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Ìåòîäèêà àíàëèçà ñëîæíîé äèíàìèêè
öåí íà çåðíîâûå

Â ñòàòüå ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ïîâåäåíèÿ öåí âòîðè÷íîãî çåðíîâîãî ðûíêà íà ïðè-

ìåðå ðûíêà ïðîäîâîëüñòâåííîé ïøåíèöû. Èññëåäîâàíèå áàçèðóåòñÿ íà èíôîðìàöèè

î ïåðèîäå îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 2000–2006 ãîäîâ. Ðàçðà-

áîòàí àäàïòèâíûé ìåõàíèçì, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå ñîâìåùåíèÿ ìîäåëåé âðåìåí-

íûõ ðÿäîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äåëàòü âûâîäû î äàëüíåéøåì ðàçâèòèå öåíîâîé ñèòóà-

öèè íà ðûíêå ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùåãîñÿ ôàêòîðà ñåçîííîñòè è îñîáåííîñòåé òåêóùåãî

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà.

1. Введение

Î
ñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìóêîìîëüíîé îòðàñëè (ñåçîííîñòü, ìàòåðèàëîåì-
êîñòü, çíà÷èòåëüíûå îáúåìû îáîðîòíûõ ñðåäñòâ è ïð. ) ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèíèìàåìûì ðóêîâîäèòåëÿìè ðåøåíèÿì, òàê êàê â ñëó÷àå íåâåð-

íî âûáðàííîé ñòðàòåãèè äåéñòâèé, â òîì ÷èñëå è â ñôåðå çàêóïî÷íîé ëîãèñòèêè, ðåçêî
ïàäàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, ÷òî â óñëîâèÿõ æåñòêîé âíóòðèîòðàñëåâîé êîíêó-
ðåíöèè êðàéíå îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ðûíî÷íîå ïîëîæåíèå ïðåäïðèÿòèÿ. Âûõîä æå èç
êðèçèñíîãî ïîëîæåíèÿ — äëèòåëüíûé è òðóäîåìêèé ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò ðàñòÿíóòüñÿ
íà ãîäû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò èíñòðóìåíòàðèé ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ñûðüåâîì (çåðíîâîì) ðûíêå.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âìåñòî ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èìååò ìåñòî ëèøü çàïî-
çäàëàÿ ðåàêöèÿ íà ïðîèçîøåäøèå èçìåíåíèÿ â êîíúþíêòóðå, à âèäåíèå òîãî, êàê áóäóò
ðàçâèâàòüñÿ ñîáûòèÿ â ïåðñïåêòèâå, öåëèêîì çàâèñèò îò èíòóèöèè è îïûòà ðóêîâîäñòâà.
Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ÿâëÿåòñÿ âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ïðîøëîãî ãîäà, êîãäà âñëåäñòâèå
äåôèöèòà çåðíîâûõ â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ïðîèçîøëà îñòàíîâêà ÷àñòè çåðíîïåðåðàáàòû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå çíà÷èòåëüíûé ðîñò öåí íà âñþ öåïî÷êó õëåáîïðîäóêòîâ. Ïðî-
ãíîçû æå àíàëèòè÷åñêèõ àãåíòñòâ çàêëþ÷àþòñÿ â ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå îòäåëüíî âçÿòûõ
ôàêòîðîâ òåêóùåãî ãîäà ñî çíà÷åíèÿìè ýòèõ æå ôàêòîðîâ ïðîøëîãî ãîäà (èëè ñðåäíåãîäîâû-
ìè), è íà îñíîâàíèè èõ èçìåíåíèé ñòðîèòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î äàëüíåéøåì ðîñòå èëè ïàäå-
íèè öåí.

Ïîçèöèÿ àâòîðà, ïîëîæåííàÿ â îñíîâó ìåòîäèêè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî öåíû íà çåð-
íîâûå ðåñóðñû ôîðìèðóþòñÿ ïîä îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì íàáîðà îïðåäåëåííûõ
ôàêòîðîâ, è äëÿ èõ âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìî óãëóáëåííî èññëåäîâàòü èñõîäíóþ öåíîâóþ äèíà-
ìèêó.

Ðÿä àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò ïîçâîëèëè àâòîðó ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ çåðíîâûõ çàïàñîâ íà ìóêîìîëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ìîñêîâ-
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ñêîé îáëàñòè, îêàçûâàþùèå ñâîå âëèÿíèå íà âûáîð ìîäåëè, íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþ-ñêîé îáëàñòè, îêàçûâàþùèå ñâîå âëèÿíèå íà âûáîð ìîäåëè, íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþ-
ùåé äàííûé ñåãìåíò ðûíêà:

� Âî-ïåðâûõ, ðåãèîí ðàñïîëàãàåòñÿ íà òåððèòîðèè ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ, ÷òî îáóñëàâ-
ëèâàåò íèçêóþ ñàìîîáåñïå÷åííîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà, ïðîäóê-
òàì åãî ïåðåðàáîòêè è ñèëüíóþ çàâèñèìîñòü îò ïîñòàâîê çåðíà èç äðóãèõ ðåãèîíîâ.

� Âî-âòîðûõ, óäàëåííîñòü îò îñíîâíûõ çåðíîïðîèçâîäÿùèõ îáëàñòåé óñèëèâàåò âîçäåé-
ñòâèå ñåçîííîãî ôàêòîðà (âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ïîñðåäíè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé) ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè êîíå÷íîé öåíû íà çåðíî íà âòîðè÷íîì ðûíêå ó îáëàñòíîãî ïåðåðàáîò÷èêà. Íà
ýòîì îñíîâàíèè áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íà òåððèòîðèè
öåíòðàëüíî-åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû ïðèñóòñòâóåò ñåçîííîå êîëåáàíèå öåí, âûðàæåííîå
áîëåå îò÷åòëèâî, ÷åì â äðóãèõ, îñîáåííî çåðíîïðîèçâîäÿùèõ ðåãèîíàõ.

� Â-òðåòüèõ, â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùåíèþ äèñïàðèòåòà öåí íà
ðåàëèçóåìîå ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿìè çåðíî è çàêóïàåìûå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå ðå-
ñóðñû (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà, ÃÑÌ, óäîáðåíèÿ è ïð.), è äëÿ îòðàæåíèÿ ýòèõ, à òàêæå
èíôëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìî èíäåêñèðîâàòü öåíîâîé ðÿä.

Îäíàêî äàííûå ïî ôàêòè÷åñêîé äèíàìèêå öåí íà ïøåíèöó, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 è íà
ðèñ. 1 (ïî ìàòåðèàëàì Ìèíñåëüõîçà ÐÔ è àãåíòñòâà «Èêàð»1), íåâîçìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
ïðîñòûì íàëîæåíèåì ñåçîííîé ñîñòàâëÿþùåé íà òðåíä, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
â äàííîì ñåãìåíòå ýêîíîìèêè òàêæå èìåþò ìåñòî è äðóãèå ôàêòîðû öåíîîáðàçîâàíèÿ, îêà-
çûâàþùèå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà îáùèé âðåìåííîé ðÿä.

Òàáëèöà 1

Äèíàìèêà öåí âòîðè÷íîé ïðîäàæè ïøåíèöû ïðîäîâîëüñòâåííîé

â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå çà ïåðèîä 2000–2006 ãã., ðóá./ò

Ìåñÿö
Ãîäû

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

ßíâàðü 3800 3300 3000 2250 5720 4400 2930

Ôåâðàëü 3870 3650 3020 2400 6200 4200 3480

Ìàðò 3850 4000 3050 2700 6600 4120 3820

Àïðåëü 3850 4120 2900 3600 6520 4020 4260

Ìàé 3780 4200 2820 4180 6400 3750 4050

Èþíü 3720 4180 2600 4150 5800 3690 3930

Èþëü 3600 3160 2350 4100 4700 3600 3960

Àâãóñò 3220 2800 2100 4030 4600 2900 4230

Ñåíòÿáðü 2810 2830 2000 4300 4300 2970 4040

Îêòÿáðü 3030 2850 2050 4800 5000 3080 4210

Íîÿáðü 3100 2910 2080 5020 4960 3120 4420

Äåêàáðü 3180 2980 2170 5620 4580 3080 4560
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Àâòîðîì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íè îäíà ìîäåëü îïèñàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ â ÷èñòîì âèäå
íå ñïîñîáíà äàòü ïðèåìëåìî òî÷íîå è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîå òîëêîâàíèå ïðîèñõîäÿ-
ùèõ ïðîöåññîâ, ïîýòîìó, îïèðàÿñü íà ìîäèôèêàöèè è ñîâìåùåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé, áûë
ïðåäëîæåí àäåêâàòíûé ìåõàíèçì, ó÷èòûâàþùèé êàê ãåíåðàëüíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ, òàê
è îñîáåííîñòè êîíêðåòíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà.

2. Исследование и разделение ценового ряда с помощью модели Уинтерса

Çà îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè öåíîîáðàçîâàíèÿ áûëà âçÿòà, â äàëüíåéøåì äîðàáîòàí-
íàÿ, ìîäåëü ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñãëàæèâàíèÿ ñ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñåçîííîñòüþ Óèíòåðñà
[Òèõîíîâ (2006)]. Âûáîð îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî
ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ äàþò â íàøåì ñëó÷àå íàèìåíüøåå îñòàòî÷íîå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ðÿäà xt ñðåäè âñåõ äðóãèõ ñåçîííûõ ìîäåëåé.

Ìîäåëü èìååò ñëåäóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé âèä:

�
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� �  , (1)
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f
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t� 	 � �  2

1

21 l , (2)

� ( � � ) ( ) �, , , ,a a a at t t t2 3 1 1 1 3 2 11� � 	 �� �  , (3)

� ( � � )�, ,x a a ft t t t� 	� � �1 1 2 1 l , (4)

ãäå xt — èñõîäíûé âðåìåííîé ðÿä t = 1, 2, ..., n;
� ,a t1 — ïàðàìåòð õàðàêòåðèçóþùèé òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ ïðîöåññà, ò. å. ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

óðîâíÿ èññëåäóåìîãî âðåìåííîãî ðÿäà xt â ìîìåíò t;
� ,a t2 — ïðèðîñò ñðåäíåãî óðîâíÿ ðÿäà îò ìîìåíòà (t – 1) ê ìîìåíòó t;
�f t — êîýôôèöèåíò ñåçîííîñòè äëÿ ìîìåíòà t;
l — ÷èñëî ôàç â ïîëíîì öèêëå (â íàøåì ñëó÷àå l = 12);
�x t — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå âðåìåííîãî ðÿäà, îïðåäåëÿåìîå äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t.

Îïðåäåëèì íà÷àëüíûå óñëîâèÿ:

� ,a1 0 è � ,a2 0 ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè ëèíåéíîãî òðåíäà x't, ïîñòðîåííîãî ïî ïåðâîíà-
÷àëüíîìó âðåìåííîìó ðÿäó xt:

! � 	x tt 3153 8 15 012, , , (5)

� �, ,a a1 0 2 0� �3153,8; 15,012.

Ìóëüòèïëèêàòèâíûå êîýôôèöèåíòû ñåçîííîñòè íóëåâîãî öèêëà �
( ),f v t 0 îïðåäåëÿþòñÿ êàê

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èíäåêñîâ ñåçîííîñòè x xt t! äëÿ vt ôàçû öèêëà.
Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 3-õ àäàïòàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ, êî-

òîðûå â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ïðåäëàãàåòñÿ íàéòè ìåòîäîì ïîäáîðà. Öåëåâîé ôóíêöèåé
äëÿ ïîäáîðà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ( )�îñò ôàêòè÷åñêîãî
âðåìåííîãî ðÿäà îò ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïîëó÷åííûå èñêîìûå ïàðàìåòðû ñîñòàâèëè
 1 0 65� , ,  2 0 05� , ,  3 0 25� , ïðè min( )�îñò = 370,59.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàéäåííûõ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ àäàïòàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ
äëÿ ôîðìóëû (2) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëåáàíèå êîýôôèöèåíòîâ ñåçîííîñòè â ðàçëè÷-
íûå ãîäû íå ïðåâûøàåò 5%.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîñ÷åòà ìîäåëè ìîæíî ïîñòðîèòü âðåìåííîé ðÿä (ðèñ. 1), à òàêæå, îïèðà-
ÿñü íà åå ìåõàíèçì, ïðåäñòàâèòü ïåðñïåêòèâíûé ïðîãíîç öåí íà 2007 ã. (ðèñ. 2). Îäíàêî êàê
âèäíî èç äàííîãî ïîñòðîåíèÿ, òî÷íîñòü ïðîãíîçà ìîäåëè Óèíòåðñà íåïðèåìëåìî íèçêàÿ, ïî-
ýòîìó ñëåäóþùèì øàãîì ïðè ðàçðàáîòêå àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ðàçëîæåíèå ïîëó-
÷åííîãî âðåìåííîãî ðÿäà íà åãî ñîñòàâëÿþùèå ñ öåëüþ äåòàëüíîãî àíàëèçà êàæäîé èç íèõ.

Êëàññè÷åñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì,
÷òî âðåìåííîé ðÿä ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôóíêöèè îò êîìïîíåíò, îòðàæàþùèõ çàêîíî-
ìåðíîñòü è ñëó÷àéíîñòü ðàçâèòèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ôîðìóëà ïðèìåò âèä:

x x x f Ct t t t t t t� 	 � ! " " 	�� � ,I I12 (6)

ãäå Ct — ñîñòàâëÿþùàÿ îòêëîíåíèÿ ðÿäà õ(t) äëÿ ìîìåíòà t;
It — ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.

Òðåíäîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ !x t — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòîé÷èâóþ çàêîíîìåðíîñòü, íàáëþ-
äàåìóþ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè è èìåþùóþ îïðåäåëåííóþ ñìûñëîâóþ çíà-
÷èìîñòü. Ïðèìåíèòåëüíî ê âòîðè÷íîìó çåðíîâîìó ðûíêó òðåíä íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð
è íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå ÷åðåç ïðîòåêàþùèå èíôëÿöèîííûå ïðîöåññû, â ÷àñòíîñòè â ñâÿ-
çè ñ ðîñòîì öåí íà ïîòðåáëÿåìûå ÀÏÊ ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû. Èç-çà òîãî, ÷òî äàííàÿ êîìïî-
íåíòà ïðèâîäèò ê íåðàâíûì óðîâíÿì äàííûõ çà ðàçëè÷íûå ãîäà, îíà äîëæíà áûòü âûäåëåíà
èç èññëåäóåìîãî ðÿäà.

Ñåçîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ �f t — ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ôàêòîðîâ, äåéñòâóþùèõ ñ çàðàíåå èç-
âåñòíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Ýòî ðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå íîñÿò ïåðèîäè÷åñêèé èëè
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà öåí âòîðè÷íîé ðåàëèçàöèè ïøåíèöû 3 êëàññà



áëèçêèé ê íåìó õàðàêòåð, è â íàøåì ñëó÷àå âûçâàíû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèñõîæäåíè-
åì ñûðüÿ è âëèÿíèåì ïîñðåäíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Äàííàÿ êîìïîíåíòà èìååò íåçíà÷èòåëüíûé
ïëàâàþùèé õàðàêòåð, êîòîðûé è âîññîçäàåòñÿ ìîäåëüþ Óèíòåðñà.

Ñîñòàâëÿþùàÿ îòêëîíåíèÿ C(t) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä îòíîñèòåëüíûõ ïîäúåìîâ è ñïà-
äû, âûçûâàåìûå âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (ïîãîäíûå óñëîâèÿ, ýêñïîðò/èìïîðò è ïð.)
íà êîíúþíêòóðó âòîðè÷íîãî çåðíîâîãî ðûíêà.

Âîçäåéñòâèå êîìïîíåíòû ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÷èñòîãî ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìåõàíèçìà ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñãëàæèâàíèÿ íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ïðèåìëåìî òî÷íîãî
ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî ïîñòðîèòü ìîäåëü öåíîîáðàçîâàíèÿ, àäåêâàò-
íî ó÷èòûâàþùóþ âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ.

Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü è íåïðåäñêàçóåìîñòü ýòîé ñîñòàâëÿþùåé, îñîáîãî ìåñòà òðåáóåò óã-
ëóáëåííûé àíàëèç, íåîáõîäèìûé êàê äëÿ îïèñàíèÿ ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ, òàê è ïðè ïðî-
ãíîçèðîâàíèè ïåðñïåêòèâíûõ ïåðèîäîâ (ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè). Ïî ðåçóëüòà-
òàì ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà äèíàìèêè öåí íà ïøåíèöó ìîäåëüþ Óèíòåðñà, ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îòðàæåíèÿ êîìïîíåíòû â âèäå:

C
a a

x
t

t t

t

�
	
!

� �( � � ), ,1 1 2 1
. (7)

Ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðÿäà îòðàæàåò âîçäåéñòâèå ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ñëó-
÷àéíîãî õàðàêòåðà è îòëè÷àåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ ðàñ÷åòà åå ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé íà ïåð-
ñïåêòèâó:

It t tx x� � � . (8)

Êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè ìîäåëè ñëóæèò òî, ÷òî ïîëó÷åííûé ðÿä I(t) äåéñòâèòåëüíî åñòü
ñëó÷àéíûé ðÿä, à ýòî åãî ñâîéñòâî ìîæíî ïðîâåðèòü, îïèðàÿñü íà êðèòåðèé, îñíîâàííûé íà
ïîâîðîòíûõ òî÷êàõ [Áåðåæíàÿ, Áåðåæíîé (2006)]. Çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé ïåðåìåííîé It ñ÷èòà-
åòñÿ ïîâîðîòíîé òî÷êîé, åñëè îíî îäíîâðåìåííî áîëüøå (ìåíüøå) ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ
I It t� 	1 1, . Ðÿä îñòàòêîâ ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àéíûì, åñëè âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî (9).

p
n n



�

�
��

�
�

�

�
�

2 2

3
196

16 29

90

( )
, , (9)

ãäå p — ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ïîâîðîòíûõ òî÷åê â ïîëó÷åííîì ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñëó÷àé-
íîì ðÿäó (p = 56);

n — êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé (n = 84);
1,96 — äâóñòîðîííÿÿ êâàíòèëü íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè óðîâíå âåðîÿòíîñòè

0,95.

Ïðîâåäÿ âû÷èñëåíèÿ, ïîëó÷èì:
56 47


Íåðàâåíñòâî âåðíî, ñëåäîâàòåëüíî, ðÿä îñòàòêîâ I(t) ÿâëÿåòñÿ íåäåòåðìèíèðîâàííûì
è íå ïîäëåæèò äàëüíåéøåé îáðàáîòêå.

3. Построение регрессионных моделей зернового рынка

Ïîñëå âûáîðà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà öåíîîáðàçîâàíèå íà ðûíêå çåðíîâûõ, ìîæíî ïî-
ñòðîèòü êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü â âèäå:

� Ценообразование
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C à à z a z a z Di i i m m i j i� 	 	 	 	 	 	0 1 1 2 2, , ,� # , (10)

ãäå Ñi — èñêîìàÿ ôóíêöèÿ ðåãðåññèè (êîìïîíåíòà), îïðåäåëÿåìàÿ èç (7);
z1, z2, …, zm — íàáîð óïðàâëÿþùèõ ôàêòîðîâ ìîäåëè;
a1, a2, …, am — êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè;
Dj — ôèêòèâíàÿ ïåðåìåííàÿ äëÿ j-òîãî ìåñÿöà;
m — ÷èñëî ôàêòîðîâ,
i — íîìåð ìåñÿöà.

Àïðèîðíîå èññëåäîâàíèå ðûíêà çåðíà, åãî âçàèìîñâÿçåé, âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé
êîíúþíêòóðû è îòáîð öåíîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ áûë ïðîèçâåäåí íà îñíîâàíèè èñòî÷íèêà
[Àëòóõîâ (2000)], à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîðòàëîâ2 çà ïåðèîä
ñ 2000 ïî 2006 ãîä (i$ [ , ]1 84 ). Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ àâòîðîì áûëè âûäåëåíû ñëåäóþ-
ùèå óïðàâëÿþùèå ôàêòîðû çåðíîâîãî ðûíêà:

z1 — âàëîâîé ñáîð óðîæàÿ ïøåíèöû â áóíêåðíîì âåñå ïðåäûäóùåãî ñ/õ ãîäà, ìëí ò;
z2 — ðàñ÷åòíûé óðîâåíü çíà÷åíèÿ êîìïîíåíòû Ñ(t) â ñåíòÿáðå, êàëåíäàðíîì ïèêå ïåð-

âè÷íûõ ïðîäàæ ïøåíèöû;
z3 — êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ìèðîâûõ öåí

z
WP T

T
3 �

� ÿíâàðü

ÿíâàðü

, (11)

ãäå WP — óðîâåíü ìèðîâîé öåíû íà ïøåíèöó ïî ôüþ÷åðñíûì êîíòðàêòàì íà ÿíâàðü;

z4 — ïðîãíîçèðóåìîå ýêñïîðòíî-èìïîðòíîå ñàëüäî ïøåíèöû, âêëþ÷àÿ îáúåìû ïëàíèðóå-
ìûõ çàêóïî÷íûõ èíòåðâåíöèé, ìëí ò;

z5 — ïîñåâíûå ïëîùàäè ïîä îçèìûå çåðíîâûå, ìëí ãà;
z6 — ïåðåõîäÿùèå íà íà÷àëî êàëåíäàðíîãî ãîäà çàïàñû ïøåíèöû ñîãëàñíî çåðíîâîìó áà-

ëàíñó, ìëí ò;
z7 — ýêñïåðòíàÿ îöåíêà çèìíèõ ìåòåîóñëîâèé;
z8 — ÿðîâûå ïîñåâíûå ïëîùàäè ïîä ïøåíèöó, ñ ó÷åòîì ïåðåñåâà ïîãèáøèõ îçèìûõ, ìëí ãà;
z9 — ïðîãíîçèðóåìûå Ãèäðîìåòöåíòðîì ëåòíèå ïîãîäíûå óñëîâèÿ;
z10 — ïåðåõîäÿùèå îñòàòêè ïøåíèöû íà 01 èþëÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è çàãîòîâèòåëü-

íûõ îðãàíèçàöèÿõ, ìëí ò;
z11 — ôàêòè÷åñêèé óðîæàé îçèìîé ïøåíèöû òåêóùåãî ñ/õ ãîäà, ìëí ò.

Ôàêòîð âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ çåðíîâûõ íå áûë âêëþ÷åí â ðàçðàáàòûâàåìóþ ìîäåëü,
ïîñêîëüêó åãî çíà÷åíèå çà ïîñëåäíèå ãîäû ÿâëÿëîñü îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì, à ïîýòîìó
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îöåíèòü åãî âëèÿíèå.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íå âñå ïðåäñòàâëåííûå â óðàâíåíèè ôàêòîðû âîçäåéñòâóþò îäíî-
âðåìåííî â òå÷åíèå êàêîãî-ëèáî ìåñÿöà âíóòðè ãîäà. Âûÿâëåííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ êà-
ëåíäàðíûå ïåðèîäû âîçäåéñòâèÿ êàæäîãî èç íèõ îòðàæåíû â òàáë. 2.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé òî÷êîé ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà öåí
ñëåäóåò ñ÷èòàòü îêòÿáðü, òàê êàê èìåííî â ýòîì ìåñÿöå ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíû ðåçóëüòàòû ïðåäû-
äóùåãî ñ/õ ãîäà, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ äîñòîâåðíîé ìîäåëè. Ïðîãíîçíûé æå ïåðèîä íà÷è-
íàåòñÿ ñ íîÿáðÿ è, òåì ñàìûì, îêàçûâàåòñÿ íåñêîëüêî ñäâèíóò îòíîñèòåëüíî êàëåíäàðíîãî ãîäà.
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2 www.idk.ru, www.zol.ru, www.sovecon.ru, www.apk-inform.ru.



Òàáëèöà 2

Êàëåíäàðíîå âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ öåíîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ çåðíîâîãî ðûíêà

Ôàêòîð çåðíîâîãî

ðûíêà
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î
ÿ

á
ð

ü

Ä
å

ê
à

á
ð

ü

ß
í

â
à

ð
ü

Ô
å

â
ð

à
ë

ü

Ì
à

ð
ò

À
ï

ð
å

ë
ü

Ì
à

é

È
þ

í
ü

È
þ

ë
ü

À
â

ãó
ñò

Ñ
å

í
òÿ

á
ð

ü

Î
ê

òÿ
á

ð
ü

Z1

Z2

Z3

Z4

Z5

Z6

Z7

Z8

Z9

Z10

Z11

Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé ôàêòîðîâ çà ïåðèîä 2000–2006 ãîäîâ ñîãëàñíî
[Ðîññòàò (2007)] .

Ïðè îïðåäåëåíèè íàáîðà ôàêòîðîâ áûëà ïðîâåäåíà èõ ïðîâåðêà íà ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòü
äëÿ âñåãî íàáîðà [Àéâàçÿí (2001)]. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíò ìóëüòè-
êîëëèíåàðíîñòè äëÿ âñåõ ôàêòîðîâ z íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ 0,7.

Ðàñ÷åò ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðèëîæå-
íèÿ SPSS ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñêëþ÷åíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïåðåìåííûõ. Ðåçóëüòàòû
áûëè ñâåäåíû â òàáë. 3 è ñîîòíîøåíèå (12).

Òàáëèöà 3

Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè

Coefficients(a)

Model
Unstandardized Coefficients

t Sig.
B Std. Error

12 (Constant) 1,246 0,052 23,835 0,000

D_fevral 0,130 0,059 2,207 0,027

D_aprel 0,310 0,090 3,428 0,001

D_may 0,310 0,090 3,421 0,001

D_ijun 0,467 0,098 4,741 0,000

z1_urojaj –0,014 0,002 –7,257 0,000

z2_minÑ 0,329 0,085 3,881 0,000

z3_vneshceny 0,378 0,142 2,662 0,123

z5_Ozimpos –0,014 0,005 –2,927 0,153

z6_perost –0,024 0,004 –5,851 0,000

z9_letpog –0,043 0,019 –2,331 0,023

z10_perostCX –0,038 0,010 –3,912 0,000

� Ценообразование
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Óðàâíåíèå ìîäåëè ìîæíî çàïèñàòü êàê:

� , , , , , , ,C Z Z Z Z Z� � 	 	 � � �1246 0 13 0 329 0 378 0 014 0 024 01 2 3 5 6 043 0 0389 10Z Z� 	,

	 	 	 	0 183 0 708 1080 1070, , , ,D D D Dôåâðàëü àïðåëü ìàé èþíü . (12)

Çíà÷åíèå F-êðèòåðèÿ ñîñòàâèëî 16,613, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèþ ïðåâûøåíèÿ íàä
òàáëè÷íûì (äëÿ íàøèõ óñëîâèé FT =2,06). R2 ìîäåëè ñîñòàâèë 0,766, íî óëó÷øåíèå äàííîãî ïî-
êàçàòåëÿ ñ ïîìîùüþ äîáàâëåíèÿ ðåãðåññîðîâ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ çíà÷èìîñòè
ïîñëåäíèõ.

Äàëåå, ïðîâåðèì ïðîãíîñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäåëè íà ïðèìåðå 2007 ã. Äëÿ ýòîãî ôàêòî-
ðû ïðîãíîçèðóåìîãî ãîäà ïîäñòàâèì â ðàçðàáîòàííóþ ìîäåëü ðåãðåññèè, ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì
ðàñ÷åòíûé ðÿä êîìïîíåíòû îòêëîíåíèÿ �( )C t . À çàòåì ìû ôîðìèðóåì ðàñ÷åòíûé öåíîâîé ðÿä
� ( )*x t ïî ôîðìóëå:

� � � .*x x f Ct t t t� ! " "�12 (15)

Ðåçóëüòàòû ïîäñòàíîâêè â ìîäåëü äàííûõ ïî ïðîãíîçèðóåìîìó 2007 ãîäó îòîáðàçèì íà
ðèñ. 2 è â òàáë. 4.

Ãëÿäÿ íà ðèñ. 2, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: â íà÷àëå ïðîãíîçíîãî ïåðèîäà
(äåêàáðü-ìàðò) ãðàôèêè îáåèõ ìîäåëåé èìåëè ñõîæóþ äèíàìèêó ïîâûøåíèÿ öåí îòíîñè-
òåëüíî òðåíäà. Íî ñ ñåðåäèíû ïðîãíîçíîãî ïåðèîäà âñëåäñòâèå ñâîåãî ÷èñòî ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîäåëü Óèíòåðñà ïîêàçûâàåò çàâåäîìî ëîæíûå ðåçóëüòàòû, íå ó÷èòû-
âàÿ îñîáåííîñòè êîíúþíêòóðû êîíêðåòíîãî ãîäà. Ðàçðàáîòàííàÿ æå ìíîãîôàêòîðíàÿ ìîäåëü
èìååò äèíàìèêó âåñüìà ñõîæóþ ñ ôàêòè÷åñêîé (ýòàëîííîé). Áîëåå òîãî, óäàëîñü ñìîäåëèðî-
âàòü íåñâîéñòâåííîå äëÿ äàííîãî ðûíêà ïîâûøåíèå öåí â ñåðåäèíå ãîäà, ñâÿçàííîå ñ íèçêè-
ìè ïåðåõîäÿùèìè çàïàñàìè íà íîâûé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé ãîä è çàñóõîé, êîòîðàÿ ïðîãíî-
çèðîâàëàñü íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ÐÔ.
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Ðèñ. 2. Ïðîãíîçû öåí íà ïøåíèöó 3 êëàññà íà 2007 ãîä



Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé öåí íà ïøåíèöó â 2007 ãîäó

Ãîä Ìåñÿö

Ïðîãíîç

ìîäåëè

Óèíòåðñà

ðóá./ò

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìíîãîôàêòîðíîé ìîäåëè Äàííûå

Ìèíñåëüõîçà

ÐÔ, ðóá./ò
� ( )C t �ft �12

!xt

Ïðîãíîç

ðóá./ò

2006 Íîÿáðü 3971 1,015 0,951 4400 4249 4420

Äåêàáðü 4416 1,015 0,970 4415 4344 4560

2007 ßíâàðü 4551 1,015 0,992 4430 4462 4630

Ôåâðàëü 4854 0,943 1,043 4445 4374 4700

Ìàðò 5145 0,992 1,090 4460 4825 4780

Àïðåëü 5416 0,969 1,130 4475 4902 4820

Ìàé 5461 0,969 1,124 4490 4890 4600

Èþíü 5314 1,084 1,079 4505 5269 5000

Èþëü 4875 1,240 0,973 4520 5455 5400

Àâãóñò 4598 1,237 0,905 4535 5076 5700

Ñåíòÿáðü 4519 1,237 0,876 4550 4931 5620

Îêòÿáðü 4902 1,237 0,938 4565 5295 5580

MÀÐE 11,43% 4,81%

Äëÿ ñðàâíåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçà ìîäåëåé ìû èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü ñðåäíåé àáñî-
ëþòíîé ïðîöåíòíîé îøèáêè (MAPE). Ñîãëàñíî ïîêàçàòåëþ, îòêëîíåíèå ðàññ÷èòàííîãî íàìè
ðÿäà îò ïåðâîíà÷àëüíîãî öåíîâîãî ñîñòàâèëî 4,81%, â òî âðåìÿ êàê ìîäåëü Óèíòåðñà ïîêà-
çàëà îøèáêó â 11,43%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèåì 10%-íîãî ïîðîãà òî÷íîñòè ñðåäíåñðî÷íî-
ãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîãíîçà.

4. Заключение

Çåðíîâîé ðûíîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèíàìè÷íóþ, èçìåíÿþùóþñÿ ãîä îò ãîäà ñèñòåìó.
Ïîäîáíàÿ íåñòàáèëüíîñòü, âûçâàííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèñõîæäåíèåì çåðíîâûõ
ðåñóðñîâ, íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â çíà÷èòåëüíûõ öåíîâûõ êîëåáàíèÿõ. Èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî íàèëó÷øåé äëÿ îïèñàíèÿ öåíîâîãî ðÿäà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ýêñïîíåíöèàëüíîãî
ñãëàæèâàíèÿ ñ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñåçîííîñòüþ Óèíòåðñà. Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïî
ñâîåìó ñìûñëîâîìó çíà÷åíèþ ìîäåëü áëèçêà ê äàííîìó ðûíêó. Êàê â ìîäåëè ïðè ïîñòðîåíèè
ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé íàèáîëüøèé âåñ èìåþò èìåííî ïîñëåäíèå íàáëþäåíèÿ, òàê è íà èññëå-
äóåìîì ðûíêå öåíîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé òåêóùåãî ãîäà, è ëèøü
îò÷àñòè — ïðåäûäóùåãî.

Íî âñëåäñòâèå ñâîåãî ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîäåëü Óèíòåðñà ñïîñîá-
íà ëèøü íà îïèñàòåëüíûé ïðîöåññ. Ìåõàíèçì ïðîãíîçèðîâàíèÿ îêàçàëñÿ íå â ñîñòîÿíèè
ñïðàâèòüñÿ ñ èìåþùåéñÿ íåñòàáèëüíîé äèíàìèêîé. Ïîýòîìó öåíîâîé ðÿä áûë ðàçäåëåí íà
êîìïîíåíòû, âêëþ÷àþùèå Ñ(t) ïðåâûøåíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ öåí íàä òðåíäîì. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, êîìïîíåíòà Ñ(t) áûëà ïðåäñòàâëåíà íàìè êàê çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ îò íàáîðà öåíî-
îáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, ñîñòàâ è ñèëà êîòîðûõ ìåíÿþòñÿ âíóòðè ãîäà èç-çà îñîáåííîñòåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà è ïåðåðàáàòûâàþùèõ îòðàñëåé.
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Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðîì ìåòîäèêà ìîæåò èìåòü øèðîêîå ïîëå ïðèìåíåíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ çåðíîâîãî è õëåáîïðîäóêòîâîãî ðûíêîâ, ñòðå-
ìÿùèõñÿ ê ãðàìîòíîìó èñïîëüçîâàíèþ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ è ìèíèìèçàöèè îáîðîòíîãî êà-
ïèòàëà, âëîæåííîãî â çåðíîâûå çàïàñû.
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