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Ââåäåíèå

В предыдущем томе мы рассмотрели общетеоретиче-
ские вопросы социальн о-экономического прогнозирова-
ния и обратились к базовым эконометрическим методам, 
позволя ющим моделировать и прогнозировать различные 
зависимости между показателями. Без этих знаний перейти 
к практическому прогнозированию крайне затруднительно. 
Очевидно, что арсенал методов социальн о-экономического 
прогнозирования не ограничивается только инструмента-
рием корреляционного и регрессионного анализа, а также 
применением элементарных статистических методов. 
Кроме того, рассмотренные нами в первом томе методы 
и модели предназначены в основном для применения их 
в обратимых процессах. В реальн ости в экономике чаще 
встречаются необратимые процессы, в которых использо-
вание статистических методов не всегда дает адекватные 
результаты. В этих условиях нужно уметь анализировать 
динамику прогнозируемого показателя, понимать, что 
собой представляет эта динамика, и подбирать подходящую 
прогнозную модель.

Ряд исследований в области прогнозирования показал, что 
использование сложных, статистически обоснованных мето-
дов необязательно ведет к увеличению в точности прогнозов. 
Так, например, в ходе соревнования M31 в 2000 г. наиболее 
точной оказалась модель «Theta», не име ющая на тот момент 
никакого статистического обоснования. В то же время модели 
авторегрессий, счита ющиеся статистически обоснованными, 
оказались недостаточно точными. В похожем исследовани 
по туристическим данным2 регрессионные модели оказались 
самыми неточными прогнозными моделями (уступив моде-

1 Makridakis S., Hibon M. The M3 — competition: Results, conclusions and 
implications // International Journal of Forecasting. 2000. № 16. Р. 451—476.

2 Athanasopoulos George, Hyndman Rob J., Song Haiyan, Wu Doris C. The 
tourism forecasting competition // International Journal of Forecasting. 2011. 
№ 27. Р. 822—844.



лям экспоненциальн ого сглаживания и авторегрессий). Эти 
результаты, конечно, не говорят о принципиальн ой непри-
менимости методов регрессионно-корреляционного анализа 
в прогнозировании экономики, однако они свидетельствуют 
о том, что практику ющий прогнозист должен иметь в своем 
распоряжении значительно больший инструментарий мето-
дов и моделей прогнозирования, чем предлагает ему матема-
тическая статистика. Именно поэтому в области прогнозиро-
вания социальн о-экономических процессов и разработан ряд 
специфических методов и моделей

Во втором томе учебника мы обращаемся к моделям 
и методам прогнозирования тенденций, а также к более 
продвинутым методам построения моделей, учитыва ющим 
свойство необратимости экономических процессов, в том 
числе и эволюционный характер динамики.
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Ãëàâà 5. 
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÎÖÈÀËÜÍ Î-

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÅÍÄÅÍÖÈÉ

В результате освоения данной главы студент должен:
знать
• понятия «тенденция» и «тренд»;
• основные понятия, методы и инструменты количественного 

и качественного анализа тенденций социальн о-экономических про-
цессов;

уметь
• выявлять тип тенденции и подобрать модель тренда;
• оценивать коэффициенты модели тренда и использовать их 

для прогнозирования;
• оценивать доверительные границы моделей трендов;
владеть
• методами и методиками анализа структуры временных рядов;
• простыми методами прогнозирования тенденций.

5.1. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû âðåìåííû́õ ðÿäîâ è âûÿâëåíèå 
âèäà òåíäåíöèé

Стандартный подход к анализу временных рядов и про-
гнозированию, чаще всего име ющий место на практике, 
опирается на априорном предположении о том, что процесс, 
с которым сталкивается аналитик, генерируется с помощью 
какой-нибудь математической модели. Например1:
 t t ty     , (5.1)

здесь yt — значение показателя в момент времени t; ξt — не-
которая детерминированная функция; εt — случайная ком-
понента. Стандартные предположения, накладываемые 

1 Лукашин Ю. П. Адаптивные методы краткосрочного прогнозирования 
временных рядов : учеб. пособие. М. : Финансы и статистика, 2003. С. 19.
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на случайную компоненту, заключаются в том, что она рас-
пределена нормальн о с нулевым математическим ожидани-
ем и некоторой постоянной во времени дисперсией:

  2~ 0,t N  . (5.2)

Также считается, что компонента не должна коррели-
ровать с элементами детерминированной функции (усло-
вие отсутствия эндогенности) и с компонентами на других 
наблюдениях (отсутствие автокорреляции).

Все эти предположения позволяют в итоге использовать 
стандартный подход: определить детерминированную функ-
цию ξt, что позволит дать прогноз показателя yt и построить 
прогнозные доверительные интервалы.

Очевидно, что никакой социальн о-экономический про-
цесс не генерируется в соответствии с какой бы то ни было 
математической функцией — экономическая практика 
сложна и многообразна, на любое явление оказывает вли-
яние множество различных факторов, а подобное допуще-
ние о «генерации по некоторому принципу» слишком грубо 
и некорректно. В реальн ости мы можем лишь говорить 
о том, что мы пытаемся описать то или иное явление или 
процесс с помощью некоторой математической функции, 
и предполагаем, что выбранная нами модель позволит опи-
сать его лучше всех остальн ых моделей. Именно этот смысл 
и вкладывается в предположение о том, что «исследуемый 
показатель генерируется в соответствии с функцией (5.1)».

Допущения относительно случайной компоненты обычно 
служат некоторым индикатором достижения цели исследо-
вателем. Так, если ему удалось построить модель, остатки 
которой распределены нормальн о с постоянной дисперсией 
и не коррелируют друг с другом при временных сдвигах, то 
это обычно указывает на точность подбора детерминирован-
ной функции ξt. Проверка остатков на соответствие этим 
предположениям на практике обычно сводится к проверке 
статистических гипотез, относительно которых, впрочем, 
никогда нельзя сделать однозначного вывода. Проверка гипо-
тез сводится к решению аналитиком вопроса о том, есть ли 
в име ющихся в его распоряжении данных основания откло-
нить нулевую гипотезу или же их нет (см. параграф 3.4). 
Конечно же, принятое в итоге решение ни в коей мере не ука-
зывает на наличие или отсутствие автокорреляции, гетероске-
дастичности и нормальн ости распределения остатков, а лишь 
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служит индикатором того, стоит ли остановиться на выбран-
ной модели или же имеет смысл подобрать модель получше.

На практике исследователю для прогнозирования зача-
стую достаточно получить симметрично распределенные 
остатки1, что говорит о том, что у модели нет систематических 
завышений либо занижений. Исследования, проводившиеся 
С. Макридакисом, показали, что модели с ненормальн о рас-
пределенными остатками и автокорреляцией могут давать 
прогноз не хуже моделей с нормальн о распределенными 
остатками и без автокорреляции2. Дело в том, что реальн ость 
значительно сложнее и менее предсказуема, чем это пред-
ставляется в статистических и эконометрических книгах, что 
использование сложных статистических моделей не всегда 
ведет к увеличению точности прогнозов3.

Итак, можно утверждать, что для корректного моделиро-
вания и прогнозирования экономических процессов необхо-
димо описать тот или иной процесс с помощью некоторой 
математической модели (а возможно, и с помощью несколь-
ких моделей), остатки εt которой должны быть распределены 
хотя бы симметрично.

Однако для того, чтобы более точно определить, какую 
именно математическую модель использовать вместо ξt, 
нужно предварительно либо уменьшить ошибку εt, либо 
вовсе избавиться от нее.

5.1.1. Выявление тенденций в ряде данных 
с помощью скользящих средних

Стандартный подход к уменьшению случайных ошибок 
подразумевает сглаживание исходного ряда данных4 с помо-
щью «скользящих средних». Наиболее распространенные 
из них — это простая скользящая средняя (Simple Moving 
Average (SMA)) и «экспоненциальн о-взвешенная сколь-
зящая средняя» (Exponentially Weighted Moving Average 
(EWMA)). Рассмотрим эти инструменты подробнее.

1 Семенычев В. К., Семенычев Е. В. Параметрическая идентификация 
рядов динамики: структуры, модели, эволюция. Самара : Изд-во СамНЦ 
РАН, 2011.

2 Makridakis S. The art and science of forecasting: An assessment and 
future directions // International Journal of Forecasting. 1986. № 2. Р. 15—39.

3 Makridakis S., Hibon M. The M3 — competition: Results, conclusions and 
implications // International Journal of Forecasting. 2000. № 16. Р. 451—476.

4 Chatfi eld C. The Analysis of Time Series. An introduction. Chapman & 
Hall/CRC, 1995. Р. 13.
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Простая скользящая средняя рассчитывается по следу-
ющей формуле:

   ,
1

1:
t n

t n j
j t

SMA n y yn


 
  , (5.3)

здесь yj — фактическое значение показателя на наблюдении 
j; n — число наблюдений, по которому считается скользящая 
средняя, которое так же можно назвать «шириной окна». 
Эта величина при сглаживании определяется самим иссле-
дователем. Чем больше n, тем более сглаженным будет ряд, 
что может привести к элиминированию не только «шумов», 
но и важных элементов исходного ряда.

Как видим, в результате применения формулы (5.3) в рас-
поряжении исследователя оказывается ряд данных, состоя-
щий из T – n + 1 наблюдений. Его можно нанести на график 
вместе с фактическими значениями для того, чтобы получить 
представление о том, какие тенденции есть в ряде данных.

Обычно при сглаживании используется нечетное число 
наблюдений для того, чтобы получить симметрию: в скользящей 
средней порядка m = 2k + 1 используется k наблюдений с начала 
и k наблюдений с конца окна. В результате этого сглаженный 
ряд оказывается короче исходного ряда на 2k наблюдения.

На рис. 5.1 показаны сгенерированный нами ряд данных и простая 
скользящая средняя третьего порядка, построенная по нему.
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Рис. 5.1. Условный ряд данных (сплошная линия с точками) 
и SMA(3) (сплошная линия), построенная по ряду
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Как видим, простая скользящая средняя такого порядка уже позво-
ляет уменьшить влияние случайных отклонений в ряде данных и опре-
делить некоторую наметившуюся тенденцию на последних наблюде-
ниях.

Применение простой скользящей средней более высокого порядка 
еще сильнее сглаживает ряд данных (рис. 5.2).
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Рис. 5.2. Условный ряд данных (сплошная линия с точками), 
SMA(5) (пунктирная линия) и SMA(9) (сплошная линия), 

построенные по ряду

Как можем заметить, если простая скользящая средняя пятого 
порядка еще отклоняется в некоторых частях ряда, реагируя на вре-
менные изменения в тенденциях (как это, например, произошло 
на 36–41-м наблюдениях), то простая скользящая средняя девятого 
порядка уже становится совсем нечувствительна к этим изменениям 
и демонстрирует плавную тенденцию к снижению к концу исходного 
ряда данных.

Получение такого сглаженного ряда данных позволяет 
исследователю понять, чего можно ожидать в будущем, 
и принять решение о том, какую модель лучше использовать 
для описания и прогнозирования наблюдаемых тенденций. 
Стоит, однако, заметить, что использование простых сколь-
зящих средних слишком высокого порядка может исказить 
картину из-за уничтожения помимо случайных отклоне-
ний еще и важных элементов исходного ряда, которые про-
гнозисту стоило бы учесть. Например, сглаживание ряда, 
использованного нами в предыдущем примере, убирает 
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важную информацию о возможном изменении тенденций 
на последних наблюдениях (с 44-го по 48-й), что может при-
вести к некорректному прогнозу как в краткосрочной, так 
и в среднесрочной перспективе.

По поводу определения порядка используемых простых 
скользящих средних четких указаний не существует, име-
ются лишь некоторые общие рекомендации. Так, в случае, 
если ряд данных стационарен (не имеет явных тенденций 
к росту), советуют использовать простые скользящие сред-
ние высоких порядков, что позволит с большей вероятно-
стью избавиться от случайных отклонений. Если же ряд 
нестационарен, стоит использовать простые скользящие 
средние более низких порядков, так как такие модели обла-
дают более быстрой реакцией на возможные появления 
новых тенденций1.

Если скользящая средняя строится по четному числу 
наблюдений для сохранения «центрирования», рекоменду-
ется включать на один элемент больше и крайним значениям 
задавать веса в половину весов остальн ых элементов. Напри-
мер, для расчета SMA(4) можно воспользоваться формулой2

   2 1 1 2
,4

1 1
2 24 :

4
t t t t t

t

y y y y y
SMA y

      
 . (5.4)

Экспоненциальн о взвешенная скользящая средняя, упо-
мянутая нами ранее, рассчитывается по формуле

   11t t ty y y     , (5.5)

где yt — фактическое значение ряда на наблюдении t; ty  — 
расчетное значение по скользящей средней на наблюдении 
t; α — постоянная сглаживания, коэффициент, который ха-
рактеризует степень отсева шумов и для целей сглажива-
ния выбирается из промежутка (0; 1). Чем ближе значение 
α к нулю, тем сильнее происходит сглаживание исходного 
ряда данных. При значениях α, близких к 1, модель силь-
нее реагирует на случайные отклонения, при этом так же 
быстрее реагируя на систематические изменения в ряде дан-

1 Brown Robert Goodell. Smoothing, Forecasting and Prediction of Discrete 
Time Series. Englewood Cliff s, NJ : Prentice-Hall, 1963. Р. 99.

2 Chatfi eld C. The Analysis of Time Series. An introduction. Chapman & 
Hall/CRC, 1995. Р. 18.
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ных. Для получения именно сглаженного ряда обычно ис-
пользуют более узкий предел от 0,1 до 0,31.

Стоит обратить внимание на то, что в данном пара-
графе мы рассматриваем модель (5.5) лишь как инструмент 
для сглаживания исходного ряда данных. Среди инстру-
ментов прогнозирования существует модель под названием 
«модель экспоненциальн ого сглаживания», или «модель 
Брауна», которая математически очень похожа на модель 
(5.5), но используется в других целях, а потому и обладает 
несколько иными свойствами. Такая модель будет рассмот-
рена подробнее в гл. 7. Пока же мы говорим лишь об инстру-
менте предварительной обработки ряда данных.
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Рис. 5.3. Условный ряд данных (сплошная линия с точками) 
и ряд, сгла женный моделью EWMA с α = 0,1 (сплошная линия)

Модель (5.5) для сглаживания ряда данных требует зада-
ния стартового значения 0y . Один из самых простых вари-
антов задания этого значения — простая скользящая средняя 
3—5-го порядка по первым наблюдениям2.

1 Gardner E. S. Exponential smoothing: the state of the art // Journal of 
Forecasting. 1985. № 4. Р. 1—28.

2 Brown Robert Goodell. Smoothing, Forecasting and Prediction of Discrete 
Time Series. Р. 100.
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На рис. 5.3 показан тот же ряд, что был использован нами ранее, 
но уже сглаженный с помощью модели EWMA с α = 0,1. Как видим, 
при таком малом значении параметра сглаживание происходит слиш-
ком медленно и ряд значительно отстает от исходного. Впрочем, это 
легко объяснимо тем, что мы в нашем примере пытаемся сгладить 
нестационарный ряд, в то время как модель предназначена для сгла-
живания стационарных рядов данных.

Другой пример сглаживания с помощью EWMA представлен 
на рис. 5.4. Ряд данных, использовавшийся для примера, — это ряд 
№ 69 из базы временных рядов M3. Можно заметить, что ряд бли-
зок к стационарному, поэтому с его сглаживанием справились как 
EWMA с α = 0,1, так и EWMA с α = 0,2 и α = 0,3. Отметим, что модель 
экспоненциальн о взвешенного скользящего среднего с α = 0,3 сильнее 
остальн ых отреагировала на незначительные изменения, происходив-
шие в исходном ряде данных.
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Рис. 5.4. Ряд данных № 69 из базы рядов M3 
(сплошная линия с точками) и ряды, сглаженные моделью 
EWMA с α = 0,1 (пунктирная линия), α = 0,2 (сплошная 

линия) и α = 0,3 (сплошная линия с крестиками)

Помимо рассмотренных нами моделей простой и экс-
поненциальн о взвешенной скользящих средних, существуют 
и другие модели, использу ющиеся для сглаживания исход-
ного ряда (например, модель линейно взвешенной скользя-



 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     Action: Make all pages the same size
     Scale: No scaling (crop or pad)
     Rotate: Never
     Size: 5.039 x 7.874 inches / 128.0 x 200.0 mm
      

        
     0
            
       D:20141006145439
       566.9291
       128x200
       Blank
       362.8346
          

     Tall
     1
     1
     587
     187
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     CCW
     None
            
                
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     448
     447
     448
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



