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Введение

С возникновением рыночных отношений в экономике России начина-
ют проявляться и циклические колебания, принципиально отличные от ци-
клических колебаний плановой экономики, имеющие уже в какой-то мере 
рыночное происхождение и природу. Но условия возникновения и развития 
рыночных отношений оказались настолько деформированными, что к об-
щему кризису плановой модели развития добавился трансформационный 
спад. И такими же деформированными стали циклические колебания ма-
кроэкономической динамики.

Своевременное регулирование циклического развития рыночной эко-
номики является одной из центральных задач макроэкономической поли-
тики любого государства. Дальнейший трансформационный кризис, охва-
тивший российскую экономику в период с 1992 по 1997 г., неустойчивость 
темпов роста после дефолта 1998 г., финансово-экономический кризис 
2008–2009 гг. делают решение этой проблемы не просто актуальной, но и 
жизненно необходимой.

Совершенствование статистического анализа индикаторов циклично-
сти экономики, позволит более эффективному поиску управленческих ре-
шений по снижению рисков жизнеобеспечения населения.

1. Статистические методы в анализе цикличности 
индикаторов экономики

В качестве индикаторов, характеризующих циклические процессы в 
экономике Оренбургской области, были выбраны цепные индексы основ-
ных социально-экономических показателей.

Общая схема выявления и оценки цикличности состояла из трех этапов.
На первом этапе исследования для каждого временного ряда социаль-

но-экономического показателя построили адаптивные модели с четырьмя 
видами трендов: стационарный, линейный, экспоненциальный, демпфиру-
ющий.

В качестве инструмента построения адаптивной модели использовалось 
экспоненциальное сглаживание.

Экспоненциальное сглаживание позволяет строить приемлемые про-
гнозы наблюдаемых временных рядов. Суть метода в том, что исходящий 
ряд х(t) сглаживается с некоторыми экспоненциальными весами, образует-
ся новый временной ряд (с меньшим уровнем шума), поведение которого 
можно прогнозировать [4].

Для построения модели необходимо задать значение параметра сглажи-
вания a. Точных рекомендаций для выбора оптимальной величины пара-
метра сглаживания пока нет, его можно определить, например, перебирая 
возможные значения на сетке значений с помощью пакета прикладных 
программ Statistica [2].

Продемонстрируем этапы экспоненциального сглаживания на примере 
индекса промышленного производства (ИПП) в Оренбургской области.

Выберем значение параметра адаптации, a используя перебор по сет-
ке значений (рис. 1). По умолчанию перебор осуществляется с начального 
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значения a = 0,1 до a = 0,9 с шагом 0,1 (данные значения можно менять). В 
результате выводится 10 наилучших значений a.

По анализируемым данным наилучшим значением для параметра адап-
тации является a = 0,9, при нем наблюдаются наименьшие значения суммы 
квадратов отклонений.

При высоком значении a дисперсия экспоненциальной средней незна-
чительно отличается от дисперсии ряда х. Чем меньше a, тем в большей 
степени сокращается дисперсия экспоненциальной средней. Следователь-
но, экспоненциальное сглаживание можно представить как фильтр, на вход 
которого в виде потока последовательно поступают члены исходного ряда, 
а на выходе формируются текущие значения экспоненциальной средней. 
И чем меньше a, тем в большей степени фильтруются, подавляются коле-
бания исходного ряда [9].

В качестве начального значения экспоненциальной средней берется 
средняя арифметическая простая из всех уровней временного ряда, которая 
для анализируемого ряда составила S0 = 104,2. Адаптивная модель примет 
вид:

	 St = 0,9 · yt + 0,1 · St–1 .	 (1)

Далее были построены адаптивные модели с четырьмя видами трендов.
Итоговая среднеквадратическая ошибка (Sc) по каждой модели для ин-

декса промышленного производства в Оренбургской области, а также для 
остальных индикаторов представлена в табл. 1.

Наилучшей признаeтся адаптивная модель с включением демпфирован-
ного тренда, так как среднеквадратическая ошибка минимальна, она и бу-
дет использоваться в следующих этапах исследования.

На втором этапе исследования по выбранному виду тренда апробиро-
вались модели с аддитивным и мультипликативным вхождением цикличе-
ской составляющей. Таким образом, для каждого социально-экономическо-
го индикатора строилось шесть моделей. Выбор подходящей модели также 
осуществлялся на основе критерия минимизации среднеквадратической 
ошибки. Положительная разница между ошибками модели с циклической 
компонентой и модели без циклической компоненты однозначно свиде-
тельствует об отсутствии краткосрочного цикла.

Рис. 1. Сетка значений для выбора a

Статистика и экономическое измерение
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По выбранному демпфированному тренду для ИПП в Оренбургской об-
ласти среднеквадратическая ошибка Sc с аддитивным вхождением цикли-
ческой составляющей равна 75,3, а с мультипликативным вхождением 74,9. 
Таким образом, лучшей признаeтся адаптивная модель с мультипликатив-
ным вхождением циклической составляющей.

Итоги данного этапа для остальных индикаторов представлены в табл. 2.
На третьем этапе моделирования проводилось статистическое под-

тверждение наличия цикличности в динамике, каждого отобранного по-
казателя на основе проверки гипотезы о равенстве дисперсий случайных 
остатков, для моделей с циклической компонентой и без неe.

Проверка гипотезы осуществлялась по критерию Фишера, наблюдае-
мое значение которого определялось отношением дисперсии  случай
ных остатков модели без циклической составляющей к дисперсии  
модели с циклической составляющей:

	 	 (2)

Критическое значение определяли по формуле:

	 Fкр = F(a; k; n – k),	 (3)

где a – уровень значимости; k – число параметров модели; n – длина времен-
ного ряда.

Таблица 1
Среднеквадратические ошибки адаптивных моделей

Наименование индикатора

Среднеквадратическая ошибка Sc

Без 
тренда

Линейный 
тренд

Экспонен-
циальный 

тренд

Демпфи-
рованный 

тренд

Индекс промышленного производства 79,9 87,5 92,8 79,7
Индекс цен производителей промыш
ленной продукции

36,3 41,6 168,1 40,8

Сводный индекс цен на строительную 
продукцию

7,9 8,9 260,6 9,8

Индекс тарифов на грузовые перевозки 156,1 253,4 796,7 270,8
ИПЦ 5,4 4,3 6,7 4,2
ИПЦ на продовольственные товары 9,4 9,9 25,6 9,5
ИПЦ на непродовольственные товары 6,8 6,7 6,9 6,2
ИПЦ на услуги 10,7 10,5 64,3 11,6
Индекс оборота розничной торговли 67,4 70,2 158,6 64,3
Индекс объема платных услуг населению 172,2 287,8 727,4 283,3
Индекс товарных запасов в организациях 
розничной торговли

41,8 44,9 276,2 43,8

Индекс ввода в действие жилых домов 51874,1 55110,6 55126,2 53261,0
Индекс числа официально зарегистри
рованных безработных

32,8 35,9 36,7 32,8

Индекс среднедушевых денежных 
доходов населения

322,4 349,2 740000,0 344,8
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Для рассматриваемого ИПП наблюдаемое значение:

	 	

Критическое значение на уровне значимости 5 %

	 Fкр = (0,05,3,216 – 3) = 2,647.	

Наблюдаемое значение не превышает критическое, что подтверждает 
наличие цикличности в рассматриваемом ряду.

Рассчитанные значения для остальных индикаторов представлены в 
табл. 3.

Во временном ряду индекса среднедушевых денежных доходов населе-
ния цикличность не обнаружилась, поэтому данный индикатор исключен 
из дальнейшего рассмотрения.

Одной из задач данного этапа является определение продолжитель-
ности циклов. Для выделения регулярных циклов наиболее популярным 
является использование классических методов спектрального анализа, со-
стоящих в последовательном выделении с помощью исследования псевдо-

Таблица 2
Итоги второго этапа исследования

Наименование индикатора
Модель с циклической компонентой

Вид модели Sc

ИПП Мульти- 
пликативная

Демпфированный 
тренд

74,9

ИЦП промышленной продукции Аддитивная Без тренда 36,1
Сводный индекс цен на строительную 
продукцию

Аддитивная Без тренда 6,8

Индекс тарифов на грузовые 
перевозки

Мульти- 
пликативная

Без тренда 162,3

ИПЦ Аддитивная Демпфированный 
тренд

4,4

ИПЦ на продовольственные товары Аддитивная Без тренда 8,9
ИПЦ на непродовольственные 
товары

Аддитивная Демпфированный 
тренд

6,2

ИПЦ на услуги Мульти- 
пликативная

Линейный 5,8

Индекс оборота розничной торговли Мульти- 
пликативная

Демпфированный 
тренд

50,4

Индекс объема платных услуг 
населению

Мульти- 
пликативная

Без тренда 99,1

Индекс товарных запасов 
в организациях розничной торговли

Аддитивная Без тренда 35,7

Индекс ввода в действие жилых домов Мульти- 
пликативная

Линейный 44271,1

Индекс числа официально 
зарегистрированных безработных

Мульти- 
пликативная

Демпфированный 
тренд

18,3

Индекс среднедушевых денежных 
доходов населения

Аддитивная Без тренда 62,8

Статистика и экономическое измерение
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спектральной функции гармонических колебаний, объясняющих максимум 
дисперсии ряда, получающегося после отделения предыдущих циклов [8].

Для определения продолжительности цикла в рассматриваемых ря-
дах предварительно необходимо провести процедуру выделения тренд-
циклической составляющей методом классической сезонной декомпози-
ции – Census I.

Цель сезонной декомпозиции состоит в том, чтобы разложить ряд на 
составляющую тренда, сезонную компоненту и оставшуюся нерегулярную 
составляющую [7]. Процедуре сезонной декомпозиции были подвержены 
все исходные индикаторы.

Спектральный анализ применим только для стационарных процессов. 
Для некоторых показателей характерно изменение некоторых характери-
стик во времени, поэтому с помощью дополнительных операций времен-
ные ряды были приведены к стационарному виду.

Тренд-циклические уровни временных рядов (ИПП, ИПЦ, ИПЦ на не-
продовольственные товары, индекс оборота розничной торговли, индекс 
числа официально зарегистрированных безработных), в которых ранее 
было подтверждено наличие демпфированного тренда, были прологариф-
мированы. Далее, ИПП и индекс оборота розничной торговли были при-
ведены к стационарному виду с помощью процедуры взятия первых раз-
ностей, ИПЦ на непродовольственные товары и индекс числа официально 
зарегистрированных безработных – после взятия вторых разностей, ИПЦ – 
после взятия третьих разностей.

Временные ряды, в которых ранее было подтверждено наличие линей-
ного тренда к стационарному виду, приводятся автоматически, подвергаясь 
спектральному анализу в ППП Statistica.

Спектральный анализ основан на использовании функции, которая ха-
рактеризует распределение доли дисперсии временного ряда, вносимой ци-

Таблица 3
Необходимые значения для проверки гипотезы о наличии цикличности 

во временных рядах

Показатель Fн Fкр

ИЦП промышленной продукции 1,0593 3,885
Сводный индекс цен на строительную продукцию 1,3355 3,885
Индекс тарифов на грузовые перевозки 0,9473 3,885
ИПЦ 0,9445 2,647
ИПЦ на продовольственные товары 1,0556 3,885
ИПЦ на непродовольственные товары 0,9987 2,647
ИПЦ на услуги 1,8265 3,038
Индекс оборота розничной торговли 1,3357 2,647
Индекс объема платных услуг населению 1,7374 3,885
Индекс товарных запасов в организациях розничной торговли 1,1576 3,885
Индекс ввода в действие жилых домов 1,2448 3,038
Индекс числа официально зарегистрированных безработных 1,7915 2,647
Индекс среднедушевых денежных доходов населения 5,1329 3,885
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клической составляющей, по частотам еe гармоник. Частота – величина, 
обратная периоду колебаний [10].

Результаты спектрального анализа на примере ИПП в Оренбургской 
области представлены на рис. 2.

На рис. 3 приведeн график функции спектральной плотности ИПП в 
Оренбургской области. Наибольшая спектральная плотность сосредото-
чена в частоте 0,99057, что подтверждает наличие цикла продолжительно-
стью 10,1 месяцев.

Распределение индикаторов по продолжительности циклов на основе 
рассмотренных спектральных плотностей представим в табл. 4.

Период цикла для индекса тарифов на грузовые перевозки и для индек-
са ввода в действие жилых домов равен периоду исследования, это гово-

Рис. 2. Результаты спектрального анализа ИПП в Оренбургской области

Рис. 3. Функция спектральной плотности индекса промышленного производства 
в Оренбургской области

Статистика и экономическое измерение
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рит о том, что вариация признаков объясняется сезонными колебаниями, а 
подтверждение продолжительности долгопериодических колебаний невоз-
можно вследствие недостаточности наблюдений.

2. Построение сводного опережающего индикатора цикличности 
экономики Оренбургской области

Низшая точка глобального экономического кризиса пройдена и бли-
жайшая экономическая перспектива – это стадия восстановления с чере-
дованием спадов и подъeмов краткосрочного характера. На данном этапе 
требуется решение взаимоувязанных задач: построение системы опережа-
ющих индикаторов, расчeт сводного опережающего индикатора (СОИ) 
как средневзвешенной величины из исходных рядов [5].

Исходная система социально-экономических индикаторов для целей ис-
следования была изменена. На данном этапе исследования система показа-
телей охватывает промежуток времени с января 2005 г. по декабрь 2012 г., 
поскольку построенный СОИ будет характеризовать краткосрочную ци-
кличность в экономике Оренбургской области.

Непосредственно перед построением системы опережающих индикато-
ров цикличности была проанализирована динамика индекса физического 
объeма промышленного производства по Оренбургской области как ос-
новного совпадающего индикатора.

Рассмотрим график цепных коэффициентов роста ИФО промышлен-
ного производства в Оренбургской области и по России в целом (рис. 4).

По рис. 4 видно, что рассматриваемые динамические ряды имеют схо-
жее поведение на всeм исследуемом промежутке времени, соответственно, 
полученные результаты могут быть распространены с определeнной веро-
ятностью и на экономику РФ.

Таблица 4
Продолжительность циклов социально-экономических индикаторов 

Оренбургской области

Наименование индикатора Продолжительность цикла

ИПП 10,1 мес

ИЦП промышленной продукции 5 мес

Сводный индекс цен на строительную продукцию 7 мес

Индекс тарифов на грузовые перевозки 17 лет 8 мес

ИПЦ 9,6 мес

ИПЦ на продовольственные товары 2 года 11 мес

ИПЦ на непродовольственные товары 5,9 мес

ИПЦ на услуги 1 год 9 мес

Индекс оборота розничной торговли 1 год 3 мес

Индекс объема платных услуг населению 11 мес

Индекс товарных запасов в организациях розничной торговли 1 год 9 мес

Индекс ввода в действие жилых домов 17 лет 8 мес

Индекс числа официально зарегистрированных безработных 5,7 мес
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Теоретической основой для построения сводного опережающего инди-
катора стала методика, разработанная в Самарском государственном уни-
верситете [5].

Для выделения опережающих индикаторов из общей системы индика-
торов, необходимо подвергнуть исходные данные процедуре сезонной де-
композиции Census I и использовать тренд-циклические уровни для даль-
нейшего анализа.

Выделенная тренд-циклическая составляющая в составе исходных ди-
намических рядов позволяет на основе месячных данных исследовать эле-
менты морфологической структуры экономических циклов экономики 
Оренбургской области, а также сопоставить выделенные элементы мор-
фологической структуры экономических циклов.

Циклические индикаторы подразделяются на три группы показателей:
– «запаздывающие»;
– «совпадающие»;
– «опережающие».
В качестве «совпадающего» индикатора цикличности экономики Орен-

бургской области мы выбрали ИПП.
Примером «запаздывающих» индикаторов может послужить индекс 

ввода в действие жилых домов (рис. 5) и индекс товарных запасов в органи-
зациях розничной торговли (рис. 6).

ИПП – совпадающий индикатор, темп роста ввода в действие жилых 
домов – запаздывающий. Локальный минимум последнего показателя – де-
кабрь 2009 г.

ИПП – совпадающий индикатор, индекс товарных запасов в организа-
циях розничной торговли – запаздывающий. Локальный максимум послед-
него показателя – февраль 2010 г.

В рамках данного исследования больший интерес представляет дина-
мика опережающих индикаторов. Примером могут послужить ИЦП про-
мышленной продукции (рис. 7) и индекса числа безработных по методоло-
гии МОТ (рис. 8)

Рис. 4. Динамика коэффициентов роста ИФО промышленного производства 
в Оренбургской области и по России в целом

Статистика и экономическое измерение
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Рис. 5. Тренд-циклические уровни динамических рядов ИПП и индекса ввода 
в действие жилых домов, %

Рис. 6. Тренд-циклические уровни динамических рядов ИПП и индекса 
товарных запасов в организациях розничной торговли, %

Рис. 7. Тренд-циклические уровни динамических рядов ИПП и ИЦП 
промышленной продукции, %
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Локальный минимум ИЦП промышленной продукции наступил на 4 мес 
ранее, чем у совпадающего индикатора – в декабре 2008 г.

Локальный максимум индекса числа безработных наступил на 3 мес ра-
нее, чем локальный минимум совпадающего индикатора – в январе 2009 г.

Аналогично было исследовано графическое представление сопоставле-
ния морфологической структуры остальных индикаторов.

Для построения системы опережающих индикаторов необходимо подо-
брать такие показатели, у которых поворотные точки наступают раньше, 
чем у совпадающего индикатора. Тогда достижение пика или впадины опе-
режающим индикатором позволило бы говорить о вероятном приближе-
нии пика или впадины в экономической динамике.

Период времени, на который приходятся максимальные последствия 
кризиса для каждого показателя, представлен в табл. 5.

Ввиду того, что разработанные опережающие индикаторы показывают 
экономические циклы, но каждый по-своему, необходимо сконструировать 
из нескольких индикаторов один, который благодаря обобщению (усред-
нению) будет лучше предсказывать циклы, чем каждый в отдельности [5].

СОИ формируется как агрегат частных опережающих индикаторов, 
которые были отобраны на основе оценки парных коэффициентов корре-
ляции.

Рис. 8. Тренд-циклические уровни динамических рядов ИПП и индекса числа 
безработных по методологии МОТ, %

Таблица 5
Локальные минимумы/максимумы индикаторов экономики

Показатель Локальный 
минимум/максимум

ИЦП промышленной продукции Декабрь 2008 г.
ИЦП на сельскохозяйственную продукцию Декабрь 2009 г.
ИПЦ на услуги Январь 2009 г.
Индекс оборота розничной торговли Март 2009 г.
Индекс оборота общественного питания Май 2008 г.
Индекс объема услуг населению Февраль 2009 г.
Индекс числа безработных по методологии МОТ Январь 2009 г.
Индекс стоимости минимального набора продуктов питания Июль 2008 г.

Статистика и экономическое измерение
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Все парные коэффициенты корреляции значимы по t-критерию Стью-
дента.

Данные рис. 9 показывают, что из всех частных опережающих инди-
каторов цикличность ИПП в Оренбургской области не предопределяется 
ИПЦ на услуги и индексом оборота общественного питания, они будут ис-
ключены из дальнейшего рассмотрения.

Далее перейдeм к построению сводного индикатора. Предусматривает-
ся реализация семи последовательных этапов [11].

1. Для всех подобранных опережающих индикаторов Х i (i – номер ряда) 
вычисляются симметричные приросты (t – текущий момент времени):

	 .	 (4)

2. Оцениваются средние  значения и стандартные отклонения s i по-
лученных приростных рядов (n – число месяцев в периоде):

	 	 (5)

	 	 (6)

Результаты расчeта среднего значения и стандартных отклонений для 
каждого индикатора представлены в табл. 6.

3. Для каждого t рассчитываются «усреднeнный» прирост qt и среднее и 
стандартное отклонение ряда q (m – число исходных индикаторов):

	 	 (7)

	 	 (8)

	 	 (9)

Общий усреднeнный прирост и стандартное отклонение ряда q соста-
вили:

	 qn = –0,07594/96 = –0,00079,	

	 	

4. Шаги 1-2 выполняются для ИПП. Результат – среднее Y(n) и стандарт-
ное отклонение sy прироста ряда (табл. 6).

Рис. 9. Матрица парных коэффициентов корреляции эталонного индекса краткосроч-
ных экономических циклов и частных опережающих индикаторов в Оренбургской об-

ласти за период с января 2005 г. по декабрь 2012 г.
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5. Показатель q корректируется так, чтобы его волатильность была 
равна волатильности приростов ИПП:

	 Gt = qt · (sy/sq).	 (10)

6. По рекурсивной формуле рассчитываются значения сводного опере-
жающего индикатора Zt

	 Z1 = (200 + G1)/(200 – G1),	 (11)

	 Zt = Zt–1 · (200 + G1)/(200 – G1).	 (12)

7. Полученный индекс приводится к той же базе, что и ИПП (2005=100). 
Для этого все значения Zt делятся на среднемесячный уровень 2005 г. и ум-
ножаются на 100. В итоге получается, что сводный опережающий индика-
тор имеет ту же базу, что и ИПП.

Рассмотрим динамику ИПП и рассчитанного СОИ краткосрочных ци-
клов экономики Оренбургской области (рис. 10).

Рассчитанный сводный индикатор на шесть месяцев предопределяет 
развитие промышленного производства. Согласно СОИ краткосрочных 

Таблица 6
Средние значения и стандартные отклонения приростных рядов

Показатель s i

ИПП –0,021 1,39348
ИЦП промышленной продукции 0,018 2,08337
ИЦП на сельскохозяйственную продукцию 0,027 0,6635
Индекс оборота розничной торговли 0,050 1,20826
Индекс объема платных услуг населению –0,089 1,27599
Индекс числа безработных по методологии МОТ –0,036 1,59832
Индекс стоимости минимального набора продуктов питания –0,002 0,49288

Рис. 10. Динамика тренд-циклического уровня динамического ряда ИПП и расчетного 
СОИ краткосрочных экономических циклов в Оренбургской области
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циклов, вплоть до мая 2013 г. будет наблюдаться сохранение тенденции в 
среднем к постепенному росту промышленного производства, формирую-
щейся на протяжении последних двух лет.

3. Анализ устойчивости тренд-циклических уровней индикаторов 
цикличности экономики

Устойчивость нами рассматривается с двух позиций:
1. Устойчивость уровней временного ряда.
2. Устойчивость тенденции (тренда).
Устойчивость временного ряда – это наличие необходимой тенденции 

изучаемого статистического показателя с минимальным влиянием на него 
неблагоприятных условий.

Отсюда возникают основные требования к устойчивости:
– минимизация колебаний уровней временного ряда;
– наличие определeнной, необходимой для общества тенденции измене-

ния [12].
Для характеристики устойчивости (неустойчивости) Д. Бланфорд и 

С. Оффат рекомендуют следующие показатели [3]:
Процентный размах (Percentage Range) – PR:

	 PR = WM – Wm,	 (13)

где WM = max(W2, …, Wt–1); Wm = min(W2, …, Wt–1);

	 	 (14)

где t = 1, …, n.
PR оценивает разность между максимальным и минимальным относи-

тельными приростами в процентах.
Показатель скользящие средние (Moving Average) – МА оценивает ве-

личину среднего отклонения от уровня скользящих средних:

	 	 (15)

	 	 (16)

где r = (m – 1)/2; m – период скользящей средней.
В качестве периода скользящей средней выбрали период, равный 12 ме-

сяцам. Поскольку период является чeтным числом, проводили процедуру 
двойного сглаживания, называемую центрированием [12].

Среднее процентное изменение (Average Percentage Change) – АРС, ко-
торое оценивает среднее значение абсолютных величин относительных 
приростов и квадратов относительных приростов:

	 	 (17)
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Результат расчeта перечисленных показателей представлен в табл. 7.

Таблица 7
Показатели устойчивости индикаторов цикличности экономики Оренбургской 

области, предложенные Д. Бланфордом и С. Оффатом

Наименование индикатора PR MA APC

ИПП 16,9 0,00113 3,2
ИЦП промышленной продукции 1,8 0,00014 11,1
Сводный индекс цен на строительную продукцию 0,8 0,00014 3,5
Индекс тарифов на грузовые перевозки 3,9 0,00033 1,6
ИПЦ 3,8 –0,00028 2,4
ИПЦ на продовольственные товары 2,6 –0,00016 3,3
ИПЦ на непродовольственные товары 4,8 –0,00018 1,8
ИПЦ на услуги 1,4 –0,00043 15,1
Индекс оборота розничной торговли 4,0 0,00013 4,4
Индекс объeма платных услуг населению 3,4 –0,00044 8,2
Индекс товарных запасов в организациях розничной торговли 1,5 –0,00009 12,5
Индекс ввода в действие жилых домов 22,3 –0,00031 2,2
Индекс числа официально зарегистрированных безработных 8,8 0,00004 2,6

Разность между максимальным и минимальным приростами для пока-
зателей индексов промышленного производства и ввода в действие жилых 
домов принимает наибольшие значения. Наибольший относительный при-
рост в уровнях наблюдается у временных рядов индекса цен производите-
лей промышленной продукции, ИПЦ на услуги и индекса ввода в действие 
жилых домов. Колеблемость уровней данных показателей выше, соответ-
ственно устойчивость ниже, по сравнению с остальными.

При измерении колеблемости уровней исчисляются обобщающие по-
казатели отклонений уровней от тренда за исследуемый период.

Основными абсолютными показателями являются среднее линейное и 
среднее квадратическое отклонения [6]:

1) среднее линейное отклонение

	 	 (18)

2) среднее квадратическое отклонение

	 	 (19)

где yi – фактический уровень;  – выравненный уровень; n – число уровней; 
p – число параметров тренда; t – номера лет (знак отклонения от тренда).

Относительные показатели колеблемости, чаще всего используемые в 
статистике, вычисляются делением абсолютных показателей на средний 
уровень за весь изучаемый период [12].
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1. Коэффициент линейной колеблемости

	 	 (20)

2. Коэффициент колеблемости

	 	 (21)

где y – средний уровень ряда.
Эти показатели отражают величину колеблемости в сравнении со сред-

ним уровнем ряда.
3. Величина, обратная коэффициенту колеблемости, называется коэф-

фициентом устойчивости

	 Ky = 100 – Vy (t).	 (22)

Такое определение коэффициента устойчивости интерпретируется как 
обеспечение устойчивости уровней ряда относительно тренда лишь в (100 – 
Vy (t)) случаях.

Описанные выше показатели, были рассчитаны по временным рядам, 
имеющим тенденцию (см. табл. 2).

Уравнения тренда для нестационарных индикаторов представлены в 
табл. 8.

Таблица 8
Уравнение тренда социально-экономических индикаторов

Наименование индикатора Тренд

ИПП y = –0,0115·t + 105,47
ИПЦ y = –0,000003·t 3 + 0,0011·t 2 – 0,1461·t + 107,03
ИПЦ на непродовольственные товары y = 0,0002·t 2 – 0,0657·t + 105,42
ИПЦ на услуги y = 0,0277·t + 105,33
Индекс оборота розничной торговли y = 0,0065·t + 100,13
Индекс ввода в действие жилых домов y = –0,3984·t + 201,44
Индекс числа официально зарегистриро
ванных безработных

y = –0,0001·t 2 – 0,0286·t + 99,15

Результаты расчeта показателей устойчивости уровней ряда представ-
лены в табл. 9.

В целом уровни рассматриваемых показателей устойчивы во време-
ни, а, следовательно, циклы, которые они описывают, тоже устойчивы. На 
основе разработанной нами и рассчитанной системы показателей, в част-
ности, коэффициента устойчивости, представленной в табл. 9, была выяв-
лена высокая устойчивость уровней преобладающего числа индикаторов. 
А этот вывод сделан нами в печати впервые, его можно назвать: «Закон 
устойчивости цикла» – «Если уровни показателей устойчивы во времени 
внутри цикла, описанного любой формой тренда, то и циклы, которые они 
описывают, – устойчивы».

Однако устойчивость уровней временного ряда индекса ввода в дей-
ствие жилых домов относительно тренда наблюдается лишь в 53,7 % слу-
чаях, что не является удовлетворительным. Данный индикатор неустойчив.
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Рассмотрим показатели измерения устойчивости тенденции динамики [3].
В качестве характеристики устойчивости изменения применяют индекс 

корреляции:

	 	 (23)

где yi – уровни динамического ряда; y – средний уровень ряда;  – теорети-
ческие уровни ряда.

Рассчитанные значения индекса корреляции представлены в табл. 10.

Таблица 10
Результаты расчeта индекса корреляции

Наименование индикатора Индекс корреляции

ИПП 0,998
ИПЦ 0,905
ИПЦ на непродовольственные товары 0,98
ИПЦ на услуги 0,993
Индекс оборота розничной торговли 0,997
Индекс ввода в действие жилых домов 0,992
Индекс числа официально зарегистрированных безработных 0,997

Индекс корреляции показывает степень сопряженности колебаний ис-
следуемых показателей с совокупностью факторов, изменяющих их во 
времени. Индекс корреляции по всем индикаторам приближается к 1, что 
означает большую устойчивость изменения уровней динамического ряда.

Другим методом измерения динамики устойчивости, познания второй 
еe стороны, является измерение устойчивости тенденции. Она измеряется 
не для уровней динамического ряда, а для показателей их динамики.

В 1969 г. М.С. Каяйкиной был предложен один из таких показателей: 
отношение среднегодового прироста линейного тренда, т.е. параметра b к 
среднему квадратическому отклонению уровней от тренда [6]:

	 K = b : Sy(t).	 (24)

Таблица 9
Результаты расчeта показателей устойчивости уровней временных рядов, 

содержащих тенденцию, %

Наименование индикатора a(t) Sy(t) Vy
d (t) Vy(t) = Sy(t) / y Ky

ИПП 5,898 7,669 5,7 7,4 92,6
ИПЦ 11,499 15,805 11,3 15,5 84,5
ИПЦ на непродовольственные товары 6,188 7,452 6,1 7,3 92,7
ИПЦ на услуги 4,419 5,211 4,3 5,1 94,9
Индекс оборота розничной торговли 1,487 1,959 1,5 1,9 98,1
Индекс ввода в действие жилых домов 66,643 73,210 42,1 46,3 53,7
Индекс числа официально зарегистри-
рованных безработных

3,233 4,657 3,2 4,6 95,4

Статистика и экономическое измерение
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Линейный тренд ранее подтвердился у четырeх индикаторов (см. табл. 8). 
Рассчитанные коэффициенты устойчивости представлены в табл. 11.

Чем больше величина К, тем менее вероятно, что уровень ряда в следу-
ющем периоде будет меньше предыдущего.

Таблица 11
Комплексные показатели устойчивости для временных рядов 

с линейным трендом

Наименование индикатора Коэффициент устойчивости

ИПП –0,0015
ИПЦ на услуги –0,0018
Индекс оборота розничной торговли 0,0009
Индекс ввода в действие жилых домов –0,0054

Если считать, что распределение колебаний близко к нормальному, то 
при К = 0,0009 вероятность того, что отклонение от тренда будет не больше 
прироста (по модулю), составляет F(0,0009) ≈ 0,5. Поскольку отклонения 
от тренда разных знаков одинаково вероятны, можно сказать, что вероят-
ность того, что уровень индекса оборота розничной торговли следующего 
месяца будет ниже, чем предыдущего, составит 25 %:

	 0,5 – F(t) : 2 = 0,5 – 0,25 = 0,25.

При отрицательном b вероятность снижения уровня становится больше 
0,5: так, если К = –0,0015, вероятность снижения следующего уровня для 
ИПП такова:

	 0,5 – F(–0,0015) : 2 = 0,5 + F(0,0015) : 2 = 0,5 + 0,5006 : 2 = 0,7503.

Как видим, тенденция снижения уровней ИПП довольно устойчива.
Вероятность снижения следующего уровня для ИПЦ на услуги такова:

	 0,5 – F(–0,0018) : 2 = 0,5 + F(0,0018) : 2 = 0,5 + 0,5007 : 2 = 0,7504.

Тенденция снижения уровней ИПЦ на услуги также довольно устой- 
чива.

Вероятность снижения следующего уровня для ИПЦ на услуги такова:

	 0,5 – F(–0,0054):2 = 0,5 + F(0,0054):2 = 0,5 + 0,502:2 = 0,751.

Тенденция снижения уровней индекса ввода в действие жилых домов 
также устойчива.

Параболический тренд имеет два динамических параметра: среднегодо-
вой прирост b и половину ускорения прироста c. Величина b в параболе не 
является константой, и для построения показателей комплексной устойчи-
вости W нужно взять среднюю за весь ряд величину b. Второй показатель – 
половину ускорения c или ускорение прироста 2c – логично сопоставлять 
уже не с самой величиной колеблемости Sy(t), а с ее среднегодовым приро-
стом bSy(t), полученным по достаточно длинному ряду путем выравнивания 
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показателей Sy(t), скользящих или следующих друг за другом. Имеем по-
казатель [6]:

	 	 (25)

Для временного ряда ИПЦ по непродовольственным товарам средне-
годовой прирост величины колеблемости составляет –0,0003, а для индекса 
числа официально зарегистрированных безработных –0,0009.

Показатель опережения для ИПЦ на непродовольственные товары:

	 	

c > 0; bSy(t) > 0; 2c > bSy(t), т.е. прирост уровней ряда растет, колебания тоже 
растут, но медленнее, в результате коэффициент устойчивости увеличива-
ется, т.е. устойчивость тенденции возрастает [1].

Показатель опережения для индекса числа официально зарегистриро-
ванных безработных:

	

c < 0; bSy(t) < 0; 2c > bSy(t), отсюда следует, что прирост уровней сокраща-
ется, но медленнее, чем колеблемость, так как неравенство 2c > bSy(t) по-
нимается по алгебраической величине, а не по модулю. В таком случае по-
казатель устойчивости тенденции будет возрастать, хотя уровни ряда либо 
тоже снижаются, либо растут с замедлением, так что для экономики это не 
самый благоприятный тип динамики [1].

Так как для индекса числа официально зарегистрированных безработ-
ных Ос < 1, значит, колебания растут сильнее, чем прирост уровней, показа-
тель устойчивости К будет снижаться.

Когда для описания длинного ряда динамики необходимо построение 
тренда третьего порядка, вычисляется комплексный показатель устойчи-
вости [12].

Уравнение тренда для временного ряда ИПЦ приведено в табл. 8.
Для определения устойчивости тенденции данного вида видоизменяют 

показатель Ос, заменив ускорение 2с средним ускорением 2с, найденным по 
базам скольжения длиной не менее десяти уровней [6].

	 	 (26)

	

c < 0; bSy(t) < 0; 2c < bSy(t) – также понимается по алгебраической вели-
чине. Прирост уровней снижается быстрее, чем колебания, показатель 
устойчивости К снижается, тип динамики неблагоприятный, хотя и не столь 
сильно [1].

Статистика и экономическое измерение
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Также на данном этапе исследования необходимо проанализировать 
устойчивость СОИ краткосрочных циклов экономики Оренбургской обла-
сти. Для того чтобы провести более детальный анализ устойчивости, с по-
мощью фазового анализа исходный ряд сводного индикатора был поделeн 
на пять фаз (рис. 11).

Основная идея метода заключается в том, чтобы постепенно (итера-
тивно) очищать ряд от маломощных колебаний, отождествляемых со слу-
чайными или второстепенными, конъюнктурными флуктуациями. В ходе 
такого процесса фильтрации производится сглаживание наименее мощных 
фаз, в результате чего соседние фазы объединяются в одну более крупную 
[9].

В результате реализации семи итераций фазового анализа временной 
ряд разбит на пять фаз:

– февраль 2005 г. – апрель 2007 г. (27 уровней);
– май 2007 г. – июнь 2008 г. (14 уровней);
– июль 2008 г. – июнь 2010 г. (24 уровня);
– июль 2010 г. – март 2011 г. (9 уровней);
– апрель 2011 г. – декабрь 2012 г. (21 уровень).
Показатели устойчивости на каждой фазе с учeтом построенного трен-

да приведены в табл. 12.
Тенденция уровней в первой, второй и третьей фазе наилучшим обра-

зом описывается уравнением параболы третьего порядка, но расчeт ком-
плексного показателя устойчивости не может быть произведeн, поскольку 
временные ряды недостаточно большие, соответственно мы не можем про-

Таблица 12
Показатели устойчивости СОИ краткосрочных циклов экономики 

Оренбургской области по выделенным фазам

Номер 
фазы Уравнение тренда R2 Y

С
К
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1

Y = –0,0017 · t 3 + 0,0718 · t 2 – 
– 0,814 · t + 102,16 0,251

99,9
1,293 1,29 98,71 0,413 –

Y = –0,0016 · t 2 – 0,0227 · t + 
+ 100,03 0,202 1,413 1,41 98,59 0,142 1,524

2

Y = 0,0211 · t 3 + 0,5659 · t 2 + 
+ 4,1099 · t + 97,239 0,484

104
2,17 2,09 97,91 0,696 –

Y = –0,0905 · t 2 + 1,1583 · t + 
+ 101,55 0,328 2,37 2,29 97,71 0,573 –6,351

3

Y = –0,001 · t 3 + 0,0195 · t 2 + 
+ 0,052 · t + 97,56 0,149

98,6
1,934 1,96 98,04 0,371 –

Y = –0,0166 · t 2 + 0,4211 · t + 
+ 96,711 0,133 1,852 1,89 98,11 0,365 2,574

4 Y = –0,3347 · t 2 + 3,1583 · t + 
+ 98,68 0,814 104 1,094 1,05 98,95 0,902 33,64

5 Y = 0,3211 · t + 94,054 0,689 97,6 1,339 1,37 98,63 0,8299 0,2397
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вести сглаживание с помощью скользящей средней (база скольжения длин-
ной не менее десяти уровней), поэтому тенденция уровней была описана 
параболой второго порядка.

Для сводного индикатора в первой фазе характерно сочетание, когда 
c < 0; bSy(t) < 0; 2c < bSy(t). Прирост уровней снижется быстрее, чем колебания,  
   

показатель устойчивости снижается, тип динамики неблагоприятный, хотя 
и не столь сильно [1].

Для сводного индикатора во второй, третьей и четвeртой фазе харак-
терно сочетание, когда c < 0; bSy(t) > 0; 2c < bSy(t).Это означает, что прирост 
   

уровней снижается, а колебания возрастают. Показатель устойчивости тен-
денции уменьшается и за счет знаменателя, устойчивость падает, это самый 
неблагоприятный тип динамики с точки зрения его устойчивости [1].

Для сводного индикатора в пятой фазе при К = 0,2397 вероятность того, 
что отклонение от тренда будет не больше прироста (по модулю), состав-
ляет F(0,2397) ≈ 0,595. Вероятность того, что уровень СОИ краткосрочных 
циклов экономики Оренбургской области следующего месяца будет ниже, 
чем предыдущего, составит 20,3 %:

	 0,5 – F(t) : 2 = 0,5 – 0,2975 = 0,203.

В целом устойчивость колебаний на каждой фазе оценивается как высо-
кая (коэффициент устойчивости более 97 %). Устойчивость снижается во 
второй фазе в предкризисный период, однако это снижение незначительно.

Заключение

В результате исследования индикаторов цикличности статистическими 
методами были обнаружены циклы в экономике Оренбургской области 
различной продолжительности. При построении качественных моделей ис-
пользовались адаптивные методы, позволяющие строить самонастраиваю-
щиеся модели. Для каждого индикатора была построена модель с учeтом 
вхождения тренда, наиболее адекватно описывающего изучаемый процесс. 
На основе метода спектрального анализа выявлена продолжительность 
циклов в описывающих индикаторах. Преобладающее большинство инди-
каторов описывают краткосрочные циклы продолжительностью до трeх 
лет. Однако в ходе исследования были выявлены два индикатора, а именно 
индекс тарифов на грузовые перевозки и индекс ввода в действие жилых 
домов, которые сильно зависимы от влияния сезонов года. При исключе-
нии влияния сезонности продолжительность циклов не могла быть опре-
делена, поскольку охваченный период времени не позволил выявить дол-
госрочные колебания. Для более детального изучения данных процессов 
необходимо увеличить ряд наблюдений, что в рамках данного исследования 
не представлялось возможным.

Подразделение индикаторов цикличности по признаку синхрониза-
ции позволило сформировать систему опережающих индикаторов. Гра-
фический анализ сопоставления морфологической структуры тренд-
циклической составляющей совпадающего индикатора, а именно индекса 
промышленного производства в Оренбургской области, и остальных инди-
каторов в период с января 2005 г. по декабрь 2012 г. позволил выявить инди-
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каторы, реагирующие на изменение общеэкономической ситуации в обла-
сти с некоторым опережением. Спады и подъeмы показателей в кризисный 
и посткризисный период 2008–2010 гг. наилучшим образом подтверждает 
факт опережения совпадающего индикатора. Для обобщения предсказы-
вающего эффекта опережающих индикаторов был построен сводный опе-
режающий индикатор краткосрочных циклов экономики Оренбургской 
области, который, как было подтверждено расчeтами, предопределяет 
развитие промышленного производства в Оренбургской области на шесть 
месяцев. Необходимым этапом анализа явилась проверка устойчивости по-
лученных ранее результатов. На основе рассчитанных систем показателей 
была выявлена высокая устойчивость уровней преобладающего числа ин-
дикаторов. В результате расчeта комплексных показателей на основе пара-
болы первого, второго и третьего порядков для социально-экономических 
индикаторов была подтверждена устойчивость циклических уровней. При 
этом сила колебаний превышала имеющуюся во временном ряду тенден-
цию, что ещe раз подтверждает успешность выбора индикаторов для харак-
теристики циклических процессов в Оренбургской области. Используемая 
методика применялась впервые для изучения устойчивости индикаторов 
цикличности экономики Оренбургской области.

Важнейшим этапом анализа было выявление устойчивости отдельных 
периодов СОИ краткосрочных циклов. С помощью фазового анализа пе-
риод исследования был разбит на пять фаз. Отдельное исследование устой-
чивости на каждой фазе с помощью комплексных показателей позволило 
выявить неблагоприятный тип динамики с точки зрения его устойчивости в 
период перед, во время и после кризиса, однако исследование в пятой фазе 
позволяет сделать вывод об устойчивости тенденции к преодолению по-
следствий кризиса.

Полученные результаты являются важным этапом в статистическом 
исследовании динамики Оренбургской области. В частности, они могут 
стать отправной точкой для дальнейших разработок по анализу взаимосвя-
зей делового цикла и траектории экономического роста в области.

Результаты проведeнного исследования могут быть необходимы и для 
предприятий области. Поскольку хозяйственные циклы предприятий не-
посредственно формируют региональные циклы области, все экономико-
политические решения в области вначале отражаются на деятельности 
предприятий, и только потом формируют конечные результаты развития 
региональной экономики. Соответственно, первоисточником циклических 
колебаний в области выступают предприятия. Учeт спрогнозированных ци-
клов на уровне экономики предприятиями позволит повысить результаты 
их деятельности, а, следовательно, смягчить неблагоприятные последствия 
на нижних точках экономического цикла.

Система применяемых методов может использоваться для статистиче-
ского анализа циклов в экономике других регионов России. Конечно, толь-
ко на основе системы индикаторов, формируемых с учeтом особенностей 
данных регионов, поскольку, во-первых, каждый регион обладает своей 
индивидуальностью с учeтом экономико-политических особенностей, а, 
во-вторых, особенности регионального хозяйства и геополитического по-
ложения влияют на степень реакции экономики на внешние изменения.

Статистика и экономическое измерение
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