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К ПРОБЛЕхМЕ ОПТИМАЛЬНОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

А, Д. СМИРНОВ

(Мо'сква)

В настоящее время все большее вниманпе уделяется вопросу ловьшге-
экономи'ческой обоснованности плановых расчетов. Народяохозяйствен-ния

ный план призван полностью обеспечить единство и сбалансированиость
народнохозяйственных проектировок п конкретных отраслевых п терри
ториальных показателей. Это означает, что перспективы развития каждой
отрасли, каждого экономического района должны быть тесно увязаны
с развитием народного хозяйства в целом п, более того,— определяться
в зависимости от целевых установок народнохозяйственного плана. Следо-

стадия синтезирования отраслевых и территориальных расчетов
смысле этого слова, а не являться

вательно,
долита первенствовать в подлинном
цпостой подбивкой итогов отраслевых расчетов.

В самом общем виде проблема согласования плановых решении, при
нпмаемых на различных уровнях народнохозяйственной иерархии, пссле^
Стоя Гряде работ по теорпп оптимального илапярованпя и управлениядуется в ряде pauoi хш , ,,ч тт д принятия топ или инои
экономичес1шми спстемамп |ункциондрованпя экономя-
оптпмальиоп ® Р“1™итГструктуртне параметры развптпяческоп системы треоуется определить струхм^к
экономики. мотлштп оптимального протяозирова-

В  данной статье излагает ^ Р ^^^^^_^^д^е^1ат;1ческих моделей на выс-
ния структурных параметров э х Прогноз может составляться
шем уровне пароднохозяпстве! Р Р‘ дд формпрованпе окончатель
на предварительных стадиях, и, з даться с учетом прогнозп-
ных решений па перспективу может очередь дает воз-
руемых значений структурных „дацию оптнмальнььх моделей
можпость провести надлежащую Р происходящих под
с учетом сдвигов в пропорциях народног преимущества оптп-
воздействием технического систелгы Однако в целом
мального режима развития
проблема соотношения методов ‘ самостоятельного исследования,

маль¬

предсказания представляет предмет
которое выходит за рамки Р д^Р^^^экономического прогнозпрова-

Р

ного

авным образом методы опт . ^,ддрембнном этапе в практике народ-
нпя могут наити f особенно на этапе оценки основных тен-
нохозяйсгвенного пропорций на перспективу,
денцип из'^&ненпя т^нолог _ ^^бе пред-

Процесс составления Р ^ ° дддбный итерацпо-пнын процесс:

— Пропорциям;
2) разверстки полученных

и опти

ставить

величин темпов п пропорции по отраслпам II

тем-

ям,
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3) составления планов развития отраслей на основе лимитов но ресур
сам капиталовложений, труда н материалов, полученных на первом этапе;

4) сведения отраслевых п территориальных расчетов  в схему баланса
народного хозя11Ства п корректировки плановых показателей, полученных
на первом этапе.

Затем процесс снова повторяется в той же последовательности, п в ре
зультате нескольких подобных итераций народнохозяйственный план ба
лансируется по своим важнеиптм разделам.

Из анализа даже такой упрощенной схемы очевидно, какую огромную
роль в составлении перслектизного плана в целом играет предварительный
этап, на котором составляется основной эскиз костяк плана, служащим
основой для более детальных и конкретных расчетов. Это как бы отправ
ная точка, вершина, от которой нач1гаает разрастаться «дерево» народнохозяйственного плана.

Ясно, что после нескольких итераций, уточнений, взаимного баланси
рования плановых показателен предварительные плановые наметки весь
ма существенно отличаются от окончательного варианта плана. Это
относится как к синтетическим, «глобальным» народнохозяйственным
показателям, так п отраслевым и территориальным проектировкам, хотя
последние изменяются в большей степени. Но обоснованность составления
предварительного варианта плана, особенно по важне^шшм экономшюским
темпам и пропорциям, в огромной степени влияет не только на объем
вычислительных работ, по п на самую направленность нх, поскольку
последующие этапы уже имеют перед собой отправно!! вариант. Следовательно, экономическая. - i i● количественная обоснованность предварительного
варианта плана, составляемого по народному хозяйству в целом п по узко
му кругу основных отраслей, в огромной степени предопределяет экоио-

,  мическую обоснованпость всего плана. Именно на предварительном  этане
составления народнохозяйственного плана необходимо использовать со
временный математический аппарат, который позволит увеличить степень
эконо. ич го, расчетного обоснования предварительного варианта плана.

О ВЕРОЯТНОСТНОЙ ТРАКТОВКЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

На этапе составления предварительного варианта народнохозяйствен
ного плана, по сути дела, составляется прогноз экономического роста,
вариант планово экономической модели. Важнейшим условном при этом
является наличие неполной информации в том смысле, что требуется по
значешгя.м определенных параметров в прошлом 01пределпть будущее пове
дение экономической cпcтe.^гы в условиях, когда оценки значени!! парамет
ров в будущем могут быть заданы только пекоторы.мп функциями распре
деления вероятностей.

Для решения такой задачи на предварительном этапе можно распола
гать лишь динамическими (временными) рядами важнейших экономпчО'
ских показателей, особенно структурных, которые и дают основную инфор
мацию для определения темпов и пропорций экономического развития.

При составлении планового эскиза руководящими установками
ются указания партии п правительства по принципиальным вопросам эко
номического развития. Предварительный этап плаиированпя служит для
того, чтобы в соответствии с этими указаниями определить численную
меру этого развития, найти конкретные величины плановых темпов п про
порций,

В таких условиях поставленная планово-экопомическая задача сводит
ся к следующему: на основании временных рядов значений структурных

явля-
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параметров за наблюдаемый период определить оценки для будущих зна-
neniiii этих структурных параметров, которые могут быть использованы
для составления и 'параметризации оптимальных планово-экономических
моделей.

Реализация поетавлеппой задачи экономического предсказания требует
решения ряда теоретш1ес1шх вопросов и прежде всего обошоваппя право
мерности вероятностной трактовки временных рядов значени!! структур¬
ных параметров.

Временные ряды, отражающие экономическую динамику
оценок этих показателей в будущем, явля-

слу»1а1шымп последовательностями в теоретико-вероятностном смыс-еслп

в отчетном
периоде и последовательность
10 тс я
ле. Такая трактовка экономшхеского процесса вполне естественна,
последнш"! рассмотреть хотя бы в двух аспектах.

Реалы1Ы1г экономический процесс характеризуется определенным пзме-
нопием численных параметров во времени. Характер таких

изменяющейся функцией времени | = Ц
композицию некоторой неслучайной

изменении мож¬

но описать HOKOTOpoii дискретно
которую можно представить как
фуигкщш! III случайной компоненты, т. е.

(1)= Лг +
процесс факторов

— случайное воздей-
неслучаппая функция ti< отражает воздействие _на

более или менее регулярного характера и фyшщuя^e^
ствие прочих факторов. В этом выpaн^eнип
торизует тренд — осповиую тенденцию экопомического р ^ ттпп-
случэ1шая функция показывает колебания фактической ..
цесса вокруг тренда, которые объясняются случайным воздействием

где

множества нрпчип^ ,коиомпческого процесса
С теоретической точки зрения тренд ^ закономерностей прпчлнно-

результатом возде11Ствпя па процесс сторону, аспект военро-
следственного характера, регулирующих ^ разнообразно!! природы
изводства. Воздействие прочих факторов ‘‘ количественно находит
носит в определепной мерс случа1!ный харак р
свое выражение в случайиой функции общественного пропзвод-

Плановое, целенаправленное ‘ тренда складываю-
снетемат!пес ре,улнрую-

воспроизводство
экоиомиче-

является

ства означает наличие некоторого^
щегося под воздействием главной, ддства плп
щей данную сторону процесса Р „де рассмотрение
в целом. Однако ясно, что детермшп р систематического трен
ского процесса (или, что то же самое, ябстрагпрованне от мно-
да Лг) представляет идеализацию процесс воспроизводства,
жества причин, реально ^^оздействующ - ^ моделей детерминиро
Поэтому успешное использование „ддд зкоиомпческпх процессов,
ванного типа, в частности для прогноз р г ^уацпп реализации проц
возможно лишь при сравнительно мало состоит в том, ™
са вокруг значений тренда. Задача в существования подобно i
выявить и экономически обосновать во

выраженпп (1)
\f является
вследствие

ситуации.
Дополнительный анализ случайной

й Et в ком5ПОнепты
экономическом процессе

оправдай тем, что ее присутствие в регулирования
отражением возможных неточностей
неполного предсказания будущего.

Достаточно указать на то, ^ ‘(^дачальные
нов всегда вносит коррективы в nt’F

народ
ттла-

нохозяйствеипых
наметки. Но это, копеч-
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но, нп в малейшей степепп не является отрицанием общей целенаправлен
ности экономпческпх процессов при плановом способе производства. Более
того, стохастическая интерпретация экономической динамиюг по-настоя
щему плодотворна именно в условиях планового способа производства, так
как только здесь встает во всем своем зиачении проблема экономического
предсказания, для KOTopoii теория оптимального прогнозирования дает
эффективные п обоснованные методы решения.

Знание реального экономического процесса по существу основано на
измерении фактической его реализации для рассматриваемого периода,
следовательно, процесс становится вероятносшым уже хотя бы потому,
что его представление .(например, в виде дискретного временного ряда)
содержит ошибки измерения, являющиеся случайными величинами для
каждого фиксированного момента времени t — 1, 2, . . ., тг.

В этом случае анализируется и предсказывается процесс
(2)gf = T|f + i = 1, 2, . . ., га ,

где It — эм1пирический временной ряд экономических показателей; T]t —
тренд эмпирического ряда; et — случайные ошибки измерения.

Соотношения (1) и (2) (находятся в соответствии, характеризуя при
роду экономического процесса и его эмпирическую реализацию.

ОБЩАЯ ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ ЭКОНОМИЧЕСКОГО
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Итак, на предварительном этане практически единст-
TTTITY информации являются динамические ряды важнеп-

показателей, которые отображают условия воспроиз-
тлгй % ^ ®*и1ь отчетного периода. Математически оценки будущих значе-
fl RTnwntivf,?» прошлому процесса It могут быть определены, если
f _ I между величиной |t+L и значениями функции It для
miif подобная задача решается аналитхгческн
няпттгтй тти{=;г, предположениях: 1) случайный процесс \t — стацио-

мнжя сред^квадаттескт”гТ?'‘“"^’JJn^^nHecKmi, 3) оператор прогнозирования линейный.
Р  ®ющее значение имеет первое условие — стационарность

ттплттог'^'о ^ Цесса It^. Это условие означает, что статистический параметр
vfUT/fnnTr’ по всему известному прошлому, даст ту же са-
nwinwY параметр, усредненный по будущему. Для

Р  Д ух моментов процесса |t, если этот процесс стационарен, вы
полняются условия; ^

mi{t) = M[|t] = rn const,
Dl(t) =M[|,]2 = d= const,

S|(i,i + T) = M[lth+,] =B(t),
(3)

где M ~~
математического ожидания; D(t) — дисперсия; B{'t) —

функция. Значения экономического процесса It здесь
^  будем считать центрированными,

а

условие стационарности произвольного экономического
означает, что условия воспроизводства в наблюдаемом отчет

ны ^ ^ ^ ̂  сохраняются и для плановой псрспекти

вто-
н в

ттипия^.!? моментом времени t L. Ясно поэтому, что
являйтря ^ применении к произвольному экономическому нр ^ ^

лишком жестким, практически невыполнимым требова
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Сколько-нибудь длинные временные ряды экономических показателей
отражают воздействие иестацпокарного тренда — это существенно эволю
ционные ряды — и, следовательно, не удовлетворяют условию стационарно
сти. Поэтому для того, чтобы использовать методы математической теории
лрогиозированпя, которые развиты применительно к стационарным слу
чайным |Процессам, необходимо предварительно преобразовать исходную
информацию о реальных народнохозяйственных процессах. Можно посту
пить двояко: либо исключить из временных рядов тренд, либо наложить
некоторые дополнительные ограничения на характер временных рядов.

Например, в отношении экономических процессов естественно считать,
что это — нестационарные вообще процессы со стационарными прираще
ниями произвольного к-го порядка, к = 1, 2, . . . , А'.

Практически достаточно потребовать стационарности второго прираще
ния исходного процесса, т. е.

(4),f] ●= li+2. — +=  =Л[ —

. Экономически такоепренебрегая приращениями !более высокого порядка
требование означает, что в среднем скорость изменения приростов значе
ний экономических показателей постоянна на рассматриваемом участке
времени*. Иными словами, для анализируемого временного интервала
протекание экономического процесса происходит в среднем с достоянным
ускорением.

В таком случае методы оптимального в среднем квадратичном линеи
кого прогнозироващия применяются к процессу == Д  а затем по фор
муле (4) результаты сводятся к исходному процессу

Таким образом, можно не приводит
оптимального прогнозирования экономических показател TTTraHoRvw
к механическому перенесению условий отчетного пор  ^ требова-
перспективу. Неизменпость условий и - может eLb за-
ния стацпонарности исходного экономического лроцссса -
менена более слабым и экономически более приемлемым тр
ционарностп к~х приращений анализируемого тгчярстных вре-

Для прогнозирования экономической дшамнкн, кр«™

мепЕых рядов, требуется знание коРР“яР““‘’“"вообще прогнозиро^ние
чениями этого процесса в прошлом и будущем. функции
будущего осуществляется в меру знания ^^^''^/^РР^д идеской хшформа-

которая может быть определена на основе Р
ции по фо-рмуле:

N1
А(т) = —2 Ыпт ,

<=Г

где процесс It является центрированным.
Для анализа и расчетов удобнее пользоваться

реляционной функцией, определяемой как отноше

Р£('Г)— ’

значения которой заключены между нулем и единицей.

. с Г.т.тгле является обобщением гипотезы

нормированной автокор-

(5)

л л предположение в “звестпом с№сле я капитальных вложе-Л. Л. Кошоса о постоянстве вторых разностей вре i
ПИЙ [5].
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Для автокорреляционной функции р|(т) вьшолняется предельное соот
ношение

(6)Urn р|(т) = 0.
Т-^оо

в тех случаях, когда зависимости менаду различными циклами произ
водства предстают как ограниченные определенными временными рашха-
ми, можно считать, что соотношение (6) на бесконечном участке времени
для экономических процессов выполняется.

Рассмотрим, как может быть решена задача экономического прогно-
зироваипя [6—11]. Считаем, что некоторый экономический процесс при-
водится к стационарному либо исключением тренда, либо взятием разно^

соответствую1цего порядка. При известпых зиачепиях процесса Itстеп
в п точках

(7)ii+ij ● ● ● 11t

требуется предсказать значение
квадратической ошибки предсказания

Прогноз

t+i.
р

значения процесса

при условии минимальности средие-

л+ь определяется как линейная ком-
оинацпя наблюдаемых значении, т. е.

t-bL

п

^<+Ь — ^i|l—г> (8)
г=1

где ai — веса, которые придаются прошлым значеыиям процесса It-i. Сле
довательно, для предсказания будуш;его значения процесса
дпмо определить неизвестные веса ai (i= 1. 2 тг) при выполнении
условия ^ ’ у > I

пеобхо-1+L

п 2

= м 1,+^- 21
i=l

как выражается среднеквадратическая ошибка через зна
чения корреляциоипон функции процесса |t^

(9)i = тш.

Вычислим,

п

СГ2

г=1

п п 2

2М 2 '^ilt+L'
1=1

t-i
1=1

n n n

t=i 2=1 h~i

ii II его
так как экономический процесс It вещественный и стационарный
корреляционная функция определяется равенством

^[Itls] =B{t,s) =B{i) и B{tJ) =В{0).
Очевидно, что значения ai, аг, . . . , а,п, удовлетворяющие У  ’

определятся из системы линейных уравнений
д(у^

= -2B(i + i) + 22 auBii-k)=0, i= 1,2,dui
h=l
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или

2 B{i-k)au^B{i-\-L), (10)
/1=1

Нормируя спстему (10), получаем векторно-матричное уравнение
п— 1R{^)a = p{x^-L) (100, т = 0,1,2, . .

относительно вектора весовых коэффициентов для иаблюденпй, участвую
щих в прогнозе.

Система (100 имеет единственное решение, которое  п определяет оп-
тимальны!! в среднем квадратичном линейный прогноз Si+i,
ского процесса по формуле (8).

● >

экономпче-

некоторый расчеты по экономическому предсказанию*
знать значения

формуле (5)Для постросппя системы уравнении (ЮО пеобходимо
автокорреляцпонно!! функции ъ п L точках, тогда как по
она определена лишь для п точек. _

Для нахождения остальных значении поступают обычно _
образом. Сглаживают но некоторой функции эмпирические ^

значения экстраполпруют на L точек вперед,
когда в прогнозпрованпи

следовательно, когда прогноз

токорреляцпп и сглаженные
Однако это необходимо делать только тогда,
участвуют все значения временного ряда,
определяется равенством (8). гяоактерпзуют пзмене-

Однако для экономических процессов 1ЮТО^Р ^ показате-
нпя некоторых структурных (а в ряде сл^с ^ последние несколько
леи, как правило, в предсказанпи участвуй! ^ структурные
наблюдений. Например, очень мало основан ^ 1950 г., будут
технологические соотношения, наолюдаемые, *

определять технологию общественного ^P°^®^'jjnnn народного
ку за столь длительны!! период времени “Р ^ прежде всего воздеи-
существенно измеиплпсь вследствие ряда пр параметры экоио-

■ ^^“Р°™и"определеппя основных тенден-
эволюционном развитпи техни-

глобальных народ-

1970 г., посколь-
хозяйства

ствпя технического прогресса
мпкп 1964 г., очевидно, очень важны
цпй их изменения к 1970 г., так как прп .jg^gHne
ческого прогресса вряд лп возмоншо Резкое .лппоткпй период.
нохозя]1ствеиыых nponoppiiii за сравнителы j^gnposaTb экономические

Это обстоятельство дает „овмошность "f‘7„7оррелЩН01ШОЙ функ-
процессы на основе эмпирических значенп
цшг, что существенно упрощает расчеты. ^ опесс — динамику

Рассмотрим конкретный экономпчеекпи пр ^ Axt / xt (i =
прироста совокупного общественного проду ^ пересчетом дпиа-
= 1^2, 3JJ период 1950—1964 ri9| Центрирование вре-
мики темпов роста за умзанпый период п __ ^,^g

менные ряды^Я, = - Я, AU = ' прчгтавлсиы в табл. 1. Из тео-
к  = 0,0875, ДЯ = 0,0028 н Д^Я = 0,0037, ^3^16] известно, что темп при-
рпи макроэкономического моделирования L характеристико!! процесса
роста Xt является обобщенной структур

темпов

лппряттттельпылш п были проделаны
являются Масловоп п* Расчеты, приведенные в статье „„ли

сотрудипкамп ЦЭМИ АН СССР Л. В. Ьеловии
Б. М. П[и1)оковым.
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расширенного воспроизводства. Поэтому в известном смысле прогнози
рование темпов может предшествовать предсказанию (но,
заменять co6oii) норм материалоемкости, приростной фондоемкости и «на
грузки» на экономику.

Анализ динамических рядов Tit, и интересен в том отноше
нии, что для них характерно отсутствие систематического тренда. На
рис. 1 представлены временные ряды показателей Xi, АХ; и A^-Xf. Ясно, что
гипотеза о стационарности темпов прироста не противоречит эволюцион-
ностп структурных параметров эконо1шческой системы.

конечно, не

}2
11
10 4
3
8 3
7
6 2
S
4 - 1

-/

~2

-3

-4

Рпс. 1. Дппампка процессов и

отсутствуют длительные временные ряды»
л гипотеза стацпонарпости рядов Xt, AXt п покоится скорее на ка
чественном утверждении что соцпалпстпческо!! экономике присущи вы
сокие и устойчивые темпы роста, чем на анализе достаточно оолыпого
числа наблюдении. Бпрбчем, это утверждение вполне согласуется с при
веденными омпирическимп данными. ^ , о

Для центрированных временных рядов Xt, AXt п ппедстав-
ны нормированные автокорреляционные функции piV, которые пр д
лены в табл. 2. Интересно отметить, что коррелограммы этих продессо
(см. рис. 2), Д особенно Ah и Д^Я,, показывают явную
цип от периода т, ято указывает на их стационарность Однако, У
олень ограниченное чисто наблюдений, наше исследование провед -
ко 1^пменительно к временным рядам II Д^1’ опяттнных Функ-

к сожалению, в экономике

цип рх

зом. Во-первых, в сплу ограниченности
корреляции для больших величин т статпетичеекп
тельпо, ненулевая коппеляння объясняется «шумами»
рения. Вошторых, вза^освязн между Р^“«™““а™““’еаотвГтвиж с
ства не превышают периода в 4-5 лет. В атом елг^ае в ^соответст ^
формулой (8) оптимальный прогноз по временному ряду Xt на (i + 1)-и

п
t

наблюдений значения авто-
ненадежны и, следова-

II ошибками изме-

числа



650 А. Д. СМИРНОВ

5
о Р о _

год задается как Xt+i= 2 Xi-i вектор = (ai, лз, <^5) ыаходит-
г=1

ся пз решения векторно-матричного уравнения (10').
Для временных рядов Xt и AXt обратные матрицы к матрицам кова

риации представлены в табл. 3. Значения вычисленных векторов (i =
= 1, 2, . . . , 5), определяющих веса наблюденпй при прогнозе по пяти точ-

/,0'
0,9
0JS
0.7
0.S
0.5
ол

%0,3 1\V 40,2 I/ л/0,1 / / \л 5 ! \ 7
Jo \ V

О —ц I Р I.
_ Viz Lи 10-0,1 I

i h-О,г \
\ \ /п\ ij-0,3 л
[-0,^ \

■0.5
-0,6
-0,7-

Рпс. 2. Коррелограммы р?.(т), рдх(т), рдг?.(т:)

кам процессов Xi и ЛХ«, _ ■ "
таты расчетов даны в табл. 5.

В этой таблице прогнозируемые значения темпов прироста Xt'P опре

представлены в табл. 4. Окончательные резуль-

1

деляются 1П0 формуле Xt^ = XtV -f и Xt^^ = Xq tAX AX i для слу-
i=0

чаев 'Прогнозирования по временным рядам Xt п AXt соответственно . Ана
лиз этой таблицы позволяет заключить, что предсказание темпов прироста

к возрастанию (ряд Xf) п падению (ряд
результатов прогноза для 1965 г., которые являются

наиболее надежными. Различия в трендах прогнозирования, на наш
взгляд, объясняются (помимо чисто формальных моментов) разлпчпымп
тендттщшми наблюдаемо!! динамики темпов прироста за последние пять
лет. За этот

по этим рядам имеет тенденции
А^/) при совпадении

период падающая тенденция темпов прироста Xt сменилась
возрастающей, а затем стабилизировалась. Это нашло

и, следовательно, в результатах их предсказания,
что экспоненциальное прогнозирование по переменному числу

точек также отражает различные тенденции наблюдаемой динамики эко
номических параметров, И в этом случае осреднение различных тенден
ции дает паилучшее предсказание эмпирического временного ряда. Ь эко-

точки зрения противодействие этих тенденций на
тпр;- нвляется следствием существенной ииерционпости
глобальной экономической структуры которые сравнительно медленно
изменяются под воздействпел/ ^зяйственно-техниескнх мероприятии.
Поэтому весьма естественно считать наиболее вероятным

атгиеское ожидание этих тенденций которое является иссыещен

свое отражение
процессах Xt и AXt

Отметим,
в
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Таблица 4

Векторы весов для прогноза временных рядов и

0,44302, —0,06380
0,12539, —0,02082, —0,20230, —0,19018)
0,24534, —0,19180, —0,15831, —0,25392)

—0,03230, —0,22921)= (0,46047,
= {0,64271,
= (0,40590,

й4 = (0,41658, —0,03076, —0,13221, —0,21389, —0,20066)
а5 = (0,13346, 0,01926, —0,14884, —0,12045, —0,28516)

(51
,52

= (—0,52226, —0,11786, —0,24259, —0,07758, —0,16191)
=  (0,15479, —0,17690, 0,05060, —0,11199, 0,10255)
= (—0,25705, 0,01010, —0,15735, 0,03982, —0,12196)

(0,14619, —0,18517, 0,08176, —0,23154, —0,21158)
а5 = (_0,26093, 0,04557, —0,27668, -0,26618, —0,10630)

,73а
т =

Таблица 5

Прогноз по временным рядам н п средняя арнфметпческая результатов

т.~,РК?tД?.?tГоды t

0,00095
—0,00600

0,00109
—0,01041

0,00562

0,00378
—0,00317

0.00392
—0;00758
—0,00279

1964 0,07306
0,07380
0,07860
0,07566
0,07498

0,07105
0,06705
0,06814
0,05773
0,05211

вроменным рядам X, п ДЯ,. Как видно из
ДЛЯ П&риода предсказанпя сравнп-

тельво стабильна н определяет средний темп прироста при р

ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ЩЕДСКАЗ^^^^^^
К изложенным методам иро^позированп методы экояонеы-

ф

7,5%.

ункциям экономических процессов тесно Д1^ одиопараметрический
цнального сглаживания (см [17-21 ), „„ть предсказать буду-
метод Р. Г. Брауна. Метод Ьрауна дает результатов сглажп-
щне значения некоторого процесса в зависимое! f
вання элгпирических временных рядов по формулам.

5,(‘>(л)= аЯ, + р5ГЛ(Я),

—0,01244
—0,00696

0,00154
0,00607
0,01033

0,07507
0,08055
0,08905
0,09358
0,09784

1965
1966
1967
1968
1969

ной oneuKoii тенденций по
табл. 5, средняя арифметическая t

(И)

где S?' — сглаженное значение t-ro порядка процесса h
раметр сглажпванпя; [3 = 1 — а. pnavna позволяет осуществлять

Метод экопоиепцпалыюго сглаживания экспоненцпально

предсказание процесса по наблюдениям, данного момента времени,

убывают по мере удаления 3,,, ‘я, „редставпть через всю
Так если сглаженное значение
предысторию процесса, то получаем

2  + Р'^
—1

[-П-

= aXt 4* Р'5'г-1 (^) —
'  Т1

(12)
.  . = о.
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Интересно отметить, нто идея экспоненциального сглаживания являет
ся своеобразным компромиссом прогнозирования по скользящей средней

Я^_п+1
Mt = -f п

и ирогнозировання корреляционно-марковских процессов. Б первом слу
чае все значения временного ряда имеют равньпг вес а = 1 / л, где п —
число наблюдений. Во втором случае последнее наблюдение имеет вес,
равный единице, а все остальные — нулю. Последнее сразу же вытекает

формулы (10'), так как автокорреляционная функция марковского про
цесса есть рх(т) = Ла^'^^где |а| < 1.

Для экспоненциального сглаживания, как это видно из формулы (12),
все наблюдения имеют ненулевой вес, но вес наиболее ранних наблюде
ний пренебрежимо мал по сравнению с весом последних значений времен
ного ряда.

Поэтому с теоретико-экономической точки зрения прогноз по методу
экспоненциального сглаживания наиболее обоснован,
ляет учесть основные тенденции изменения народнохозяйственной
туры по нескольким последним значениям процесса и предсказать их на
несколько периодов в будущее. При этом основное влияние на предсказа
ние оказывают несколько последних наблюдений,
последнее, которое может
ектировкп.

В.местб

из

так как он позво-
cTpyit-

а не только самое
экономически дезориентировать плановые про-

с тем метод гкспо-ненциального сглажтшания позволяет суще-
твенно уменьшить объем информации для предсказания, поскольку ран

ними значениями
веем, пм соответствующих,
мого сглаживания а вообще определяется статистикой исследуе-
*от причем можно подобрать а оптимальным в зависимости
времен^^^^^^^^^ критерия. В работе [20] показывается, что для любого
ТППГГ.ТГ ряда прогнозирующий полином Р порядка п может быть по
лучен методом экспоненциального

временного ряда можно пренебречь вследствие малостп

сглаживания при условии

= п 2 — Pt~i)^ = min.
7=0

00

Параметр реализующий этот критерий, наилучшим образом соот-

формулГ процессу %t и участвует в определении прогноза по

а,

— Рt+L — -Ь + . . . -j-t-VL (13)
где

dX 1 1  d-^X
«1 = аг = ● 1 ^71  2! dt^dt ’ n\ dV^

Фунда.ментальпая теорема, доказанная Брауном
устанавливает, что коэффициенты «ь Я2, ● ● ●, о
Нома Р Из (13) могут (быть выражены через сглаженные значения
(Л; z= 1 2, . . . ^ п) »процесса Xt. Практически, однако, удовлетворительный
прогноз может быть сделан на основе модели предсказания не выше вто
рого порядка, причем порядок модели определяется  в зависимости от
качественных характеристик конкретного временного ряда.

II Мейером [18],
предсказывающего поли-
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Для диыамикп телшов прироста нами были произведены ориентиро
вочные расчеты по предсказанию на пять лет вперед на основе значений
^60, Хб1, ^62, ^63i Аб/. при следующих значениях параметра а:

Оэ = 0,20;
аю = 0,25;
Он = 0,30;
012 ^ 0,35;
013 = 0,40.

05 = 0,145;
Ос = 0,160;
a^ = 0,165;
08 = 0,170;

Oi = 0,053;
02 = 0,072;
'03 = 0,1;
04 = 0,135;

Для прогноза использовалась следующая модель:

ft ) исходный процесс = оо -1- o.st Н~

б) оценки коэффициентов

а
[(6-5a)5/^)(^)-2(5-4a)3'i<2)(?/)-f-(4-3o)iS/^4^)].at(^) =

2р
о^

a2{t) =

в) начальные условия

SoW{X) = = ̂ «2;
г) предсказание

1 т: = 1,2 6.M+L — «О(О а^{Ь)Ь diii)

расчетов представлены в табл. 6. Из „„„а^дка моД®ли-
вариантов можно заключить, что ^а заданные

руется весьма чувствительно!! системой, быстро парамет-
возму

Результаты
дочных

щения. Ей соответствуют относительно Гпезультаты на-
ров лорядка а = 0,400 ло примерно -РО»
деншы, следовательно, при заданных а до 1967 г.). „„оцесса. Так,
же, что на качество предсказания влияет и предыс  р результаты
при увеличении предь^тории до 1958 г. пример™ так™ же
были получены при меньших значениях а (при падающ
объясняемой предысторией процесса). .„„^тзтов дрогноаированпя

Интересно отметить также совнадепие Ро;УЛь«™в р
автокорреляционной функции модели с параметром

д  предсказания по параболичес
^  получены при

(Можн 2)_
'>такие же результаты

начальными усло^^^^^^^ представ-
1965 до 1970 г.

= S

от

о отметить, что примерно
прогнозировании по линейной модели с
= ^60 = 0,069 II параметром а = 0,5. Результаты
лены в табл, 7. Как видно из сопоставления -„..адшло при средних
по табл . 6 II 7, оба варианта имеют возрастутощ^ квадратической
теинах тп, ^ 7 ,7 о/„ линейной модели и т, « 8,6 ,о по квадра

S‘o

модели.

Не следуо. полагать, что прогнозирование по квадрат^^^^^^^^^^
эквивалентно простой экстраполяции параболи „е^одом наименьших
времени. Экстраполяция параболы, оглажешюп ‘ ошибкой
квадратов за пепиол 1956—1964 гг. со средиеквадратическои ошиокои
а. = 0,00955 к Сффициентом вариации v. = 13,1%, дает результаты,
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существепло отличные от результатов экспоргекцпалыюго предсказания
с тем же периодом ггредысторип процесса. Табл. 8 позволяет сравнить
эти результаты.

Как видно, прогнозы по этим двум методам имеют противоположные
тенденции при отноептольном совпадении средних темпов прироста:
тт, « 8,4% по первому варианту, ?П}, ^ 7,2% по второму варианту.

Иесмотря на предварительный характер представленных расчетов,
можно заключить, что метод экспопенцпального сглаживанпя представляет
большой интерес для прогнозирования основных тенденций изменения
параметров глобально!! структуры народного хозяйства. По этому методу
в ЦЭМИ АН СССР в настоящее время проводится серия расчетов по опти
мальному предсказанию основных экономических параметров народного
хозя1!Ства СССР с помощью электронной вычислительной машины
БЭСМ-ЗМ но программе, составленной Ю. Л. Селивановым.

Таб^гица 8

Сравнение npocToii п окспоненцпалыш!'! экстраполяции па 1965—1970 гг.

Годы

№ п/п Виды экстраполяции
19701965 1966 1967 1968 1969

1 Простая экстраполяция параболы
Xf = 0,104153—о,0i0707i +
-1-0,000703^2

Экспопспцпалыюе продсказапио
а = 0,053; б'о! = —0,088011; ^’0^ =
= — 0.390743; 5оЗ=—0,805537

0,092 0,1020,0840,067 0,071 0,077
2

0,0650,0680,0710,0730,0750,076

Так как подавлшощее большинство экономических временных рядов
носит существенно эволюционный, а не стационарный характер, то метод
экспоненциального предсказания является, пожалуй, наиболее подходящим
для экономического прогнозирования. В любом случае он более экономен,
так как не требует предварительных трудоемких расчетов автокорреляци
онной функции п обращения матрицы /^(т). В ряде случаев оценки послед
них могут быть использованы для уточнения параметра сглаживания а,
но не являются необходимыми, так как экспоненциальное сглаживание
проводится по значениям самого временного ряда.

*  * *

В настоящее время особенно сложные п
л1етодов оптимального экономического предсказания
сложности и изменчивости развития народного хозяйства и огранп^ино-
сти и подчас ненадежности исходной экономической информации. Wa
ко нх использование в практике плановых расчетов уже соичас поможет
повысить обоснованность экономических pemoHiiii.

В заключение автор считает свопм долгом выразить
дарность В. А. Волконскому, А. И. Каценелинбопгену, Б. В. ,

С. С. Шаталину за советы, оказавшие ему большую помощь в рао .
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