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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíî èç ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ – àäàïòèâíîå ïðîãíîçèðîâàíèå.
Íà ïðèìåðå áèðæåâûõ äàííûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðîãíîç ïîêàçàòåëåé ìåòîäîëîãèåé
àâòîðåãðåññèè ïåðâîãî ïîðÿäêà (ÀÐ 1), ìîäåëè àâòîðåãðåññèè êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé
ÀÐ (1,1) è ÀÐÈÑÑ(1,1,1) – ìîäåëè Áîêñà – Äæåíêèíñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèðæåâûå îïåðàöèè, ðåòðîïðîãíîç, àäàïòèâíûå ìîäåëè,
àâòîðåãðåññèÿ, ìîäåëü Áîêñà – Äæåíêèíñà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ìàñøòàáû åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ â äåÿòåëüíîñòè áèçíåñ-àíàëèòèêîâ ïîñòîÿííî ðàñòóò è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ. Ðàçðàáîòêà è ïðèíÿòèå
ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûìè ïðîãíîçíûìè çíà÷åíèÿìè.
Ñïåöèôè÷íîñòü àäàïòèâíûõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïîçâîëÿåò ýâîëþöèîíè-
çèðîâàòü åãî äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Â ñòàòüå íà ïðèìåðå áèðæåâûõ äàííûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïðîãíîç ïîêàçàòåëåé ìåòîäîëîãèåé àâòîðåãðåññèè ïåðâîãî ïîðÿäêà (ÀÐ 1), ìîäåëè àâòîðåãðåññèè êîíå÷-
íûõ ðàçíîñòåé ÀÐ (1,1) è ÀÐÈÑÑ (1,1,1) – ìîäåëè Áîêñà – Äæåíêèíñà.

Íà ñåãîäíÿøíåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è òîðãîâëè, áèðæåâàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì
ôèíàíñîâûì èíñòèòóòîì. Â ëèòåðàòóðå âûäåëÿþòñÿ êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå âûñòóïàþò õàðàêòå-
ðèñòèêàìè òîâàðíîãî ðûíêà: åìêîñòü ðûíêà, äèíàìèêà è óðîâåíü ðàçâèòèÿ òîâàðíûõ ðûíêîâ ñòðàíû;
ñòåïåíü îõâàòà ðûíêà ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïðîäóêöèè; êà÷åñòâî, ðåàëèçóåìîãî òîâàðà; êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü òîâàðà.

Ìíîãîîáðàçèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðåäñòàâëåíî â íàó÷íîé è
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëèòåðàòóðå. Ìåòîäîëîãèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îòëè÷àåòñÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêèì àïïàðàòîì è îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ óñëîâèé ïðèìåíÿþòñÿ àäàïòèâíûå ìåòîäû. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ
«íåðàâíîöåííîñòü» äàííûõ âðåìåííîãî ðÿäà. Óñïåõ ïðèìåíåíèÿ àäàïòèâíûõ ìîäåëåé ïðîãíîçà îáóñ-
ëîâëåí ñîõðàíåíèåì ôàêòîðîâ è òåíäåíöèè, ñâîéñòâåííûõ ïðîøëîé ñîñòàâëÿþùåé. Äèñêîíòèðîâàí-
íîñòü äàííûõ îáåñïå÷èâàåò ïðèñïîñàáëèâàåìîñòü ê èçìåíåíèþ óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà òîò èëè èíîé
ïðîöåññ.

Àëãîðèòì ïðîöåäóð àäàïòèâíûõ ìîäåëåé áàçèðóåòñÿ íà ñõåìå ïîñòîÿííîãî ïîøàãîâîãî ñîïîñòàâëå-
íèÿ îöåíîê ðåòðîïðîãíîçà, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ìîäåëè, ñ ôàêòè÷åñêèìè óðîâíÿìè ðÿäà è êîððåêòè-
ðîâêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ ðàñõîæäåíèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðèñïîñàáëèâàíèå (àäàïòèðîâàíèå) ìîäåëè ê íîâîé èíôîðìàöèè, îáúåêòèâíî îòðàæàþùåé ôàêòè-
÷åñêîå ðàçâèòèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Îáùàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ àäàïòèâíûõ ìîäåëåé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:
1) ïî íåêîòîðîé âûáîðêå ïåðâûõ óðîâíåé ðÿäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ

ìîäåëè;
2) óðîâíè ðÿäà äåëÿòñÿ íà äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïåðâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ áàçîé äëÿ

ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçíîé ìîäåëè, âòîðàÿ – êîíòðîëüíîé. Áàçîâóþ âûáîðêó ïðèìåíÿþò òàêæå äëÿ êîð-
ðåêòèðîâêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, à êîíòðîëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü – äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ìîäåëè
è âûáîðà åå ïàðàìåòðîâ;

3) ïî âûáðàííîé ìîäåëè äàåòñÿ ïðîãíîç íà îäèí øàã âïåðåä;
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4) îïðåäåëÿåòñÿ îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíîãî îò ôàêòè÷åñêîãî óðîâíÿ ðÿäà. Íà îñíîâå ýòîãî îòêëîíåíèÿ
âûïîëíÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì àëãîðèòìîì ìåòîäà;

5) ïî ìîäåëè ñ íîâûìè ñêîððåêòèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðîãíîçíàÿ âåëè÷èíà
óðîâíÿ ðÿäà.

Çàäà÷à ïî ñîçäàíèþ àâòîðåãðåññèîííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïëàíîâîé, èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå,
÷òî ïðè ðåøåíèè ÀÐ- ìîäåëåé áûëè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ. Îáùèé âèä
ìîäåëè àâòîðåãðåññèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

             (1)

ãäå:  – êîýôôèöèåíòû àâòîðåãðåññèîííîé ìîäåëè;  – ñëó÷àéíàÿ îøèáêà ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäà-
íèåì, ðàâíûì íóëþ.

Ïîñëå ïåðåõîäà ê ðàçíîñòíûì ðÿäàì ìîäåëü ïåðâûõ è âòîðûõ ðàçíîñòåé âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

(2)

; ïðè , ïðè ,

;
Â ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå àäàïòèâíîé ìîäåëè àâòîðåãðåññèè ïåðâîãî ïîðÿäêà. Èñõîäíûé

ðÿä äàííûõ î ïðîäàæàõ ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðîäàæ òîâàðà À

Ïðîãíîç íà òðè áóäóùèõ ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò:

.

Âû÷èñëåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ
. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé:

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ìîäåëè ÀÐ (1)

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè ðàâíà , ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî îñòàòî÷íûå îòêëîíåíèÿ ïîêàçûâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü ìîäåëè. Òî÷å÷íûé ðåòðîïðîãíîç äàåò òî÷-
íûå ðåçóëüòàòû, òàê êàê îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà áåç íàèáîëüøåãî âûáðîñà ñîñòàâèëà 0,96 %. Ïîëó÷åí-
íûé ïðîãíîç ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 3.

1 1092,2 9 1122,2 17 1196,9 
2 1104,9 10 1130,5 18 1245 
3 1102,1 11 1131,6 19 1238,8 
4 1100,1 12 1144 20 1206,2 
5 1111 13 1158 21 1204,3 
6 1123 14 1174 22 1208,8 
7 1128 15 1190,4 23 1239,8 
8 1118 16 1192,9 24 1227 

    25 1232,7 

Дисперсия ошибки 215,51 

Среднеквадратическая ошибка 14,68 

Средняя относительная ошибка аппроксимации (%) 0,93347 

Средняя ошибка 5,74 
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Òàáëèöà 3
Ðåòðîïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐ (1)

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïî ìîäåëè àâòîðåãðåññèè êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé ÀÐ (1,1). Âû÷èñ-
ëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè êîýôôèöèåíòå  è 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 4.
Òàáëèöà 4

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ìîäåëè ÀÐ (1,1)

Ïðè ïîìîùè ìîäåëè âûïîëíÿåòñÿ ðåòðîïðîãíîç íà 3 ïåðèîäà, . Âû÷èñëåíèÿ îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Òîãäà:

Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè ðàâíà , ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé
òî÷íîñòè ìîäåëè. Ïîëó÷åííûé ïðîãíîç ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 5.

Ñëåäóþùàÿ ìîäåëü, èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé, – ýòî ìîäåëü àâòîðåãðåñ-
ñèè – ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ÀÐÑÑ).

Òàáëèöà 5
Ðåòðîïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐ (1,1)

Òàáëèöà 6
Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ìîäåëè ÀÐÑÑ (1,1,1)

Дисперсия ошибки 229,9 

Среднеквадратическая ошибка 15,16 

Средняя относительная ошибка аппроксимации (%) 0,8747 

Средняя ошибка - 0,29 

Дисперсия ошибки 262,6 

Среднеквадратическая ошибка 16,2 

Средняя относительная ошибка аппроксимации (%) 0,9 

Средняя ошибка -2,565 

Фактическое Yt+k Прогнозное Ŷt+k

1 26 1210 1222,169891 -12,17 1,005776076
2 27 1231,1 1219,89759 11,20 0,909951298
3 28 1236,8 1217,715441 19,08 1,543059464

14,1522868 1,152928946
15,14 0,957863687

Средний модуль ошибки прогноза
Средняя ошибка прогноза без наибольшего выброса

Значение нормы расхода Относительная 
ошибка прогноза 

│ έ100%1+k│

Ошибка прогноза 

έt+k

Номер уровня 
ряда при t=n=25, 

t+k

Утверждение 
k

 

1 26 1210 -23 5,85 1251,29 -28,55 2,3593388
2 27 1231,1 21 4,71 1256,86 16,39 1,3311672
3 28 1236,8 6 6,46 1234,83 -0,76 0,0617723

15,23 1,25
7,81 0,70

Относител
ьная 

ошибка 
прогноза, 
% │έt+k│

Средний модуль ошибки прогноза
Средняя ошибка прогноза без наибольшего выброса

Ошибка 
прогноза 

έt+k

Прогнозный 
уровень ŷt+k = 

yt+k-1+Δŷt+k

Утверждение k

Номер 
уровня 
ряда при 
t=n=25, 

t+k

Фактическое 
значение 

нормы расхода 
Yt+k

Конечная 
разность 
Δyt+k

Прогнозный 
уровень 

разностного 
ряда Δŷt+k
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Êàê ïîêàçûâàåò òàáëèöà 6, ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî òî÷íûå ðåçóëüòàòû, òàê êàê ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ
îøèáêà àïïðîêñèìàöèè ðàâíà 0,9 %.

Ìîäåëü ÀÐÑÑ ïîçâîëÿåò òàê æå, êàê è ÀÐ (1) è ÀÐ (1,1), ïîëó÷èòü ðåòðîïðîãíîç âðåìåííîãî ðÿäà

äàííûõ. Ïðîãíîç îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 3 ïåðèîäà, 
Òàáëèöà 7

Ðåòðîïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐÑÑ (1,1,1) – ìîäåëè Áîêñà – Äæåíêèíñà

 Êàê âèäíî èç òàáëèöû 7, ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïðîãíîçà áåç íàèáîëüøåãî âûáðîñà ñîñòà-
âèëà 0,75 %, ÷òî òàêæå ãîâîðèò î âûñîêîé òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïî ïîêàçàòåëÿì áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå:
1) ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà àïïðîêñèìàöèè, %: 0,93; 0,87; 0,95;
2) ðåòðîïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐ (1): 1222,17; 1219,9; 1217,76;
3) ðåòðîïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐ (1,1): 1251,29; 1256,86; 1234,83;
4) ðåòðîïðîãíîç ïî ìîäåëè ÀÐÑÑ (1,1,1): 1238,32; 1213,36; 1235,98.
Äàííûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò â êîðîòêèå ñðîêè ïðèíèìàòü íàèáîëåå âûãîäíûå è

ïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè áèðæåâûõ îïåðàöèé. Ïîëó÷åííûå ïðîãíîçû êðàòêîñðî÷íîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà, ÷òî ãîâîðèò î êà÷åñòâå ìîäåëåé ïðè ðàáîòå
ñ íèìè.
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Упреждение 
K

Номер 
уровня при t 

= 25t+k

Фактическое 
значение yt+k

Конечная 
разность Δyt+k

Прогнозный 
уровень 

разностного ряда 
Δŷt+k

Прогнозный 
уровень 

ŷt+k=yt -1+Δŷt+k

Ошибка 
прогноза εt+k

Относительная 
ошибка 

прогноза, % 
│ε%t+k│

1 26 1210 -22,7 5,62 1238,32 -28,32 2,340534203
2 27 1231,1 21,1 3,4 1213,36 17,74 1,440648618
3 28 1236,8 5,7 4,9 1235,98 0,82 0,066086631

15,62 1,282423151
9,28 0,753367625

Средний модуль ошибки прогноза
Средняя абсолютная ошибка прогноза без наибольшего выброса  

Как видно, средняя относительная  
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E.N. Barysheva, A.Yu. Trusova*

FORECAST OF DYNAMIC INDICATORS BY ADAPTIVE FORECASTING METHODOLOGY

The article deals with adaptive forecasting, which is one of the modern directions
of statistical analysis and forecasting of time series. Using the stock data as an
example, the forecast is calculated by the method of autoregression of the AR (1,1),
the autoregression model of the final varieties of the AR (1,1), and ARISS (1,1,1) –
the Box – Jenkins model.

Key words: exchange operations, retroprognosis, adaptive models, autoregression,
Box – Jenkins model.
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