâåðñàëüíóþ ìåòî-
äèêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî îáùàÿ ðåêîìåíäà-
öèÿ, ÷òî âûáîð ìåæäó DS- è TS-ìîäåëüþ, îñóùåñòâëÿåìûé íà îñíîâå òåñòà
íà åäèíè÷íûé êîðåíü, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëó÷øóþ èëè áëèçêóþ ê ëó÷øåé ìî-
äåëü. Äëÿ óëó÷øåíèÿ îöåíîê ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ äàííûõ èìååò ñìûñë
èñïîëüçîâàòü ðåêóðñèâíûå ìîäåëè, îñîáåííî, åñëè èìåþò ìåñòî ñòðóêòóð-
íûå ñäâèãè â äèíàìèêå ïîêàçàòåëåé (èëè ýòè ñòðóêòóðíûå ñäâèãè ìîãóò
áûòü â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðåäñêàçàíû íà îñíîâå ñîäåðæàòåëüíûõ ñîîáðà-
æåíèé èëè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè).

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû è ñîîáðàæåíèÿ îçíà÷àþò, ïî-âèäèìîìó,
÷òî ïðîãíîçû ñëåäóåò äåëàòü íà îñíîâå íåñêîëüêèõ ìîäåëåé ñ ïîñëåäóþùèì
àíàëèçîì îòêëîíåíèé ïðîãíîçîâ îò ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ñ òåì, ÷òîáû â ïåðñ-
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ïåêòèâå âûáðàòü ìîäåëü, êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàåò óäîâëåòâîðè-
òåëüíûé ïðîãíîç íà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ âïåðåä. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî ðåàëè-
çîâàòü, íåîáõîäèìî íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå ïðîãíîçèðîâàòü íåêîòîðûé íàáîð
îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî,
èíôëÿöèþ, äåíåæíûå àãðåãàòû, íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ è äð.), ïóáëèêóÿ è
îòêðûâàÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû îäíîâðåìåííî ñ àíàëèçîì
êà÷åñòâà ïðåäûäóùèõ ïðîãíîçîâ. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

� Íà÷èíàòü ñëåäóåò ñ ïîäáîðà ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ ïîâåäåíèå
ðÿäà íà äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííîì èíòåðâàëå âïëîòü äî ìîìåí-
òà ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà è, â òî æå âðåìÿ, íå óãëóáëÿÿñü ñëèø-
êîì äàëåêî â ïðîøëîå, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà ðàññìîòðåííûõ
ðÿäîâ âåñüìà ñèëüíî ðàçëè÷àåòñÿ íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ
ïðîìåæóòêàõ.

� Åñëè â ðàñïîðÿæåíèè íåò äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííîãî ïåðèîäà,
íà êîòîðîì ñòðóêòóðà ðÿäà íå ïðåòåðïåâàåò ñåðüåçíûõ èçìåíå-
íèé, ìîæíî ïîñòðîèòü ìîäåëü äëÿ áîëåå ïðîòÿæåííîãî ïåðèî-
äà, ó÷èòûâàþùóþ ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ïîðîæ-
äåíèÿ äàííûõ, â ôîðìå àääèòèâíîãî èëè èííîâàöèîííîãî âûá-
ðîñà.

� Îïðåäåëåííóþ ïîëüçó ìîæíî ïîëó÷èòü îò ïðåäâàðèòåëüíîãî
òåñòèðîâàíèÿ è îòíåñåíèÿ ðÿäà ê êëàññó TS- èëè DS-ðÿäîâ. Äëÿ
ðÿäîâ, êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê DS-ðÿäû, ïðîãíîçèðîâàíèå
ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñêîðåå ïî ìîäåëè â ðàçíîñòÿõ. Äëÿ ðÿäîâ,
êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê TS-ðÿäû, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå îêàçûâàåòñÿ ìîäåëü â óðîâíÿõ. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìîäåëåé â óðîâíÿõ äëÿ ðÿäîâ, êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê
DS-ðÿäû, êàê ïðàâèëî, âîçíèêàåò ñèñòåìàòè÷åñêîå ñìåùåíèå
ïîëó÷àåìûõ ïðîãíîçîâ.

� Â ïðîöåññå ðåãóëÿðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
íîâûõ äàííûõ èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü ðåêóðñèâíûå ìîäå-
ëè, îñîáåííî åñëè èìåþò ìåñòî ñòðóêòóðíûå ñäâèãè â äèíàìè-
êå ïîêàçàòåëåé.

� Ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ðåãóëÿðíûõ ïðîã-
íîçîâ ìîæíî â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè èñïîëüçîâàòü îäíó
è òó æå ìîäåëü äëÿ ïðîöåññà ïîðîæäåíèÿ äàííûõ. Ïðè âûÿâëå-
íèè ñìåùåíèÿ ðåãóëÿðíûõ ïðîãíîçîâ ñëåäóåò ëèáî ïåðåõîäèòü
ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ïî ðåêóðñèâíîé ìîäåëè èëè ïî óòî÷íåí-
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íîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðîöåññà ïî-
ðîæäåíèÿ äàííûõ, ëèáî, ïðîäîëæàÿ èñïîëüçîâàòü èñõîäíóþ
ìîäåëü, ïðîèçâîäèòü êîððåêöèþ ïðîãíîçîâ ìåòîäàìè, îïèñàí-
íûìè â ãëàâå 4. Â òî æå âðåìÿ ïðèìåíÿòü òàêèå ìåòîäû ïðè îò-
ñóòñòâèè çàìåòíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ íå
ñëåäóåò � ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ òî÷íîñòè ïðîãíî-
çîâ çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ èõ âàðèàáåëüíîñòè.

� Â ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêî-ïðàâîâûõ óñëîâèÿõ ïðåäñòîÿùèé
ñäâèã äåòåðìèíèðîâàííîé ñîñòàâëÿþùåé ðÿäà â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàí çàðàíåå. Ìîäèôèêàöèÿ ìîäå-
ëè, ó÷èòûâàþùàÿ íàëè÷èå òàêîãî ñäâèãà, ìîæåò ïðèâîäèòü ê
çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ � óñòðàíåíèþ
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïðîãíîçîâ áåç ñóùåñòâåííîãî âîç-
ðàñòàíèÿ èõ âàðèàáåëüíîñòè.

� Íàðÿäó ñ ïîñòðîåíèåì ïðîãíîçîâ ïî ýêîíîìåòðè÷åñêèì ìîäå-
ëÿì, èíòåðåñíî ïðîâîäèòü ïàðàëëåëüíîå ïîñòðîåíèå ïðîãíî-
çîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ, îïèñàííûõ âî
âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû, è ñðàâíèâàòü ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1 . Макросы 

П1.1. Построение трехмерных информаций 
Sub Информации3() 
' 
Dim n As Integer, nn As Integer, tau As Integer 
Dim id(150, 450), idn(150, 450), ro(450, 450), ind(450), nnn(450), im(50) 
Dim h1(150), h2(150, 150), h3(150, 150, 150) 
Dim i2(5, 150), ii2(5, 150), i3(5, 150, 150), ii3(5, 150, 150) 
Sheets("Данные").Select 
tau = 12 
nn = 101 
eps = 0.025 
n1 = n * (tau + 1) 
'Подготовка данных 
For i = 1 To n 
    im(i) = Cells(1, 1 + i).Value 
    For j = 1 To nn 
        id(i, j) = Cells(1 + j, 1 + i).Value 
    Next 
Next 
For i = 1 To n 
    idmax = id(i, 1) 
    idmin = id(i, 1) 
    For j = 2 To nn 
        If id(i, j) > idmax Then 
            idmax = id(i, j) 
        End If 
        If id(i, j) < idmin Then 
            idmin = id(i, j) 
        End If 
    Next 
    For j = 1 To nn 
        idn(i, j) = (id(i, j) - idmin) / (idmax - idmin) 
    Next 
Next 
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If tau <> 0 Then 
    For tau1 = 1 To tau 
        For i = 1 To n 
            im(n * tau1 + i) = im(i) + Str(tau1) 
            For j = tau1 To nn 
                idn(n * tau1 + i, j) = idn(n * (tau1 - 1) + i, j - 1) 
            Next 
        Next 
    Next 
End If 
'Одномерные энтропии 
For i = 1 To n1 
    For j1 = 1 To nn - 1 
        For j2 = j1 + 1 To nn 
            ro(j1, j2) = Abs(idn(i, j1) - idn(i, j2)) 
        Next 
    Next 
    h1(i) = Log(nn) 
    For t = 1 To nn 
        ind(t) = 1 
        nnn(t) = 1 
    Next 
    For t = 1 To nn - 1 
        If ind(t) <> 0 Then 
            ind(t) = 0 
            For t1 = t + 1 To nn 
                If ind(t1) <> 0 Then 
                    If ro(t, t1) <= eps Then 
                        ind(t1) = 0 
                        nnn(t) = nnn(t) + 1 
                        nnn(t1) = 0 
                    End If 
                End If 
            Next 
        End If 
        If nnn(t) <> 0 Then 
            h1(i) = h1(i) - nnn(t) * Log(nnn(t)) / nn 
        End If 



    Next 
    h1(i) = h1(i) / Log(2) 
    For tau1 = 1 To tau 
        h1(i + tau1) = h1(i) 
    Next 
Next 
'Двухмерные энтропии 
For i = 1 To n1 - 1 
    For tau1 = 0 To tau 
        For j = 1 To n 
            i1 = n * tau1 + j 
            For j1 = tau1 + 1 To nn - 1 
                For j2 = j1 + 1 To nn 
                    ro(j1, j2) = ((idn(i, j1) - idn(i, j2)) ^ 2 + (idn(i1, j1) - idn(i1, j2)) ^ 2) 
^ 0.5            ^ 0.5 
                Next 
            Next 
            h2(i, i1) = Log(nn) 
            For t = tau1 + 1 To nn 
                ind(t) = 1 
                nnn(t) = 1 
            Next 
            For t = tau1 + 1 To nn - 1 
                If ind(t) <> 0 Then 
                    ind(t) = 0 
                    For t1 = t + 1 To nn 
                        If ind(t1) <> 0 Then 
                            If ro(t, t1) <= eps Then 
                                ind(t1) = 0 
                                nnn(t) = nnn(t) + 1 
                                nnn(t1) = 0 
                            End If 
                        End If 
                    Next 
                End If 
                If nnn(t) <> 0 Then 
                    h2(i, i1) = h2(i, i1) - nnn(t) * Log(nnn(t)) / (nn - tau1) 
                End If 
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            Next 
            h2(i, i1) = h2(i, i1) / Log(2) 
            h2(i1, i) = h2(i, i1) 
        Next 
    Next 
Next 
'Трехмерные энтропии 
For i = 1 To n1 - 2 
    For i1 = i + 1 To n1 - 1 
        For tau1 = 0 To tau 
            For j = 1 To n 
                ii = n * tau1 + j 
                For j1 = tau1 + 1 To nn - 1 
                    For j2 = j1 + 1 To nn 
                        ro(j1, j2) = ((idn(i, j1) - idn(i, j2)) ^ 2 + (idn(i1, j1) - idn(i1, j2)) ^ 
2 + (idn(ii, j1) 2 + (idn(ii, j1) - idn(ii, j2)) ^ 2) ^ 0.5 
                    Next 
                Next 
                h3(i, i1, ii) = Log(nn) 
                For t = tau1 + 1 To nn 
                    ind(t) = 1 
                    nnn(t) = 1 
                Next 
                For t = tau1 + 1 To nn - 1 
                    If ind(t) <> 0 Then 
                        ind(t) = 0 
                        For t1 = t + 1 To nn 
                            If ind(t1) <> 0 Then 
                                If ro(t, t1) <= eps Then 
                                    ind(t1) = 0 
                                    nnn(t) = nnn(t) + 1 
                                    nnn(t1) = 0 
                                End If 
                            End If 
                        Next 
                    End If 
                    If nnn(t) <> 0 Then 
                        h3(i, i1, ii) = h3(i, i1, ii) - nnn(t) * Log(nnn(t)) / (nn - tau1) 



                    End If 
                Next 
                h3(i, i1, ii) = h3(i, i1, ii) / Log(2) 
                h3(i, ii, i1) = h3(i, i1, ii) 
                h3(i1, i, ii) = h3(i, i1, ii) 
                h3(i1, ii, i) = h3(i, i1, ii) 
                h3(ii, i, i1) = h3(i, i1, ii) 
                h3(ii, i1, i) = h3(i, i1, ii) 
            Next 
        Next 
    Next 
Next 
'Двухмерные информации и коэффициенты информативности 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n1 
        i2(i, j) = h1(i) + h1(j) - h2(i, j) 
        ii2(i, j) = i2(i, j) / h1(i) 
    Next 
Next 
'Трехмерные информации и коэффициенты информативности 
For i = 1 To n 
    For j = 1 To n1 - 1 
        For j1 = j + 1 To n1 
            i3(i, j, j1) = h1(i) + h2(j, j1) - h3(i, j, j1) 
            ii3(i, j, j1) = i3(i, j, j1) / h1(i) 
        Next 
    Next 
Next 
Sheets("3").Select 
For i = 1 To n 
    Cells(1, 1 + i).Value = im(i) 
    Cells(1, 2 + n + i).Value = im(i) 
    Cells(1, 3 + 2 * n + i).Value = im(i) 
    Cells(2, 1 + i).Value = h1(i) 
    For j = 1 To n1 
        If i = 1 Then 
            Cells(2 + j, 1).Value = im(j) 
        End If 
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        If j = i Then 
            Cells(2 + j, 1 + i).Value = "*" 
            Cells(2 + j, 2 + n + i).Value = "*" 
            Cells(2 + j, 3 + 2 * n + i).Value = "*" 
        Else 
            Cells(2 + j, 1 + i).Value = h2(i, j) 
            Cells(2 + j, 2 + n + i).Value = i2(i, j) 
            Cells(2 + j, 3 + 2 * n + i).Value = ii2(i, j) 
        End If 
    Next 
    k = 0 
    For j = 1 To n1 - 1 
        For j1 = j + 1 To n1 
            k = k + 1 
            If i = 1 Then 
                Cells(2 + n + k, 1).Value = im(j) + "," + im(j1) 
            End If 
            If j = i Then 
                Cells(2 + n + k, 1 + i).Value = "*" 
                Cells(2 + n + k, 2 + n + i).Value = "*" 
                Cells(2 + n + k, 3 + 2 * n + i).Value = "*" 
            Else 
                If j1 = i Then 
                    Cells(2 + n + k, 1 + i).Value = "*" 
                    Cells(2 + n + k, 2 + n + i).Value = "*" 
                    Cells(2 + n + k, 3 + 2 * n + i).Value = "*" 
                Else 
                    Cells(2 + n + k, 1 + i).Value = h3(i, j, j1) 
                    Cells(2 + n + k, 2 + n + i).Value = i3(i, j, j1) 
                    Cells(2 + n + k, 3 + 2 * n + i).Value = ii3(i, j, j1) 
                End If 
            End If 
        Next 
    Next 
Next 
End Sub 
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П1.2. Построение прогнозов 

Sub Прогноз3() 
' 
Dim id(1000), idn(1000), pr(1000) 
Dim dat As Date 
Sheets("Данные").Select 
tau1 = 1 
tau2 = 7 
t = 101 
tt = 13 
ttt = 120 
eps = 0.005 
For t1 = 1 To ttt 
    id(t1) = Cells(1 + t1, 2).Value 
Next 
idmax = id(tau2) 
idmin = id(tau2) 
For t1 = tau2 + 1 To t 
    If id(t1) > idmax Then 
        idmax = id(t1) 
    End If 
    If id(t1) < idmin Then 
        idmin = id(t1) 
    End If 
Next 
For t1 = 1 To ttt 
    idn(t1) = (id(t1) - idmin) / (idmax - idmin) 
Next 
For t2 = tt To ttt 
    pr(t2 + 1 - tt) = 0 



    pr1 = 0 
    eps1 = eps 
    While pr1 = 0 
        For t1 = tau2 + 1 To t 
            ro = ((idn(t1 - tau1) - idn(t2 - tau1)) ^ 2 + (idn(t1 - tau2) - idn(t2 - 

tau2)) ^ 2) ^ 0.5 
            If ro <= eps1 Then 
                pr(t2 + 1 - tt) = pr(t2 + 1 - tt) + id(t1) 
                pr1 = pr1 + 1 
            End If 
        Next 
        eps1 = eps1 + 0.1 * eps 
    Wend 
    pr(t2 + 1 - tt) = pr(t2 + 1 - tt) / pr1 
Next 
'Печать результата 
Sheets("Прогноз3").Select 
For t2 = tt To ttt 
    Cells(t2 + 2 - tt, 2).Value = id(t2) 
    Cells(t2 + 2 - tt, 3).Value = pr(t2 - tt + 1) 
    Cells(t2 + 2 - tt, 4).Value = pr(t2 - tt + 1) - id(t2) 
Next 
End Sub 
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Приложение 2. Исходные данные 

П2.1. Инфляция 

В качестве исходных данных для инфляции используется темп прироста индекса 

потребительских цен, % – месячные данные с 01.1991 по 08.2000 (для построения 

модели) и с 09.2000 по 12.2001 (для построения прогноза); источник – Госкомстат РФ.  

Индекс потребительских цен (ИПЦ) измеряет отношение стоимости 

фактического фиксированного набора товаров и услуг в текущем периоде к его 

стоимости в базисном периоде. ИПЦ является важнейшим показателем, 

характеризующим уровень инфляции, и используется для целей государственной 

политики, анализа и прогноза ценовых процессов в экономике, пересмотра 

минимальных социальных гарантий, решения правовых споров. 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 6,2 245,0 25,8 17,9 17,8 4,1 2,3 1,4 8,4 2,3 2,8 

Февраль 4,8 38,3 24,7 10,8 11,0 2,8 1,5 0,9 4,1 1,0 2,3 

Март 6,3 29,9 20,1 7,4 8,9 2,8 1,4 0,6 2,8 0,6 1,9 

Апрель 63,5 21,7 18,8 8,5 8,5 2,2 1,0 0,4 3,0 0,9 1,8 

Май 3,0 12,0 18,1 6,9 7,9 1,6 0,9 0,5 2,2 1,8 1,8 

Июнь 1,2 18,6 19,9 6,0 6,7 1,2 1,1 0,1 1,9 2,6 1,6 

Июль 0,6 11,0 22,4 5,3 5,4 0,7 0,9 0,2 2,8 1,8 0,5 

Август 0,5 8,6 25,8 4,6 4,6 -0,2 -0,1 3,7 1,2 1,0 0,0 

Сентябрь 1,1 11,5 23,1 7,7 4,5 0,3 -0,3 38,4 1,5 1,3 0,6 

Октябрь 3,5 22,9 19,5 15,0 4,7 1,2 0,2 4,5 1,4 2,1 1,1 

Ноябрь 8,9 26,1 16,4 15,0 4,5 1,9 0,6 5,7 1,2 1,5 1,4 

Декабрь 12,1 25,4 12,5 16,4 3,2 1,4 1,0 11,6 1,3 1,6 1,6 



П2.2. Денежные агрегаты (М0, М1, М2) 

Денежный агрегат M0 – наличные деньги в обращении. 

 В качестве исходной информации используются данные: денежный агрегат M0, 

млрд руб. (с 1998 г. млн руб.) – месячные данные с 12.1990 по 07.2000 (для построения 

модели) и с 08.2000 по 11.2001 (для построения прогноза); источник – Центральный банк 

РФ. 
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 73 199 1903 12967 31802 75371 96372 116672 178014 232852 380127 

Февраль 76 216 2278 14573 34381 80371 102079 120255 180781 242046 387959 

Март 82 255 2559 15939 35240 86735 105213 119147 174132 251531 399395 

Апрель 85 321 3309 19411 41639 93112 115227 128606 195246 279064 435350 

Май 89 369 4020 20669 45459 93652 120369 129856 205285 289272 438312 

Июнь 100 458 5111 23811 52520 104368 136851 129806 216388 321766 474692 

Июль 112 645 6259 27048 57970 102850 140397 129326 218163 334037 490598 

Август 123 830 7305 27918 61658 101117 141621 133377 216181 341627 507107 

Сентябрь 133 998 8408 30016 65495 96218 134873 154212 212804 350935 530972 

Октябрь 142 1196 9826 30522 66285 94398 135795 166451 221959 349669 531481 

Ноябрь 153 1449 10952 31982 70700 95801 128817 167269 219325 358351 527287 

Декабрь 79 191 1716 13278 36482 80815 103824 130540 187843 266544 419262 

Денежный агрегат M1 – сумма денег вне банков и депозитов до востребования в 

банковской системе (без депозитов органов государственного управления), т.е. 

представляет собой все денежные средства в экономике страны, которые могут быть 

использованы как средство платежа.  

В качестве исходной информации используются данные: денежный агрегат M1, 

млрд руб. (с 1998 г. млн руб.) – месячные данные с 06.1995 по 07.2000 (для построения 

модели) и с 08.2000 по 11.2001 (для построения прогноза); источник – Центральный банк 

РФ. 
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 140347 186311 272669 329986 508059 810517 

Февраль 146202 192515 270401 340333 529876 829180 

Март 155905 197754 266022 344782 546439 858381 

Апрель 163174 208172 269489 371892 576378 918209 

Май 166538 217770 271839 403982 611197 938533 

Июнь 106311 180106 242496 270256 418070 662680 987901 

Июль 112990 181138 249777 261569 429382 692388 1015090 

Август 119494 181808 251167 252356 432913 717950 1040765 

Сентябрь 121301 176079 252764 274112 430987 747446 1074933 

Октябрь 123054 175546 260660 289197 454337 750662 1084385 

Ноябрь 130920 177482 252213 302828 471573 777139 1058132 

Декабрь 151267 192402 298289 342817 526772 879310 

Денежный агрегат M2 – объем наличных денег в обращении (вне банков) и 

остатков средств в национальной валюте на расчетных, текущих счетах и депозитах 

нефинансовых предприятий, организаций и физических лиц, являющихся резидентами 

Российской Федерации. В этот агрегат не включаются депозиты в иностранной валюте. 

Начиная с 1 января 1998 г. в состав денежной массы не включаются данные по 

кредитным организациям с отозванной лицензией. 

В качестве исходной информации используются данные: денежный агрегат M2, 

млрд руб. (с 1998 г. млн руб.) – месячные данные с 12.1990 по 07.2000 (для построения 

модели) и с 08.2000 по 11.2001 (для построения прогноза); источник – Центральный банк 

РФ. 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 455,5 1054 7187 33980 93800 216700 289900 361200 444200 695000 1079300 

Февраль 462,4 1204 7782 36439 101900 229200 299500 362900 463900 726600 1109700

310



Март 482,9 1369 8913 39550 107300 241800 305800 360400 473800 751400 1149500 

Апрель 516,1 1506 11063 46401 123200 251000 317800 368000 509600 787900 1210000 

Май 550,9 1641 13460 52253 138200 254200 328400 370000 542400 831600 1233700 

Июнь 589,0 2093 15765 59414 156600 266900 352000 368600 567700 892200 1294300 

Июль 689,0 2668 18482 64363 165000 271900 363000 360000 583200 931200 1330200 

Август 728,4 3422 21121 70970 173800 275300 364600 343600 590800 960100 1365500 

Сентябрь 763,6 4515 21771 77063 179700 276000 363000 365800 597400 992400 1414400 

Октябрь 818,6 5722 24554 80359 184200 278800 368800 377600 625100 1001200 1441200 

Ноябрь 866,3 6038 26788 84348 195200 282300 357400 396900 646500 1036400 1439100 

Декабрь 424 958,0 6400 32601 97800 220800 288300 374100 448300 704700 1144300 

П2.3. Экспорт и импорт 

Экспорт – вывоз из страны товаров отечественного производства, а также 

реэкспорт товаров. К товарам отечественного производства относятся также товары 

иностранного происхождения, ввезенные в страну и подвергшиеся существенной 

переработке, изменяющей основные качественные или технические характеристики 

товаров. К реэкспортным товарам относятся товары, ввезенные в страну, а затем 

вывезенные за границу без переработки. 

В качестве исходной информации используются данные: объем экспорта (во все 

страны), млрд долл. – месячные данные с 01.1994 по 04.2000 (для построения модели) и 

с 05.2000 по 12.2001 (для построения прогноза); источник – Госкомстат РФ. 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 4,09 5,64 5,80 7,00 6,00 4,60 7,0 8,4 

Февраль 4,46 6,15 6,80 6,70 5,90 5,00 8,1 8,2 

Март 4,76 6,76 7,80 7,40 6,80 5,90 9,3 8,9 

Апрель 4,74 6,75 7,00 6,80 6,20 6,50 8,1 8,7 

Май 5,83 6,86 7,50 6,70 6,10 5,10 8,3 8,8 

Июнь 6,34 7,02 6,90 6,90 6,60 5,30 8,6 9,3 

Июль 5,77 6,31 7,30 7,50 6,30 6,30 8,6 8,3 

Август 6,11 6,34 7,00 7,00 5,80 6,10 9,1 9,2 

Сентябрь 6,55 6,73 7,10 7,10 6,00 6,30 9,0 8,5 

Октябрь 6,01 7,10 8,60 7,90 6,10 6,80 9,0 8,2 

Ноябрь 6,31 7,73 8,10 8,30 5,90 7,40 10,2 8,4 

Декабрь 6,59 7,80 8,70 8,90 7,30 9,40 10,2 8,2 

Импорт – ввоз товаров в страну. В импорт включаются ввезенные товары, 

предназначенные для потребления в экономике страны, реэкспорта, и товары, 

закупаемые для отечественных организаций за границей, для потребления на месте. 

В качестве исходной информации используются данные: объем импорта (во все 

страны), млрд долл. – месячные данные с 01.1994 по 04.2000 (для построения модели) и 

с 05.2000 по 12.2001 (для построения прогноза); источник – Госкомстат РФ. 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 3,55 3,70 4,80 4,80 5,90 2,80 2,60 3,20 

Февраль 3,85 4,41 5,80 5,10 6,10 3,10 3,40 3,60 

Март 4,14 4,86 6,00 5,70 6,60 3,60 3,70 4,20 

Апрель 3,64 4,28 6,10 6,20 6,30 3,40 3,50 4,30 

Май 4,06 4,72 5,70 5,50 5,90 3,00 3,40 4,50 

Июнь 4,35 5,22 5,50 5,80 5,90 3,40 3,60 4,70 

Июль 3,76 5,21 6,10 6,50 5,60 3,40 3,60 4,30 

Август 4,09 5,00 5,80 6,10 5,20 3,20 6,80 4,40 

Сентябрь 4,46 5,07 5,30 6,20 3,10 3,30 3,70 4,60 

Октябрь 4,33 5,46 5,70 6,90 3,10 3,50 4,10 4,20 

Ноябрь 4,77 6,30 5,60 6,50 3,10 3,60 4,40 4,90 

Декабрь 5,48 6,60 6,40 8,40 3,60 4,10 4,90 5,10 



П2.4. Безработица 

В качестве исходной информации используются данные: общая численность 

безработных (на конец года), млн человек  месячные данные с 01.1994 по 08.2000 (для 

построения модели) и с 09.2000 по 12.2001 (для построения прогноза); источник – 

Госкомстат РФ. 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 4,7 5,7 6,7 7,3 8,3 10,1 8,7 7,1 

Февраль 5,0 5,9 6,8 7,5 8,4 10,4 8,6 7,1 

Март 5,3 5,8 6,7 7,6 8,5 10,0 8,2 6,8 

Апрель 5,5 6,0 6,9 7,8 8,5 9,6 7,8 6,4 

Май 5,5 6,0 7,0 7,9 8,3 9,1 7,4 6,1 

Июнь 5,5 6,1 7,0 7,9 8,1 8,8 7,3 6,1 

Июль 5,6 6,2 7,1 7,9 8,1 8,7 7,2 6,1 

Август 5,7 6,4 7,1 7,9 8,3 8,7 7,1 6,1 

Сентябрь 5,7 6,5 7,1 8,0 8,6 8,8 7,1 6,2 

Октябрь 5,7 6,6 7,2 8,1 8,9 8,9 7,0 6,2 

Ноябрь 5,7 6,7 7,2 8,1 9,4 9,1 7,0 6,3 

Декабрь 5,7 6,5 7,3 8,1 9,7 8,9 7,0 6,4 

П2.5. Доходы федерального бюджета 

Доходы бюджета – денежные средства, поступающие в безвозмездном и 

безвозвратном порядке в соответствии с бюджетным и налоговым законодательством 

Российской Федерации в распоряжение органов государственной власти Российской 

Федерации. В доходах бюджетов могут быть частично централизованы доходы, 

зачисляемые в бюджеты других уровней бюджетной системы Российской Федерации для 

целевого финансирования централизованных мероприятий, а также безвозмездные 

перечисления. В составе доходов бюджетов обособленно учитываются доходы целевых 

бюджетных фондов. 

К налоговым доходам федерального бюджета относятся предусмотренные 

налоговым законодательством Российской Федерации федеральные налоги и сборы, а 

также пени и штрафы. 

В качестве исходной информации налоговых доходов используются следующие 

данные: все налоговые доходы федерального бюджета, млрд руб. (с 1998 г. млн руб.) – 

месячные данные с 01.1992 по 05.2000 (для построения модели) и с 06.2000 по 12.2001 

(для построения прогноза); источник – Министерство финансов РФ. 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 32,0 729,0 2316,0 7798,4 11252,4 11460,1 15792,6 24579,3 56841,4 88911,3 

Февраль 68,8 728,6 2099,0 7698,0 10359,6 14666,8 15411,7 24059,5 65851,5 97636,2 

Март 76,3 914,4 3421,0 10062,0 16172,0 19486,8 18745,2 31444,3 73470,0 110422,9 

Апрель 150,2 1382,0 3824,0 13580,5 14117,8 24375,4 18882,1 39246,0 80889,9 123290,0 

Май 101,4 946,0 8580,0 14008,5 13036,7 23683,3 19049,2 33584,7 88129,7 123489,5 

Июнь 99,6 1135,0 4017,0 13254,2 17473,3 13522,3 17423,2 42332,7 78032,0 118092,8 

Июль 176,2 1438,0 5192,0 16215,7 18213,8 16504,8 18379,2 47658,2 77035,2 121577,6 

Август 183,0 1320,0 5373,5 15709,6 17241,0 15935,0 15520,2 42869,2 80207,2 123081,9 

Сентябрь 286,9 1407,0 6232,3 16935,8 17616,6 17409,4 15420,9 40238,8 78308,1 118676,3 

Октябрь 630,6 1977,0 8244,7 21578,7 18188,7 20351,7 19284,9 49601,9 83175,2 125962,3 

Ноябрь 404,9 2174,0 8654,5 18288,6 22755,6 20811,2 23928,0 57408,7 91118,3 134743,1 

Декабрь 647,5 2599,0 12376,0 15333,2 42294,0 45341,0 38146,7 76483,9 112423,6 175067,7 

В качестве исходной информации доходов бюджета используются следующие 

данные: совокупные (налоговые и неналоговые доходы) федерального бюджета, млрд 

руб. (с 1998 г. млн руб.) – месячные данные с 01.1992 по 05.2000 (для построения модели) 



и с 06.2000 по 12.2001 (для построения прогноза); источник – Министерство финансов 

РФ.  

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 40,00 756,00 2377,00 9326,90 13091,31 14660,34 18902,14 27757,83 64912,72 94601,94 

Февраль 73,95 778,60 2285,00 10953,40 14244,49 19021,50 19033,98 26925,27 73386,83 105459,46 

Март 88,20 1006,40 5402,00 13450,30 22777,80 22111,65 22832,02 34403,32 83524,48 117906,21 

Апрель 153,48 1310,00 3735,00 15855,40 14644,05 26926,85 22236,57 44830,05 92222,53 133928,63 

Май 111,61 1001,00 10604,00 15490,60 22532,89 26583,40 23330,67 39746,22 101450,10 133450,12 

Июнь 97,96 1531,00 5174,00 15037,40 27780,87 16821,07 21697,54 52920,62 92224,77 125605,93 

Июль 193,23 1626,00 4758,00 19421,88 22509,60 21979,16 22248,31 55543,63 88387,38 135925,29 

Август 198,87 1753,00 5903,00 25615,93 19928,20 34725,33 21525,06 52214,41 96925,27 132578,05 

Сентябрь 290,10 2145,00 7107,69 23766,52 20857,61 22175,35 20248,14 53010,89 90146,72 128973,97 

Октябрь 611,60 2066,00 8944,39 24424,18 22264,55 26005,26 23689,62 58279,83 97209,84 142335,01 

Ноябрь 444,30 3020,00 9252,80 32809,71 26409,18 30471,98 27590,58 69257,43 110286,24 142813,51 

Декабрь 665,73 4635,00 13308,20 20724,71 54909,13 61352,32 59051,86 96819,86 136893,79 197117,39 

П2.6. Валовой внутренний продукт 

Валовой внутренний продукт (ВВП) – представляет собой на стадии 

производства сумму добавленных стоимостей отраслей экономики, а на стадии 

использования – стоимость товаров и услуг, предназначенных для конечного 

потребления, накопления и экспорта. ВВП рассчитывается в текущих основных и 

рыночных ценах (номинальный ВВП). Для изучения динамики ВВП применяются 

постоянные цены. Реальный ВВП рассчитывается методом дефлятирования. 

В качестве исходной информации используются данные: номинальный объем 

валового внутреннего продукта, трлн руб. (с 1998 г млрд руб.) – квартальные данные с 

01.1994 по 02.2000 (для построения модели) и с 03.2000 по 04.2001 (для построения 

прогноза); источник – Госкомстат РФ. 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

I квартал 88 253 456 539 564 867 1461 1886 

II квартал 130 353 509 594 632 1108 1642 2116 

III квартал 168 443 570 679 699 1358 2004 2543 

IV квартал 225 491 611 667 846 1424 1956 2545 

П2.7. Индекс интенсивности промышленного производства 

В качестве исходной информации используются сезонно скорректированные 

месячные данные по индексу интенсивности промышленного производства с 12.1990 по 

07.2000, рассчитываемые ЦЭК при Правительстве РФ. 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

Январь 94,42 80,53 69,57 50,42 47,26 42,48 40,34 41,90 40,96 46,26 

Февраль 93,03 79,78 69,78 48,95 46,61 42,27 40,55 41,49 41,41 46,48 

Март 91,35 79,10 69,42 48,06 45,89 42,08 40,77 41,17 41,96 46,48 

Апрель 89,58 78,02 68,64 47,32 45,46 41,85 40,97 40,80 42,71 46,49 

Май 88,24 76,27 67,50 46,60 45,48 41,61 41,24 40,18 43,59 46,66 

Июнь 87,59 74,03 65,92 46,13 45,79 41,42 41,67 39,32 44,34 47,06 

Июль 87,50 71,92 64,01 45,97 45,97 41,29 42,19 38,48 44,81 47,68 

Август 87,40 70,34 62,06 46,05 45,73 41,21 42,62 38,00 44,94 

Сентябрь 86,74 69,31 60,20 46,31 45,05 41,08 42,82 38,10 44,87 

Октябрь 85,36 68,71 58,12 46,75 44,16 40,83 42,82 38,73 44,85 

Ноябрь 83,52 68,61 55,54 47,23 43,35 40,51 42,67 39,60 45,16 

Декабрь 81,77 69,00 52,75 47,48 42,80 40,30 42,35 40,38 45,73 
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П2.8. Индекс интенсивности производства цветных металлов (SA)
В качестве исходной информации используются сезонно скорректированные 

месячные данные по индексу интенсивности промышленного производства с 12.1990 

по 07.2000, рассчитываемые ЦЭК при Правительстве РФ. 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 100.00 93.14 83.62 72.17 72.04 75.02 79.88 81.26 85.71 87.78 95.94 100.03 

Февраль 100.46 92.17 82.42 70.53 72.80 76.07 80.69 81.57 84.82 88.53 96.24 100.74 

Март 100.39 91.02 81.59 70.52 72.72 76.51 81.49 81.82 84.17 89.67 96.11 

Апрель  99.86 89.82 81.03 71.94 71.91 76.67 81.71 82.10 84.13 90.91 95.94 

Май  98.83 88.81 80.58 73.71 70.83 77.14 81.32 82.36 84.61 91.99 95.97 

Июнь  97.47 88.03 80.17 74.56 70.13 78.18 80.53 82.67 85.08 93.03 96.31 

Июль  96.27 87.54 80.02 73.95 70.10 79.39 79.48 83.23 85.23 94.02 97.01 

Август  95.71 87.37 80.18 72.37 70.45 80.27 78.53 84.20 85.27 94.52 97.96 

Сентябрь  95.71 87.33 80.29 70.70 70.83 80.61 78.08 85.39 85.57 94.35 98.95 

Октябрь  95.61 87.09 79.62 69.67 71.37 80.45 78.39 86.37 86.19 94.06 99.65 

Ноябрь  94.96 86.32 77.77 69.77 72.27 79.96 79.37 86.77 86.85 94.31 99.92 

Декабрь  94.03 85.06 74.95 70.79 73.60 79.62 80.51 86.47 87.34 95.14 99.91 

П2.9. Индекс интенсивности производства цветных металлов (NSA) 

В качестве исходной информации используются месячные данные по индексу 

интенсивности промышленного производства с 12.1990 по 07.2000, рассчитываемые 

ЦЭК при Правительстве РФ. 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Январь 100.63 93.73 81.41 70.04 72.05 73.00 78.39 79.74 85.55 88.16 97.07 100.96 

Февраль 91.60 86.43 79.54 64.59 67.26 71.36 77.05 74.80 78.55 79.81 91.03 91.90 

Март 102.91 90.72 82.50 72.88 73.22 78.08 84.64 83.05 85.58 90.87 97.19 

Апрель  99.47 90.50 80.44 67.72 73.24 76.88 80.85 82.36 81.92 92.40 95.84 

Май 103.03 91.33 84.52 80.35 73.57 77.59 83.87 85.29 88.28 94.33 98.36 

Июнь  97.11 89.55 81.41 76.87 69.22 79.891 81.27 82.75 86.49 91.24 95.91 

Июль  97.62 87.36 78.64 73.02 71.07 81.25 82.31 84.14 86.01 96.42 99.04 

Август  93.93 87.23 82.308 73.67 73.45 81.27 76.86 85.84 86.39 97.79 99.41 

Сентябрь  94.88 87.52 78.15 70.10 67.90 78.28 78.10 82.73 83.51 92.18 96.91 

Октябрь  99.37 87.67 81.89 69.36 72.62 82.21 78.79 87.82 87.21 94.27 101.53 

Ноябрь  94.04 86.46 78.25 68.44 70.95 79.64 75.79 86.84 85.90 92.20 99.47 

Декабрь  92.41 86.05 75.14 71.22 74.93 79.46 85.46 86.94 89.34 97.56 100.11 
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