
×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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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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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 ∈

205

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
ii 1=α

( ) ( ) { }I 11,..., −Γ=∆ iii αααα

( ) ( )( )∏
=

∆=
n

i
ii

xxpxp
1

αα

{ } n
ii 1=α

206

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.
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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
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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
ttÒx
�

1� =+

{ } T
ttx 1=

{ } 1
1
−

=
T
ttó

{ } ty 1=ττ

{ } 1�

0
−

=+
T
ttÒx{ } T

ttÒx
�

1� =+

{ } T
tty 1=

Ò�

∑
=

−
=

T

t t

tt

x
xx

T

�

1

�
�

100�δ

212



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-
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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-
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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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Èíôëÿöèÿ

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

ñåí.00 îêò.00 íîÿ.00 äåê.00 ÿíâ.01 ôåâ.01 ìàð.01 àïð.01 ìàé.01 èþí.01 èþë.01 àâã.01 ñåí.01 îêò.01 íîÿ.01 äåê.01

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
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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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Äåíåæíûé àãðåãàò 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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Äåíåæíûé àãðåãàò 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
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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 

Äåíåæíûé àãðåãàò Ì1

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

550000

600000

650000

700000

ì
àð

.9
6

ìà
é.

96

èþ
ë.

96

ñå
í.

96

íî
ÿ.

96

ÿí
â.

97

ì
àð

.9
7

ìà
é.

97

èþ
ë.

97

ñå
í.

97

íî
ÿ.

97

ÿí
â.

98

ì
àð

.9
8

ìà
é.

98

èþ
ë.

98

ñå
í.

98

íî
ÿ.

98

ÿí
â.

99

ì
àð

.9
9

ìà
é.

99

èþ
ë.

99

ñå
í.

99

íî
ÿ.

99

ÿí
â.

00

ì
àð

.0
0

ìà
é.

00

èþ
ë.

00

äàííûå Èìèòàöèÿ



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

( )∑
∈

−−−=
Yy

tttt yyyypxx 761 ,~

Tt
x
x

y
t

t
t ,...,1,

1

==
−

237
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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
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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
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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
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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
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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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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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Áåçðàáîòèöà

Áåçðàáîòèöà



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

( )∑
∈

−−−=
Yy

tttt yyyypxx 1011 ,~

261

Áåçðàáîòèöà

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10

10,5

ÿí
â.

95

ì
àð

.9
5

ì
àé

.9
5

èþ
ë.

95

ñå
í.

95

íî
ÿ.

95

ÿí
â.

96

ì
àð

.9
6

ì
àé

.9
6

èþ
ë.

96

ñå
í.

96

íî
ÿ.

96

ÿí
â.

97

ì
àð

.9
7

ì
àé

.9
7

èþ
ë.

97

ñå
í.

97

íî
ÿ.

97

ÿí
â.

98

ì
àð

.9
8

ì
àé

.9
8

èþ
ë.

98

ñå
í.

98

íî
ÿ.

98

ÿí
â.

99

ì
àð

.9
9

ì
àé

.9
9

èþ
ë.

99

ñå
í.

99

íî
ÿ.

99

ÿí
â.

00

ì
àð

.0
0

ì
àé

.0
0

èþ
ë.

00

äàííûå èìèòàöèÿ

Áåçðàáîòèöà



Ðèñ. 6.3.35. Ïðîãíîç

Òàáëèöà 6.3.28

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç áåçðàáîòèöû
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äàííûå ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì

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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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
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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

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

110000

120000

130000

140000

150000

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

èþ
ë.

00

îê
ò.

00

ÿí
â.

01

àï
ð.

01

èþ
ë.

01

äàííûå Èìèòàöèÿ



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
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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÷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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Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
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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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Äîõîäû ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà
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Äàííûå Ïðîãíîç áåç îáó÷åíèÿ Ïðîãíîç ñ îáó÷åíèåì

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.

278

ÂÂÏ

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

I ê
â 

95

II
  ê

â 
95

II
I ê

â 
95

IV
 ê

â 
95

I ê
â 

96

II
  ê

â 
96

II
I ê

â 
96

IV
 ê

â 
96

I ê
â 

97

II
  ê

â 
97

II
I ê

â 
97

IV
 ê

â 
97

I ê
â 

98

II
  ê

â 
98

II
I ê

â 
98

IV
 ê

â 
98

I ê
â 

99

II
  ê

â 
99

II
I ê

â 
99

IV
 ê

â 
99

I ê
â 

00

II
  ê

â 
00

Äàííûå Èìèòàöèÿ



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%.

282

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 


