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МЕТААНАЛИЗ ПРОГНОЗНЫХ МОДЕЛЕЙ С ПОМОЩЬЮ 

РЕГРЕССИЙ 

  

Обзор отечественной и зарубежной экономической литературы 

показывает, что ряд исследовательских проблем в экономике обладает столь 

высокой актуальностью, что привлекает интерес большого числа 

исследователей, применяющих различные методы и подходы к решению 

проблем. Таковы, например, задачи прогнозирования ключевых 

макроэкономических переменных (темпов роста экономики, валютного 

курса, инфляции) и доходностей финансовых активов, задачи оценки 

эластичностей или величины отклика одной переменной на изменение 

другой (например, изменение цен при скачке валютного курса, изменение 

доходностей облигаций при изменении процентных ставок и т.д.). По 

каждому из перечисленных вопросов предложено несколько стратегий 

исследования, получены различные оценки параметров для разных условий. 

Наличие в литературе нескольких методов решения одной и той же 

исследовательской задачи неизбежно ставит вопрос их сравнения (какой 

метод дает более надежные оценки, за счет каких свойств, какие методы 

использовать будущим исследователям в решении похожих проблем), то 

есть метаанализ проведенных исследований (анализ анализов). Один из 

возможных способов такого сравнения – метаанализ с помощью регрессий, 

или метарегрессия, активно применяемая в медицинских и 

фармакологических исследованиях. В экономике метарегрессия 

использовалась, среди прочих, в [1] при сравнении работ, посвященных 

связи производительности труда и экономического роста (закон Калдора-

Вердоорна), в [2] изучались исследования эффективности банков, а в [3] – 

финансового развития. Однако в данных работах сравниваются 

преимущественно структурные эконометрические модели, то есть 

предназначенные для оценки определенного параметра. 

В данной работе мы предлагаем расширить возможности 

использования аппарата метарегрессий и использовать их для сравнения 

прогнозных эконометрических моделей временных рядов. Хотя, насколько 

нам известно, примеров такого применения метарегрессий до сих пор не 

было, оно достаточно оправдано и востребовано. Дело не только в 

популярность моделей временных рядов в широком круге прикладных 

исследований, но также и в том, что вопросы, близкие к вопросам 

метаанализа, активно рассматриваются в обзорах моделей временных 

рядов. 
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Введем следующие обозначения. Пусть 𝑦𝑡 – фактическое значение 

переменной в момент времени 𝑡, а 𝑦𝑡,𝑡+ℎ
𝑖  – прогноз этой переменной по 

модели 𝑖, сделанный в период 𝑡 на ℎ периодов вперед. Тогда 𝑒𝑡,𝑡+ℎ
𝑖 =

𝑦𝑡,𝑡+ℎ
𝑖 − 𝑦𝑡 – ошибка такого прогноза. Введем также функцию потерь 𝐿(𝑒), 

которая сопоставляет ошибке прогноза некоторый штраф (чаще всего 

используется 𝐿(𝑒) =  𝑒2, что соответствует точности в среднеквадратичном 

смысле). Тогда усредненное по всем 𝑡 значение штрафов 

𝑀𝑆𝐸𝑖
ℎ = 𝐸(𝐿(𝑒𝑡,𝑡+ℎ

𝑖 )|𝑖, ℎ) 

показывает среднюю ошибку 𝑖 − ой модели в прогнозе на ℎ периодов 

вперед и служит основным критерием сравнения моделей (при 𝐿(𝑒) =  𝑒2 

показатель 𝑀𝑆𝐸𝑖
ℎ также известен как среднеквадратичная ошибка, Mean 

Squared Error), а выражения 

𝐻0: 𝐸(𝐿(𝑒𝑡,𝑡+ℎ
𝑖 ) − 𝐿(𝑒𝑡,𝑡+ℎ

𝑗
)|ℎ) = 0 

𝐻𝑎: 𝐸(𝐿(𝑒𝑡,𝑡+ℎ
𝑖 ) − 𝐿(𝑒𝑡,𝑡+ℎ

𝑗
)|ℎ) ≠ 0 

отражают нулевую и альтернативную гипотезу статистического теста на 

безусловное равенство прогнозной точности двух моделей [4]. С помощью 

теста модели могут быть сопоставлены, а с помощью 𝑀𝑆𝐸𝑖
ℎ - упорядочены 

по точности. 

 Вместе с тем, авторы работы, посвященных сравнению прогнозных 

моделей, обычно идут дальше и делают попытку интерпретации 

результатов формального сравнения и упорядочивания по точности, 

увязывая точность модели с ее свойствами. Так, [5], сравнивая прогнозные 

модели инфляции в странах Большой Семерки, после формального 

сопоставления точности моделей, задается следующими вопросами: 

• Должны ли прогнозные модели опираться на теорию? 

• Помогает ли в прогнозе информация об отечественных 

переменных? 

• Помогает ли при прогнозе изменение коэффициентов? 

• Есть ли польза в использовании информации о других странах? 

При исследовании прогнозных моделей валютных курсов разных 

стран, в [6] сделаны следующие выводы: 

• Модели, опирающиеся на правило Тейлора, или использующие в 

качестве предиктора уровень чистых иностранных активов, дают более 

точные прогнозы; 

• Линейные модели точнее нелинейных; 

• Меньшее число оцениваемых параметров помогает в точности. 

Наконец, [7], сопоставляя модели, сформулировали следующие 

выводы: 

• Модели, учитывающие субъективную информацию, точнее; 

• Более точные модели учитывают изменения в долгосрочном 

среднем уровне инфляции; 
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• Если модели сообщить информацию о текущей тенденции в 

инфляции (nowcast), точность прогноза улучшается на всем прогнозном 

горизонте; 

• Модели, содержащие небольшое число оцениваемых параметров, 

точнее. 

Отметим, что во всех случаях речь идет о связи точности модели с ее 

свойствами. При этом то, как эти гипотезы проверяются, а также степень 

достоверности полученных выводов, не всегда описываются прозрачно. 

Стороннему читателю приходится целиком полагаться на мнение автора в 

данном блоке исследования. При этом, по-видимому, авторы делают такие 

выводы имплицитно, не используя формальный алгоритм. 

Для преодоления упомянутых трудностей и для большего прояснения 

хода метаанализа полученных результатов мы предлагаем использование 

метода метарегрессии. Для этого всю релевантную информацию о 

свойствах моделей нужно формализовать в виде нескольких переменных 

(бинарных, категориальных или непрерывных): 

𝐴𝑖 = {𝐴𝑖
1, … , 𝐴𝑖

𝑘 } 
а затем оценить простую линейную регрессию (например, с помощью МНК) 

𝑀𝑆𝐸𝑖
ℎ = 𝜇ℎ + 𝐴𝑖𝛽

ℎ + 𝜀𝑖
ℎ 

Поскольку выбор переменных 𝐴𝑖 в некотором смысле произволен, 

удобно выбрать значения переменных таким образом, чтобы модель-

бенчмарк (модель, с которой все остальные модели сравниваются, обычно 

очень простая модель) имела нулевые значения 𝐴𝑖 = 0. Результатом такой 

регрессии станет набор оценок 𝛽ℎ для заданного прогнозного горизонта ℎ. 

Коэффициенты имеют естественную интерпретацию: изменение точности 

прогнозной модели от добавления в модель указанного свойства (по 

сравнению с бенчмарком). При этом отрицательные значения 

коэффициентов будут соответствовать снижению ошибок и росту точности. 

Наличие отдельных оценок для каждого прогнозного горизонта позволяет 

сравнивать модели отдельно по каждому горизонту. 

Такой подход является весьма простой формализацией процедуры 

метаанализа, к которой исследователи уже прибегают (см. примеры работ 

выше). При этом некоторый волюнтаризм и произвольность выбора 

регрессоров-свойств не должны считаться недостатком такой 

формализации. Ведь подобная классификация, определение значимых 

свойств моделей уже проводятся при обычном метаанализе без 

дополнительных обсуждений. Проблема малости выборок (а в 

предлагаемой метарегрессии переменных столько, сколько сравнивается 

моделей) тоже не является проблемой исключительно метарегрессии, а 

присуща всему метаанализу. Возможно, при небольшом числе наблюдений 

регрессия работает хуже, но не хуже, чем другие методы анализа данных. 
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Напротив, представление указанных проблем (произвольности 

классификации моделей по свойствам и небольшого числа наблюдений) в 

явном виде само по себе является положительной стороной метарегрессии 

– появляется возможность проверить величину возможного смещения от 

указанных проблем стандартными способами. Кроме того, построение 

доверительных интервалов позволяет проверить значимость выявляемых 

эффектов, что невозможно в рамках общего метаанализа. 

Чтобы на практике продемонстрировать возможности метарегрессии, 

мы воспроизводим анализ-сравнение моделей инфляции США, 

проведенный в [7]. В этой работе сравнивалась вневыборочная точность 

прогнозов квартальной инфляции США по 38 моделям в период 1960-2011 

гг. В качестве показателя инфляции рассматривались различные 

переменные – дефлятор ВВП, потребительских расходов, ИПЦ и 

скорректированный ИПЦ, однако в данной работе мы рассматриваем только 

дефлятор ВВП. На каждой из подвыборок, начиная с подвыборки 1960.1-

1985.1 и заканчивая 1960.1-2011.4, модели оценивались и строился прогноз 

на 0,1,2,4 и 8 кварталов вперед, при этом под прогнозом на 0 кварталов 

вперед подразумевается прогноз на конец текущего квартала. Затем 

рассматривались среднеквадратичные ошибки моделей (приведены в 

Таблице 1). 

Затем авторы на основе этих оценок делают 4 вывода-рекомендации 

(упомянуты выше). Чтобы воспроизвести эти выводы в контексте 

метарегрессии, для каждой модели мы создаем 4 искусственные бинарные 

переменные, соответствующие рассмотренным свойствам (их значения 

представлены в Таблице 2): 

• is_subjective: является ли метод прогнозирования субъективным (1 

= является, 0 = не является); 

• is_mean_drifts: допускает ли модель перманентные изменения 

среднего уровня (1 = да, 0 = нет); 

• is_nowcast: опирается ли модель на информацию из текущего 

прогноза (1 = да, 0 = нет); 

• is_any_variables: опирается ли модель на какие-либо данные 

помимо инфляции (1 = да, 0 = нет). 

Эти характеристики тоже приведены в Таблице 1 в виде 

четырехзначной последовательности. В качестве бинарной переменной, 

соответствующей выводу «Модели, содержащие небольшое число 

оцениваемых параметров», мы сочли использовать вопрос «опирается ли 

модель на какие-либо данные помимо инфляции», поскольку а) введение 

дополнительной переменной действительно увеличивает число 

оцениваемых параметров, и б) напрямую из описания моделей число 

оцениваемых параметров сложно восстановить. 

Оценки коэффициентов линейной регрессии методом наименьших 

квадратов приведены в Таблице 1. 
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Таблица 1 

Оценки коэффициентов метарегрессии 
Коэффициент 0 1 2 3 4 8 

is_subjective 0,012 

(0,021) 

-0,052 

(0,031) 

-0,082* 

(0,0355) 

-0,120** 

(0,041) 

-0,140** 

(0,048) 

-0,152* 

(0,067) 

is_mean_drifts -0,012 

(0,014) 

-0,016 

(0,021) 

-0,028 

(0,0244) 

-0,087** 

(0,028) 

-0,108** 

(0,033) 

-0,187*** 

(0,046) 

is_nowcast -0,225*** 

(0,014) 

-0,099*** 

(0,021) 

-0,064* 

(0,0235) 

-0,020 

(0,027) 

-0,018 

(0,032) 

-0,004 

(0,045) 

is_any_variables -0,006 

(0,139) 

-0,007 

(0,021) 

0,031 

(0,024) 

0,022 

(0,028) 

0,037 

(0,033) 

0,023 

(0,046) 

Константа 1,045*** 

(0,015) 

1,013*** 

(0,023) 

0,991*** 

(0,026) 

1,071*** 

(0,031) 

1,119*** 

(0,036) 

1,320*** 

(0,050) 

 

Результаты регрессий можно представить в виде графиков, 

показывающих среднее влияние добавления в модель каждого свойства на 

точность прогнозов (см. Рисунок 1). Заметим, что оцененные коэффициенты 

находятся в полном соответствии с результатами, описанными в 

рассматриваемой статье. Значимый отрицательный вклад переменных 

is_subjective, is_nowcast и is_mean_drifts показывает, что включение этих 

свойств в модель снижает ошибку прогноза, а незначимость коэффициента 

перед is_any_variables – что включение в модель дополнительных 

переменных не приводит к улучшению качества прогнозов. Именно эти 4 

вывода авторы и описывали в статье. Следовательно, метарегрессия 

достаточно точно воспроизвела ход рассуждений авторов, несмотря на 

малое число наблюдений. 

По нашему мнению, это подтверждает пользу использования 

метарегрессии в задачах такого рода. Оценка коэффициентов метарегрессии 

не столь требовательна с точки зрения вычислений, однако ее выводы 

близки к тем, которым можно получить путем экспертного анализа, 

описание ее результатов в отчете об исследовании существенно повышает 

прозрачность данного логического шага для читателя, а для самого автора 

служит дополнительной проверкой его выводов. Кроме того, в случае 

необходимости сменить классификацию или добавить новые модели, 

вторичное сравнение может быть проведено при едва ли значительных 

издержках. 

Итак, в данной работе была рассмотрена проблема метаанализа 

прогнозных моделей временных рядов, установлена ее актуальность. 

Предложено использование методологии метарегрессии в целях сравнения 

прогнозных моделей. На примере классического исследования [7] показана 

адекватность предложенной методологии. 

 

is_subjective is_nowcast 
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is_mean_drifts is_any_variables 

  
Рис. 1. Влияние наличия свойства модели на ошибку ее прогноза 

Расчеты авторов. Серым цветом показаны границы 95% доверительного интервала. 
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