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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÔÈËÜÒÐÀ ÊÀËÌÀÍÀ

Ïðèðîäà öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìàêðîäèíàìèêè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ñïîðíà. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåîðèé îáúÿñíÿåò öèêëû èíâåñòèöèîííûìè, èííî-
âàöèîííûìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (Ä. Ìóð, Ï. Ñàìóýëüñîí, Ð. Àéñíåð,
Ä. Äæîðãåíñåí, Ï. Êëàðê, Äæ. Âåé÷, É. Øóìïåòåð, Ð. Äæ. Ãîðäîí, Ì. Àõòàð,
Ì. Êóðö, Â. Àíäåðñîí, Ô. Äðàéìñ, Äæ. Ëèíòíåð è äð.), äðóãàÿ — âíåøíèìè øî-
êàìè (Äæ. Ìèä, ß. Òèíáåðãåí, Ð. Ôðèø, À. Ã. Ôðàíê, Ô. Êèäëåíä, Ý. Ïðåñêîòò,
Äæ. Ëîíã, Ð. Êèíã, ×. Ïëîññåð), ïñèõîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (Ð. Ìóò, Ð. Ëóêàñ,
Ì. Ðàéíó, Ñ. Øåðåð, Äæ. Ñòèãëèö, Äæ. Àêåðëîô, Ì. Ñïåíñ, Äæ. Êàòîíà), ìîíå-
òàðíûìè ôàêòîðàìè (Ì. Ôðèäìåí, À. Øâàðö, É. Äåëüáåêå, Ï. Êîðïèíåí, Ð. Áàò-
ðà) [1]. Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ ïëþðàëèñòè÷åñêîé êîíöåïöèè ïðîèñõîæäåíèÿ öèê-
ëîâ. Â öåëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ öèêëîâ òðàíñôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêè èçó÷åíû è
îáîáùåíû òåîðèè öèêëîâ, ïðèìåíÿåìûå ýêîíîìèñòàìè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå
ìåòîäû. Îòå÷åñòâåííûå èññëåäîâàòåëè èñïîëüçóþò ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû: ëèíåé-
íûå ôèëüòðû, â òîì ÷èñëå ôèëüòð Êàëìàíà [1; 2], ëèíåéíóþ àâòîðåãðåññèþ [3; 4].
Çàðóáåæíûå ýêîíîìèñòû ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ìîäèôèêàöèè ìîäåëè
Áîêñà-Äæåíêèíñà [5; 6]. Ïðèçíàíû è ïðèìåíÿþòñÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ðÿäû
Ôóðüå [6—9].
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Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ — àïðîáàöèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïðîã-
íîçèðîâàíèþ êðàòêîñðî÷íûõ öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé ÂÂÏ, îñíîâàííîãî íà
ïëþðàëèçìå ôàêòîðîâ öèêëîîîáðàçîâàíèÿ, îñîáîé ðîëè ôîðìàëüíûõ è íåôîð-
ìàëüíûõ èíñòèòóòîâ â ñîçäàíèè ðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèõñÿ öèêëè÷åñêèõ
«âñïëåñêîâ» ìàêðîäèíàìèêè.

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðà Êàëìàíà ê ïðîãíîçèðî-
âàíèþ öèêëîâ íà îñíîâå èíñòèòóöèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ. Ôîðìèðîâàíèå ýêî-
íîìè÷åñêîãî öèêëà ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è ñëàáî ïðåäñêàçóåìûì íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ÿâëåíèåì. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ «ýêîíîìè÷åñêèé öèêë» è «öèêë»,
«öèêëè÷åñêîå êîëåáàíèå». Â ïîíÿòèå «öèêëè÷íîñòü» âêëàäûâàåòñÿ âûäåëåíèå
ñîâîêóïíîñòè ðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèõñÿ èçìåíåíèé. Öèêë (îò ãðå÷. kyklos —
êðóã) — ýòî «ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, ðàáîò, îïåðàöèé, îáðàçóþùèõ çàêîí-
÷åííóþ êðóãîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü» [10, 547]. Ýòî ïîíÿòèå èñïîëüçóåòñÿ âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ çíàíèé, íà÷èíàÿ îò àñòðîíîìèè è çàêàí÷èâàÿ áèîëîãèåé. Ïîä
öèêëè÷íîñòüþ â ýêîíîìèêå ïðèíÿòî ïîíèìàòü ïîâòîðÿåìîñòü äèíàìèêè è ñîâî-
êóïíîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ñ îïðåäåëåííîé ðåãóëÿðíîñòüþ è âûðàæåí-
íûìè ôàçàìè êîíúþíêòóðíûõ èçìåíåíèé, îáðàçóþùèõ çàìêíóòûé, êðóãîâîé
ïðîöåññ.

Öèêëè÷åñêîå êîëåáàíèå, â îòëè÷èå îò ïîíÿòèÿ «âîëíà», îáëàäàåò ðåãóëÿð-
íîñòüþ, ïîâòîðÿåìîñòüþ, à âîëíà ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì è íåïîâòîðÿåìûì â
ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêå ÿâëåíèåì. Íî êîãäà ìû ãîâîðèì î öèêëè÷åñêèõ
êîëåáàíèÿõ, òî èìååì â âèäó ðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèåñÿ âîëíû â äèíàìèêå îï-
ðåäåëåííîãî ïîêàçàòåëÿ. Öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ åùå íå åñòü ýêîíîìè÷åñêèé
öèêë. Ïîñëåäíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷åòêèìè ôàçàìè ñïàäà è
ïîäúåìà â ýêîíîìèêå â öåëîì, íàáëþäàåìûìè êàê ìèíèìóì â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ìåñÿöåâ, â òî âðåìÿ êàê öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â êà-
÷åñòâå ñâåðõêîðîòêèõ èëè ñåçîííûõ ïîâòîðÿþùèõñÿ âîëí ìàêðîäèíàìèêè.
Îäíàêî ìåæäó íèìè åñòü ïðÿìàÿ ñâÿçü: öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðè âçàèìíîì
íàëîæåíèè, ñèíõðîíèçàöèè è âçàèìîäåéñòâèè ìîãóò âûçâàòü ýêîíîìè÷åñêèé
ñïàä.

Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ òàêæå íîñÿò õàðàêòåð öèêëè÷åñêèõ: â íèõ ÷åòêî âûðà-
æåíû ðåãóëÿðíîñòü è ïîâòîðÿåìîñòü. Èõ èçó÷åíèå èìååò âàæíîå çíà÷åíèå.
Êðàòêîñðî÷íûå ñåçîííûå öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, âî-ïåðâûõ, íàêëàäûâàÿñü
íà îñíîâíóþ ìàêðîäèíàìèêó, ìîãóò óñèëèâàòü èëè, íàîáîðîò, ñãëàæèâàòü àì-
ïëèòóäû ýêîíîìè÷åñêèõ öèêëîâ. Âî-âòîðûõ, âîçìîæíà ñèòóàöèÿ íàëîæåíèÿ
ðàçëè÷íûõ âîëí ïåðèîäè÷íîñòüþ áîëåå ãîäà äðóã íà äðóãà ñî ñäâèãîì âî âðåìå-
íè, êîãäà ìåæäó ïîâîðîòíûìè òî÷êàìè îáðàçóåòñÿ èíòåðâàë âñåãî â 2—3 ìåñÿöà,
ïîâåðõíîñòíî âîñïðèíèìàåìûé êàê ñåçîííîå êîëåáàíèå, òàê ÷òî ìàñêèðóåòñÿ ìî-
ìåíò ïåðåëîìà â ìàêðîäèíàìèêå. Â-òðåòüèõ, ÷àñòü òàê íàçûâàåìûõ ñåçîííûõ
âîëí îáóñëîâëåíà íå ñåçîííîñòüþ, à èíñòèòóöèîíàëüíûìè ïðè÷èíàìè. Ñåçîí-
íîñòü — îáúåêòèâíûé ïðèðîäíûé ôàêòîð, êîòîðûé ìîæíî ÷àñòè÷íî ñìÿã÷èòü
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèé. Êîëåáàíèå, âûçâàííîå ïîâåäåíèåì ëþäåé
ïîä äåéñòâèåì íåôîðìàëüíûõ è ôîðìàëüíûõ èíñòèòóòîâ, ÿâëÿåòñÿ èíñòèòóöèî-
íàëüíûì, åãî âîçìîæíî óñòðàíèòü èëè ñìåñòèòü âî âðåìåíè.

Ïðèäåðæèâàÿñü ïëþðàëèñòè÷åñêîé êîíöåïöèè öèêëîîáðàçîâàíèÿ, ìû ñ÷èòàåì
îäèí èç ôàêòîðîâ âåäóùèì, ôîðìèðóþùèì òàê íàçûâàåìóþ áàçîâóþ ìîäåëü
öèêëà. Èìåííî îí âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ïóñêîâîãî ìåõàíèçìà ýêîíîìè÷åñêîãî
öèêëà. Ýíäîãåííîñòü åãî ïðèðîäû äàåò âîçìîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå
ïåðèîäè÷åñêè ñàìîâîñïðîèçâîäèòü ôàçû êîíúþíêòóðû. Îñòàëüíûå ôàêòîðû
ìîãóò âûñòóïàòü èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé, íàêëà-
äûâàþùèõñÿ íà áàçîâóþ ìîäåëü öèêëà, äåôîðìèðóþùèõ òå÷åíèå îòäåëüíûõ
ôàç, óñèëèâàþùèõ àìïëèòóäó î÷åðåäíîé ôàçû ëèáî, íàîáîðîò, ñìàçûâàþùèõ
öèêëè÷åñêóþ êàðòèíó.

Ýíäîãåííûì ìåõàíèçìîì öèêëîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, äåé-
ñòâèå çàêîíà âîçâûøåíèÿ ïîòðåáíîñòåé, ïåðèîäè÷åñêè âûçûâàþùåå âîëíó ðîñ-
òà èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè, à çàòåì, êàê ñëåäñòâèå, ðîñò îáúåìà ÂÂÏ. Äî-
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ïîëíèòåëüíûìè ôàêòîðàìè öèêëîîáðàçîâàíèÿ ìîãóò âûñòóïàòü êîëåáàíèÿ ñòå-
ïåíè îòêðûòîñòè ýêîíîìèêè, âàëþòíûõ êóðñîâ, îáúåìà ãîñóäàðñòâåííûõ ðàñ-
õîäîâ, ðåàëüíîé äåíåæíîé ìàññû è äð. Âîçäåéñòâèå èõ íà áàçîâóþ ìîäåëü öèê-
ëà íåîäíîçíà÷íî: ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñèñòåìû ïî ïóòè òðàíñôîðìàöèè
óñèëèâàåòñÿ âëèÿíèå ôàêòîðîâ ýíäîãåííîé ïðèðîäû, òàê êàê â ñèñòåìå êðåï-
íóò ñâÿçè ìåæäó åå ýëåìåíòàìè, ñïîñîáíîñòü ïåðåäàâàòü ýíäîãåííûé èìïóëüñ
îò îäíîé ïîäñèñòåìû ê äðóãîé, à ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ îñëàáåâàåò, ïîñêîëüêó â
ñèñòåìå âûðàáàòûâàåòñÿ êîìïåíñàòîðíûé çàùèòíûé ìåõàíèçì ïðîòèâ âíåø-
íèõ âîçäåéñòâèé, óñòîé÷èâîñòü åå ïîâûøàåòñÿ.

Â òðàíñôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò èíñòèòóöèî-
íàëüíûå ôàêòîðû öèêëîîáðàçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó èíñòèòóöèîíàëüíûå ðåôîðìû
îïðåäåëÿþò èíâåñòèöèîííóþ àêòèâíîñòü, ïñèõîëîãè÷åñêèå íàñòðîåíèÿ íàñåëå-
íèÿ, òåìïû ôèíàíñîâîé ñòàáèëèçàöèè, ïðèâàòèçàöèîííûå ïðîöåññû, ôóíêöèî-
íàëüíóþ îòêðûòîñòü ýêîíîìèêè.

Èç âûøåèçëîæåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé âûòåêàåò ñëåäóþùàÿ ìåòî-
äèêà ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ êðàòêîñðî÷íûõ öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé ÂÂÏ:

1) ñòàòèñòè÷åñêèé è ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ôàêòîðîâ öèêëè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé íà ïðåäìåò íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî îòðàæåíèÿ ïðîòåêàþùèõ èçìåíåíèé
â èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäå è ìàêñèìàëüíîãî âëèÿíèÿ íà êðàòêîñðî÷íûå êîëå-
áàíèÿ ÂÂÏ;

2) âûäåëåíèå â äèíàìèêå îñíîâíûõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ öèêëîîá-
ðàçîâàíèÿ íàêëàäûâàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà íàèáîëåå çíà÷èìûõ àìïëèòóä öèê-
ëè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïðîãíîçèðîâàíèå èõ íà êðàòêîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó íå-
ëèíåéíûìè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè;

3) êîððåêòèðîâêà äèíàìèêè ïîñëåäíèõ íà ñîîòâåòñòâóþùèå ýìïèðè÷åñêèå
êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ (îñëàáëåíèÿ) öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé â çàâèñèìîñòè
îò ýíäîãåííîé (ýêçîãåííîé) ïðèðîäû êàæäîãî ôàêòîðà;

4) ïðîãíîçèðîâàíèå êðàòêîñðî÷íîé äèíàìèêè ðåàëüíîãî ÂÂÏ íà îñíîâå íå-
ëèíåéíîé ìíîãîôàêòîðíîé ìîäåëè öèêëîîáðàçîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùåé èíñòèòó-
öèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â ýêîíîìèêå.

Ó÷åò â ïðîãíîçíîé ìîäåëè èíñòèòóöèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ ïîçâîëèò, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ïðåäñêàçàòü ïåðåëîìíûé ìîìåíò â ìàêðîäèíàìèêå, êîãäà ñëî-
æèâøàÿñÿ èíñòèòóöèîíàëüíàÿ ñðåäà íà÷èíàåò òîðìîçèòü òåìïû ýêîíîìè÷åñêîãî
ðîñòà, à âçàèìîäåéñòâèå èíñòèòóöèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ ïî òèïó «ïðè÷èíà —
ñëåäñòâèå» ìîæåò âûçâàòü íàñòóïëåíèå ôàçû ýêîíîìè÷åñêîãî ñïàäà.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì, êàñàþùèõñÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èí-
ñòèòóöèîíàëüíîé ìîäåëè öèêëîâ Áåëàðóñè, íàìè èçó÷åíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàêåòîâ ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì (ÏÏÏ) Ewievs 6, ARIMA 6, Demetra, NCSS&PASS, Cater-
pillar SSA è äð. Âûáèðàëèñü òå èç íèõ, êîòîðûå îòðàæàëè àâòîðñêóþ ìåòîäî-
ëîãèþ, îïèðàþùóþñÿ:

l íà ïëþðàëèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ôàêòîðàì öèêëîîáðàçîâàíèÿ, òàê ÷òî
ìàêðîäèíàìèêà ïðåäñòàâëåíà ðåçóëüòàòîì îò íàëîæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
öèêëè÷åñêèõ âîëí ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû è ïåðèîäè÷íîñòè;

l íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ÂÂÏ â ïåðèîä òðàíñôîðìàöèè ôàêòî-
ðîâ èíñòèòóöèîíàëüíîé ïðèðîäû, à òàêæå ôàêòîðîâ, èñïûòûâàþùèõ âëèÿíèå
èíòåíñèâíûõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé;

l íàëè÷èå îïðåäåëåííîãî âðåìåííîãî ëàãà ìåæäó èçìåíåíèåì ôàêòîðà è
ðåàêöèåé ÂÂÏ;

l ïðîëîíãèðîâàííîå âî âðåìåíè âëèÿíèå î÷åðåäíîãî ôàêòîðà-ïðèçíàêà íà
îáúåì ÂÂÏ, òàê ÷òî èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î äîëãîñðî÷íîì ìóëüòèïëèêàòèâíîì
ýôôåêòå;

l èíòåíñèâíûå èçìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñ íàðàñòàíèåì òðàíñôîð-
ìàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé âñå áîëüøóþ ðîëü â öèêëîîáðàçîâàíèè èãðàþò âíóò-
ðåííèå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå òåñíîòó âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû.
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Ìàòåìàòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ öèêëîâ ïðè òàêîì ìåòîäî-
ëîãè÷åñêîì ïîäõîäå ìîãóò âûñòóïàòü êàê ìîäåëè ìíîãîêàíàëüíîé àâòîðåãðåñ-
ñèè êëàññà ARIMA, òàê è ìîäåëè âåêòîðà àâòîðåãðåññèè (ìîäåëè VAR).
Íàïðèìåð, ðàñ÷åòû ìîíåòàðèñòîâ Ê. Ñèìñà, Ð. Ëèòòåðìàíà, Ë. Âàéñà, îñíî-
âàííûå íà ìîäåëè àâòîðåãðåññèè, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ó÷åòå ïåðèîäà (ëàãà) çà-
ïàçäûâàíèÿ «ìîíåòàðíûå øîêè» â äèíàìèêå äåíåæíîãî àãðåãàòà Ì1 âåñüìà íå-
çíà÷èòåëüíî âëèÿëè íà ïîñëåâîåííûå êîíúþíêòóðíûå êîëåáàíèÿ [11—13]. Ýòî
æå ïîäòâåðäèëè â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ ýêîíîìèñòû Ì. Ýéõåíáàóì è Ê. Ñèíãëòîí [14].

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå îáîñíîâàííûì ïðèìåíåíèå ôèëüòðà Êàëìàíà äëÿ
îòðàæåíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî âî âðåìåíè ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ ðàçíûõ èíñòèòó-
öèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòèðóþùóþ ìàêðîäèíàìèêó. Ïîñòðîåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ìîäåëè äëÿ ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðà Êàëìàíà èñõîäèò èç òîãî, ÷òî
äèíàìèêó êàæäîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïðèâÿçàííûõ ê îïðåäåëåííûì âðå-
ìåííûì èíòåðâàëàì — âðåìåííûì ðÿäàì òèïà y1, y2, .., yn. Äëÿ îáðàáîòêè òà-
êèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè èõ ÷àñòè ïîäõîäÿò âèíåðîâñêèå ôèëüòðû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè àäàïòèâíûå ôèëüòðû, â
êîòîðûõ ïîñòóïàþùàÿ íîâàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
íåïðåðûâíîé êîððåêòèðîâêè ðàíåå ñäåëàííîé îöåíêè ðÿäà.

Äëÿ îöåíêè ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ âçàèìîñâÿçåé â ñèñòåìå èñïîëüçóþò ìíî-
ãîìåðíûå ôèëüòðû. Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò àäàïòèâíûå ôèëüòðû
ðåêóðñèâíîãî òèïà, èçâåñòíûå êàê ôèëüòð Êàëìàíà. Êàëìàíîâñêàÿ ôèëüòðà-
öèÿ êàê ìåòîä îïòèìàëüíîé îáðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêèõ äàííûõ, âêëþ÷àþùèõ, â
òîì ÷èñëå, è ñëó÷àéíûå «âûáðîñû», ñòîõàñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â âèäå òàê íàçû-
âàåìîãî øóìà, ïîçâîëÿåò ðåøàòü ìíîæåñòâî çàäà÷ äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ:
ôèëüòðàöèÿ, ñãëàæèâàíèå, èíòåðïîëÿöèÿ, ýêñòðàïîëÿöèÿ [15].

Îäíîé èç òàêèõ çàäà÷, èìåþùèõ áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ çà-
äà÷à îöåíêè âåêòîðîâ ñîñòîÿíèÿ è ïàðàìåòðîâ ñèñòåì. Ïðåäïîëîæèì, íåîáõîäèìî
îöåíèòü çíà÷åíèå âåêòîðíîãî ïàðàìåòðà X, íåäîñòóïíîãî íåïîñðåäñòâåííîìó èçìå-
ðåíèþ. Âìåñòî ýòîãî èçìåðÿåòñÿ äðóãîé ïàðàìåòð Z, çàâèñÿùèé îò X. Çàäà÷à îöå-
íèâàíèÿ ñîñòîèò â îòâåòå íà âîïðîñ: ÷òî ìîæíî ñêàçàòü î X, çíàÿ Z? Ïóñòü âåêòîð
íàáëþäåíèÿ Z ñâÿçàí ñ âåêòîðîì îöåíêè ïàðàìåòðîâ X ëèíåéíîé ìîäåëüþ, è â íà-
áëþäåíèè ïðèñóòñòâóåò ïîìåõà V, íåêîððåëèðîâàííàÿ ñ îöåíèâàåìûì ïàðàìåòðîì:

Z = HX + V, (1)

ãäå H — ìàòðèöà ïðåîáðàçîâàíèÿ, îïèñûâàþùàÿ ñâÿçü íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí
ñ îöåíèâàåìûìè ïàðàìåòðàìè; Õ— âåêòîð îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè; V — ïî-
ìåõà (øóì).

Îöåíêà X, ìèíèìèçèðóþùàÿ êâàäðàò îøèáêè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ, çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

X = (ÍÒRV
-1H)-1HTRV

-1Z, (2)

ãäå RV — ìàòðèöà.
Åñëè V — íåêîððåëèðîâàííàÿ ïîìåõà (øóì), òî RV — åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà,

è óðàâíåíèå (2) ïðåâðàùàåòñÿ â óïðîùåííîå âûðàæåíèå:

X = (ÍÒH)-1HTZ. (3)

Â íàøåì ñëó÷àå ôèëüòð Êàëìàíà ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå äëÿ ñïåöèôèêàöèè
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó âðåìåííîãî ðÿäà.
Ïðè ýòîì èñõîäíûé âåêòîð Z(t) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå óðàâíåíèÿ (1), íî ñ
ó÷åòîì ôàêòîðà âðåìåíè:

Z(t) = H(t)Õ(t) + V(t), (4)
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ãäå Z(t) — âåêòîð ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (âðåìåííîé ðÿä, âêëþ÷àþùèé
âõîäíûå äëÿ îáðàáîòêè äàííûå); H(t) — ëèíåéíûé îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ
âåêòîðà ïàðàìåòðîâ Õ(t) â âåêòîð ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Z(t); Õ(t) —
âåêòîð îöåíêè ïàðàìåòðîâ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, âûäåëÿåìîé â
èòîãå ïðåîáðàçîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðà Êàëìàíà äëÿ ïðîãíîçà ìàêðîäèíàìèêè
íà îñíîâå èíñòèòóöèîíàëüíîé ìîäåëè öèêëà. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è öèêëè÷å-
ñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêðîäèíàìèêè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü âîçìîæíî ïðè-
ìåíèòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ ïðîöåäóðó ðàñ÷åòà ôèëüòðà Êàëìàíà, ñîäåðæà-
ùóþñÿ â ìîäóëÿõ ÏÏÏ MATHEMATICA 5, Ewievs 4.1, Mathlab 7.

Ïðè ïîñòðîåíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ, âëèÿþùèõ íà
öèêëè÷åñêóþ ìàêðîäèíàìèêó, èñïîëüçîâàëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ áàçà áîëåå ïîçä-
íèõ ïåðèîäîâ (2003—2008). Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ öèêëè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òðàíñôîðìàöèè ýêîíîìèêè Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü ïîäòâåðäèëè èõ áûñòðî ìåíÿþùèéñÿ õàðàêòåð [16].

Íà ïåðâûõ ñòóïåíÿõ òðàíñôîðìàöèè ïðîèñõîäèò ëîìêà ñòàðîãî êîîðäèíà-
öèîííîãî ìåõàíèçìà, âëåêóùàÿ ðàçðûâ ñòàðûõ õîçÿéñòâåííûõ ñâÿçåé, ïîòåðþ
òðàäèöèîííûõ ðûíêîâ ñáûòà è èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ. Ôóíêöèè ïî äåìîíòàæó ñòà-
ðîãî ìåõàíèçìà ïðèíèìàåò íà ñåáÿ ãîñóäàðñòâî. Îòñþäà ìåõàíèçì ðåàêöèè
ýêîíîìèêè íà èçìåíåíèå ïîòðåáíîñòåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîçäàåòñÿ ãîñóäàð-
ñòâåííûì àäìèíèñòðèðîâàíèåì: êà÷åñòâîì ðàçðàáîòàííûõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ
äîêóìåíòîâ ðåôîðì, ìàñøòàáàìè ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà ìåõàíèçìîì
öåí, óñïåõàìè ïî ôèíàíñîâîé ñòàáèëèçàöèè, íàëîãîâî-áþäæåòíîé ïîëèòèêîé,
èíñòèòóöèîíàëüíîé îòêðûòîñòüþ ýêîíîìèêè è ò.ä. Íîâàÿ ñèñòåìà è åå âçàè-
ìîñâÿçè åùå íå ñëîæèëàñü, à ñòàðàÿ — óæå ðàçðóøåíà. Ïåðåõîäíîå ñîñòîÿíèå
ñèñòåìû êðàéíå íåóñòîé÷èâî ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíèì ôàêòîðàì, ïîñêîëüêó â
ýòîò ïåðèîä åþ ëèáî íå âûðàáîòàí íîâûé ñïåöèôè÷åñêèé «çàùèòíûé» ìåõà-
íèçì îò ïîäîáíûõ âîçäåéñòâèé, ëèáî ñòàðûé êîìïåíñàòîðíûé ìåõàíèçì íå
ñðàáàòûâàåò, è òàêóþ ñèñòåìó äîñòàòî÷íî áûñòðî ìîæíî âûâåñòè èç ñîñòîÿíèÿ
ðàâíîâåñèÿ.

Â ñëó÷àå, åñëè òðàíñôîðìàöèîííàÿ ýêîíîìèêà (íàïðèìåð, â Ðåñïóáëèêå
Áåëàðóñü) èìååò åùå è òàêóþ ñïåöèôèêó, êàê âûñîêàÿ ñòåïåíü îòêðûòîñòè, íà
ïåðâîì ýòàïå òðàíñôîðìàöèè îíà èñïûòûâàåò ñèëüíûå øîêè ñî ñòîðîíû âíóò-
ðåííèõ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ýêîíîìèêè ïî ïóòè ðå-
ôîðì êðåïíåò ñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû, îíà ïðèîáðåòàåò çàâåðøåí-
íîñòü, òàê ÷òî âíóòðåííèå ôàêòîðû öèêëîâ íà÷èíàþò èãðàòü äîìèíèðóþùóþ
ðîëü, à âíåøíèå ôàêòîðû âûçûâàþò íåçíà÷èòåëüíûå çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ.

Â ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëüíîé ðàáîòû îòîáðàíû íàèáîëåå çíà÷èìûå öèêëî-
îáðàçóþùèå ôàêòîðû èíñòèòóöèîíàëüíîé ïðèðîäû, ñîåäèíåííûå êîððåëÿ-
öèîííîé ñâÿçüþ ñ ÂÂÏ ñ ó÷åòîì îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëîâ çàïàçäûâàíèÿ. Â äè-
íàìèêå êàæäîãî èç îòîáðàííûõ ôàêòîðîâ òàêæå íàáëþäàëèñü öèêëè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ ðàçëè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè è àìïëèòóäû, ïîýòîìó â ïðîöåññå ñïåêò-
ðàëüíîãî, êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçîâ, òåñòèðîâàíèÿ íà íàëè÷èå êîèíòåãðàöèè,
ñîïîñòàâëåíèÿ ïåðåëîìíûõ òî÷åê óäàëîñü âûÿâèòü íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ çà-
ïàçäûâàíèÿ ðåàêöèè ÂÂÏ íà èçìåíåíèå ôàêòîðà-ïðèçíàêà [17, 61].

Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ öèêëè÷åñêîé äèíàìèêè êàæäîãî èç îòîáðàííûõ
ôàêòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû ñïåöèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè
ìíîãîôàêòîðíîé àâòîðåãðåññèè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÏÏÏ Ewievs 4.1 (â
ñêîáêàõ âîçëå êàæäîãî ïðèçíàêà ïåðâîé öèôðîé â óðàâíåíèè (5) óêàçàíû ëàãè
çàïàçäûâàíèÿ)

LS(H,W = NX × H) Y PDL(LOG(M2),2,1,2) PDL((CPI),1,1,2) PDL(LOG(NX),2,2,1)

PDL(LOG(TPR),2,3,1) PDL((I),1,2,2) PDL((CU),3,1,1) PDL(LOG(G),8,2,1) (5)
PDL((LOG(H)),12,2,1)
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Ïðîöåññ ðàñ÷åòà ïðîãíîçà ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ñîñòîÿíèé
çàêëþ÷àëñÿ â ñëåäóþùåì. Ïîìåñÿ÷íûå äàííûå ôàêòîðîâ-ïðèçíàêîâ çà ðÿä ëåò
ïðåîáðàçîâûâàëèñü â ñèñòåìó óðàâíåíèé «ìîäåëè êîëåáàíèé» (Disturbance
Model) c ó÷åòîì èíòåðâàëîâ çàïàçäûâàíèÿ, çàòåì îïðåäåëÿëàñü óñëîâíàÿ îøèá-
êà ñèñòåìû, ðàññ÷èòûâàëñÿ ôèëüòð Êàëìàíà, îïðåäåëÿëîñü âðåìÿ ïðîãíîçà è
îøèáêè ïðîãíîçà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî ðåàëèçàöèè ïðåä-
ëàãàåìîãî àâòîðñêîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïðîãíîçèðîâàíèþ öèêëîâ
èñïîëüçîâàëñÿ ÏÏÏ Mathlab 7 (òåêñò ïðîãðàììû íàïèñàí À.Þ. Õàòüêî).

Â áëîêå ïðîãðàììû, îïðåäåëÿþùåé «ìîäåëü êîëåáàíèé» ñ ó÷åòîì ëàãîâ çà-
ïàçäûâàíèÿ, ïîäáèðàëèñü ðàçëè÷íûå èíòåðâàëû, çàòåì îñóùåñòâëÿëñÿ ðåòðî-
ïðîãíîç. Íàèáîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû äîñòèãíóòû íà áàçå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ áîëåå ïîçäíåãî ïåðèîäà òðàíñôîðìàöèè ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû
(2003—2008). Ïðè ýòîì öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ôàêòî-
ðîâ-ïðèçíàêîâ ñèñòåìû çà 2009—2011 ãã. êîððåêòèðîâàëèñü â ñòîðîíó óñèëåíèÿ
(çàòóõàíèÿ) ñîãëàñíî èõ òåîðåòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ ïî ìåðå òðàíñôîðìàöèè
ñèñòåìû â ðûíî÷íóþ ýêîíîìèêó è èõ ýíäîãåííîñòè (ýêçîãåííîñòè) ïî ñëîæèâ-
øåéñÿ òðåíäîâîé äèíàìèêå çà ïîñëåäíèå 2 ãîäà.

Äîñòàòî÷íî òî÷íûìè îêàçàëèñü ðåçóëüòàòû òðåõ âàðèàíòîâ ðåòðîïðîãíîçà (ðèñ. 1).
Íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàë ôàêòè÷åñêèå äàííûå âàðèàíò 1. Îäíàêî çäåñü âûÿâèëñÿ
íåäîñòàòîê ìåòîäà ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíîâå ôèëüòðà Êàëìàíà — íàëè÷èå ðåç-
êèõ âûáðîñîâ íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ ñïåöèôèêàöèè ìîäåëè (2003—2004), ïîêà íå áó-
äåò ïîäîáðàí îïòèìàëüíûé âàðèàíò ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ñîñòîÿíèé.

Ïðèìå÷àíèå. Ðàññ÷èòàíî ïî [18—26].

Âñå âàðèàíòû ïîêàçûâàëè, ÷òî äàæå åñëè íå ïîñëåäóåò âíåøíåãî øîêà ñî
ñòîðîíû ìåæäóíàðîäíîé êîíúþíêòóðû, íà÷èíàÿ ñ 2009 ã. â òðàíñôîðìàöèîí-
íîé ýêîíîìèêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ ôàçà ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ñïàäà, ïðè÷èíû êîòîðîãî çàêëþ÷àþòñÿ â èíåðòíîñòè èíñòèòóöèîíàëüíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, òîðìîçÿùèõ ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåíöèþ ìàêðîäèíàìèêè, âî
âçàèìîñâÿçè ðåçêèõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ «âñïëåñêîâ» â äèíàìèêå îòîáðàííûõ
ôàêòîðîâ-ïðèçíàêîâ öèêëîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî äåñòàáèëèçèðóåò, â êîíå÷íîì èòîãå,

15



âñþ ñèñòåìó â öåëîì. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, îáúåì ÂÂÏ 2009 ã. äîëæåí áóäåò
ñâåðíóòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 2008 ã. íà 11, 9 è 8 % â òðåõ âàðèàíòàõ ïðîãíîçà, à â
2010 ã. — íà 7, 11 è 8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã., åñëè, êîíå÷íî, íå ïðåäïðèíÿòü
ñîîòâåòñòâóþùèå àíòèöèêëè÷åñêèå ìåðû (ðèñ. 2).

Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè ìåòîäîëîãè÷åñêî-
ãî ïîäõîäà ê ïðîãíîçèðîâàíèþ êðàòêîñðî÷íîãî öèêëîîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå
ôèëüòðà Êàëìàíà íàìè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà àíàëîãè÷íûõ ðàñ÷åòîâ, íî ñ
ïðèìåíåíèåì äðóãèõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ: ïîëèíîìèàëüíîé àâòîðåãðåññèè
(PDL) [17], âåêòîðíîé àâòîðåãðåññèè (VAR) íà áàçå ÏÏÏ Ewievs 4.1 [27].

Ïðè èõ îñóùåñòâëåíèè ìû íå èñïîëüçîâàëè êîððåêòèðîâêó àìïëèòóä ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ-ïðèçíàêîâ â ñòîðîíó óñèëåíèÿ èëè
çàòóõàíèÿ ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ òðàíñôîðìàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, òàê êàê
èñïîëüçîâàëè ãîòîâûå èíîñòðàííûå ÏÏÏ. Íî ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ òàêæå ïîä-
òâåðäèëè, ÷òî ïðèìåíåíèå â ìîäåëèðîâàíèè öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé ôàêòîðîâ
èíñòèòóöèîíàëüíîé ïðèðîäû äàåò, íà÷èíàÿ ñ 2009 ã., ðåçêîå îòêëîíåíèå âíèç
ìàêðîäèíàìèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíîâå ãåíåðà-
öèè ñîáñòâåííûõ öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé ÂÂÏ. Îïèñàííûé ýôôåêò åùå ðàç ïîä-
òâåðæäàåò èíåðòíîñòü èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû â òðàíñôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêå
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è âîçìîæíîñòü åå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ìàêðîäèíàìèêó â
ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî íàðÿäó ñ PDL è VAR ôèëüòð Êàëìàíà ìîæåò
âûñòóïàòü ôîðìîé ðåàëèçàöèè íàøåãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê öèêëîîá-
ðàçîâàíèþ è ýôôåêòèâíûì ýêîíîìåòðè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ
êðàòêî- è ñðåäíåñðî÷íûõ öèêëîâ ìàêðîäèíàìèêè â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü. Ðàñ-
÷åòû, îñíîâàííûå íà ôèëüòðàöèè Êàëìàíà, ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿþò öèêëè-
÷åñêóþ äèíàìèêó, ñïðîãíîçèðîâàííóþ ìåòîäàìè PDL è VAR.

Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå êîððåêòèðîâêè öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé ðàçíûõ ôàêòî-
ðîâ-ïðèçíàêîâ, ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè èõ ïîâåäåíèÿ (óñèëåíèÿ èëè çà-
òóõàíèÿ) ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñèñòåìû ïî ïóòè òðàíñôîðìàöèîííûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, äàåò óòî÷íåííóþ êàðòèíó ðåòðîïðîãíîçà è ïðîãíîçà íà áëèæàéøèå 2 ãîäà.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê öèêëîîáðàçîâàíèþ è åãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèþ â òðàíñôîðìàöèîííîé ýêîíîìèêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïîäòâåðæäàåò
òàêæå òåçèñ îá èíåðòíîñòè ôîðìàëüíûõ è íåôîðìàëüíûõ èíñòèòóòîâ ïî îòíîøå-

16



íèþ ê ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå, èõ îòðèöàòåëüíîì âëèÿíèè íà òåìïû ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðîñòà, íåîáõîäèìîñòè èíòåíñèâíûõ èíñòèòóöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
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