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AHHOTAIIA

Beedenue. B ycmoBusx BBICOKOJ HEONpeReIeHHOCTH [/l KaueCTBEHHOTO
aHa/MM3a TEKYIIVX TeHAEHIMIT PasBUTIS PETMOHAIbHOM SKOHOMYKM 1 CBO€-
BPEMEHHOTO BBIAB/IEHNA IPONCXOAAMINX B Hell MI3MEHEHMIT aKTyaIbHOCTD
nprobperaeT paspaboTKa BHICOKOYACTOTHOTO ONEPEXKAIOIIEro MHANKATOPA
I/Is1 BaJIOBOTO PErMOHANBHOTO IPOAYKTA, KOTOPbIN MYOMIUKYeTCsT TONbKO
C TOfIOBOI MepUOANYHOCTbI0. OHUM 13 IOAXOM0B K MOTY4EeHUI0 TaKOTOo
MHIMKATOpa SBJIETCA TeMIIOpalbHOe (BpeMeHHOe) ie3arpernpoBaHue, Me-
TOJBI KOTOPOTO XOPOIIO 3apeKOMEHIOBAIM ceOs B 3apYOeKHOI IPaKTUKe
I Jesarperalyuy BaJloBOrO BHyTPeHHETo MpOAyKTa. B To >ke Bpems OT-
MeJaeTcs1 HeOCTATOK MCCIeHOBaHNIL, HAIIPABIeHHBIX Ha alpobannio Me-
TOJOB TEMITOPATLHOTO Jie3aTPervpoBaHIA SKOHOMIIECKIX BPEMEHHBIX PAZIOB
Ha pPer1oHaIbHOM ypoBHe. [Jenv. Pa3spaboTka METOZOM TeMITOPATbHOTO [ie3-
arperupoBaHys HEHAOMIONaeMOr0 MHAMKATOPA C eXKeMeCYHON IepUOofY-
HOCTBI0, 00€CIIeulBaIOIIero BEICOKYIO TOYHOCTD aIllIPOKCYMALIMY TOJOBBIX
sHaveHmit BPI1. Mamepuanvt u memoovt. OCHOBY MCCIIETOBAHMSI COCTABIUIIN
o¢uanbHble JaHHble PoccTaTa pasHON NepUOAMYHOCTH, XapaKTepU3YIOLyie
9KOHOMMYeCKMI pocT B Pecniy6ryike BarkoprocraH, jaHHble MOHUTOPVHIA
npenmnpuaTuit banka Poccun. VictionbzoBamich Metonbt X-13ARIMA-SEATS
A7l CE30HHO KOPPEKTMPOBKY, METOIBI ¥ MOZIE/IV TeMIIOPA/IbHOTO fle3ar-
peruposanna (Hoy-JIuHa, JIutrepmana nu GepHaHIeca) M MOJEIN aBTOpe-
rpeccuy IPOMHTETPUPOBAHHOTO CKOMb3s1ero cpefHero ARIMA njia xparko-
Cpo4HOro nporHosa. Pesynvmamu:. ITpyBenieHbl pe3synbTaTbl TEMIIOPATLHOTO
mesarperuposanusa BPII Pecny6nuku bamkoprocras. Jlyqmas cnenngu-
KaIysA olleHeHa KinaccudeckuM MeTofoM Yoy—/InHa 1 BK/IIOYaeT MoKasaTesn,
XapaKTepy3yIoliye IIPOMBIIITIEHHOE TPOM3BOICTBO, PO3HUYHYIO TOPTOBIIIO,
a TaKXKe OIPOCHI MPeRIUPUATUIL 06 3MEeHEeHM) BaTIOTHOTO Kypca pyorns.
Kparkocpo4Hblil IPOrHO3 OIepeXKaAIOLIEro eXXeMeCsIYHOro MHAnkaropa BPIT
nonyd4eH ¢ nomombio mogenu ARIMA. Tonosoit nporuos BPII Ha ocHOBe
KOMOMHAI[M METOfI0B TEMIIOPATIbHOTO fesarperrpoBanms u ARIMA obma-
[aeT Ty4LIMM KaueCTBOM BHEBBIOOPOYHOTO IIPOTHO3a II0 CPABHEHMIO C MO-
[eTIbl0 CIY4aiiHOTO ONMy)XXAaHMs IpY Iepyuofe YIPeKAeHNs [0 ABYX JIeT.
Bo1800b1. B nicciiegoBaHmuy yCIiemHo arpo6upoBaHbl METOBI TEMIIOPAIBHOTO
mesarperupoanus gusa BPII Peciy6nuku BamkopTocrtan. IlpakTudeckas
3HAYVIMOCTb COCTOMUT B (POPMIPOBAHUM HAZIEKHBIX IPOTHO3HBIX OLjeHOK BPI1
C Y4€TOM MMEIOIIMXCS BBICOKOYACTOTHBIX JAHHBIX I/IS TEKYILEro SKOHOMM-
4ecKoro aHanm3a. [IokaszaHo, 4TO MCIO/Ib30BaHNE B AHA/MN3€ OTIEPATHBHBIX
TAHHDBIX OIIPOCOB MPEAIIPUATII TO3BOIAET YYUIINTD KaueCTBO IporHosa BPIT.
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Abstract

Introduction. The estimation of gross regional product high-frequency leading
indicator is relevant for the reliable analysis of current trends in regional
economy and early understanding of its changes in the periods of high
uncertainty since gross regional product is published on an annual basis.
One approach to receive this indicator is a temporal disaggregation method,
which has proven to be reasonable in foreign literature for disaggregating
gross domestic product. At the same time, temporal disaggregation of
regional economic time series has been understudied. Purpose. The purpose
of the study is to refer to a temporal disaggregation method to estimate an
unobservable indicator with high accuracy approximation for annual GRPs.
Materials and Methods. The study analyzed Rosstat data for various periods,
which characterize the economic growth in the Republic of Bashkortostan,
as well as Bank of Russia data of enteprises’ monitoring. X-13ARIMA-SEATS
methods for seasonal adjustment, temporal disaggregation methods (Chou-
Lin, Fernandez and Litterman) and ARIMA for short-term forecast were
used. Results. The article presents the results of temporal disaggregation of
the gross regional product of the Republic of Bashkortostan. The best
specification was estimated by the Chow-Lin method and includes indicators
that characterize industrial production, retail trade, as well as enterprises’
survey data about the fluctuations in the ruble exchange rate. The ARIMA
model gave a short-term forecast for a gross regional product leading monthly
indicator. Unlike a random walk model with a forecast of up to 2-year lead
time, a combination of temporal disaggregation method and ARIMA gave
a better out-of-sample annual GRP forecast. Conclusion. The study successfully
tested a temporal disaggregation method for the gross regional product of
the Republic of Bashkortostan. In practice, this method provides reliable
forecast estimates of the gross regional product for the current economic
analysis with regard to available high-frequency data. It is shown that the
use of survey data can improve the quality of gross regional product forecast.
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BBEAEHUE

[ToHNMaHNEe OCHOBHBIX MaKpOIKOHOMIYe-
CKMX TPEH[IOB CTAHOBUTCSA OCOOEHHO Ba)KHBIM
B YCJIOBMSIX BBICOKOJI 9KOHOMMYECKOJT Heolpe-
meneHHOCTH. Iy aHa/MM3a TeKyuieil u Oymymeit
9KOHOMMYECKOJ! IMHAMMKY B Pa3BUTHIX CTPAHAX
pacIpocTpaHeHa IPaKTIKa MCIOIb30BaH Olle-
PEKAOIIVIX MHAMKATOPOB, KOTOPbIE MIMEIOT VIeH-
TUYHYIO IMHAMIKY C BAJIOBBIM BHYTPEHHIM IIPO-
nyktoM (BBII), HO mpu 3TOM XapaKTepuU3yTCs
6o7ee BpIcOKOI1 yactoroii [1]. Ha pernonanbuom
YPOBHe ABYX/IeTHee 3alla3ibIBaHue ITyOIKaLnit
o(UIMATBHBIX CTATUCTUYECKIIX JAHHBIX TOJJOBBIX
3HAYeHMJI BAJIOBOTO PETMOHAIBHOTO IPORYKTA
(BPII), a Tax>ke OTCYTCTBUE KBAPTATbHBIX I €Xe-
MECSAYHBIX TAaHHBIX O €r0 AVHAMMKE ABJIAIOTCA
IIPEIATCTBYEM [y paHHETro (JOPMMPOBAHIA IIpe-
craBleHus 06 msMeHeHUM oOlell TeHOeHIUU
PerMoHaIbHON SKOHOMUKY U IIPOBefIeHN s Kade-
CTBEHHOTO aHa/IM3a TeKylel curyanuu. B to xe
BpeMs Ha/lu4dye ONepaTHBHO CTaTUCTUYECKOI
9KOHOMIYECKON MHGbOopManyy 13 0puUIVaTbHbIX
VI a/IbTEPHATVBHBIX MCTOYHMKOB, a TaKXe KO-
HOMETPUYECKUX MHCTPYMEHTOB MOTUBVPYIOT
Ha pa3pabOTKy OIepeXKalolllero MHANKATOpPa, Xa-
PaKTepuU3yIOLerocs BBICOKOJN 4acTOTol (exKkeMe-
CAYHOM VIV KBapTAIbHOI), COITTACOBAHHOCTHIO
C JVMHAMMKOJ OIIepaTMBHBIX 3KOHOMMYECKIX
[aHHBIX M IPU 3TOM 00eCIIeYnBaOIleTr0 BHICO-
KO€ Ka4yeCTBO IPOTHO3MPOBAHMs TOJOBOI [u-
Hamuku BPIL.

OpHuM U3 MaTeMaTHYeCKMX IOJXO0B K I10-
JIy9eHMI0 BHICOKOYACTOTHBIX JAHHBIX M3 HU3KO-
JaCTOTHBIX SIBJIIETCS YaCTOTHOE IIpeoOpasoBaHie
(frequency conversion). B ciny4dae paborsl ¢ Bpe-
MEHHBIMI PsIIaMM TUIIa TIOTOKA TaKOl IPOLiecc
Ipeo6pasoBaHIisl Ha3bIBAETCS TEMIOPATBHBIM (VI
BpPeMeHHBIM) e3arperupoBanueM (temporal dis-
aggregation) (T[I). 3agaua T/l 3akmouaeTcs B 1mo-
JTy4eHMYI Ha OCHOBE I3BECTHBIX BBICOKOYACTOTHBIX
(e>keMeCsSYHBIX VIV KBapTa/IbHBIX) 3HAYEHWIT VH-
IMKAaTOPOB TaKUX OIIEHOK HeM3BECTHOTO (HeHa-
0/110/17aeMOr0) BBICOKOYACTOTHOTO IIOKas3aTess,

KOTOPbIe IIPY arperanuy CBOAATCA K 3HAUE€HUAM
HM3KO4YaCTOTHOTO (TOIOBOT0) IIOKa3aTes.
Mertoppr T]I, 06BIYHO UCIIONB3YIOTCA /1A TIO-
JTy4eHM s BBICOKOYACTOTHBIX OIlepeXKaloIMX MH-
[MKAaTOPOB Ha HaIlVIOHA/IbHOM ypoBHe. B faHHOI
craTbe QOKYC COCPeOTOUEeH Ha anpobannmu Me-
TO/IOB BpPEMEHHOI Jie3arperanuy Ha perMoHab-
HOM ypoBHe. [I/1 9TOT0 B IIepBOIT YacTy paboThI
mpecTaBaeHa gopManm3anys 3afia4yl TeMIIO-
panbHoOro fesarpernposanua BPII, paccmorpensl
MouUKaIUY METOHOB M BO3MOXXHOCTM WX
IIpOTrpaMMHOI peanmmsauyin. [lanee IpuBOAATCA
Ppe3y/IbTaTbl 0030pa SMIMPUIECKNX 3aPYOeSKHBIX
Y POCCUIICKMX PabOT IO TEMIIOPAIbHOMY Jie3ar-
peruposannio BBII u BPII, kotopsle criocobcr-
BOBA/IM BBIOOPY METOJIOB OLIEHVBAHWA 1 IIEPBO-
Ha4yaJIbHOMY HabOpy VHIVKATUBHBIX II€peMeH-
HbIX. [IpoileMOHCTpypOBaHbI pe3y/IbTaThl OLIEHKI
onepexatoiiero nuaukaropa BPII metomom T/
U ero MporHosa ¢ nomombio ARIMA-mopenn
Ha npuMepe Pecny6nuku BamkoprocraH. Bbi-
BOZIBI 110 Pe3y/NIbTaTaM IIPOBEJEHHOTO MCCIIENIO-
BaHMA CHOPMYIMPOBAHBI B 3aK/TIOYEHUN.

MeToabl TEMNOpanbHOro
AesarpernpoBaHusl U X
nporpaMMHas peanusauus

BriepBble 3aaua BpeMeHHOTO JIe3arperupo-
BaHus ObU1a nocrasieda J. H. C. Lisman, J. Sandee
[2] m F. T. Denton [3] ¢ ucnonb3oBaHueM METOIOB
kBagpaTideckoit ornrumusanui. [Tosxe G. C. Chow
n A. L. Lin [4] npepnoxxnmyu MeTof TeMIIopab-
HOTO Jle3arpernpoBaHysl, OCHOBAaHHBIII Ha perpec-
CUM, CBA3BIBAIOLIEH HU3KOYACTOTHDIN BPEMEH-
HOJT PSIfi C HE3aBUCUMBIMM BBICOKOYACTOTHBIMI
BPEMEHHBIMU PsiiaMu. ITOT METOJI XOPOLIIO 3ape-
KOMeHJIOBaJI ce0s1 1 HallleJ Ja/IbHelillee pasBUTHe
B paborax R. B. Fernandez [5] u R. B. Litterman
[6], KOTOpBIe JOITYCKAIOT CTIO>KHBIE HEeCTAL[IOHAP-
HbIe CTPYKTYpBI OIIMOO0K perpeccyn. [Ipyrue 0606-
meHnA Metofia Yoy-JIuHa' mpepmonararoT MHO-
roMepHoOe pacimmpenue [7], ucrnonap3oBaHme au-
HaMM4YeCKUX JTMHEMHBIX 3aBUCUMOCTEN B BUIE

1 .
B PYCCKOM TpaHCIUTEPALIN Ha3BaHMA METOLOB TEMIIOPA/IPHOTO AE€3arperupoBaHyisl BOCIIPON3BOAATCA KaK METOIbI

Yoy-JIuna, JIntrepmana n PepHanpeca.
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Mofiesiel aBTOperpeccuy IpoMHTerpYpOBaHHOTO
CKOJIB3SIILETO CpefiHero (autoregressive integrated
moving average, ARIMA) [8] u Mmopeneit mpocrt-
pancTBa cocrosuui [9; 10], mpubmkenne ¢ uc-
nonb3oBaHMeM norapudmos [11] u mp.

[Tpo6eMy TeMIIOpaJIbHOTO e3arpernpoBa-
HUA JIydllle BCeTO pacCMaTpMUBaThb C IMpaKTU4e-
ckolt Touky 3penst. [TycTb nMeem HabmonaeMblit
3a T ymeT HU3KOYACTOTHBIN (romoBoit) psax BPII,
KOTOPBIt 0003Ha4MM Y; (i = 1,...,T). HyxHo mocrt-
POUTb HeHAOITIOfjaeMblii BPEMEHHOI PSII YaCTOTHI
M (MecstaHOM WM KBapTambHON): x:(t = 1,...,MT).
OTOT BBICOKOYACTOTHBIII PAAL U OyfeT peacTaB-
NATh coboii omepexaromnit MHAMKaTop BPIIL.
[Tpu aTOM Hes3arperMpoBaHHbL PAR X: LOKEH
COOTHOCUTBCA B T€UeHVE KaKIOT0 Tofia C HabIko-
maembiM psagoM BPIT y. B nHamem ciydae sto
O3HayaeT, YTO CyMMa 3HA4YEHUIl IOTy4YeHHOTO
BBICOKOYACTOTHOTO psAfa BHYTPU Ka’K[Oro rofia
IO/DKHA COBIAJATb C COOTBETCTBYIOLIVIM TOJO-
BbIM 3HadeHueM psaga BPII:

Kpome Toro, npu mesarperanyum mnpejrnosna-
raeTcs, YTO BHYTPUTONOBAs [UHAMIUKA HeHa0-
JII0JIaeMOTO €KeMEeCAYHOTO PsAfa JO/DKHA OBITH
COIVIaCOBaHA C IMHAMMKONM MHJVUKATOPHBIX IIe-
PEMEHHBIX C TAKOI K€ YaCTOTOI.

Taxum obpasom, cormacHo noaxopy Yoy-
JInHa TeMnIOpasbHOE fIe3arperupoOBaHme IIPOU3-
BOJIUTCS HAa OCHOBE C/IEAYIOIEl perpecCcum, CBA-
3BIBANOLEN 3HAYEHN A ICKOMOTO BBICOKOYACTOT-
HOTO psAJa CO 3HAYEHMAMU OJHOTO VIV HECKOJIb-
KIX PAJOB BbICOKOYACTOTHBIX MHMKATOPOB:

x, =2, xB+a, (1)

rie Z; — MaTpua k MHAVKATOPHBIX BBICOKOYA-
CTOTHBIX IIEpEMEHHBIX; B — BEKTOp OlleHNBae-
MBIX K03 UIMEHTOB; d; — CTy4YaliHasi IIepeMeH-
Has C HY/IEBBIM CpeJHMM ¥ KOBapMaIMOHHOI
Matpuneir V; x, — HeHaO/MojaeMblil BBICOKOYa-

CTOTHBIN psifl, 711 KOTOPOTO CYMMa 3a TOJ}, COBIIa-
laeT CO 3HAYEHMAMM HU3KOYACTOTHOTO PAAA V.
Mertop Yoy-/InHa MOXKET IPUMEHATbCA KaK
C BKTIOYEHMEM, TaK 11 6€3 BK/IIOYEHNA BPEMEHHBIX
PSJIOB MHAMKATOPHBIX IepeMeHHBIX Z;. UTo0bI
oLleHUTb perpeccuio (1), ucronpayercst 0606111eH-
HBIJl MeTOJi Ha¥IMEHbUINX KBafIpaToOB, /A pea-
NM3aLUY KOTOPOTO TpeOyeTcs 3afaTh 3HAYCHNA
KOBapMAallMIOHHO MaTpulibl V, KOTOpbIE, B CBOIO
ouepepp, Ha IpakTuke HemsBecTHbL. G. C. Chow
u A. L. Lin IpeRnonoXmim, 4TO OIMOKM Crie-
IyIOT aBTOperpeccuoHHoMy rnporeccy AR (1):

a, =pxa, ;+é&;, (2)

rie &~ N(0, 6%)' — rayccoBCKUIt «OebIil IIyM»,
ol < 1.

Mopndukaunn merona Yoy-JInna ucmomns-
3yI0T pas/IMyHble NPEJIIOIOKEHU O CTPYKType
KoBapuanyonHoi matpunpsl V. ITogxon ®epHan-
fieca IpeJIIoaraeT, YTO OCTATKM IPefiCTaBIAI0T
co6oii crmydaitHoe Omy>xanye (T. e. p = 1 B Ipepbl-
nymieit popmyrne): a: = a:-1 + &, e & ~ N(0, 62).

[Topxon @epHaHzeca ABIAETCA YaCTHBIM CITy-
YyaeM Nopxofa JIuTrepmMaHa, COITTACHO KOTOPOMY
OCTaTKM OIMChIBarOTCA Mojenbio ARIMA (1, 1, 0):
a=ai1+e,tme e ~N(O, V), e =pxe-y,|p| <1

CoBpeMeHHbIe CIelaln3MpOBaHHbIE KO-
HOMEeTpMYEeCKIe IaKeTbl II03BOJIAIOT aBTOMATH -
supoBarb npouenypy T[. B uactHOCTH, B M3-
BECTHBIX IIPOTPaMMHBIX NPOAYKTaX B 00/1acTy
9KOHOMETPUKHY, Takux kak RATS u EViews (pa3-
paborunku — Estima u IHS Markit cooTBeTcT-
BEHHO), peam3oBaHbl MeToasl Yoy-J/Inna, JIuT-
tepmaHa 1 ®epHanpeca. I[lomumo srtoro, mpo-
rpamma ECOTRIM, paspaboTannas EBponerickum
CTATUCTUYECKUM OI0pO CIIeNVATbHO AJIA Iiefieit
TII, ob6nmagaer pacupeHHbBIM HAOOPOM METOZIOB
TEMIIOPA/IbHOTO Jle3arpernpoBaHys 110 CpaBHe-
Huto ¢ RATS n EViews. IlakeT mpuK/IafiHbIX IIPO-
rpaMmM MATLAB TaxXe COIEep>XUT B CBOEM CO-
cTaBe (YHKIVM /I Pa3sHBIX METONOB TEMIIO-
panbHOTO fie3arpernposanus. Hanbomnee momHo
meropbl Tl mpepcraBieHbl B pa3paboTaHHOM
C. Sax u P. Steiner [12] nakere tempdisagg A3bika

! 3annuce 03HAYAET, YTO BEMYNHA € PACIpefe/ieHa 0 HOPMaTbHOMY 3aKOHY cO cpegHuM 0 1 fucIepcnert 2.
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IIPOTPaMMUpPOBaHysA R, KOTOPBIl OTINYAETCS
OTKPBITBIM IIPOIPaMMHBIM KojfioM. B tempdisagg
pea30BaHbl C/IeAYIOlIie CTAHAAPTHbIE METObI
TI: Denton, Denton—Cholette, Chow-Lin, Fernan-
dez, Litterman. C y4eTOM HOTHOTBHI OXBaTa Me-
TOJIOB IS peau3aliyiy TEMIIOPAIbHOTO fie3arpe-
rupoBaHus psga BPII Bei6pana cpema RStudio st
sI3bIKa IIpOrpaMMIpoBanys R v naket tempdisagy.

0630p SMNUPUYECKUX UCCNIE[0BAHUIA

ITpouenypa T]l akTMBHO IpUMeHSAETCA B 3a-
PYOEXHBIX MCCIeJOBaHNUAX, KOTOPbIE pasinya-
I0TCA CTPAaHOBBIM OXBAaTOM, IIEPMOJOM MCCIEN0-
BaHJIA, METOIOM Pa3/IoXKeHNs ¥ HAOOpOM MH/Y-
KaTOPHBIX [TI€PEMEHHDIX.

B xauecTBe IpyMepOB SIMIMPUYECKIX paboT,
peaqmsyromux Mmetoibl T]] Ha JaHHBIX PasBUTHIX
9KOHOMIMK, MOYKHO IIPUBECTH MccnefoBanus [11;
13-18]. Taxk, aBTopamu [13] mpoBoauTcs mpeo6-
pasoBaHMe KBapTanbHoi fuHaMuKu BBII B exxe-
MeCAYHYIO [/1A CTpaH rpynibl G7 3a nepuop, 1985-
2000 rr., HanbosIee Ha/IeKHbIE pe3y/IbTaThl IPK
aToM obecneunBaeT Metox Yoy—/Iuna. Pazpabo-
TaHHbIe aBTOpamu Mofemu T]I /g pasHbIX CTpaH
OT/INYAIOTCS HAOOPOM MHAMKATOPHBIX IIepeMeH-
HBIX, B Ka4eCTBe KOTOPbIX MCIIO/Ib3YIOTCA MOKa-
3aTeN, XapaKTepPU3YIoIll/ie PasBUTIE TPOMBbIIII-
JIEHHOTO IIPOM3BOJICTBA, CTPOUTENHCTBA, PO3HIY-
HBIX IIPOJAXK, a TAKXKe MHEKC IOTPeOUTETbCKIX
IIeH, POLIEHTHAs CTaBKa, YPOBEHb 0e3paboTuIb,
9JCTI0 BaKaHCUI, MHJEKC JOBEpUA IOMAIIHUX
xo3a1icTB 1 pupm n np. [Ipu aTom nHAEKC TIpO-
MBIIIEHHOTO IIPOM3BOACTBA (VI €ro O/IM3KMit
aHajIor [/ TeX CTPaH, B KOTOPbIX 3TOT IOKa3a-
TeJIb HeJJOCTYIIEH) SIBJISAETCS eUHCTBEHHOII ITe-
PEMEHHOI, BXOAAILIEN B MOJENb A KaXK[ou
crpanbl. Hanmpumep, B cnydae Kanajpl nposefie-
HJI€ TEMIIOPATbHOTO Jle3arPerMpPOBaHMA MO3BO-
JIUJI0O AaBTOPAM OLIEHUTDH PACXOXEHUA MEXIy
(baKTIYeCKMI U pacueTHBIMY JAHHBIMI, TaK KaK
B CTpaHe BefjeTCA Y4eT eXKeMeCAYHbIX JaHHbIX
BBII. Kpome Toro, nokasaHo, YTO KOMOVHAIVs
MeTopnoB T/l ¢ fuHAMMYIecKIMY MOZIe/IAIMY (B YacT-
HOCTH, ¢ bridge-MopensiMiu) O3BOJISET YIYYIIUTD
KpaTKOCpouHbIit mporHo3 BBIT [13].
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B pabore [14] 13-3a HeOCTYIIHOCTU KBap-
Ta/IbHBIX HallMOHANIbHBIX cyeToB MTamuu fesa-
rperanus rofoBbix 3HadeHusa BBII 3a mepmop,
1990-2008 rr. ocy1iecTBIAIACh HA OCHOBE I10J-
xopmoB Yoy-/Inna n PepHanpeca ¢ BKIOYEHNEM
B Ka4eCTBE VIH/IMKaTOPHOJI IIEPEMEHHOM MHJEKCa
IIPOMBIIIIEHHOTO IIPOM3BOICTBA.

Pesynbrathl iesarperanyy KBapTaJbHbIX IaH-
HbIX BBII I'epmannm ¢ 1991 no 2008 r. mpezncras-
neHbl B pabote [15]. [TokasaHo, 4yTO exxemecsy-
Hasd Jje3arpernpoBanHad guHaMmuka BBII TecHo
KOppEeNupyeT ¢ JMHAMUKO MHJEKCOB [e/T0BOM
aKTMBHOCTY, OM3HEC-K/IMMaTa ¥ JeTIOBBIX OXKU-
JlaHWIT B Te4eHye OMDKaiIMX HIeCTH MeCsIeB,
KOTOPbIE€ PAacCYMTBHIBAIOTCA HAa OCHOBE OIIpOca
KOMITaHMI1 HeMelKuM nHcTuTyToM IFO.

Paszsutuio metomos T]l B ycrmoBusax, xorga
YJIC/IO MH/IVKaTOPOB 3HAYMTEIbHO BbIILIE pasMepa
HM3KOYaCTOTHBIX JTAHHBIX, TOCBsIIeHa padoTa [16].
ITpennaraemas aBTopamy IpoLelypa paspeskeH-
HOJI fle3arperanyy arpobypoBaHa Ha KBapTaslb-
HbIX JaHHbIX BBII Bemukobpurannu B nHTEpBase
2008-2020 rr. B KauecTBe MHAMKATOPOB paccMart-
puBanuch 97 mokasaresnei ¢ eXXeMeCAYHON IIe-
PUOLMYHOCTBIO, CPEIV KOTOPBIX 000POT IIPON3-
BOJICTBEHHBIX OTpacieii, 000poT B cdepe yCyr,
VHJIEKC PO3HMYHBIX IIPOJaX, 000pOT OTpacieit
Ha ocHoBe fekmapanuit mo HJC, 06bpeM TpaHc-
IIOPTHOTO MOTOKA Ha JOPOrax ¥ B IMOPTaxX U AP.
Bornee paHHMe e)XeMecAIHbIE OLIeHKM JIOTapud-
MOB 4eTbIpex KoMnoHeHT BBII (cenbckoe xo3sit-
CTBO, CTPOUTEILCTBO, OOIIIeCTBEHHbIE I YaCTHBIE
ycnyru) Benmmkobpuranunm - 3a 1976-2003 rr. -
mpeficTaBeHbl B paboTte [11]. B kauecTBe nHAM-
KaTOPHBIX IIepeMEeHHbIX, KOTOpbIe UCIOIb30Ba-
JIVICh TOJIBKO JI/IAA MOJE/IM CEKTOpa YaCTHBIX YCIIYT,
paccMaTpMBaIUCh TIOKA3aTeNy PO3SHUMYHON TOP-
TOB/IM U IIPOMBIIIJIEHHOCTH.

B pa6ore [17] pemaercs mpo6iema ogHOBpe-
MEHHOTO IIOTy4YeHMA C TOMOIIbI0 Mofienielt Yoy—
JInHa KBapTaIbHBIX 3HAYEHMIT BAlOBOII J0OaB-
JIEHHOJ CTOMMOCTM [l pernoHoB JVlcmanum,
COTJIACYIOIIMXCA C TOJOBBIMM PErMOHATbHBIMU
U KBapTa/IbHBIMM HAIlVIOHA/IbHBIMU CYETAMI.

Hesarperanya BBII crpan EC 3a 1995-2006 1T.
OCylIecTBJIeHa B uccnenoBanuy [18] Ha ocHOBe
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06061eHHBIX Mogienelt HYoy-JInna u PepHanpeca
B BIJIe MOJIENV IIPOCTPaHCTBA COCTOSTHUIA C BKIIO-
JeHJeM VH/MKATOPHbIX IIepeMEeHHbIX U TPeH]A.
ABTOpaMI HOJTy4eHbl eXeMeCAYHble 3HaueHNs
BaJIOBOJI J0OABIEHHON CTOMMOCTH 110 CEKTOPaM
9KOHOMMKI, a TAKXKe COCTAB/IAIOLINX IO pacXo-
IlaM, KOTOpbIe 3aTeM arperuMpoBa/INCh B eXKeMe-
cs4Hy10 olleHKy BBII. B yactHOCTH, MOZI€Nb i1
BBIITYCKa B IIPOMBIIIEHHOCTY BK/TI0Ya/ia MHJEKC
IIPOMBILIJIEHHOTO NPOM3BOJICTBA, YMCIEHHOCTD
3aHATBIX, KOINYECTBO OTPAOOTAaHHBIX YacOB I I10-
KasaTenu Ou3Hec-00CTIemoBaHm (MHIEKC MPO-
MBIIIJIEHHOJ YBEPEHHOCTH, OL[eHKa YPOBH: MOPT-
(e 3aka3oB, OIleHKA JUHAMMKI IIPOU3BOACTBA
3a IOC/IEHIE MECHIIBI).

Anpob6auus meromos T]J mist pasBuBaro-
UIXCA CTPaH, KOTOPbIE 3a9aCTYI0 XapaKTePU3YIOTCA
Ha/maueM oduImanbHeIX gaHHbIX BBIT Tonbko
C TOJI0BOII IIePYOAVYHOCTBIO, IIPOBefieHa B pabo-
tax [19-24]. KBapranpHble OLIEHKM peanbHOTO
BBII ¢ 1970-x rr. mo 1993 r. B pabore [19] pac-
cunranbl Metogamu Yoy-JInna s crpan Boc-
touHoi u IOro-Bocrounoit Asum (Kurait, V-
moHe3us, Manarsusa, @uwmnnuas! u Tannang),
Ipy 3TOM CrenuUKauy I PasHbIX CTPaH
oTmyanTcd. na Manansum BBUAY HaIN4YNA
Ka4eCTBEHHDBIX CTaTMCTUYECKMX JAHHBIX KBap-
TanbHble oLleHKM BBII momydeHbl kak cymma
le3arperMpoBaHHbIX BBIIYCKOB TPEX CEKTOPOB
9KOHOMUKI (IIPOMBIIIEHHOCTD, CETbCKOE XO-
3a1icTBO 1 cdepa ycryr). [Ipu aTom B KadecTBe
VIHIMKATOPOB JI/I1 OTPAC/IEBBIX BBIITYCKOB MCIIONb-
3yI0TCS MHJ,EKC IPOMBIILIJIEHHOTO ITPOU3BOJCTBA,
06beM 9KCIIOPTHON M VIMIIOPTHOJ TOPTOBIIN,
00611t 00BeM cCy KOMMepYecKux 6aHkoB. [lis
Kuras, Vinponesun n Tamnanpga gesarperanms
roposbIx 3HaueHni1 BBII ocymiecTsiiaerca ¢ BKIo-
YeHJEeM B perpeccuio o6beMOB BHEIIHE TOp-
TOBJIM U IeHe)KHOTo arperata M1, MHIEKCOB Ipo-
M3BOJICTBA B TOPHOZOOBIBAOIIEN U 00pabaThI-
Baollell mpomblieHHOCTH. [Ipornossr BBIIT
B Jla/IbHelIlIeM NOTy4eHbl Ha ocHoBe ARIMA-
Mopenu. Pa3paboTaHHble KBapTaIbHbIE OLIEHKN
BBII sTux cTpaH UCIIONb3YIOTCA B JalbHENIIEM
MaKpO3KOHOMIYECKOM MOJETMPOBAHUN C TIPU-
MeHeHJeM BeKTOPHOI aBTOPerpeccui.
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HesarpernpoBaHHas e>xeMecAYHasA JYHAMMKA
BBII bpasumumu 3a 2003-2020 rT. O1j€HEHa aBTO-
poMm uccnenoBanus [20] Ha OCHOBe AMHaMMYe-
CKoO¥I Mogenu ¢ nmomougbio ¢puabTpa Kanpmana
C BK/IIOYEHYVIEM IIVPOKOTO HabOpa OlepaTuBHBIX
IepeMEeHHbIX, CPeYl KOTOPbIX YPOBEHb UCIO/Ib-
30BaHMs MOILIHOCTEl, 00 beMBbI IKCIIOPTA U VM-
HOPTa, IOTPeOIeHNs 3/MeKTPOIHEPTUY, 060pOT
TOPTOB/IN, MHIEKCHI IPOU3BOJCTBA OT/I€/IbHBIX
BUJIOB IIPOMBILIUIEHHOV TPOAYKIIVY, VH/EKCHI
OXKMAHUM ¥ TeKyllell CUTyaluy Ha OCHOBe
omnpoca norpebuteneii. [lokasaHo, 4T0 Ka4ecTBO
porHosa kBapranbHoro BBII cymecrsenHo no-
BbIILIAETCA NP BKIIOYeHUN B Mofienb T/] maros
VHIMKATOPHBIX IIepeMEeHHbIX ¥ MHJEKCa 9KOHO-
Mudeckoit aktuBHocTu llenTpanbHoro banka
bpasunun (IBC-Br).

B pab6ote [21] nmpousBoguTCs fe3arpernpo-
BaHMe KBapTa/lbHbIX NaHHBIX BBII Vinmonesun
3a 2000-2016 rT. ¢ BK/IIOYEHNEM B Ka4yeCTBE VH-
[MKaToOpa MHAIEKCa IPOU3BOJICTBA B 00pabaThl-
Barolleli mpomblnuieHHOCcTH. Ha ocHoBe [iesar-
perupoBaHHON exXemecA4Hol auHaMmukyu BBII
VICCTIENOBAHbl BHYTPUTOIOBbIE MUK 3KOHOMMU-
4eCKOJl aKTUBHOCTY B CTpaHe U II0/Ty4eH IIPOTHO3.
B pabore [22] Taxxe peannsyeTcst 4aCTOTHOE pas-
no>xeHne kBaptanbHoro BBII Vingonesnm sa 2000
2018 rr. ¢ yaeToM MH/IeKCa Tpon3BoacTBa. [Ipo-
THO3 BBICOKOYAcTOTHOro uHAnkaropa BBII crpo-
nTCs ¢ momombio ARIMA-mopenn.

B crartpe [23] BBIIONTHEHO pasjoXKeHue ro-
nosoit auHamuku BBII Hurepum B mHTepBaie
1981-2012 rr. Hamnydmme pesynbTaThl IOMY-
YeHbl Ha OCHOBe MeTojia JIuTTepMaHa, HauXyJ-
IMe — Ha ocHOBe MeToja JlenToHa. B KayecTtBe
VHIMKaTOPHBIX IIEPEMEHHBIX PaCCMaTPUBAINCh
BbICOKOYACTOTHBIE PAMbI MMIIOPTA U 9KCIOPTa,
OJHAKO IOIYYMUTb CTAaTUCTUYECKM 3HAUUMbIe
pe3y/nIbTaThbl aBTOpPaM He yIanoch.

Hesarperanua rogosbix psagos BBII B kBap-
TaJlbHbIE C IOMOILbI0 noaxona Yoy-JInna pia
OCTpOBHBIX rocygapcts IOxHoit yactu Tuxoro
OKeaHa INpoBefieHa aBropamu [24]. IIpu arom
o0beMbl JeHexxHoit Maccel (M1 u M2), skc-
HOPTa, MHJEKC IIeH ¥ OOMEHHBIN KypC paccMar-
PUMBAIOTCA B ITAaHHOM paboTe KaK IPefVIKTOPBL.
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OLI,EHKa onepe>karwero nHanKaTopa BPI MEeTOoA0M TeMNOPAJ/IbHOIO Ae3arpermposaHuns

Hunamuka poccuiickoro BBII fesarpernpo-
BaHa B paborax [25-28]. Tak, aBTOp MccnemoBa-
HUA [25] mpencraBiseT MUTIOCTpAaTUBHBIE pac-
YeTbl pa3/Io>KeHNA KBapTanbHO ArHamMuKy BBII
Poccuiickoir @epepanynm B 2011-2015 rr. MeTo-
oM [leHTOHa C y4eToM MeCAYHON AUHAMUKU
VIHJIeKca BBIITyCKa TOBApPOB U YC/IYT 110 6Aa30BBIM
BIUIAM 9KOHOMMYecKoil pesaTtenbHocty (BI]I),
obecrieunBas ycnoBye coxpaHeHus (OpMBI ee
CE30HHOTO IMK/IA. ITa METOAMKA ITOTy4I/Ia JaJlb-
Hejilllee pa3BUTHE B pabore [26], Tie TeMOHCT-
pUpYyeTcs Jiesarperanys KBapTaabHbIX PAJOB CO-
craBnsaomux 3neMeHToB BBII ¢ obecrieuennem
BBIXO/]a Ha KBapTa/lIbHble 00bEeMBI C MaKCYMa/lb-
HOJl TOYHOCTBIO, COXpPAaHEHVeM BCeX 6aTaHCOBBIX
CBsA3ell MeXAY pAfaMy U ITTATKOCTU B [UHAMUKE
nednsaTopos. KomtekTnBoM aBTOpoB paboTsr [27]
IpeficTaB/lIeHbl pe3ynbTaThl T]] romoBbIX 3HaYe-
Huii BBII Poccum Ha KBapTanbHble 32 IEPUOJ,
2009-2018 rr. Hammyumne pesynbTaThl OTMeYa-
I0TCS /1A crennyKanmi, OLleHeHHON MeTOJ0M
JIntTepMaHa 1 BKIIOYAIOIell B Ka4yecTBe MHAU-
KaTOPOB OLIEHKN OIIEePeXXaIollero MHAMKATOPA
BBII Ha ocHOBe MeTOomonorun Poccrara, a Takxe
TaKle II0Ka3aTe/I MOHUTOPVHIA MPeIpUATII
banka Poccunm, kak 00ecrie4eHHOCTD IIPeATpus-
TUII 3aKa3aMy, M3MEHeHNe CIIPOca Ha IIPOYKIINIO
(ycrmyrn). Iommyuennas mopens mesarperarym BBIT
VICTIONb3YyeTCA B Ja/IbHelIIeM /I pacyeTa KBap-
Ta7IbHbIX 3HaYeHuii cymmapHoro BPII mo Poccun
¥ 110 (befiepasbHBIM OKpPYTaM.

Mecsaunbiit uapukarop BBII Poccun Takke
olieHeH B pabore [28] Ha BUHTaXXHBIX TaHHBIX
Ha TpeX pasHbIX MoABbIOOpKaxX. C TOUKM 3peHMs]
YCTOUYMBOCTY OLIEHOK MOZIE/N K IIEPeCMOTPY UK
HOABJIEHNIO HOBBIX JJAHHBIX, aBTOPbI IIPEANIOUIN
VICIIONTb30BaTh Mofenb Yoy-/InHa n ee mogudu-
Kanuu, iuHaMmdeckne mofenu TJI, a Takke ux
KoMOVHMpoBaHue (ycpenHenue). V13-3a 6ompioro
gyciia paKTOpOB, Cpeyt KOTOPBIX paccMaTpyBa-
NUCh TIOKa3aTelu BBINYCKA, (PUHAHCOBOTO CeK-
TOpa 1 TIOKa3aTe/ M O>KUJAHNI HA OCHOBE MOHH-

TOpuHTa npepnpuATnii banka Poccun, momenn
OLIEHMBA/INCH C VMCIIONIb30BAHNEM METOJA ITIaB-
HBIX KOMIOHeHT 1 ¢uibTpa Kanpmana. Xopo-
VMY MHAVKaTOPaMy [J1s1 MHTEPIIOIALMY OKa3a-
JIVICh TTIOKA3aTe/N BBIITYCKa 10 OCHOBHBIM BI]I.

[TopBoAs UTOT IPOBELEHHOMY 0030py 3apy-
Oe>XXHBIX 1 OTE€YeCTBEHHBIX SMIIMPUIECKUX JC-
CTIe[IOBaHMII B 00/1aCTY Jle3arperaryuy SKOHOMU-
YECKMX BPEMEHHBIX PAJOB, MOYKHO OTMETUTD HI3-
KU YPOBEHb arlpoOamyy STMX METONOB Ha pe-
TMOHA/NbHBIX laHHBIX. MeTopbl T]I ans pasHbIx
CTpaH NO3BOJIAIOT IOTYyYaTh HaJie>)KHbIE OL[€HKN
BBICOKOYACTOTHBIX MHAAMKaTOpoB BBII, mpn sToM
Hay6O0/IbIIYI0 3HAYMMOCTD JJIEMOHCTPUPYIOT I10-
KasaTe/M IPOMBIIIJIEHHOCT 1 TOprosimm. Kpome
TOT0, 3a CYET BK/IIOYEHNS B MOJIE/Ib Jie3arperarym
IIOKasaresiell oIrpoca IpeArnpyuHIMaTesiel uin 1o-
TpebuTenell KauecTBO MPOTHO3HBIX orjeHoK BBI],
KaK ITPaBUJIO, YIy4IaeTCA.

MATEPUAJIbl U METO/[ bl

VicXonHbpIMU [TaHHBIMM [I/I MICCTIEOBAHMA
IOCTY>X1/u IokKasarenu Poccrata, a Takxke fjaH-
Hble MOHWUTOPVHTA NPEeANpUATUIl HepUHAHCO-
BOTO CeKTOpa, mpoBogumoro bankom Poccun!
Ha PeryApHO ocHOBe. B KadecTBe HM3KOYa-
CTOTHOTO VHTEPIOIMPYEMOTO PsAfla PacCMaTpu-
Basicsi BPII Pecriy6muku bamkopTocraH Ha MH-
tepBasie 2009-2022 IT. B CONOCTaBUMBIX ILIeHaX
6azoBoro 2009 r. (puc. 1). 3HayeHus psa NOIy-
JYeHbl HAa OCHOBe OQUIMAIbHBIX JAaHHBIX Poc-
crata o BPII (B Texymux umeHax, miapp pyo.)
U IHJEKCOB (pr3NIecKoro oobemMa BaoBOil 1O-
6aBJIEHHOJ CTOMMOCTH (B IPOLIEHTAX K IIpeJibl-
IylIeMYy TOfY).

C y4eToM pe3ynbTaTOB aHa/IN3a TUTEPATyp-
HBIX MICTOYHVKOB OTOOPaHBI CTIeyIOLIye BHICOKO-
4aCTOTHbIE VIHAVMKATOPHbIE IIEpEMEHHBIE C SH-
Baps 2009 r. o anpenp 2024 r.:

— eXKeMeCSYHbIe MHJEKChl OCHOBHBIX 9KOHO-
MITYeCKIX ITOKa3aTesiel, myomikyeMbIx PoccraTom?

! Monumopune npegnpusituii // bauk Poccun. URL: https://www.cbr.ru/dkp/mp/ (gata obpamenns: 05.03.2024).

? [Tokasarenu npuBefeHbl K 6a30BOMY BIY Ha OCHOBE MHIEKCOB IBYX BIUIOB: B IIPOLIEHTAX K MIPEAbIAYIIEeMY MECAIY
¥ B IIPOILIEHTaX K COOTBETCTBYIOIEMY MeCsIy IIPOLITOro rofa. B kadectse 6a3br BbIOpaH mexabpp 2009 r. ITo npuunte
OTCYTCTBYsI OUIMATBHBIX ZAHHBIX MECSIHBIX LIEIIHBIX NH/EKCOB 110 MIPOM3BOACTBY IPOAYKIMN CEMTbCKOIO XO3SICTBA
3aTPyJHEHO MOIydeHNe OLeHOK 3HadeHMiI 6a30BOro MHAeKca M3MeHeHNs IPORYKIMI CeNbCKOTO X03sicTBa. IloaTomy
VHJIEKC IIPOM3BOJCTBA IPOAYKLIUM CETBCKOTO XO35IICTBA B aHA/IN3€e He YIaCTBOBAIL.
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(nHAEKC mpoMbIITIeHHOTO ITpon3BozcTBa ' — MIIII,
o6opot posuuunoit Toprosnu’ - OPT), o6bem
IUIATHBIX YC/IyT Hace/leHNIo, 06beM paboT, BbI-
no/iHeHHbIX 110 BOJl «CTponTenbcTBO»;

— eXKeMeCsYHble ONPOCHbIe JJaHHble MOHMU-
TOpMHTA npeanpuATnit banka Poccun’ (n3mene-
HIIS1 5)KOHOMIYECKOJ KOH'BIOHKTYPbI, U3MEHEHM
9KOHOMMYECKOTO ITOJIOXKEHN A, UHANKATOP OM3-
HeC-K/IVIMaTa, M3MeHeHMsI BaJIIOTHOTO Kypca pyo-

I Y Ap.).
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HUcecmounuxk: cocraBneno ABTOPOM.

Puc. 1. Jlunamuka BPII
Pecriy6mku bamkoprocras (B TeKymmx
¥ COIIOCTaBMMBIX LieHax 2009 r., Mypp, pyo6.)

Fig. 1. Dynamics of the gross regional product
of the Republic of Bashkortostan (in current
and comparable prices of 2009, billion rubles)

IInHaMmKa mokasaTeneil ¢ BBICOKOW CTaTH-
CTUYECKOI 3HAaYMMOCTbI0 B Mojenu T]I nmpuse-
JieHa Ha puc. 2.

OcHOBY MccneoBaHNA COCTaBUIN METOMbI
ce30HHOI KoppekTupoBku X-13ARIMA-SEATS,
METOZIbI U MOJIE/IM TEMIIOPA/TIbHOTO Jle3arperu-
poBaHus, a takke mopenu ARIMA. Ilpu stom

sagaya T]l cBOOUTCA K OLlEHKe eXeMeCAYHbIX
3HAUEHMII OTNIePEeKAIOLIET0 MHANKATOPA, CyMMap-
Hble 3HaY€HM A KOTOPOTO 3a IOJ] COBIIAJAIOT C CO-
OTBETCTBYIOIIMMM rOJOBbIMY 3HaYeHusAMu BPIL
J1J14 TIOBBIIIEHNA TOYHOCTY ANITPOKCUMAIN TO-
noBbIx 3HaueHn1 BPIT BpicokoyacTOTHBIMY 3Ha-
YEeHUAMM OIlepeKalolero MHAMKATOpa IPOU3BO-
J/ICSL OTOOP BBICOKOYACTOTHBIX MHIVIKATVBHBIX
nepeMeHHbIX. IlocenoBaTeIbHOCTD IATOB MCCTIE-
JIOBaHMSI MO>KHO O0OOOIIIEHHO OIMCATh CIIefyIo-
muM o6pasom. ITepen aHamM30M Bce BHICOKOYA-
CTOTHBIE BpEMEHHbIE PAJIbI OJIBEPI/IVICh CE30HHO
KoppekTupoBke mMeTogoM X-13ARIMA-SEATS
(cm. pumc. 2). Ha mepBoM 1mare nmpou3BOAMIOCH
noctpoenue Mogieneit T]I rogosort pyHamyky BPIT
C epebOPOM MHIVIKATOPHBIX ITepeMEHHBIX 1 Me-
TOJIOB OLIEHMBAHNA C HOCTEAYIOUIIM BEIOOPOM
JTydIer crienpUKaY ¥ OLeHKOI eXXeMecad-
HBIX 3HAUYEHMII OTIepeKarolero nuamuKaropa BPIT
Ha ee ocHoBe. Ha crefiyronieM 1mare ocyuecrs-
JIAJIOCh MOZIe/IMPOBaHMeE U IIPOTHO3MPOBaHMeE I10-
JTy4eHHOTO Ha IPeJbIAYIIEM IIare OIePesKaroIero
nHaukaropa BPII Ha ocHoBe mopemn ARIMA.
Ha TpeTbeMm 11are ocyiiecTsieHa npoLefypa TeM-
IIOPa/IbHOTO arperMpoBaHusA [ MPOTHO3HOIO
3Ha4YeHMA oIepexKamuero mHauxkatopa BPII
u QopmupoBaHue TakuM 06pa3oM IPOTHO3A
BPII. Ha nmocnegHeM 1are oCyIlecTBIEH aHA/IN3
BHeBBIOOpOYHOTO Nporuosa BPII.

PE3YJ/IbTATbl U OBCY>XAEHUE

Cor/racHO OIMMCAHHO JIOTUKE MCCIIeOBaHMS
fesarperanus rogossix sHaueHnit BPII Pecry6-
JMKY BalllkopTocTaH MpoBOAM/IACh C yYETOM eXe-
MeCSIYHOI OVHAMUKY MHMKAaTOPHBIX IIepeMeH-
HbIX. Kak 1 B cly4ae perpeccuoHHBIX MOfieneit,
B Mogessax Tl mpu paboTte ¢ KOPOTKMMU BpeMeH-
HBIMI PAJaMU MMEIOTCA OTPaHMYEHN S Ha 9ICIIO
BK/II0YaeMbIX MHVKAaTOPHBIX IepeMeHHbIX. []o-

! TTokasarenb paccCMaTPUBAICA KaK B L[EIOM O IPOMBILIIEHHOCTH, TaK 1 110 BOJI «O6pabarsIBaroiye Iponu3BOICTBaY,
«JTo6bIYa TTO/TE3HBIX MCKOIAeMBIX», «ObecIieueHne 3/IeKTPUIECKON SIHEPTHEN, Ta30M U IapOM; KOHANIMOHNPOBAHIE

BO3JIyXa».

20PT paccMaTpUBA/ICA KaK arpernpoOBaHHO, TAK U I10 TUIIAaM TOBapOB: HEIPOJOBOJIbCTBEHHBIM TOBapaM, IINIIEBbIM

NpoAyKTaM (BK/II0YAs HAIIMTKM) ¥ TaOAUHBIM UL EIVSM.

’ 3HayeHMsI TIOKa3aTeIell IPefCTaB/IA0T CO00I1 GaaHC OTBETOB, T. €. PA3HUILY [OJIEN MO3UTUBHBIX 1 HETATUBHBIX
OLIEHOK B IPOIIEHTaX K 001IeMy YuCIy OTBeTOB. I10/10X1TeIbHbIe 3HAUYeHNUS MH/IEKCa [OMYqaloTCsl Py MIPEBBIIIeHNN
To7iell TO3UTUBHBIX OL[€HOK HaJl OTPULIATe/IbHBIMU U CBUETENbCTBYIOT 00 YIydIleHN) SKOHOMUYECKOT CUTYALINN.
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3TOMY OCYLIECTB/IAIOCh MHOTOKPAaTHOE IIOCTPO-
eHue mogerneit T/l ¢ pasHpIMy HabopaMy MHIY-
KaTOPHBIX NTepeMEHHbIX U 0TOOp U3 HMX 3HAYM-
MbIX. COITTaCHO peKOMEHIAIVAM pa3pabOTINKOB

6ubmorexu B R [12] nepBoHavYabHO B Kaye-
ctBe Merona T/l Bei6upancsa meron Yoy-/Inna.
Ha sTom aTare HabOp MHANKATOPHBIX IIEPEMEH-
HBIX CYILLIeCTBEHHO CY3W/ICS.

220 160
1
200 >0
140
180
130
160 120
140 110
100
120
90
100 %0
80 70
A O AN N n O IN 0 N O [« Bsg)
22T SR22859893 EE=823552222858883
3 q Mm M M M M M M M M M M MM M MM QB
T EEEEEEEEEEEECEEE EEEEZEEEEEEZEEZEZE S
REERREREEREEREERE HE R R KRR RN ERER R RN
OG6pabaTbiBaromIye TPOU3BOCTBA Jlo6bI4a Mome3HbIX MCKOMAeMBbIX
—— O6pabarbiBarole TPOU3BOACTBA, $a ——— JJo6bIua MO/Ie3HbBIX UCKOIaeMBIX, Sa
a b
R e s B B B B BB BEN TN IR R
M M M M M M M M M M M M M M MM A
L L L L L L L T T I I I I I I oI
R R R R R R R R R
120 10
0
100
-10
80 -20
-30
60
-40
40 -50
DA O~ AN N FH N O NSO AN VN on <
T e e B B B B B B B BRS T AR RS )
Mm M M M M M M M M M M M M M M M
ool o R« v R« o« B« o R « = B« T <= B« T <= B« o T <= B <~ <= <o
R R R R R R R R KR -70

OPT HenmpopoBONIbCTBEHHBIMY TOBapaMi Brusnue u3MeHeHNs BaIIOTHOTO Kypca pyoiia
—— OPT HenpomoBONIbCTBEHHBIMIU TOBAPAMIA, Sa

BrnusanHme M3MeHeHNA BATIOTHOTO Kypca py6rs, sa

d

C
HUcecmounuxk: cocraBneno ABTOPOM.

Puc. 2. [lnnaMuka nokasareseit (MICXOZHBIX I CE30HHO CKOPPEKTMPOBAHHBIX, Sd) /11 MOJEMTMPOBAHMA:
a — VIIIII o BO]I «O6pabarpiBaroliyie IPON3BOACTBA», B % K Aekabpio 2009 r.;
b - VIIIT o B3] «/Jo6bIua IOIE3HBIX MCKOIAEMBIX», B % K ne1<a6p10 2009 r.;
¢ — OPT HenponoBOIbCTBEHHBIMU TOBapaMu, B % K mekabpio 2009 r.;
d — V3MeHeHMe BaJIIOTHOTO Kypca py6iis, 6almaHc OTBETOB, B %

Fig. 2. Dynamics of indicators (initial and seasonally adjusted) for modeling:
a — FEA IPI “Manufacturing”, in % by December 2009;
b - FEA IPI “Resource Development”, in % by December 2009;

¢ - retail turnover for non-food goods, in % by December 2009;
d - fluctuations in ruble exchange rates, answers, in %

BecTHuk Nepmckoro yHnsepcuteta. Cepusa «IkoHoMmmkax». 2024. T. 19, N2 3 2 6 1
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Hanee npouenypa T/] mponomkanach ¢ BKIIIO-
JeHVeM OTOOPaHHBIX MHAVKATOPHBIX IIePeMEHHBIX
Ha ocHOBe Mopudukaumit Meroga Yoy-JInnal,
KOTOPBIE OT/INYAIOTCA ITOAXOIaMU K OLIeHKe aBTO-
perpeccroHHOro Koadduinyenra B popmyre (2).

Boi6op myurueii cienuéukanym mogenu T]1
OCYIIECTBJIAUICA C Y4eTOM 3HAYMMOCTH (aKTo-
pOB (Ha OCHOBe t-KpUTepus), a TAK>Ke IIoKa3are-
JIe’l KauecTBa IIO/TOHKM (Ha OCHOBE CKOPPEKTH-

poBaHHOTro K03 duIeHTa feTepMIHALVIN, Razdj,
MHGOPMALMOHHBIX KpuTepues Axanke — AIC
u llIBapua - BIC) u xayecTBa nmporuosa (Ha oc-
HOBe CpefiHel aOCOMIOTHOI OMOKY B IPOLIEeH-
tax — MAPE).

Pe3ynbTaThl OIleHMBaHNA HEKOTOPBIX MOJIeTIelt
metogamu T]I, comepKalux pasHoe 4MC/IO VH-

IVIKaTOPHBIX IIepeMEeHHBIX, [TOKa3aHbl B Ta6/1. 1-2.

ITpu sTOM MHAEKC IPOMU3BOACTBA IO IIPO-
MblIeHHOCTH (B 11e1oM mu 1o BOJT) sasnsaerca
CTaTUCTUYECKN 3HAYMMOI IePEMEHHOI B TI00011
cienuduKanum, He3aBUCUMO OT METOJa OLleHN-
BaHMs U Habopa IPyIMX ITepeMeHHbIX.

Kax Bugno u3 Tabn. 1, cneunduxaunm 1-4
B Ka4yecTBe MHAVKATOPHBIX IepeMeHHBIX BKIIIO-
YaI0T TOJIBKO ITOKasaTem opuIManbHO CTaTu-
crukn. [TokasaTenm cTpouTenbCTBa ¥ PO3HUYHON
TOPTOB/IM OKa3aaUChb CTAaTUCTUYECKN He3Hadu-
MbIMU (Mojenu 1-2) v U3 majbHeIIero aHaansa
6 McKIIoYenbl. [loO6aBnenne B anamm3s VIIIT
B paspese oTHenbHbIX BI]I, nHmekcoB obopora
PO3HUYHOI TOPTOB/IN IO TUIIAM TOBAPOB, a TAKKe
ITOKasaTesiell MOHUTOPVHTA IpeAnpuATHii banka
Poccny mosBommiIo yryd4mmTh KadecTBO MOJe-
neit 5-7.

Ta6n. 1. Pe3ynbraTsl TeMIIOpanbHOTO fie3arpernpoBanus MerogoM HYoy-JInna

Table 1. Results of temporal disaggregation by the Chow-Lin method

Mogpens (meton Chow-Lin-Maxlog)
VnpukaTopHas nepeMeHHas

1 2 3 4 5 6 7
CBOOOIHBII YIeH 15,32* 1,13 3,52 17,37 21,23 | 20,05 | 19,16™
UIIII 0,25™ 0,31 0,28™ - 0,26 = -
WIIIT «/Jo6b149a IMOIEe3HBIX MCKOIIAEMbIX» - - - 0,13™ - 0,11 0,13
UIIIT «O6pabaTeiBatolie IPOU3BOACTBA» - - - 0,10 - 0,14™ | 0,11™
OPT 0,09 0,10 - - - = -
OPT Henpop0BOIbCTBEHHBIMY TOBAPaMU - - 0,14 0,20 0,14" 0,16™ 0,18
O6beM IIATHBIX YCIYT HACEIEHNIO 0,19" 0,18 0,16" - - - -
O6mpem pabot 1o BI]I «CtpoutensctBo» -0,12" - - - - - -
VismeHeHNe BaTIOTHOTO Kypca pyoOs - - - - 0,10™ 0,06 -
V3MeHeHVE 5KOHOMUYECKOI KOHBIOHKTYPBI - - - - - = 0,06
AR-mapametp 0,00 0,67 0,58 0,00 0,56 0,00 0,00

IToxasaTeny KayecTBa MOfIEN
Rﬁdj 0,98 0,95 0,96 0,98 0,97 0,99 0,98
MAPE, % 0,81e-16 1,17e-16 1,15e-16 1,38e-16 1,03e-16 | 0,85e-16 | 1,05¢-16
AIC 1,85 0,66 0,78 1,93 0,66 1,58 1,75
BIC 2,08 0,84 0,97 2,11 0,85 1,81 1,98
Hcmounux: paccanTaHO aBTOPOM.
Ilpumeuanue: «<—» — HeBKIIIOUeHIe B MOZeNnb pakTopa, *** — 3HauMMOCTb K03 ¢uimentos Ha 0,001 %-M ypoBHe,
-~ Ha0,01%-M, *-Ha0,05%-M, °—HaO,1%-M.

! Mopuduxaryu Meroga Yoy-JInHa OTIMYAIOTCA a/IbTEPHATVBHBIMI UTEPALVIOHHBIMY TIPOLIeAYPaMI OLIeHKY I1a-
paMerpa aBTOperpeccuu p B opmyie (2). B kmaccudeckom merope Yoy-JInHa aBTOperpecCMOHHBIN TapaMeTp BBIBO-
OUTCA U3 Ha6}nop;aeM0171 ABTOKOppemrAnN HU3KOIaCTOTHBIX OCTaTKOB. HII}I IIOTy4€HNA OLIEHKN ITapaMeTpa aBTOperpeccnmn
meropoM Chow-Lin-Maxlog Makxcumy3upyiot GyHKINIO IPaBLOIIOR0ONS PErpeccun, OLieHNBAeMOlT 06001IeHHbIM METOROM
HaMeHbIINX KBagpaToB. [Togxonsr Chow-Lin-Minrss-Ecotrim u Chow-Lin-Minrss-Quilis MUHUMU3MPYIOT B3BELIEHHYIO CyMMY
KBa/JpaTOB OCTATKOB, ICIIO/Ib3YsI A/ITOPUTMBL, IpeNIoKeHHbIe i peanusoBanHbie R. Barcellan 8 ECOTRIM u E. M. Quilis

B MATLAB coOOTBETCTBEHHO.
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Tab6m. 2. Pe3ynbraThl TEMIIOPA/IbHOTO fIe3arperupoBaHusA
MopuduipoBanHbiMu Metogamu Yoy-JInna u JIntrepmana

Table 2. Results of temporal disaggregation by modified
Chow-Lin and Litterman methods

MerTop TeMIIOpPaTbHOTO fie3arperupoBanms B R
VunukatopHas nepeMenHass | Chow-Lin-Minrss-Ecotrim Chow-Lin-Minrss-Quilis Litterman-Minrss
8 9 10 11 12 13 14 15 16
CBOoOOnHBII 4leH 20,39™ 7,06 13,477 | 16,96 18,61  18,99° 28,36" | 42,64™ 31,62"
WIIII - 0,26™ - - 0,22" - 0,20™ - 0,12
WIIIT «To6bIua moIe3HbIX 0.10" _ 0,14 _ B 011" B B B
VICKOIIAeMBIX»
WIIIT «O6pabaTbiBatomiye 011" ~ 012 | 018" ~ 0.10 ~ ~ ~
IIPOM3BOJCTBA»
OPT - - 0,24™ - - - - - 0,21
OPT HenporoBOIbCTBEHHBIMMI 0.17" 0.16" B _ B 0.22" 0.16 B B
TOBapaMm
O6beM MIATHBIX YCIIYT ~ 0.12 ~ 023" 018" ~ B B B
HaceJIeHUIO
O6pem pabot o BI]I ~ ~ ~ ~ B _ B 0.22" B
«CTpOUTENBHCTBO» ’
VI3ameHeHMe BaIIOTHOTO Kypca 0.06 _ B _ B _ 012 | 032 020
py6na
AR-mapamerp 0,83 0,87 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[Tokasareny KayecTBa MOZE/NN
R;dj 0,97 0,94 0,95 0,72 0,70 0,78 0,76 0,87 0,72
MAPE, % 1,2e-16 1,7e-16 0,6e-16 | 1,2e-15 1,le-15 1,5e-16 9,9e-16 | 1,3e-13 1,9e-14
AIC -1,07 -0,84 -0,92 | -1,51 -1,46 -1,65 -1,64 | -6,18 -5,30
BIC -0,84 -065 -0,74 | -1,37 -1,33 -147 -1,46 | -6,04 -5,12
Mcmounuk: paccauTaHO aBTOPOM.
IIpumeuanue: «—» — HeBKIIOUEHe B MOfienb pakTopa, " — 3HAUMMOCTb K03 duunentos Ha 0,001 %-M ypoBHe,
" -~ Ha0,01%-M, *-Ha0,05%-M, °—HaO,1%-M.

CaMble yaauHble crieluKaIm, olleHeHHbIe
Mopudukanyamu Meroga Yoy-/InHa 1 MeToOM
JlutTepMaHa, IpeCTaB/IeHbl B Ta0I. 2, HO B Ha-
meM cay4dae Mofenu 8-16 1mo kadecTBy (Ha oc-

HOBE Rjdj, MAPE) ycTynaioT MoJie/isiM, OlleHeH-

HBIM K/Iaccuiecknm Merogom Yoy-JInna.
Takvm 06pasom, nmydiest mpysHaHa crerydu-
Kalys 6, KOTopas COIEP>KUT B Ka4eCTBe MHMKa-
TOPHBIX IlepeMeHHbIX IT0Ka3aTenu Kak Poccrara,
TaK ¥l MOHUTOPMHTA IpeanpuATuil banka Poccun:
WIIIT o BO/JT «JIo6bIua mO/IE3HBIX MCKOITAEMbIX»
u «O6padaTbiBatoye nponssopcrear; OPT He-
IIPOJOBO/IbCTBEHHBIMI TOBapaMM; I3MEHeHNe Ba-
JIOTHOTO Kypca py6sis. IIocKonbKy oIeHK! MO-
Ienu noy4eHbl MerofioM Yoy-JInHa ¢ HyneBbIM
K09 GULIMEHTOM aBTOPETrPeccuy OCTaTKOB, OHY

BecTHuk Nepmckoro yHnsepcuteta. Cepusa «IkoHoMmmkax». 2024. T. 19, N2 3

COBITAJJAIOT C OLIEHKAMM, BbISBJIEHHBIMY C IIOMO-
IIbI0 METO/Ia HAMMEHDBUINX KBaJPATOB.

Ha ocHoBe BbIOpaHHOII crienyuKanmum mpo-
M3BeJjeHa Ol[eHKa BBICOKOYACTOTHOTO Psifia, KO-
TOPBIN ¥ IPEACTaB/IsIeT CO00IT OIepeKaroIInit
nHpukarop BPII (puc. 3,a). ArpernpoBaHHbIe 3Ha-
JYeHNS MHAMKATOPa, MOTydeHHble CyMMIPOBa-
HJIEM €)XeMeCSYHBIX 3HaYEeHUII BHYTPU OJJHOTO
rofia, 06ecrednBaT XOPOLIYIO AIIPOKCHMAIINIO
rozroBbix 3HaveHmit BPII (puc. 3,b). Cpenusis abeo-
JIIOTHAsI OIMIMOKa BHYTPUBBIOOPOYHOTO ITPOTHO3a
(in-sample forecast) 6muska x Hy/o (cM. Ta671. 1),
YTO CBUJIETENBCTBYET O BBICOKOI HA[e>KHOCTH
HIO/Ty4eHHBIX Pe3y/IbTaToB.

Ha cremyroriem 1irare /151 HO/Ty9€HHOTO BBICO-
KOYACTOTHOTO Psifia OCYIeCTB/ISUIACh pa3paboTKa
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Puc. 3. HuskouacToTHasA M BBICOKOYACTOTHAs IMHAMUKA OIIEPEKAOIIETO
unaukaropa BPII u ee mporHos, B conocraBuMBbIX LeHax 2009 r., Mipp pyo.:
a — eXKeMeCsAYHasA IVHAMUKa; b — rofoBas IMHaMuKa

Fig. 3. Low-frequency and high-frequency dynamics of the leading indicator
of GRP and its forecast, in comparable prices of 2009, billion rubles:
a — monthly dynamics; b - yearly dynamics

IIPOTHO3HOU Mojieu. I MofiempoBaHys ObUT
JVICTIONIb30BaH Kinacc mogeneit ARIMA (p, d, q).
ITo pesynbprataM SKOHOMETPUYECKOTO MOZEIIPO-
BaHUA JUIS OIlepeXKaIollero MHAMKATOpa U3 He-
CKOJIBKMX IbT€PHATUBHBIX MOJe/ell BbhIOpaHa
mogenb ARIMA (2, 1, 3) (tabn. 3), obmagamomas
HaVIMeHblIIejT OIMOKOI BHYTPUBBIOOPOYHOTO IIPO-
rHo3a MAPE, pasHoit 0,90 %, 1 HauMeHbIIVMU
3HaYeHMAMIU MHPOPMALMOHHBIX KPUTEPUEB.

Tabm. 3. Peynbrarhl OljeHUBaHMS
mopenu ARIMA (2, 1, 3) nns
omnepexxarolero nugukaropa BPII
Table 3. Estimation results of ARIMA (2, 1, 3)
for the gross regional product leading indicator

Usnen mopenu 3naveHue koapPuumenra

CB0O6OIHBIIT 0,12"

AR(1) -1,04™
AR(2) -0,89""
MAQ1) 0,81
MA(2) 0,65
MA(3) 0,31

Hcmounuk: paccanTano aBTOPOM.
IIpumeuanue: *** - 3HAYUMOCTD K03 UIMEHTOB
Ha 0,001 %-M ypoBHe, * —Ha 0,05 %-M.
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Kaxk BujHO 13 Ta671. 3, BCe BKTIOUEHHbIE B MO-
fleNIb YIEHbI ABIAKTCA CTAaTUCTUYECKM 3HA4M-
MBIMM TIO {-KpuTeputo. PaspaboTaHHas MOfe/b
IIpU3HAaHA a/IeKBaTHO, IIOCKOJIBKY OCTaTKU fB-
JISIIOTCST «Oe/IbIM IIYMOM», @ KOPHU XapaKTepu-
CTUYECKOTO ypaBHeHUA AR-4acTy 1eXXKaT BHYTPU
eIVIHNYHOM OKPY>XHOCTH, YTO CBUJIETENILCTBYET
0 ee cranuoHapHocTu. IIpornosnbie sHaYeHu,
IIOJTy4YeHHble Ha OCHOBe Mogenn ARIMA, Takxe
IIpeJICTaB/IeEHbl Ha puc. 3. Ba)XHO OTMETUTD, YTO
ropM3oHTHI IporHo3a ana BPII u ero onepexa-
IOIIEr0 MHAMKATOPA OT/IMYAIOTCA U CBA3aHO 9TO
C IBYX/IETHVM 3alla3[bIBaHMeM ITyO/IVKAI 3Ha-
vyernit BPII (cm. rpadukn Ha puc. 3). Tax, 3Have-
HIIA onepesxarolero nHaukaropa BPII nomy4yenbr
10 Mojie/i 6 Ha OCHOBE JOCTYIIHBIX HA MOMEHT
aHa/I32a ONIePAaTUBHBIX JaHHBIX (1o anperst 2024 .),
a ero MpOTHO3 OCyIeCTBIIACA 110 Mofem ARIMA
1o nexabpst 2024 r. ITocpecTBOM arperarun exe-
MECSYHBIX 3HAYEHNII ONEPEKAOIETO MHAMKATOPA
BPII B rogosbie momy4en nporuos BPII na 2023-
2024 rT., B COOTBETCTBUM C KOTOPBIM TEMII IIPU-
pocta BPII (B comocTaBuMBIX IJeHaX B IIPOLIEH-
Tax K IpefbIayLieMy Tofly) oleHuBaeTcs B 45 %
B 2023 1. 1 3% B 2024 1. [Io Mepe nocrynienns
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OIIepPATUBHBIX JAHHBIX 3a MTOCTIEAYIOLIIE MECSIIbI
rojja IPOTHO3 MOKeT KOPPeKTUPOBATbCA.

AHam3 KayecTBa BHEBLIOOPOYHOTO TIIPOTHO3a
(out-of-sample forecast) BPII (1a ocHoBe MAPE, %)
C VICTIOTIb30BaHEM MOJIeTIell TEMITOPa/IbHOTO JIe3-
arperupoBanua 1 ARIMA npousBopnica B cpas-
HEHIUM C «HAaMBHOI» MOAENbIo! (T. e. MOIEIbIo
CIy4aitHoro Omy>XKiaHus 6e3 apeiida) MeTogoM
pacIIMpAIOIIerocs OKHa, KOTOPBIN ITOKa3aJl, ITo,
BO-IIEPBBIX, KaYeCTBO BHEBLIOOPOYHOTO IIPO-
THO3a I10 TIPEeJ/IOKEHHOI METOAMKE IPEBOCXOINT
KauecTBO «HAMBHOTO» IIPOTHO3a U, BO-BTOPBIX,
C IepUOJOM YIIPEXJEHNUA 10 ABYX JIeT Ka4eCTBO
BHEBBIOOPOYHOTO IIPOTHO3a MOXKHO CUUTATD ITPH-
emneMbiM (MAPE menee 5%). 9To MO3BOISAET
PEKOMEHJJ0BAaTh MOZE/Ib TeMIIOPATbHOTO Jie3ar-
perupoBaHusa K MCIIONb30BAHUIO /IS OL[€HKMU
U KPaTKOCPOYHOTO IIPOTHO32a OIEpPeXKalollero
nHauKaropa BPII.

3AKNTIOMEHUE

ITo uToram NnpoBefEHHOIO UCCIEIOBAHUSA
MOYKHO YTBEP>KJATh, YTO METO/ bl TEMIOPATIBHOTO
Ie3arpernpoBanHys MOryT 3¢ (PeKTUBHO IprMe-
HATBCA JJIs1 pa3paboTKy BBICOKOYACTOTHOTO OIle-
PEXXaIOIero MHAMKATOPa [/I PETMOHA/IbHOTO BbI-
nycka. [IpoBeleHHbINT SMIMPUYECKUIT aHAIU3
HaHHBIX ¢ 2009 r. mo Pecniy6nuke baunkoprocran
II03BOJIVJI OLIEHUTDb HeHaO/TIojaeMblil Ollepeska-
oyt HAVKaTop BPII (ce30HHO crima)keHHbI),
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KOTOPBII XOPOILIO COITIACYETCA C eXKEMECAIHOM
IIMHAMIKOJ 9KOHOMIYECKIX IIOKa3aTenei opu-
L[Ma/IbHOJ CTaTUCTUKN U PETYIAPHBIX ONPOCOB
NPEJIPUATHIN, TIPU ITOM C BBICOKOJ TOYHOCTBIO
BOCIIPOM3BOINT rofoByto AinHaMuKy BPII. Tounas
armpokcumaryia BPIT Pecriy6miku barkoprocran
obecnieunBaerca MerofoM Yoy-J/IuHa mpu BbI-
0ope B KayecTBe MHAMKATOPHBIX IT€PEeMEHHBIX
oduimanbHbIX fJaHHBIX PoccTaTa, XapakTepusy-
IOLIVIX IPOMBIILIEHHOE IIPOU3BOICTBO ¥ PO3HIY-
HYIO TOPTOBJII0 HEIPO/IOBO/IbCTBEHHBIMMU TOBA-
pamu. Kpome Toro, BK/IIo4eH1e JaHHBIX 00 3Me-
HEHUV BAJIOTHOTO Kypca pyO/Is M3 MOHMUTO-
PUMHTIa PEJIPUATHUI, PETYIAPHO MIPOBOJUMOTO
bankom Poccun, nosposnseT ynydmmTh Ka4ecTBo
MOJETMPOBAHNA M IPOTHO3MPOBAHMA.

Jna mocnepyromiero KpaTkoCpOYHOTro Ipo-
THO3MPOBAHI Pa3pabOTaHHOTO OIIePeXKAOIEro
uHpukaropa BPII nmpuemiemyto To4HOCTD 06ec-
neyyBaeT Mofienb Knacca ARIMA. Tlpu aToM Kaue-
CTBO BHeBbIOOpoYHOTro mporHosa BPII mo mpen-
JI0>KEHHOJ METOJIVKE BBIIlIe KaYeCTBa «HAVBHOTO»
IIPOTHO3a IIPY NEPUOJE YIIPEXKIEHNA [0 IBYX JIET.
JanbHeriniee HanpaB/IeHNEe MCCIENOBAHMIA MO-
JKeT OBITh CBA3aHO CO «BCTPayBaHUeEM» IIOTy4eH-
HOTO CE€30HHO CIJIAYKEHHOTO OIIEPEXKAKIEro MH-
[IMKAaTOPa BaZlOBOTO PETrMOHA/NIbHOTO IMPOJYKTa
B ITOJTYCTPYKTYPHYIO MOJI€/Ib PETYIOHA/IbHO 9KO-
HOMUKM [IJI1 ONMCAHMA B3aMMOCBA3U MEX[Y
IIEHOBOJl CTaOMIBHOCTBIO M 3KOHOMUYECKUM
pocrom.
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	Введение. В условиях высокой неопределенности для качественного анализа текущих тенденций развития региональной экономики и своевременного выявления происходящих в ней изменений актуальность приобретает разработка высокочастотного опережающего индикатора для валового регионального продукта, который публикуется толькос годовой периодичностью. Одним из подходов к получению такого индикатора является темпоральное (временное) дезагрегирование, методы которого хорошо зарекомендовали себя в зарубежной практике для дезагрегации валового внутреннего продукта. В то же время отмечается недостаток исследований, направленных на апробацию методов темпорального дезагрегирования экономических временных рядов на региональном уровне. Цель. Разработка методом темпорального дезагрегирования ненаблюдаемого индикатора с ежемесячной периодичностью, обеспечивающего высокую точность аппроксимации годовых значений ВРП. Материалы и методы. Основу исследования составили официальные данные Росстата разной периодичности, характеризующие экономический рост в Республике Башкортостан, данные мониторинга предприятий Банка России. Использовались методы X-13ARIMA-SEATS для сезонной корректировки, методы и модели темпорального дезагрегирования (Чоу–Лина, Литтермана и Фернандеса) и модели авторегрессии проинтегрированного скользящего среднего ARIMA для краткосрочного прогноза. Результаты. Приведены результаты темпорального дезагрегирования ВРП Республики Башкортостан. Лучшая спецификация оценена классическим методом Чоу–Лина и включает показатели, характеризующие промышленное производство, розничную торговлю, а также опросы предприятий об изменении валютного курса рубля. Краткосрочный прогноз опережающего ежемесячного индикатора ВРП получен с помощью модели ARIMA. Годовой прогноз ВРП на основе комбинации методов темпорального дезагрегирования и ARIMA обладает лучшим качеством вневыборочного прогноза по сравнению с моделью случайного блуждания при периоде упреждения до двух лет. Выводы. В исследовании успешно апробированы методы темпорального дезагрегирования для ВРП Республики Башкортостан. Практическая значимость состоит в формировании надежных прогнозных оценок ВРП с учетом имеющихся высокочастотных данных для текущего экономического анализа. Показано, что использование в анализе оперативных данных опросов предприятий позволяет улучшить качество прогноза ВРП.Ключевые слова
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	ВВЕДЕНИЕ
	Методы ТД обычно используются для получения высокочастотных опережающих индикаторов на национальном уровне. В данной статье фокус сосредоточен на апробации методов временной дезагрегации на региональном уровне. Для этого в первой части работы представлена формализация задачи темпорального дезагрегирования ВРП, рассмотрены модификации методов и возможности их программной реализации. Далее приводятся результаты обзора эмпирических зарубежных и российских работ по темпоральному дезагрегированию ВВП и ВРП, которые способствовали выбору методов оценивания и первоначальному набору индикативных переменных. Продемонстрированы результаты оценки опережающего индикатора ВРП методом ТД и его прогноза с помощью ARIMA-моделина примере Республики Башкортостан. Выводы по результатам проведенного исследования сформулированы в заключении.
	Понимание основных макроэкономических трендов становится особенно важнымв условиях высокой экономической неопределенности. Для анализа текущей и будущей экономической динамики в развитых странах распространена практика использования опережающих индикаторов, которые имеют идентичную динамику с валовым внутренним продуктом (ВВП), но при этом характеризуются более высокой частотой [1]. На региональном уровне двухлетнее запаздывание публикаций официальных статистических данных годовых значений валового регионального продукта (ВРП), а также отсутствие квартальных и ежемесячных данных о его динамике являются препятствием для раннего формирования представления об изменении общей тенденции региональной экономики и проведения качественного анализа текущей ситуации. В то же время наличие оперативной статистической экономической информации из официальных и альтернативных источников, а также эконометрических инструментов мотивируют на разработку опережающего индикатора, характеризующегося высокой частотой (ежемесячной или квартальной), согласованностью с динамикой оперативных экономических данных и при этом обеспечивающего высокое качество прогнозирования годовой динамики ВРП.
	Методы темпоральногодезагрегирования и ихпрограммная реализация
	Впервые задача временного дезагрегирования была поставлена J. H. C. Lisman, J. Sandee [2] и F. T. Denton [3] с использованием методов квадратической оптимизации. Позже G. C. Chow и A. L. Lin [4] предложили метод темпорального дезагрегирования, основанный на регрессии, связывающей низкочастотный временной ряд с независимыми высокочастотными временными рядами. Этот метод хорошо зарекомендовал себя и нашел дальнейшее развитие в работах R. B. Fernandez [5] и R. B. Litterman [6], которые допускают сложные нестационарные структуры ошибок регрессии. Другие обобщения метода Чоу–Лина предполагают многомерное расширение [7], использование динамических линейных зависимостей в виде моделей авторегрессии проинтегрированного скользящего среднего (autoregressive integrated moving average, ARIMA) [8] и моделей пространства состояний [9; 10], приближение с использованием логарифмов [11] и др.
	Одним из математических подходов к получению высокочастотных данных из низкочастотных является частотное преобразование (frequency conversion). В случае работы с временными рядами типа потока такой процесс преобразования называется темпоральным (или временным) дезагрегированием (temporal disaggregation) (ТД). Задача ТД заключается в получении на основе известных высокочастотных (ежемесячных или квартальных) значений индикаторов таких оценок неизвестного (ненаблюдаемого) высокочастотного показателя, которые при агрегации сводятся к значениям низкочастотного (годового) показателя.
	Метод Чоу–Лина может применяться как с включением, так и без включения временных рядов индикаторных переменных Zt. Чтобы оценить регрессию (1), используется обобщенный метод наименьших квадратов, для реализации которого требуется задать значения ковариационной матрицы V, которые, в свою очередь, на практике неизвестны. G. C. Chow и A. L. Lin предположили, что ошибки следуют авторегрессионному процессу AR (1):
	Проблему темпорального дезагрегирования лучше всего рассматривать с практической точки зрения. Пусть имеем наблюдаемый за T лет низкочастотный (годовой) ряд ВРП, который обозначим yi (i = 1,…,T). Нужно построить ненаблюдаемый временной ряд частоты M (месячной или квартальной): xt (t = 1,…,MT). Этот высокочастотный ряд и будет представлять собой опережающий индикатор ВРП. При этом дезагрегированный ряд xt должен соотноситься в течение каждого года с наблюдаемым рядом ВРП yi. В нашем случае это означает, что сумма значений полученного высокочастотного ряда внутри каждого года должна совпадать с соответствующим годовым значением ряда ВРП:
	где (t ( N(0, (2) – гауссовский «белый шум», |(| < 1.
	Модификации метода Чоу–Лина используют различные предположения о структуре ковариационной матрицы V. Подход Фернандеса предполагает, что остатки представляют собой случайное блуждание (т. е. ( = 1 в предыдущей формуле): at = at –1 + (t, где (t ( N(0, (2).
	Подход Фернандеса является частным случаем подхода Литтермана, согласно которому остатки описываются моделью ARIMA (1, 1, 0): at = at –1 + (t, где (t ( N(0, V), (t = ( × (t – 1, |(| < 1.
	Кроме того, при дезагрегации предполагается, что внутригодовая динамика ненаблюдаемого ежемесячного ряда должна быть согласована с динамикой индикаторных переменных с такой же частотой.
	Современные специализированные эконометрические пакеты позволяют автоматизировать процедуру ТД. В частности, в известных программных продуктах в области эконометрики, таких как RATS и EViews (разработчики – Estima и IHS Markit соответственно), реализованы методы Чоу–Лина, Литтермана и Фернандеса. Помимо этого, программа ECOTRIM, разработанная Европейским статистическим бюро специально для целей ТД, обладает расширенным набором методов темпорального дезагрегирования по сравнению с RATS и EViews. Пакет прикладных программ MATLAB также содержит в своем составе функции для разных методов темпорального дезагрегирования. Наиболее полно методы ТД представлены в разработанном C. Sax и P. Steiner [12] пакетe tempdisagg языка
	Таким образом, согласно подходу Чоу–Лина темпоральное дезагрегирование производится на основе следующей регрессии, связывающей значения искомого высокочастотного ряда со значениями одного или нескольких рядов высокочастотных индикаторов:
	где Zt – матрица k индикаторных высокочастотных переменных; ( – вектор оцениваемых коэффициентов; at – случайная переменная с нулевым средним и ковариационной матрицей V; xt – ненаблюдаемый высокочастотный ряд, для которого сумма за год совпадает со значениями низкочастотного ряда yi.
	В работе [14] из-за недоступности квартальных национальных счетов Италии дезагрегация годовых значения ВВП за период 1990–2008 гг. осуществлялась на основе подходов Чоу–Лина и Фернандеса с включением в качестве индикаторной переменной индекса промышленного производства.
	программирования R, который отличается открытым программным кодом. В tempdisagg реализованы следующие стандартные методы ТД: Denton, Denton–Cholette, Chow–Lin, Fernandez, Litterman. С учетом полноты охвата методов для реализации темпорального дезагрегирования ряда ВРП выбрана среда RStudio для языка программирования R и пакет tempdisagg.
	Результаты дезагрегации квартальных данных ВВП Германии с 1991 по 2008 г. представлены в работе [15]. Показано, что ежемесячная дезагрегированная динамика ВВП тесно коррелирует с динамикой индексов деловой активности, бизнес-климата и деловых ожиданий в течение ближайших шести месяцев, которые рассчитываются на основе опроса компаний немецким институтом IFO.
	Обзор эмпирических исследований
	Процедура ТД активно применяется в зарубежных исследованиях, которые различаются страновым охватом, периодом исследования, методом разложения и набором индикаторных переменных.
	Развитию методов ТД в условиях, когда число индикаторов значительно выше размера низкочастотных данных, посвящена работа [16]. Предлагаемая авторами процедура разреженной дезагрегации апробирована на квартальных данных ВВП Великобритании в интервале 2008–2020 гг. В качестве индикаторов рассматривались 97 показателей с ежемесячной периодичностью, среди которых оборот производственных отраслей, оборот в сфере услуг, индекс розничных продаж, оборот отраслей на основе деклараций по НДС, объем транспортного потока на дорогах и в портах и др. Более ранние ежемесячные оценки логарифмов четырех компонент ВВП (сельское хозяйство, строительство, общественные и частные услуги) Великобритании – за 1976–2003 гг. – представлены в работе [11]. В качестве индикаторных переменных, которые использовались только для модели сектора частных услуг, рассматривались показатели розничной торговли и промышленности.
	В качестве примеров эмпирических работ, реализующих методы ТД на данных развитых экономик, можно привести исследования [11; 13–18]. Так, авторами [13] проводится преобразование квартальной динамики ВВП в ежемесячную для стран группы G7 за период 1985–2000 гг., наиболее надежные результаты при этом обеспечивает метод Чоу–Лина. Разработанные авторами модели ТД для разных стран отличаются набором индикаторных переменных, в качестве которых используются показатели, характеризующие развитие промышленного производства, строительства, розничных продаж, а также индекс потребительских цен, процентная ставка, уровень безработицы, число вакансий, индекс доверия домашних хозяйств и фирм и пр. При этом индекс промышленного производства (или его близкий аналог для тех стран, в которых этот показатель недоступен) является единственной переменной, входящей в модель для каждой страны. Например, в случае Канады проведение темпорального дезагрегирования позволило авторам оценить расхождения между фактическими и расчетными данными, так как в стране ведется учет ежемесячных данных ВВП. Кроме того, показано, что комбинация методов ТД с динамическими моделями (в частности, с bridge-моделями) позволяет улучшить краткосрочный прогноз ВВП [13].
	В работе [17] решается проблема одновременного получения с помощью моделей Чоу–Лина квартальных значений валовой добавленной стоимости для регионов Испании,согласующихся с годовыми региональными и квартальными национальными счетами.
	Дезагрегация ВВП стран ЕС за 1995–2006 гг. осуществлена в исследовании [18] на основе обобщенных моделей Чоу–Лина и Фернандеса в виде модели пространства состояний с включением индикаторных переменных и тренда. Авторами получены ежемесячные значения валовой добавленной стоимости по секторам экономики, а также составляющих по расходам, которые затем агрегировались в ежемесячную оценку ВВП. В частности, модель для выпуска в промышленности включала индекс промышленного производства, численность занятых, количество отработанных часов и показатели бизнес-обследований (индекс промышленной уверенности, оценка уровня портфеля заказов, оценка динамики производства за последние месяцы).
	Дезагрегированная ежемесячная динамика ВВП Бразилии за 2003–2020 гг. оценена автором исследования [20] на основе динамической модели с помощью фильтра Кальманас включением широкого набора оперативных переменных, среди которых уровень использования мощностей, объемы экспорта и импорта, потребления электроэнергии, оборот торговли, индексы производства отдельных видов промышленной продукции, индексы ожиданий и текущей ситуации на основе опроса потребителей. Показано, что качество прогноза квартального ВВП существенно повышается при включении в модель ТД лагов индикаторных переменных и индекса экономической активности Центрального Банка Бразилии (IBC-Br).
	Апробация методов ТД для развивающихся стран, которые зачастую характеризуются наличием официальных данных ВВП только с годовой периодичностью, проведена в работах [19–24]. Квартальные оценки реального ВВП с 1970-х гг. по 1993 г. в работе [19] рассчитаны методами Чоу–Лина для стран Восточной и Юго-Восточной Азии (Китай, Индонезия, Малайзия, Филиппины и Таиланд), при этом спецификации для разных стран отличаются. Для Малайзии ввиду наличия качественных статистических данных квартальные оценки ВВП получены как сумма дезагрегированных выпусков трех секторов экономики (промышленность, сельское хозяйство и сфера услуг). При этом в качестве индикаторов для отраслевых выпусков используются индекс промышленного производства, объем экспортной и импортной торговли, общий объем ссуд коммерческих банков. Для Китая, Индонезии и Таиланда дезагрегация годовых значений ВВП осуществляется с включением в регрессию объемов внешней торговли и денежного агрегата M1, индексов производства в горнодобывающей и обрабатывающей промышленности. Прогнозы ВВПв дальнейшем получены на основе ARIMA-модели. Разработанные квартальные оценки ВВП этих стран используются в дальнейшем макроэкономическом моделировании с применением векторной авторегрессии.
	В работе [21] производится дезагрегирование квартальных данных ВВП Индонезии за 2000–2016 гг. с включением в качестве индикатора индекса производства в обрабатывающей промышленности. На основе дезагрегированной ежемесячной динамики ВВП исследованы внутригодовые пики экономической активности в стране и получен прогноз. В работе [22] также реализуется частотное разложение квартального ВВП Индонезии за 2000–2018 гг. с учетом индекса производства. Прогноз высокочастотного индикатора ВВП строится с помощью ARIMA-модели.
	В статье [23] выполнено разложение годовой динамики ВВП Нигерии в интервале 1981–2012 гг. Наилучшие результаты получены на основе метода Литтермана, наихудшие – на основе метода Дентона. В качестве индикаторных переменных рассматривались высокочастотные ряды импорта и экспорта, однако получить статистически значимые результаты авторам не удалось.
	Дезагрегация годовых рядов ВВП в квартальные с помощью подхода Чоу–Лина для островных государств Южной части Тихого океана проведена авторами [24]. При этом объемы денежной массы (М1 и М2), экспорта, индекс цен и обменный курс рассматриваются в данной работе как предикторы.
	Динамика российского ВВП дезагрегирована в работах [25–28]. Так, автор исследования [25] представляет иллюстративные расчеты разложения квартальной динамики ВВП Российской Федерации в 2011–2015 гг. методом Дентона с учетом месячной динамики индекса выпуска товаров и услуг по базовым видам экономической деятельности (ВЭД), обеспечивая условие сохранения формы ее сезонного цикла. Эта методика получила дальнейшее развитие в работе [26], где демонстрируется дезагрегация квартальных рядов составляющих элементов ВВП с обеспечением выхода на квартальные объемы с максимальной точностью, сохранением всех балансовых связей между рядами и гладкости в динамике дефляторов. Коллективом авторов работы [27] представлены результаты ТД годовых значений ВВП России на квартальные за период 2009–2018 гг. Наилучшие результаты отмечаются для спецификации, оцененной методом Литтермана и включающей в качестве индикаторов оценки опережающего индикатора ВВП на основе методологии Росстата, а также такие показатели мониторинга предприятий Банка России, как обеспеченность предприятий заказами, изменение спроса на продукцию (услуги). Полученная модель дезагрегации ВВП используется в дальнейшем для расчета квартальных значений суммарного ВРП по России и по федеральным округам.
	Подводя итог проведенному обзору зарубежных и отечественных эмпирических исследований в области дезагрегации экономических временных рядов, можно отметить низкий уровень апробации этих методов на региональных данных. Методы ТД для разных стран позволяют получать надежные оценки высокочастотных индикаторов ВВП, при этом наибольшую значимость демонстрируют показатели промышленности и торговли. Кроме того, за счет включения в модель дезагрегации показателей опроса предпринимателей или потребителей качество прогнозных оценок ВВП, как правило, улучшается.
	МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
	Исходными данными для исследования послужили показатели Росстата, а также данные мониторинга предприятий нефинансового сектора, проводимого Банком России на регулярной основе. В качестве низкочастотного интерполируемого ряда рассматривался ВРП Республики Башкортостан на интервале 2009–2022 гг. в сопоставимых ценах базового 2009 г. (рис. 1). Значения ряда получены на основе официальных данных Росстата о ВРП (в текущих ценах, млрд руб.)и индексов физического объема валовой добавленной стоимости (в процентах к предыдущему году).
	Месячный индикатор ВВП России также оценен в работе [28] на винтажных данных на трех разных подвыборках. С точки зрения устойчивости оценок модели к пересмотру или появлению новых данных, авторы предпочли использовать модель Чоу–Лина и ее модификации, динамические модели ТД, а также их комбинирование (усреднение). Из-за большого числа факторов, среди которых рассматривались показатели выпуска, финансового сектора и показатели ожиданий на основе мони-торинга предприятий Банка России, модели оценивались с использованием метода главных компонент и фильтра Кальмана. Хорошими индикаторами для интерполяции оказались показатели выпуска по основным ВЭД.
	С учетом результатов анализа литературных источников отобраны следующие высокочастотные индикаторные переменные с января 2009 г. по апрель 2024 г.:
	– ежемесячные индексы основных экономических показателей, публикуемых Росстатом (индекс промышленного производства – ИПП, оборот розничной торговли – ОРТ), объем платных услуг населению, объем работ, выполненных по ВЭД «Строительство»;
	– ежемесячные опросные данные мониторинга предприятий Банка России (изменения экономической конъюнктуры, изменения экономического положения, индикатор бизнес-климата, изменения валютного курса рубля и др.).
	/
	Источник: составлено автором.
	Рис. 1. Динамика ВРПРеспублики Башкортостан (в текущихи сопоставимых ценах 2009 г., млрд руб.)
	Fig. 1. Dynamics of the gross regional productof the Republic of Bashkortostan (in currentand comparable prices of 2009, billion rubles)
	РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
	Согласно описанной логике исследования дезагрегация годовых значений ВРП Республики Башкортостан проводилась с учетом ежемесячной динамики индикаторных переменных. Как и в случае регрессионных моделей, в моделях ТД при работе с короткими временными рядами имеются ограничения на число включаемых индикаторных переменных. Поэтому осуществлялось многократное построение моделей ТД с разными наборами индикаторных переменных и отбор из них значимых. Согласно рекомендациям разработчиков библиотеки в R [12] первоначально в качестве метода ТД выбирался метод Чоу–Лина. На этом этапе набор индикаторных переменных существенно сузился.
	Динамика показателей с высокой статистической значимостью в модели ТД приведена на рис. 2.
	Основу исследования составили методы сезонной корректировки X-13ARIMA-SEATS, методы и модели темпорального дезагрегирования, а также модели ARIMA. При этом задача ТД сводится к оценке ежемесячных значений опережающего индикатора, суммарные значения которого за год совпадают с соответствующими годовыми значениями ВРП. Для повышения точности аппроксимации годовых значений ВРП высокочастотными значениями опережающего индикатора производился отбор высокочастотных индикативных переменных. Последовательность шагов исследования можно обобщенно описать следующим образом. Перед анализом все высокочастотные временные ряды подверглись сезонной корректировке методом X-13ARIMA-SEATS (см. рис. 2). На первом шаге производилось построение моделей ТД годовой динамики ВРП с перебором индикаторных переменных и методов оценивания с последующим выбором лучшей спецификации и оценкой ежемесячных значений опережающего индикатора ВРП на ее основе. На следующем шаге осуществлялось моделирование и прогнозирование полученного на предыдущем шаге опережающего индикатора ВРП на основе модели ARIMA. На третьем шаге осуществлена процедура темпорального агрегирования для прогнозного значения опережающего индикатора ВРПи формирование таким образом прогноза ВРП. На последнем шаге осуществлен анализ вневыборочного прогноза ВРП.
	Источник: составлено автором.
	Рис. 2. Динамика показателей (исходных и сезонно скорректированных, sa) для моделирования:
	а – ИПП по ВЭД «Обрабатывающие производства», в % к декабрю 2009 г.;b – ИПП по ВЭД «Добыча полезных ископаемых», в % к декабрю 2009 г.;c – ОРТ непродовольственными товарами, в % к декабрю 2009 г.;d – изменение валютного курса рубля, баланс ответов, в %
	Fig. 2. Dynamics of indicators (initial and seasonally adjusted) for modeling:
	а – FEA IPI “Manufacturing”, in % by December 2009;b – FEA IPI “Resource Development”, in % by December 2009;c – retail turnover for non-food goods, in % by December 2009;d – fluctuations in ruble exchange rates, answers, in %
	Далее процедура ТД продолжалась с включением отобранных индикаторных переменных на основе модификаций метода Чоу–Лина, которые отличаются подходами к оценке авторегрессионного коэффициента в формуле (2).
	При этом индекс производства по промышленности (в целом или по ВЭД) является статистически значимой переменной в любой спецификации, независимо от метода оценивания и набора других переменных.
	Выбор лучшей спецификации модели ТД осуществлялся с учетом значимости факторов (на основе t-критерия), а также показателей качества подгонки (на основе скорректированного коэффициента детерминации,  информационных критериев Акаике – AICи Шварца – BIC) и качества прогноза (на основе средней абсолютной ошибки в процентах – MAPE).
	Как видно из табл. 1, спецификации 1–4в качестве индикаторных переменных включают только показатели официальной статистики. Показатели строительства и розничной торговли оказались статистически незначимыми (модели 1–2) и из дальнейшего анализа были исключены. Добавление в анализ ИПП в разрезе отдельных ВЭД, индексов оборота розничной торговли по типам товаров, а также показателей мониторинга предприятий Банка России позволило улучшить качество моделей 5–7.
	Результаты оценивания некоторых моделей методами ТД, содержащих разное число индикаторных переменных, показаны в табл. 1–2.
	Табл. 1. Результаты темпорального дезагрегирования методом Чоу–Лина
	Table 1. Results of temporal disaggregation by the Chow–Lin method
	Табл. 2. Результаты темпорального дезагрегированиямодифицированными методами Чоу–Лина и Литтермана
	Table 2. Results of temporal disaggregation by modifiedChow–Lin and Litterman methods
	Самые удачные спецификации, оцененные модификациями метода Чоу–Лина и методом Литтермана, представлены в табл. 2, но в нашем случае модели 8–16 по качеству (на основе  MAPE) уступают моделям, оцененным классическим методом Чоу–Лина.
	На основе выбранной спецификации произведена оценка высокочастотного ряда, который и представляет собой опережающий индикатор ВРП (рис. 3,а). Агрегированные значения индикатора, полученные суммированием ежемесячных значений внутри одного года, обеспечивают хорошую аппроксимацию годовых значений ВРП (рис. 3,b). Средняя абсолютная ошибка внутривыборочного прогноза (in-sample forecast) близка к нулю (см. табл. 1), что свидетельствует о высокой надежности полученных результатов.
	Таким образом, лучшей признана спецификация 6, которая содержит в качестве индикаторных переменных показатели как Росстата, так и мониторинга предприятий Банка России: ИПП по ВЭД «Добыча полезных ископаемых» и «Обрабатывающие производства»; ОРТ непродовольственными товарами; изменение валютного курса рубля. Поскольку оценки модели получены методом Чоу–Лина с нулевым коэффициентом авторегрессии остатков, они совпадают с оценками, выявленными с помощью метода наименьших квадратов.
	На следующем шаге для полученного высокочастотного ряда осуществлялась разработка
	Источник: составлено автором.
	Рис. 3. Низкочастотная и высокочастотная динамика опережающегоиндикатора ВРП и ее прогноз, в сопоставимых ценах 2009 г., млрд руб.:
	а – ежемесячная динамика; b – годовая динамика
	Fig. 3. Low-frequency and high-frequency dynamics of the leading indicatorof GRP and its forecast, in comparable prices of 2009, billion rubles:
	а – monthly dynamics; b – yearly dynamics
	Как видно из табл. 3, все включенные в модель члены являются статистически значимыми по t-критерию. Разработанная модель признана адекватной, поскольку остатки являются «белым шумом», а корни характеристического уравнения AR-части лежат внутри единичной окружности, что свидетельствует о ее стационарности. Прогнозные значения, полученные на основе модели ARIMA, также представлены на рис. 3. Важно отметить, что горизонты прогноза для ВРП и его опережающего индикатора отличаются и связано это с двухлетним запаздыванием публикации значений ВРП (см. графики на рис. 3). Так, значения опережающего индикатора ВРП получены по модели 6 на основе доступных на момент анализа оперативных данных (до апреля 2024 г.), а его прогноз осуществлялся по модели ARIMA до декабря 2024 г. Посредством агрегации ежемесячных значений опережающего индикатора ВРП в годовые получен прогноз ВРП на 2023–2024 гг., в соответствии с которым темп прироста ВРП (в сопоставимых ценах в процентах к предыдущему году) оценивается в 45 % в 2023 г. и 3 % в 2024 г. По мере поступления
	прогнозной модели. Для моделирования был использован класс моделей ARIMA (p, d, q). По результатам эконометрического моделирования для опережающего индикатора из нескольких альтернативных моделей выбрана модель ARIMA (2, 1, 3) (табл. 3), обладающая наименьшей ошибкой внутривыборочного прогноза MAPE, равной 0,90 %, и наименьшими значениями информационных критериев.
	Табл. 3. Результаты оцениваниямодели ARIMA (2, 1, 3) дляопережающего индикатора ВРП
	Table 3. Estimation results of ARIMA (2, 1, 3) for the gross regional product leading indicator
	оперативных данных за последующие месяцы года прогноз может корректироваться.
	Анализ качества вневыборочного прогноза (out-of-sample forecast) ВРП (на основе MAPE, %) с использованием моделей темпорального дезагрегирования и ARIMA производился в сравнении с «наивной» моделью (т. е. моделью случайного блуждания без дрейфа) методом расширяющегося окна, который показал, что, во-первых, качество вневыборочного прогноза по предложенной методике превосходит качество «наивного» прогноза и, во-вторых, с периодом упреждения до двух лет качество вневыборочного прогноза можно считать приемлемым (MAPE менее 5 %). Это позволяет рекомендовать модель темпорального дезагрегирования к использованию для оценкии краткосрочного прогноза опережающего индикатора ВРП.
	Для последующего краткосрочного прогнозирования разработанного опережающего индикатора ВРП приемлемую точность обеспечивает модель класса ARIMA. При этом качество вневыборочного прогноза ВРП по предложенной методике выше качества «наивного» прогноза при периоде упреждения до двух лет. Дальнейшее направление исследований может быть связано со «встраиванием» полученного сезонно сглаженного опережающего индикатора валового регионального продуктав полуструктурную модель региональной экономики для описания взаимосвязи междуценовой стабильностью и экономическим ростом.
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	По итогам проведенного исследования можно утверждать, что методы темпорального дезагрегирования могут эффективно применяться для разработки высокочастотного опережающего индикатора для регионального выпуска. Проведенный эмпирический анализ данных с 2009 г. по Республике Башкортостан позволил оценить ненаблюдаемый опережающий индикатор ВРП (сезонно сглаженный), который хорошо согласуется с ежемесячной динамикой экономических показателей официальной статистики и регулярных опросов предприятий, при этом с высокой точностью воспроизводит годовую динамику ВРП. Точная аппроксимация ВРП Республики Башкортостан обеспечивается методом Чоу–Лина при выборе в качестве индикаторных переменных официальных данных Росстата, характеризующих промышленное производство и розничную торговлю непродовольственными товарами. Кроме того, включение данных об изменении валютного курса рубля из мониторинга предприятий, регулярно проводимого Банком России, позволяет улучшить качество моделирования и прогнозирования.
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