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Экономическая динамика Беларуси 
наполнена потоками движения доходов и 
расходов, движущимися в пространстве и 
времени в разных направлениях, с различ­
ными параметрами скорости, ускорения, 
периодичностью и изменениями во време­
ни. Траектории этих потоков пересекаются 
во множестве точек экономического про­
странства и времени. Внешне это многооб­
разие движений представляется хаотичным 
вследствие того, что поведение явлений и 
процессов экономического пространства и 
времени определяется множеством причин­
но-следственных связей. По отношению к 
изучаемому явлению одни из них высту­
пают в качестве главных, решающих, а дру­
гие играют вспомогательную роль. Первые 
действуют в соответствии с волей и жела­
нием людей или под воздействием сил при­
роды. Влияние других -  разнонаправлен­
но. Они могут способствовать или препят­
ствовать развитию  явления. Взаимное 
переплетение множества причинно-след­
ственных связей формирует картину мас­

сового процесса. В ряде случаев значения 
случайных факторов с противоположными 
знаками погашаются. В результате прояв­
ляется действие основополагающих факто­
ров, под влиянием которых формируется 
статистическая закономерность. Под воздей­
ствием главных, решающих факторов не­
равновесные процессы приводятся в состо­
яние равновесия. С приливом вновь при­
входящих энергообразующих информаци­
онных потоков в экономическую среду 
создается и поддерживается новая стадия 
ее неравновесности и т. д.

Современный мир нестабилен. Пост- 
ньютоновская гносеология его познания 
концентрирует внимание на познаватель­
ных процессах взаимосвязи структурных 
элементов микроуровня, а также на их вза­
имодействии с макроуровнем. Идея неста­
бильности потеснила детерминизм и в поле 
зрения естествознания включила человечес­
кую деятельность. Подтверждением острой 
потребности использования «зарубежного 
опыта взаимодействия микро- и макроуров-
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ней управления экономикой в целях по­
вышения эффективности инновационной 
деятельности» может послужить работа 
(Капорцева, 2018).

Система национальных счетов (СНС) -  
информационно-методологический стандарт 
рыночной экономики, который пока не пол­
ностью внедрен в статистическую практику 
Республики Беларусь. В нем содержится ряд 
специфических требований и правил сцеп­
ления и увязки годовых и квартальных по­
казателей, которые рекомендуется соблю­
дать в аналитических исследованиях их ди­
намики1.

В формировании равновесных процес­
сов социально-экономического развития 
проявляется самоорганизующая сила обще­
ства. В этом состоит и проявляется кине­
тическая энергетика экономической дина­
мики как прообраз синергетики, «являю­
щ ейся относительно новым научным 
направлением междисциплинарных иссле­
дований в рамках нелинейной онтологии, 
которое заключается в выявлении законо­
мерностей протекания процессов самоор­
ганизации в сложных открытых системах» 
(Румянцева, 2014).

Парадигма синергетики приобретает 
самое актуальное значение в поиске нели­
нейных решений по устранению кризисных 
проявлений в экономике.

В своеобразном формате синергетичес­
кой парадигмы раскрывается видение пре­
образований поведенческой экономики 
Беларуси и ее раскодирование в (Рудый, 
2017. С. 320-327).

Энергетика взаимодействия динамики 
показателей различной периодичности, по 
авторскому убеждению, встраивается в гно­
сеологию бифуркационных процессов мак­
родинамики так, как они специфицирова­
ны в источнике (Пригожин, Стенгерс, 1986). 
Бифуркация -  поворотная точка перехода 
массового процесса от хаоса к порядку. В 
терминологии экономической динамики она 
наполняется смысловым содержанием кри­
зисных проявлений в развитии и поиска 
вариантов по их преодолению. В этом 
качестве она выступает в форме поворот-

1 Система национальных счетов 2008. 2012. Нью-Йорк. 
URL: h ttp s : / /u n s ta ts .u n .o rg /u n sd /p u b lic a tio n /S e r ie s F / 
SeriesF_2Rev5r.pdf

ной точки экономической динамики по оп­
ределению представителей ряда междуна­
родных и национальных организаций о 
сущности, фазах, переломных точках, по­
казателях кризиса и подъема (Зенькова, 
Новиков, 2019. С. 17-40; Малаховская, 
Пекарский, 2012; Bernanke, Woodford, 2005; 
Hansen, Sardgent, 2008; Быков, 2014)2.

Концепции цифровых технологий мо­
гут быть по-разному определены и охарак­
теризованы их цифровыми характеристи­
ками. Так, например, в работе (Ельсуков, 
Кузьмич, 2018. С. 2017) цифровизация уп­
равления инновациями представлена таки­
ми характеристиками, как: цифровизация 
цепочек производства валовой добавленной 
стоимости; цифровизация наращивания 
валовой добавленной стоимости за счет 
оказания услуг в дополнение к производ­
ству товаров; введение в практику цифро­
вого бизнес-моделирования как формы ак­
тивизации взаимодействия с клиентами. 
Д.В. Евтянова и М.В. Тиранова (2017) циф­
ровую экономику эффективной экономи­
ческой политики с учетом экологической 
составляющей представляют в форме авто­
матизированного управления хозяйством 
на основе передовых информационных тех­
нологий.

В настоящем исследовании решается 
задача цифровой спецификации составля­
ющих внутригодовой активности экономи­
ческой деятельности и их взаимодействия 
с годовой динамикой валового внутренне­
го продукта. Цифровизация искомых со­
ставляющих при этом представлена циф­
ровыми характеристиками скорости, крат­
ности пробега годовой динамики по внут­
ригодовым отрезкам фактора времени, а 
также энергетики внутригодовой активно­
сти по таким составляющим годовой дина­
мики как: динамическая составляющая се­
зонной цикличности, тренд-циклическая 
составляющая и иррегулярная составляю­
щая краткосрочных колебаний.

Статистическая спецификация энерге­
тики внутригодовой активности вскрыва­
ет временные закономерности формирова­
ния накопительных эффектов взаимодей­
ствия динамики показателей различной пе­

2 Хакен Г. Самоорганизующееся общество. URL: https:/ 
/booksee.org/book/992490
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риодичности разработки как формы анали­
тического предвидения ожидаемой годовой 
динамики в зависимости от внутригодовой 
активности ретроспективной экономичес­
кой деятельности. Такая постановка зада­
чи приобретает особенно актуальное зна­
чение в контексте визуализации информа­
ционных потоков макроэкономического 
уровня и вхождения страны в цифровую 
экономику.

Аналитическая спецификация 
взаимодействия годовых и квартальных 

показателей экономической динамики
Кинетическая энергетика (синергети­

ка) экономической динамики рассматрива­
ется в контексте установления закономер­
ностей упорядоченного взаимодействия 
динамики:

потоков годовых и квартальных пока­
зателей сезонной, тренд-циклической и 
иррегулярной составляющих движения до­
ходов в макроэкономической системе;

динамического моделирования их рав­
новесного взаимодействия в категориях 
оценки параметров: мультипликации, аксе­
лерации, а также разработки и решения ха­
рактеристического уравнения, позволяю­
щих проводить диагностику стабилизации 
их колебательной динамики. Настоящая 
статья вмещает только первую часть сфор­
мулированной проблематики.

Квартальные и годовые показатели 
стартуют и завершают хозяйственный год 
в разные моменты времени. Для показате­
лей I квартала он завершается к 1 апреля. 
Показатели II квартала являются предвес­
тниками ожидаемых результатов заверше­
ния годовой деятельности по состоянию на
1 июля. Предсказательная сила данных за 
III квартал формируется к началу октября. 
Результаты годовой экономической деятель­
ности за IV квартал в высокой степени 
предсказуемы по информационным данным 
девятимесячной ретроспективы. Такая сте­
пень предсказательной уверенности отно­
сится к формированию ожидаемых оценок 
по текущим, цепным показателям динами­
ки. Кинетическая энергетика базисных по­
казателей экономической динамики будет 
выше текущей по причине более обшир­
ной базы исходных данных. Тем самым

квартальные показатели тренд-циклической 
составляющей движения доходов в макро­
экономической системе наполняются эко­
номическим содержанием опережающих 
параметров -  предвестников ожидаемой 
динамики их годовых показателей. В этом 
контексте аналитическое моделирование 
энергетических эффектов их взаимодей­
ствия приобретает актуальное значение.

Энергетика квартальных компонентов 
тренд-циклической составляющей переда­
ется годовым показателям посредством ско­
ростного режима их движения в информа­
ционной среде измерения их годовых при­
ростов в системе непрерывной шкалы фак­
тора времени. В соответствии с уравнением 
(1) приращение годового объема показате­
ля X  равно сумме годовых приращений его 
квартальных компонентов. Применительно 
к режиму выхода на цепной годовой при­
рост некоторого показателя Y, обусловлен­
ного динамикой его квартальных компонен­
тов, будем иметь:

или АХ = X ( Xi,t -  Xi,t- 1 ), (2)
І =1

где i = 1, 2, 3, 4 -  порядковые номера квар­
талов;

t -  порядковый номер года.
В скобках аналитического тождества 

(1) представлены приросты квартальных 
показателей с годовым шагом фактора вре­
мени. Будучи по своей форме базисными 
показателями абсолютных приростов, они 
могут быть развернуты в аддитивную фор­
му соответствующих цепных приростовых 
значений, которые с приведением подоб­
ных членов преобразуются в аналитичес­
кое тождество

В тождестве (3) представлено упоря­
доченное множество цепных приростовых 
оценок квартальных показателей, взвешен­
ное по коэффициентам кратности пробега
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годовой динамики. Его совокупный эффект 
(годовая энергетика) эквивалентно соответ­
ствует вкладу внутригодовых аналитичес­
ких компонентов (внутригодовой активно­
сти) скоростного режима движения квар­
тальных составляющих в годовой прирост 
объема исследуемого явления. В соотноше­
нии с базисным уровнем анализируемого 
показателя годовая энергетика экономичес­
кой динамики приобретает относительные 
оценки своего выражения. По результатам 
вынесения за скобки вычитаемого компо­
нента уравнение (3) преобразуется в (4):

аддитивные составляющие которого представ­
лены произведениями цепных темпов при­
роста на уровень показателя за предшеству­
ющий квартал, взвешенные по коэффициен­
там кратности пробега годовой динамики.

Уравнение (3) является аналитической 
формой спецификации синергетики взаи­
модействия динамики квартальных и годо­
вых показателей в условиях их аддитив­
ной взаимосвязи, в то время как уравнени­
ем (4) описывается аддитивно-мультипли­
кативное их взаимодействие. Квартальные 
показатели, будучи сложными экономичес­
кими характеристиками, содержат в себе 
сезонную и тренд-циклическую составля­
ющие. Сезонная составляющая формирует­
ся под воздействием природных и органи­
зационно-экономических факторов. В ус­
ловиях климатических изменений сезонная 
составляющая приобретает динамическую 
форму своего проявления и действия. Ди­
намическая составляющая сезонной циклич­
ности является факторным компонентом 
экономической динамики годового уровня3.

Уравнениями (3) и (4) обеспечивает­
ся однозначная оценка вклада в годовую 
динамику внутригодовой активности и ее 
факторных составляющих по всем времен-

3 Новиков М.М. 2019. Изменения в сезонной цик­
личности ВВП: поиск причинно-следственной обусловлен­
ности. Бухгалтерский учет и анализ. № 10. С. 3-15.

ным отрезкам, начиная со II квартала ба­
зисного года и заканчивая IV кварталом 
отчетного года4. При наличии исходных 
данных месячной периодичности подобные 
оценки могут быть выполнены, начиная со 
второго месяца года, принятого за базу срав­
нения годовой динамики.

Инновационная методология сезонной 
декомпозиции квартальных показателей

валового внутреннего продукта
В табл. 1 представлена декомпозиция 

наблюдаемых уровней квартальных пока­
зателей валового внутреннего продукта 
Республики Беларусь с вычленением крат­
ковременных колебаний (графа 4), тренд- 
циклической составляющей (графа 5) и ди­
намической составляющей сезонной цик­
личности (графа 6) за 2009-2017 гг. Со­
ставляющая кратковременных колебаний 
получена по методу фильтрации наблюда­
емых уровней квартальных показателей 
ВВП, в процессе которой произведено от­
сеивание колебательных процессов 4-го и 
более высоких порядков.

Методика фильтрации включает в себя 
следующую последовательность аналитичес­
ких алгоритмов. На первой стадии выпол­
няется аналитическое выравнивание квар­
тальных уровней валового внутреннего про­
дукта по системе наилучших функций с 
применением приведенной шкалы факто­
ра времени при годовом шаге признака вре­
мени. Применительно к условиям модели­
рования динамики показателей кварталь­
ной периодичности в приведенной шкале 
фактора времени кодировка временного 
признака в кварталах совмещается (приво­
дится) к годовым единицам измерения мас­
штаба времени. Тем самым в приведенной 
шкале фактора времени признак времени 
представлен как целыми, так и дробными 
числовыми обозначениями в годах, как это 
показано в графе 2 табл. 1, с временным 
шагом 0,25 года. При этом подбор наилуч­
шей функции осуществляется по критерию 
минимизации ошибки аппроксимации или 
максимизации коэффициента детермина-

4 Новиков М.М. 2017. Аддитивно-мультипликатив­
ное индексное моделирование экономической динамики с 
учетом криволинейного взаимодействия показателей. Б ух­
галтерский учет и анализ. № 2. С. 52-53.
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Таблица 1
Сезонная декомпозиция квартальных показателей валового внутреннего продукта Республики 

Беларусь в приведенной шкале фактора времени за 2009-2017 гг., 
в среднегодовых ценах 2009 г., млрд руб.

Год,
квартал

Приве­
денная
шкала

фактора
времени

Наблюдаемые
уровни

квартальных
показателей,

7(0

Составляю­
щая кратко­

срочных 
колебаний, 

(гр. 3 -  гр. 5)

Квартальные 
показатели 
в оценке по 

системе 
наилучших 
функций,

7(0

В том числе

Тренд- 
циклическая 

составляющая,
7(0

Динамическая 
составляющая 

сезонной 
цикличности, 

u(t) (гр. 5 -  гр. 6)

1 2 3 4 5 6 7
2009 г. I кв. 0,25 30 489,40 402,97 30 086,43 32 352,44 -2266,01

II кв. 0,50 33 302,60 524,55 32 778,05 33 446,07 -668,02
III кв. 0,75 39 020,90 -418,7 39 439,60 34 440,11 4999,49
IV кв. 1,00 34 629,30 -1401,98 36 031,28 35 339,21 692,07

2010 г. I кв. 1,25 31 785,80 -852,61 32 638,41 36 148,01 -3509,60
II кв. 1,50 36 373,40 -1062,06 37 435,46 36 871,16 564,30
III кв. 1,75 41 761,10 630,09 41 131,01 37 513,31 3617,70
IV кв. 2,00 38 161,00 1217,98 36 943,02 38 079,10 -1136,08

2011 г. I кв. 2,25 35 139,70 451,18 34 688,52 38 573,16 -3884,64
II кв. 2,50 40 442,00 258,27 40 183,73 39 000,15 1183,58
III кв. 2,75 42 451,30 2,91 42 448,39 39 364,72 3083,67
IV кв. 3,00 38 257,50 402,74 37 854,76 39 671,49 -1816,73

2011 г. I кв. 2,25 35 139,70 451,18 34 688,52 38 573,16 -3884,64
II кв. 2,50 40 442,00 258,27 40 183,73 39 000,15 1183,58
III кв. 2,75 42 451,30 2,91 42 448,39 39 364,72 3083,67
IV кв. 3,00 38 257,50 402,74 37 854,76 39 671,49 -1816,73

2012 г. I кв. 3,25 36 304,70 67,92 36 236,78 39 925,13 -3688,35
II кв. 3,50 41 514,80 80,92 41 433,88 40 130,27 1303,61
III кв. 3,75 43 115,60 -276,16 43 391,76 40 291,56 3100,20
IV кв. 4,00 38 061,40 -705,1 38 766,50 40 413,64 -1647,14

2013 г. I кв. 4,25 36 667,70 -615,48 37 283,18 40 501,16 -3217,98
II кв. 4,50 41 929,90 332,99 41 596,91 40 558,76 1038,15
III кв. 4,75 43 546,80 -414,3 43 961,10 40 591,08 3370,02
IV кв. 5,00 38 442,00 -1236,25 39 678,25 40 602,77 -924,52

2014 г. I кв. 5,25 38 753,59 925,88 37 827,71 40 598,48 -2770,77
II кв. 5,50 41 574,74 490,9 41 083,84 40 582,85 500,99
III кв. 5,75 45 519,17 1362,74 44 156,43 40 560,52 3595,91
IV кв. 6,00 43 757,36 3167,38 40 589,98 40 536,13 53,85

2015 г. I кв. 6,25 37 960,35 89,96 37 870,39 40 514,34 -2643,95
II кв. 6,50 39 767,8 -537,87 40 305,67 40 499,79 -194,12
III кв. 6,75 43 584,99 -392,74 43 977,73 40 497,11 3480,62
IV кв. 7,00 41 796,59 294,86 41 501,73 40 510,96 990,77

2016 г. I кв. 7,25 36 613,34 -797,87 37 411,21 40 545,98 -3134,77
II кв. 7,50 39 228,37 -445,03 39 673,40 40 606,81 -933,41
III кв. 7,75 42 081,67 -1443,34 43 525,01 40 698,10 2826,91
IV кв. 8,00 41 065,46 -1348,01 42 413,47 40 824,49 1588,98

2017 г. I кв. 8,25 36 778,15 327,99 36 450,16 40 990,62 -4540,46
II кв. 8,50 39 955,38 357,32 39 598,06 41 201,15 -1603,09
III кв. 8,75 43 347,72 849,45 42 498,27 41 460,72 1037,55
IV кв. 9,00 42 933,49 -391,72 43 325,21 41 773,96 1551,25

Источник. Авторская разработка по данным: Национальные счета Республики Беларусь 2014: стат. сбор­
ник. 2014. Минск: Национальный статистический комитет Республики Беларусь. Комитет. С. 191; Национальные 
счета Республики Беларусь 2017: стат. сборник. 2017. Минск: Национальный статистический комитет Респуб­
лики Беларусь. С. 22.

ции применительно к исходным данным по однократно, применительно к данным IV 
каждому кварталу в отдельности. В насто- квартала -  линейная функция, а по дан- 
ящем исследовании по заданному крите- ным других кварталов -  полиномы 2-го и 
рию наилучшими функциями оказались: 3-го порядков. Названные аналитические
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функции с оценками статистической зна­
чимости их параметров по t -критерию 
Стьюдента. Статистически значимые вре­
менные тенденции специфицированы сле­
дующими аналитическими уравнениями. 
Наилучшей функцией в описании девяти­
летней временной тенденции ВВП за I квар­
тал с годовым интервалом фактора време­
ни оказался полином 2-го порядка. Его 
уравнение с оценками статистической зна­
чимости параметров на 5%-м уровне:

(5)

Параметры уравнения (5) указывают 
на замедленный рост физического объема 
ВВП за I-й квартал исследуемого времен­
ного периода, а приведенные оценки зна­
чимости по t- и ^-критериям подтвержда­
ют статистическую надежность параметров 
и уравнения в целом. Ниже приводятся 
также уравнения годовых трендов кварталь­
ных показателей валового внутреннего про­
дукта Республики Беларусь за II-IV  квар­
талы, относящиеся к 2009-2017 гг. Они 
представлены различными формами их ана­
литической спецификации. Все они, одна­
ко, остаются статистическими значимыми 
на 5%-м уровне. Так, статистическая зна­
чимость временной тенденции ВВП за 
II квартал нашла свое аналитическое воп­
лощение в формате полиномиального трен­
да 3-го порядка:

Аналитической особенностью времен­
ной тенденции валового внутреннего про­
дукта за III квартал, подкрепленной оцен­
ками статистической значимости, является 
замедленный рост квартальных уровней.

Своеобразные особенности экономи­
ческой динамики присущи квартальным 
показателям валового внутреннего продук­
та за IV квартал. В то время как в течение 
первых трех кварталов наблюдался замед­
ленный рост квартальных показателей ВВП, 
в экономике четвертого квартала ежегодно 
формировалась линейная траектория эко­
номической динамики. Это подтверждает­
ся статистически значимым линейным трен­
дом квартальных показателей ВВП, он 
представлен уравнением

(8)

По данным за III квартал по крите­
рию наилучшей аппроксимации признано 
уравнение полиномиального тренда 2-го по­
рядка:

(7)

7 (f)  = 35 119,54 + 911,74t + u( t ) ,  

t - критерий: 30,780 4,438 

R = 859 F (l,17) = 19,696.

Наблюдаемые значения квартальных 
показателей, приведенные в графе 3 табл. 1, 
выравнены по уравнениям (5) -  (8). Ре­
зультаты их аналитической обработки по­
мещены в графу 5 табл. 1. Посредством ана­
литического выравнивания наблюдаемых 
уровней квартальных показателей отфиль­
трована иррегулярная составляющая их эко­
номической динамики. Иррегулярная со­
ставляющая абсорбирует случайный ее ком­
понент. В ней могут также содержаться 
компоненты экономической динамики, де­
терминированные колебательными процес­

сами высших порядков с присущими 
(л  им оценками малой статистической 

5 значимости. Иррегулярная составля­
ющая -  сущностно не распознанная 
переменная экономической динамики. 
Количественные оценки иррегулярной 

составляющей воплощены в остаточном 
члене уравнений (5) -  (8). По данным 
табл. 1, численные значения остаточного 
члена найдены посредством вычитания 
данных графы 5 из наблюдаемых уровней 
квартальных показателей, приведенных в 
графе 3.

В трендовых оценках квартальных по­
казателей, полученных по системе наилуч­
ших функций (графа 5 табл. 1), содержатся 
значения тренд-циклической переменной и
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динамическая составляющая сезонной цик­
личности. Величина составляющей сезон­
ной цикличности определена посредством 
вычитания из данных графы 5 тренд-цик­
лической составляющей. Тренд-цикличес- 
кая составляющая квартальных показателей 
определена в работе (Зенькова, Новиков,
2019. С. 69-85). Как переменная экономи­
ческой динамики она воплощает в себе 
циклообразующие процессы регулярного 
свойства за исключением фактора сезон­
ности. В качестве критерия подбора тренд- 
циклической составляющей квартальных 
показателей ВВП принята равнодействую­
щая квартальных переменных в оценке по 
системе наилучших функций, как она пред­
ставлена в графе 5 табл. 1. Она эквивалент­
на аналитической функции, воплощающей 
в себе состав колебательных компонентов 
экономической динамики, которые прису­
щи показателю ВВП годовой периодично­
сти. Применительно к данным Республики 
Беларусь на временном отрезке экономи­
ческой динамики за 2001-2019 гг., назван­
ному критерию аналитической специфи­
кации тренд-циклической составляющей 
квартальных показателей ВВП отвечает по­
лином 3-й степени. Доказательным аргумен­
том в пользу данной точки зрения высту­
пает тот факт, что на 19-летнем временном 
интервале к наблюдаемым уровням годо­
вых показателей ВВП статистически зна­
чимо аппроксимируется полином 3-й сте­
пени (Агабекова, 2017. С. 159). Исходя из 
этих соображений в настоящем исследова­
нии поиск тренд-циклической составляю­
щей выполнен посредством моделирования 
и оценки уровней полиномиального трен­
да 3-го порядка в аналитической разработ­
ке по значениям квартальных показателей, 
оцененных по системе наилучших функ­
ций. Аналитическая спецификация поли­
номиального тренда квартальных показате­
лей ВВП 3-го порядка в разработке по дан­
ным графы 5 табл.1 представлена уравне­
нием

Уравнение полиномиального тренда (9) 
статистически значимо по F-критерию. Урав­
нение подразделяет совокупную вариацию 
квартальных показателей (за исключением 
случайной компоненты) на две составляю­
щие. Они представлены относительными по­
казателями доли тренд-циклической компо­
ненты и доли динамической сезонной состав­
ляющей. При коэффициенте корреляции R 
= 0,674 множественный коэффициент детер­
минации составил 45,4%. Это означает, что 
совокупные колебательные процессы годовой 
динамики ВВП на 45,4% обусловлены коле­
бательными свойствами длительного харак­
тера, в то время как на долю сезонной цик­
личности приходится 64,6%. В составе поли­
номиального тренда, как он представлен урав­
нением (9), динамическая составляющая 
сезонной цикличности детерминирована его 
остаточным членом u(t). Руководствуясь этим 
обстоятельством, динамическая составляющая 
сезонной цикличности, будучи остаточным 
членом тренд-циклической составляющей, оп­
ределена разностью данных граф 5 и 6 табл. 1.

Как свидетельствуют данные табл. 1, на­
блюдаемые уровни квартальных показателей 
ВВП, представленные данными графы 3, ад­
дитивно детерминированы динамической 
составляющей сезонной цикличности (гра­
фа 7), тренд-циклической составляющей (гра­
фа 6) и составляющей кратковременных ко­
лебаний экономической динамики (графа 4). 
Аналитическое тождество (3) -  формализо­
ванная спецификация взаимодействия дина­
мики показателей ВВП и его составляющих 
годовой и квартальной периодичности. По­
именованные выше составляющие экономи­
ческой динамики квартальных показателей 
ВВП в разработке по исходным данным граф
4, 6 и 7 табл. 1 исследованы на устойчивость 
их скоростных характеристик.

Оценка энергетики внутригодовой 
активности и ее взаимодействия с 

годовой динамикой ВВП
Вышеназванные составляющие экономи­

ческой динамики получены по резуль­
татам статистически значимых траек­
торий квартальных показателей ВВП, 
оцененных по системе наилучших 
функций, как они представлены урав­
нениями (5) -  (8). А налитиче­

7 ( 0  =  31 154,59 +  5006,06^ -  870,9&2 +  49,54^3 +  и ( t ) ,
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ским тождеством (3) описывается взаимодей­
ствие динамики показателей ВВП и его со­
ставляющих годовой и квартальной перио­
дичности посредством системы цепных при­
ростовых значений составляющих экономи­
ческой динамики. В этой связи поставлена 
также задача дать оценку статистической зна­
чимости скоростных характеристик состав­
ляющих динамики квартальных показателей 
ВВП в оценке по сравнению с предыдущим 
кварталом. Изменения в составе трех вычле­
ненных составляющих динамики ВВП при­
ведены в табл. 2. Они представлены характе­
ристиками векторных сдвигов в составляю­
щих экономической динамики каждого из 
кварталов по сравнению с предыдущим квар­
талом.

Описание скоростного режима измене­
ний квартальных компонентов динамической 
сезонной составляющей представлено урав­
нениями полиномиальных трендов, воспро­
изведенных ниже. Так, изменения в составе 
квартального компонента сезонной составля­
ющей за II и III кварталы по сравнению с I и 
II кварталами соответственно описаны урав­
нениями полиномов 3-го порядка (10) и (11):

(10)

Уравнение изменений в составе квар­
тального компонента сезонной составляющей 
за III квартал по сравнению со II кварталом:

(11)

Аналитическая спецификация сдвигов 
по векторным компонентам IV и I кварталов 
представлена уравнениями полиномов 2-го 
порядка в формате уравнений (12) и (13).

Уравнение изменений в составе квар­
тального компонента сезонной составляющей 
за IV квартал по сравнению с III кварталом:

(12)

Уравнение изменений в составе квар­
тального компонента сезонной составляю­
щей за I квартал по сравнению с IV квар­
талом предыдущего года:

(13)

Оценка параметров уравнений (10) -  
(13) выполнена по исходным данным граф
2-5 табл. 2. Все параметры уравнений (10) -  
(13) статистически значимы на 5%-м уровне.

Статистически значимые сдвиги пара­
метров скоростного режима с годовым ша­
гом фактора времени с оценками тесноты 
связи, приближающимися к единице, при­
сущи также векторным компонентам тренд-

Таблица 2
Изменения в составляющих динамической сезонной цикличности, тренд-циклической 

и кратковременных колебаний валового внутреннего продукта Республики Беларусь по вектору А>го 
квартала по сравнению с предыдущим кварталом за 2009-2017 гг. в среднегодовых ценах 2009 г.,

млрд руб.

Год

Сдвиги в динамической сезонной 
составляющей Сдвиги в тренд-циклической составляющей Изменения в составляющей краткосрочных 

колебаний
вектор I 
квартала

вектор II 
квартала

вектор III 
квартала

вектор IV 
квартала

вектор I 
квартала

вектор II 
квартала

вектор III 
квартала

вектор IV 
квартала

вектор I 
квартала

вектор II 
квартала

вектор III 
квартала

вектор IV 
квартала

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2009 - 1597,99 5667,51 -4307,42 - 1093,63 994,04 899,1 - 121,58 -943,25 -983,28
2010 -4201,67 4073,90 3053,40 -4753,78 оо о 0° оо 723,15 642,15 565,79 549,37 -209,45 1692,15 587,89
2011 -2748,56 5068,22 1900,09 -4900,40 494,06 426,99 364,57 306,77 -766,8 -192,91 -255,36 399,83
2012 -1871,62 4991,96 1796,59 - 4747,34 253,64 205,14 161,29 122,08 -334,82 13,00 -357,08 -428,94
2013 - 1570,84 4256,13 2331,87 -4294,54 87,52 57,6 32,32 11,69 89,62 948,47 -747,29 -821,95
2014 -1846,25 3271,76 3094,92 -3542,06 -4,29 -15,63 -22,33 -24,39 2162,13 -434,98 871,84 1804,64
2015 -2697,80 2449,83 3674,74 -2489,85 -21,79 -14,55 -2,68 13,85 -3077,42 -627,83 145,13 687,6
2016 -4125,54 2201,36 3760,32 -1237,93 35,02 60,83 91,29 126,39 -1092,73 352,84 -998,31 95,33
2017 -6129,44 2937,37 2640,64 513,70 166,13 210,53 259,57 313,24 1676 29,33 492,13 -1241,17

Источник. Авторская разработка по данным табл. 1., графы 4, 6, 7.
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циклической составляющей квартальных 
показателей ВВП, показанных в графах 6­
9 табл. 2. Наличие статистически значимых 
временных изменений в динамике вектор­
ных компонентов сезонной составляющей, 
а также тренд-циклической составляющей 
квартальных показателей ВВП является ха­
рактерным признаком того факта, что они 
значимо определяют и его годовую дина­
мику.

Годовые изменения в векторных 
компонентах составляющей кратковремен­
ных колебаний квартальных показателей 
(данные граф 10-13 табл. 2) присутствуют, 
однако они относятся к статистически не 
значимым. Вследствие этого ожидаемое их 
участие в формировании годовой динами­
ки ВВП будет проявляться в форме малых 
циклических колебаний.

С помощью последовательности цеп­
ных приращений квартальных показателей, 
а равным образом и составляющих их го­
довой динамики, взвешенных по коэффи­
циентам кратности пробега экономической 
деятельности, формируется внутригодовая 
активность составляющих экономической 
деятельности. В формализованном пред­
ставлении эта аналитическая закономер­
ность специфицирована аналитическим 
тождеством (3), а в цифровом освещении -  
также данными табл. 3. В графе 2 табл. 3 
представлены наблюдаемые уровни квар­
тальных показателей валового внутренне­
го продукта за два смежных года. В графах
3 -5  помещены абсолютные изменения 
(приросты) по трем составляющим эконо­
мической деятельности: иррегулярной со­
ставляющей, тренд-циклической составля­
ющей и динамической составляющей сезон­
ной цикличности. Их суммой по строке за 
II квартал 2016 г. в точности объясняется 
прирост квартального уровня ВВП за II 
квартал по сравнению с I кварталом:

352,84 + 60,83 +2201,36 = 39 228,37 -  
36 613,34 = 2615,03 млрд руб.

В графе 6 табл. 3 приведены коэффи­
циенты кратности пробега годовой дина­
мики. Применительно к данным по строке 
за II квартал 2016 г. кратность пробега го­
довой динамики представлена единичным 
значением. Это означает, что квартальный 
показатель II квартала 2016 г. в оценке ди­

намики объема ВВП за 2017 г. по сравне­
нию с 2016 г. принимает однократное учас­
тие. Как обнаруживаем далее по данным 
графы 6, III квартал в оценке годовой ди­
намики в представлении за 2017 г. по от­
ношению к 2016 г. принимает двукратное 
участие, IV квартал -  трехкратное, а I квар­
тал 2017 г. по сравнению с IV кварталом
2016 г. -  четырехкратное участие и т. д. 
Произведение абсолютных изменений со­
ставляющих экономической динамики по 
данным граф 3-5 на соответствующий ко­
эффициент кратности пробега годовой ди­
намики (графа 6) составляет энергетику 
внутригодовой активности как фактор го­
довой динамики исследуемого показателя. 
Отношение энергетики внутригодовой ак­
тивности по заданному кварталу к базис­
ному объему ВВП -  относительный вклад 
энергетики внутригодовой активности в 
годовую динамику валового внутреннего 
продукта. В цифровом освещении по трем 
составляющим энергетики внутригодовой 
активности он проиллюстрирован в графах 
8, 10 и 12 табл. 3. Накопительная кинетика 
вклада внутригодовой активности экономи­
ческой деятельности в годовую динамику 
валового внутреннего продукта за 2017 г. 
по сравнению с 2016 г. показана в итого­
вой строке табл. 3.

В графе 2 табл. 3 приведены наблюда­
емые уровни квартальных показателей ВВП 
за два смежных года. Нетрудно убедиться, 
что прирост ВВП за 2017 г. по сравнению 
с 2016 г. составил 4025,9 млрд руб. так как 
его объемы за 2017 г. и 2016 г. соответ­
ственно равны сумме его квартальных уров­
ней:

Убеждаемся также, что алгебраическая 
сумма энергетики внутригодовой активно­
сти составляющих экономической деятель­
ности по данным граф 7, 9 и 11 итоговой 
строки таблицы 3 в точности сбалансиро­
вана с данной оценкой.

Годовая динамика физического объема 
ВВП при этом составляет 102,532% 
(163 014,74 /  158 988,84 ■ 100). Компоненты 
кинетической энергетики внутригодовой ак­
тивности по иррегулярной составляющей 
(5177,29 млрд руб.) тренд-циклической 
составляющей (2751,07 млрд руб.) и дина­
мической составляющей сезонной циклич-
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Оценка вклада составляющих внутригодовой активности экономической деятельности в динамику годовых 
показателей ВВП Республики Беларусь за 20І7 г. по сравнению с 20І6 г., в среднегодовых ценах 2009 г.

Таблица 3

Год,
квартал

Наблюдаемые 
уровни 

квартальных 
показателей, 

млрд руб., Y(t)

Цепные абсолютные изменения составляющих ЭД, 
млрд руб.

Кратность 
пробега 
годовой 

динамики, 
число раз

Энергетика внутригодовой активности составляющих ЭД

Иррегулярная
составляющая

Тренд-
циклическая

составляющая,
т

Динамическая
составляющая

сезонной
цикличности

Иррегулярная
составляющая

Тренд-циклическая
составляющая

Динамическая
составляющая

сезонной
цикличности

млрд
руб.

% к 
уровню 
2016 г.

млрд
руб.

% к 
уровню 
2016 г.

млрд
РУб.

% к 
уровню 
2016 г.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2016 
I кв. 36 613,34
II кв. 39 228,37 352,84 60,83 2201,36 1 352,84 0,222 60,83 0,038 2201,36 1,385
III кв. 42 081,67 -998,31 91,29 3760,32 2 -1996,62 -1,256 182,58 0,115 7520,64 4,730
IV кв. 41 065,46 95,33 126,39 -1237,93 3 285,99 0,180 379,17 0,238 -3713,79 -2,336
2017 
I кв. 36 778,15 1676 166,13 -6129,44 4 6704 4,217 664,52 0,418 -24517,76 -15,421
II кв. 39 955,38 29,33 210,53 2937,37 3 87,99 0,055 631,59 0,397 8812,11 5,543
III кв. 43 347,72 492,13 259,57 2640,64 2 984,26 0,619 519,14 0,327 5281,28 3,322
IV кв. 42 933,49 -1241,17 313,24 513,7 1 -1241,17 -0,781 313,24 0,197 513,7 0,323

Годовой
прирост 4025,90 _ _ _ _ 5177,29 3,256 2751,07 1,730 -3902,46 -2,455

Источник. Авторская разработка по данным табл. 1, 2.

Ц
ифровая 
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ности (-3902,46 млрд руб.), взятые по отно­
шению к объему ВВП 2016 г., равному 
158 988,8 млрд руб., равны итоговым оцен­
кам вклада внутригодовой активности по 
каждой из составляющих экономической ди­
намики в годовую динамику ВВП. В табл. 3 
они приведены в графах 8, 10 и 12 по ито­
говой строке и аддитивно сбалансированы 
с годовым показателем динамики валового 
внутреннего продукта, так что

3,256 + 1,730 -  2,455 = 2,531%.
При этом итоговые показатели вклада 

структурно сбалансированы с соответству­
ющими квартальными оценками аддитив­
ной формой взаимодействия. Обращает на 
себя внимание участие в годовой динами­
ке ВВП внутригодовой активности по ди­
намической составляющей сезонной цик­
личности. Итоговая энергетика ее внутри­
годовой активности представлена негатив­
ной оценкой в размере -2,455 п. п. при 
-15,421 процентном вкладе по I кварталу
2017 г. В процессе идентификации сдви­
гов в сезонной цикличности выявлены сле­
дующие отличительные особенности. Сдви­
ги в сезонной цикличности по четвертому 
и первому кварталам преимущественно 
обусловлены организационно-экономичес­
кими факторами, а по II и III кварталам -  
природно-климатическими изменениями. 
Характерной особенностью временного пе­
риода, начиная с 2012 г., явилось непре­
рывное наращивание квартальных объемов 
ВВП за IV квартал по сравнению с III квар­
талом, что следует интерпретировать как 
организационное следствие наверстывания 
упущений предыдущих кварталов посред­
ством ускоренной мобилизации недоис­
пользованных материальных и финансовых 
ресурсов. Посредством повышения органи­
зационно-экономической активности эко­
номической деятельности в IV квартале 
автоматически наращивается исходная база 
сравнения для I квартала следующего года. 
В этих условиях, даже при сохранении тра­
диционного уровня внутригодовой актив­
ности, цепные оценочные характеристики 
скоростного режима экономической дина­
мики понижаются. Таким образом, навер­
станные результаты экономических упуще­
ний в IV квартале базисного года в терми­
нологии динамической сезонной циклич­

ности исчезают в I квартале отчетного года 
и количественно проявляются в форме по­
нижения уровня внутриквартальной квар­
тальной активности. В целом, так форми­
руется следующая картина изменений в 
сезонной цикличности. Позитивными ре­
зультатами климатических изменений во
II и III кварталах не удается перекрыть орга­
низационных упущений I квартала отчет­
ного года, обусловленных, казалось бы, орга­
низационными успехами IV квартала года, 
принятого за базу сравнения.

Тренд-циклическая составляющая, про­
иллюстрированная данными графы 6 табл. 1, 
представлена полиномом 3-го порядка в раз­
работке по квартальным показателям в оцен­
ке по системе наилучших функций, приве­
денным в графе 5 той же таблицы. Будучи 
построенной по приведенной шкале факто­
ра времени, содержательно она представля­
ет собой фрагмент долговременной годовой 
динамики на временном девятилетием от­
резке, охватывающем 2009-2017 гг. Цепные 
скоростные характеристики этого фрагмен­
та на отрезке годовой динамики за 2017 г. 
по сравнению с 2016 г. показаны в графе 4, 
а кинетическая энергетика ее внутригодо­
вой активности -  в графе 9 табл. 3. Она по­
лучена как произведение скоростных изме­
нений квартальных показателей (данные 
графы 4) на числовые значения кратности 
пробега годовой динамики (графа 6). Вклад 
внутригодовой активности в годовую дина­
мику ВВП выражен отношением ее кинети­
ческой энергетики к базисному объему ВВП. 
В анализируемой ситуации в качестве базы 
сравнения выступает валовой внутренний 
продукт за 2016 г. в ценах 2009 г. в размере 
158 988,8 млрд руб. По его тренд-цикличес- 
кой составляющей оценки вклада внутриго­
довой активности в годовую динамику ва­
лового внутреннего продукта показаны в 
графе 10 табл. 3. Их отличительная особен­
ность отображена оценками участия вклада 
в годовую динамику ВВП экономической 
деятельности не только отчетного, но и ба­
зисного года. Данные графы 10 табл. 3 сви­
детельствуют о том, что посредством адди­
тивного агрегирования этих оценок, начи­
ная со второго квартала базисного года, и 
завершая четвертым кварталом отчетного 
года, сформировалась накопительная вели-
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чина вклада внутригодовой активности в 
годовую динамику ВВП. Она представлена 
относительным показателем динамики, рав­
ным 1,73% годового прироста физического 
объема ВВП. При этом благодаря высокой 
кратности пробега годовой динамики наи­
высший вклад внутригодовой активности 
припадает на первый квартал отчетного года. 
Тем не менее по тренд-циклической состав­
ляющей энергетика внутригодовой активно­
сти вклада в годовую динамику ВВП по всем 
кварталам однонаправлена и представлена 
позитивными оценками.

Компоненты иррегулярной составляю­
щей взаимодействуют с годовой динами­
кой ВВП разнонаправленно. На одних, 
сравнительно непродолжительных, отрезках 
экономической динамики энергетика ее 
внутригодовой активности может способ­
ствовать позитивному движению макроэко­
номических процессов, на других -  дей­
ствовать вопреки воле и желаниям людей. 
В целом на среднесрочных и тем более дол­
госрочных траекториях экономической ди­
намики, равнодействующие ее оценки кон­
центрируются вблизи нулевых значений их 
математических ожиданий. На исследуемом 
отрезке экономической динамики вклад 
энергетики ее внутригодовой активности 
выразился положительной оценкой, равной 
3,326%. В итоге вклад кинетической энер­
гетики внутригодовой активности в годо­
вую динамику ВВП по трем составляющим 
в целом, как было показано выше, вышел 
на оценку 2,531%.

* * *

По результатам синергетики исследо­
вания взаимодействия внутригодовой ак­
тивности экономической деятельности и 
годовой динамики валового внутреннего 
продукта можно сформулировать следую­
щие выводы и предложения.

Во-первых, в развитии гносеологии 
познания объективного мира в постньюто- 
новский период актуальное значение при­
обретает исследование закономерностей 
взаимодействия элементов микро- и мак­
ромира. В сфере экономики в эту пробле­
му актуально вписывается цифровая синер­
гетика инновационного взаимодействия

динамики показателей различной периодич­
ности разработки и, в частности, внутриго­
довой активности экономической деятель­
ности и годовой динамики валового внут­
реннего продукта.

По образу и подобию кинетической 
энергетики термодинамики предложена ме­
тодология измерения энергетики внутри­
годовой активности экономической дея­
тельности. Она представлена произведени­
ем цепных скоростных характеристик ди­
намики показателей квартального уровня 
на кратность пробега годовой динамики по 
квартальным временным отрезкам как ба­
зисного, так и отчетного года. Путем со­
поставления энергетики внутригодовой ак­
тивности с базисным объемом валового 
внутреннего продукта достигнута оценка 
вклада внутригодовой активности эконо­
мической деятельности восьмиквартальной 
продолжительности в годовую динамику 
ВВП.

Во-вторых, предложена новая методо­
логия сезонной декомпозиции валового 
внутреннего продукта. По ее результатам 
определены статистически значимые состав­
ляющие его годовой динамики: динамичес­
кая составляющая сезонной цикличности, 
тренд-циклическая составляющая и состав­
ляющая краткосрочных колебаний. Выпол­
нена содержательная идентификация их 
содержательной нагрузки и интерпретации.

Установлено, что оценки динамичес­
кой составляющей сезонной цикличности, 
относящиеся к четвертому кварталу базис­
ного года и первому кварталу отчетного года 
преимущественно сформированы под воз­
действием организационно-экономических 
факторов. В оценках динамической состав­
ляющей сезонной цикличности за второй 
и третий кварталы идентифицировано ста­
тистически значимое влияние природно­
климатических изменений.

В составе тренд-циклической состав­
ляющей проявилась позитивная тенденция 
экономической динамики долговременной 
значимости.

Компоненты иррегулярной составляю­
щей взаимодействуют с годовой динамикой 
ВВП разнонаправлено с переменными эф­
фектами. Тем самым она наполняется эконо­
мическим содержанием составляющей крат­
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косрочных колебаний. Под ее воздействием 
формируются и проявляются малые и крат­
косрочные циклы экономической динамики.

В-третьих, автор обращает внимание на 
инновационные аналитические возможнос­
ти, которые заключены и раскрываются с 
помощью тождества (4). Они могут быть реа­
лизованы при условии дополнительной раз­
работки квартальных показателей трудовых 
затрат, например, количества отработанных 
человеко-дней или средней численности за­
нятых работников. Потребность в разработ­
ке информационных потоков, раскрывающих 
взаимодействие микро- и макроуровней, ощу­
щается в настоящее время и в цифровой эко­
номике она непременно будет реализована. 
При наличии числового измерителя трудо­
вых затрат квартальной периодичности ста­
новится возможным исчисление квартальных 
показателей уровня и динамики производи­
тельности труда с эффектом экономии жи­
вого и потребленного прошлого труда, то есть 
производительности труда в оценке по вало­
вой добавленной стоимости на микро- и ме- 
зоуровнях и по валовому внутреннему про­
дукту на макроуровне. Имея при этом в виду, 
что динамика ВВП причинно обусловлена 
динамикой трудовых затрат и производитель­
ности труда, с их введением в аналитическое 
тождество (4) открывается возможность од­
нозначного и безальтернативного индексно­
го моделирования годовой динамики ВВП 
по мультипликативным факторным перемен­
ным с применением метода изолированного 
влияния. Ранее в литературных источниках, 
посвященных многофакторному индексному 
моделированию, достижение такого аналити­
ческого эффекта считалось невозможным5 
(Адамов, 1977. С. 61).

В-четвертых, в условиях достаточно 
широкого спектра объемных показателей 
квартальной периодичности, включая дан­
ные о факторах производства, становится 
возможным вести разработку квартальных 
показателей эффективности функциониро­
вания экономки с последующим выходом 
на оценку вклада их кинетической энерге­
тики в годовую динамику.

5 Новиков М.М. (Ред.). 2005. Статистика: показа­
тели и методы анализа: справочное пособие. Минск: «Со­
временная школа». С. 524

С помощью тренд-циклической состав­
ляющей квартальные показатели приводятся 
к условиям их годовой динамики. С ее по­
мощью становится возможным исследовать 
закономерности поведения годовых пока­
зателей на коротких временных отрезках: 
оценивать параметры скорости, ускорения, 
изменений в процессах ускорения (замед­
ления); на коротких дистанциях временных 
периодов вести разработку спросовых мо­
делей; исследовать воздействие подачи ре­
сурсов факторов производства на динами­
ку показателей скоростного режима как 
средства воздействия экономической актив­
ности на годовую динамику эффективнос­
ти функционирования экономики и дости­
жения целевых нормативов социально-эко­
номического развития страны в целом (Ага- 
бекова, 2017. С. 168-171).
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indicators statistically relevant components of its dynamics are identified: the dynamic component of seasonal 
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