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На текущий момент на фоне ускоряющейся инфляции в мире все больше возникает необхо-
димость в детализированном анализе и прогнозировании инфляционных процессов.

Данная статья посвящена описанию дезагрегированного метода краткосрочного прогнози-
рования инфляции на основе факторных моделей (далее – ДМ-ФМ), который является моди-
фикацией метода, описанного в статье [1] (далее – ДМ-ARIMA).
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Описание используемых данных в рамках ДМ-ФМ. При разработке ДМ-ФМ использовались 
данные Национального статистического комитета Республики Беларусь по отдельным компо-
нентам индекса потребительских цен (далее – ИПЦ) с января 2015 г. по сентябрь 2022 г. В част-
ности, предполагается отдельное прогнозирование динамики цен:

– на 48 компонентов базовой инфляции;
– 19 компонентов административно регулируемых цен и тарифов;
– плодоовощную продукцию.
В качестве потенциальных объясняющих факторов использовались следующие показатели:
– изменение средневзвешенного и официального курса белорусского рубля к российскому 

рублю, доллару США, евро, а также изменение номинального эффективного курса;
– изменение потребительских цен в России, США, еврозоне и эффективная импортиру-

емая инфляция;
– изменение количества голов свиней, коров и крупного рогатого скота в сельскохозяй-

ственных организациях;
– также учитывались взаимосвязи между компонентами потребительской корзины.
Описание механизма ДМ-ФМ. Предлагаемый в рамках ДМ-ФМ процесс краткосрочного 

прогнозирования инфляции проходит в несколько этапов.
1. Анализ и учет изменений потребительской корзины. Потребительская корзина подверже-

на ежегодным изменениям. При изменении структуры потребительской корзины необходимо 
осуществить перерасчет весов агрегированных групп.

2. Преобразование исходных данных. Требуется преобразование компонентов ИПЦ, а также 
внешней инфляции в кумулятивные индексы и их последующее логарифмирование.

3. Проверка временных рядов на наличие сезонности. Традиционно динамика потребительских 
цен подвержена влиянию сезонного фактора. Определить наличие сезонности позволяют такие 
методы, как анализ автокорреляции сезонных лагов, тест Фридмана, тест Крускала-Уоллиса, 
анализ периодограммы, проверка значимости фиктивных переменных сезонности.

4. Осуществление сезонного сглаживания временных рядов. С учетом неярко выраженного се-
зонного фактора в некоторых анализируемых временных рядах рекомендуется осуществлять 
сезонное сглаживание методом X-13-ARIMA-SEATS [2], так как данный метод наиболее чув-
ствителен при выявлении сезонного фактора.

Методика сезонного сглаживания временных рядов компонентов ИПЦ, применяемая в дан-
ном исследовании, основана на результатах исследования, описанных в статье [3].

5. Проверка временных рядов на стационарность. Проверка на стационарность осуществляется 
посредством анализа (частной) автокорреляционной функции, тестов единичного корня ((расши-
ренного) Дики – Фуллера, Филлипса – Перрона, Квятковского – Филлипса – Шмидта – Шина). 
При выявлении нестационарности временного ряда производится переход к первым разностям.

6. Прогнозирование показателей осуществляется с использованием одного из следующих 
методов:

– факторных моделей;
– ARIMA-моделей (для прогнозирования автокоррелированных стационарных временных 

рядов, у которых отсутствуют явно выраженные объясняющие факторы);
– экспоненциального сглаживания (для прогнозирования неавтокоррелированных стаци-

онарных временных рядов, у которых отсутствуют явно выраженные объясняющие факторы);
– экспертной оценки (прогнозирование административно регулируемых цен и тарифов, 

а также цен на сахар, которые контролируются государством).
При построении факторных моделей накладывается ряд условий.
Условие 1 – учет как инерционности в динамике цен, так и влияния фактора краткосрочных 

инфляционных ожиданий участников рынка. За счет учета фактора краткосрочных инфляционных 
ожиданий предлагаемое условие позволяет:

– сгладить влияние шоковых периодов на прогноз за счет уменьшения влияния инерци-
онности;

– решить проблему отсутствия учета медленно меняющегося локального среднего значения, 
которая характерна для одномерных эконометрических моделей.



Данное условие может быть представлено в следующем виде:

 π β π β πit i t it
e

itu= ⋅ + ⋅ +−1 1 2( ) ,  (1)

где πit – сезонно сглаженный прирост цены компонента i в структуре потребительской корзи-
ны за период t, в процентах; πit

e  – сезонно сглаженный ожидаемый прирост цены компонента i 
в структуре потребительской корзины за период t, в процентах.

Также на практике в уравнении (1) осуществляется проверка гипотезы о линейном ограни-
чении на параметры [4, с. 13]:
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Данная гипотеза проверяется на основании t-статистики (статистики Стьюдента) [4, с. 13]:
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где S S S S b bb b b b b b1 2 1 2 1 2

2 2 2
1 22+ += = + + cov( ; ) находится с помощью свойств дисперсии и ковари-

ации; α – уровень значимости (вероятность совершить ошибку первого рода, которая предпо-
лагает, что будет отвергнута правильная нулевая гипотеза); n – количество наблюдений в урав-
нении; m – количество экзогенных факторов в уравнении.

В процессе построения уравнений, если нулевая гипотеза (H0) принимается при уровне зна-
чимости α = 1 %, то накладывается соответствующее ограничение на параметры.

С учетом того, что ожидаемый прирост цен на компоненты потребительской корзины может 
равняться ожидаемому общему приросту цен, то в данном исследовании было сделано предпо-
ложение о следующем равенстве:

 π πit
e

t
ec= _ ,  

где π πit
e

t
ec= _ , – сезонно сглаженная ожидаемая базовая инфляция за период t, в процентах.

С учетом данного предположения модифицированное уравнение (1) принимает вид:

 π β π β πit i t t
e

itc u= ⋅ + ⋅ +−1 1 2( ) _ ,  

Расчет сезонно сглаженной ожидаемой базовой инфляции за период t(π πit
e

t
ec= _ ,) предлагается 

оценивать посредством использования результатов ежемесячного опроса предприятий (около 
1 350 респондентов) в рамках проекта мониторинга предприятий реального сектора экономи-
ки, заказчиком которого является Национальный банк Республики Беларусь. В частности, ана-
лизируются ответы на вопрос «Как, по вашему мнению, в целом будет изменяться цена в следу-
ющие 3 месяца?», который предполагает пять вариантов ответа:

– будут расти быстрее, чем сейчас;
– будут расти так же интенсивно;
– будут расти медленнее, чем сейчас;
– не будут изменяться;
– будут снижаться.
В данном случае для квантификации инфляционных ожиданий предлагается использо-

вать модифицированный вероятностный метод квантификации инфляционных ожиданий, который 
описан в статье [5]. В результате расчет сезонно сглаженной ожидаемой базовой инфляции за 
период t(π πit

e
t
ec= _ ,) принимает следующий вид:
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где ct – 1 – сезонно сглаженный кумулятивный индекс базовой инфляции (далее – БИПЦ) в пе-
риод t – 1; indt – сезонно сглаженный (в случае подтверждения сезонности) индекс отклонения 
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ожидаемого уровня инфляции от воспринимаемого, который рассчитывается по формуле (ис-
пользуются предположения о нормальном распределении ответов респондентов):

 indt
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( )

;  

At = N –1(1 – at), Bt = N–1(1 – at – bt), Ct = N –1(1 – at – bt – ct), Dt = N –1(et); N –1(∙) – обратная функ-
ция нормального распределения; at – доля респондентов, ожидающих в период t, что цены бу-
дут расти быстрее; bt – доля респондентов, ожидающих в период t, что цены будут расти теми 
же темпами; ct – доля респондентов, ожидающих в период t, что цены будут расти медленнее; 
et – доля респондентов, ожидающих в период t, что цены будут снижаться.

В рамках данного исследования прогноз показателя indt предполагает использование экс-
пертной оценки.

Условие 2 – учет приближения ценового индекса на определенные товары или услуги к своему по
тенциальном уровню. Ввод данного условия основан на следующих предположениях:

– цены на определенные товары или услуги не могут постоянно расти или снижаться тем-
пами больше или меньше темпов его потенциального уровня;

– потенциальный уровень индекса компонента ИПЦ зависит от определенного агрегиро-
ванного показателя (например, ИПЦ или БИПЦ). В данном исследовании для оценки потен-
циального уровня используется БИПЦ.

Графически данное условие представлено на рис. 1.

Рис. 1. Взаимосвязь между ценовым индексом 
компонента ИПЦ (CIit) и его потенциальным уровнем ( )

И с т о ч н и к: разработано автором.

Fig. 1. Relationship between the price index 
of the CPI component (CIit) and its potential level ( )

S o u r c e: author’s developed.

В настоящем исследовании учет условия 2 осуществляется посредством построения моде-
ли коррекции ошибок (ECM-модель [6]), которая может быть представлена в следующем виде:

 ∆ ln( ) ln( ) ln( ) ,CI CI c uit it t it= + ⋅ − − ⋅( ) +β β α α0 1 0 1  

где CIit – сезонно сглаженный кумулятивный ценовой индекс компонента i потребительской 
корзины в период времени t.

Учет данного условия осуществляется в случае его подтверждения посредством теста Йохан-
сена.

Условие 3 – учет взаимосвязей между компонентами ИПЦ, а также влияния иных инфляцион
ных факторов (внешних и внутренних).
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В рамках разработанного подхода выявление наличия взаимосвязей между компонентами 
ИПЦ, а также факторов (внешних и внутренних), влияющих на инфляционные процессы, осу-
ществлялось посредством корреляционного и регрессионного анализа.

Подбор оптимального лага для объясняющих показателей осуществлялся посредством по-
шаговой регрессии (stepwise regression, STEPLS), механизм, преимущества и недостатки кото-
рой описаны в исследованиях [7–9].

Условие 4 – учет эффекта асимметрии влияния изменения обменного курса на инфляцию. В рам-
ках ДМ-ФМ учет данного условия осуществляется следующим способом:

 π β βit t t t t itER ER ER ER u= ⋅ > + ⋅ ≤ +1 20 0( ) ( ) ,  (2)

где πit – сезонно сглаженный прирост цены компонента i в структуре потребительской корзины 
за период t, в процентах; ERt – изменение обменного курса белорусского рубля (к доллару США, 
евро, российскому рублю или эффективного) за период t, в процентах.

Также требуется осуществление проверки гипотезы о линейном ограничении на параметры 
в формуле (2) [4, с. 13]:
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Проверка гипотезы осуществляется на основании t-статистики (статистики Стьюдента) 
[4, с. 13]:
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В случае принятия нулевой гипотезы о равенстве коэффициентов β1 и β2 в уравнении (2) 

эффект асимметрии влияния изменения обменного курса на инфляцию не учитывается.
Используемая в рамках ДМ-ФМ модель ARIMA (p,d,q) может быть представлена следующим 

образом:
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где p – порядок авторегрессии; q – порядок скользящего среднего; d – порядок разности; πt – ве-
личина инфляции в период t; a, b, c – коэффициенты при переменных; εt – случайная ошибка.

В рамках данного исследования при определении оптимальной ARIMAмодели строятся 
9 спецификаций моделей, в которых параметры p и q варьируются от 0 до 2, а параметр d = 1, при 
этом одновременно учитываются шоковые периоды посредством использования фиктивных пе-
ременных, которые выявляются на этапе графического анализа и сезонного сглаживания вре-
менного ряда. Выбор оптимальной модели осуществляется посредством критерия Шварца [10].

При прогнозировании методом экспоненциального сглаживания в рамках представленного 
метода применяется метод Хольта – Уинтерса без учета сезонного фактора [11]:

 πt + h = Lt + h · Tt, 

где πt + h – прогнозный временной ряд в момент времени t + h; Lt и Tt – сглаженный уровень 
и тренд временного ряда в момент времени t соответственно.

При этом значения Lt и Tt определяются следующим образом [11]:

 L L Tt t t t= ⋅ + − ⋅ +− −α π α( ) ( ),1 1 1  

 T L L Tt t t t= ⋅ − + − ⋅− −β β( ) ( ) ,1 11  

где α и β – сглаживающие параметры для уровня и тренда временного ряда соответственно.
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Экспертная оценка формируется на основе дополнительной информации, полученной как 
из официальных, так и из открытых источников.

С учетом вышесказанного разработанный ДМ-ФМ представляет собой систему взаимосвя-
занных уравнений. Схема построения краткосрочного прогноза показателя инфляции в рамках 
разработанного метода представлена на рис. 2.

Рис. 2. Схема построения краткосрочного прогноза показателя инфляции в рамках ДМ-ФМ

И с т о ч н и к: разработано автором.

Fig. 2. Scheme of short-term inflation forecasting within the framework of DM-FM

S o u r c e: author’s developed.

Используемые методы прогнозирования компонентов инфляции, а также выявленные вза-
имосвязи, применяемые при построении факторных моделей, представлены в таблице.

Результаты. В рамках исследования была осуществлена оценка прогностических свойств раз-
работанного метода прогнозирования на основании данных с января 2021 г. по сентябрь 2022 г. 
Всего было построено 16 прогнозов по шесть прогнозных периодов в каждом.

Для статистической оценки прогностических свойств использовалась средняя абсолютная 
ошибка прогноза (далее – MAE) ввиду того, что показатель инфляции является относительным 
показателем.

Формула расчета средней абсолютной ошибки прогноза MAE(h) в прогнозном периоде h 
имеет следующий вид:

 MAE(h) , 

где Zt + h – фактическое значение инфляции в годовом выражении, в прогнозном периоде t + h; 

– прогнозное значение инфляции в годовом выражении в прогнозном периоде t + h, кото-
рое соответствует номеру прогноза i, в процентах; t – период последнего наблюдаемого значения 
прогнозируемой переменной; h – прогнозный период, номер месяца; n – количество сравни-
ваемых прогнозов.

Стоит отметить, что при построении прогнозов:
– предполагалось соответствие экспертных оценок изменения регулируемых цен, а также 

прогноза объясняющих аспектов фактическим значениям;
– осуществлялось обнуление значений фиктивных переменных, которые использовались 

для учета шоковых периодов.
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При этом результаты оценки прогностических свойств ДМ-ФМ сравнивались с результата-
ми оценки ДМ-ARIMA, а также трех базовых методов прогнозирования временного ряда ИПЦ:

– для прогнозирования сезонно сглаженного временного ряда ИПЦ использовались моде-
ли AR(1) и ARIMA(1,1,1);

– для прогнозирования не сезонно сглаженного временного ряда ИПЦ использовалась мо-
дель SARIMA(1,1,0)(1,0,1).

Подбор спецификаций моделей ARIMA(1,1,1) и SARIMA(1,1,0)(1,0,1) был осуществлен на 
основании критерия Шварца.

В случае применения моделей AR(1) и ARIMA(1,1,1) использовался сезонно сглаженный вре-
менной ряд ИПЦ, полученный посредством прямого метода сезонного сглаживания, описан-
ного в статье [3].

Результаты оценки всех рассматриваемых методов прогнозирования инфляции представле-
ны на рис. 3.

Рис. 3. Сравнение прогностических свойств рассмотренных методов прогнозирования инфляции

И с т о ч н и к: разработано автором.

Fig. 3. Prognostic properties comparison of the considered inflation forecasting methods

S o u r c e: author’s developed.

Согласно полученным прогнозным результатам можно сделать вывод, что базовые модели 
типа AR(1), ARIMA(1,1,1) и SARIMA(1,1,0)(1,0,1) за счет того, что они основаны на учете инер-
ционности прогнозируемого показателя демонстрируют хороший прогнозный результат в про-
гнозном периоде до трех месяцев. Однако в шоковые периоды при использовании данного типа 
моделей качество прогнозов ухудшается.

В то же время ДМ-ARIMA и ДМ-ФМ в два раза повышают точность прогноза на всем рассма-
триваемом прогнозном периоде по сравнению с иными рассматриваемыми методами. При этом 
наиболее точным является ДМ-ФМ: результаты расчета (MAE(1) = 0,33 п. п., MAE(2) =•0,67 п. п., 
MAE(3) = 0,98 п. п., MAE(4) = 1,24 п. п., MAE(5) = 1,60 п. п., MAE(6) = 1,86 п. п.) указывают на вы-
сокие прогностические свойства представленного метода на прогнозном периоде до шести ме-
сяцев. Повысить прогнозные качества удалось за счет добавления экспертной оценки, учета 
влияния экзогенных факторов, а также ряда условий, накладываемых при построении моделей.
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