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Введение

Бюджетное  планирование  представляет  собой  распределение  и 
перераспределение  стоимости  валового  национального  продукта  и 
национального  дохода  между  звеньями  бюджетной  системы  страны  на 
основе социально- экономической программы развития территории процессе 
составления и исполнения бюджетов.

Бюджет  неразрывно  связан   с  текущими  и  перспективными 
проблемами состояния общества,  поэтому он и сам по существу является 
посредством  планирования  общественного  развития.  И  вполне  уместно 
говорить  о  бюджете  как  своеобразной  форме  плана.  О  планировании 
выполнении  бюджета  как  постоянной  процедуре  государственного 
регулирования и экономики, и других сфер общественной жизни.

Цель  бюджетного  прогнозирования  –  на  основе  сложившихся 
тенденций, конкретно социально-экономических условий и перспективных 
оценок разработать и обосновать оптимальные пути развития бюджета и на 
этой основе дать предложения по его укреплению.

Как в теории, так и в практике, разработкам механизма бюджетного 
планирования, как важнейшего элемента финансового управления, в нашей 
стране недостаточно уделяется внимания.

Требования  к  уровню  усвоения  содержания  ученой  дисциплины: 
знание  нормативно-правовых  документов,  регулирующих  процесс 
бюджетного  планирования  и  прогнозирования  в  Российской  Федерации; 
организационно-методических  основ  составления  бюджетов  в  России; 
умение  рассчитывать  показатели  проекта  бюджета  по  доходам,  расходам, 
размеру дефицита, профицита бюджета.

Целью лабораторных работ по дисциплине «Бюджетное планирование 
и  прогнозирование»  является  выработка  у  студентов  навыков 
статистического  исследования  и  практической  реализации  алгоритмов 
статистических методов в пакетах Statistica и Microsoft Excel.



1 Содержание лабораторной работы

Лабораторная работа включает в себя следующие этапы:
- постановку задачи;
-  ознакомление  с  порядком  решения  задачи  в  пакетах  прикладных 

программ;
- выполнение расчетов на компьютере;
- анализ результатов;
- подготовку письменного отчета по лабораторной работе;
- защиту лабораторной работы.

2 Постановка задачи

Исходные данные,  характеризующие поступление конкретного вида 
дохода (расхода).

На основе выборочных данных:
-  использовать  каждый  из  перечисленных  ниже  методов  для  всех 

рассматриваемых доходов (расходов);
- дать экономическую интерпретацию выбранным факторам;
- сделать вывод о приемлемости каждого из рассмотренных методов.

3 Порядок выполнения работы

Существует  специальная  система  статистических  методов, 
предназначенная для изучения развития, изменений явлений во времени или, 
как принято говорить в статистике, изучения динамики.

Тенденция  динамики  связана  с  действием  долговременно 
существующих  причин  и  условий  развития.  Колебания  же,  напротив, 
связаны  с  действием  краткосрочных  или  циклических  факторов, 
влияющих  на  отдельные  уровни  динамического  ряда,  и  отклоняющих 
уровни от тенденции то в одном, то в другом направлении.

При статистическом изучении динамики необходимо четко разделить 
два ее основных элемента - тенденцию и колеблемость, чтобы дать каждому 
из  них  количественную  характеристику  с  помощью  специальных 
показателей.

Для  того,  чтобы  нагляднее  представить  показатели, 
характеризующие тенденцию, следует абстрагироваться от колеблемости и 
выявить  динамический  ряд  в  форме  «чистого»  тренда  при  отсутствии 
колебаний.  Это  можно  сделать  при  помощи  абсолютных  и 
относительных  показателей  динамики:  абсолютного  прироста,  темпа 
роста, темпа прироста и абсолютного значения одного процента  прироста. 
Средние  показатели  динамики  -  средний  уровень  ряда,  средний 



абсолютный  прирост,  средний  темп  роста  -  характеризуют  тенденцию. 
Они  необходимы при обобщении характеристик тенденции за длительный 
период.

3.1 Корреляционно-регрессионный анализ поступлений 

С  целью  выявления  взаимосвязи  между  средним  уровнем 
результативного  признака  и  выделенными  экономическими  показателями 
проведите регрессионный анализ. 

Если  зависимость  между  результативным  показателем  и 
объясняющими переменными, отобранными для анализа, линейная, то есть 
наилучшая  аппроксимация  функции регрессии  есть  линейная  функция,  то 
математическая модель будет иметь вид:
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где n – число объектов наблюдения, ni ,1= ;
iy – значение результативного признака для i-го объекта наблюдения;
ijx –  значение  j-ой  объясняющей  переменной  для  i-го  объекта 

наблюдения;
kβββ ,...,, 10 – подлежащие оценке параметры регрессионной модели;

iε – регрессионные остатки.

Оценка  коэффициентов  уравнения  регрессии  может  быть  получена 
методом наименьших квадратов (2):
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где b – вектор оценок коэффициентов уравнения регрессии;
Х – матрица наблюдённых значений объясняющих переменных;
Y – вектор наблюдённых значений результативного признака.

Постройте  модели  регрессии  строились  с  применением  ППП 
«Statistica 6.0».  Результаты  регрессионного  анализа  приведите  в  виде 
таблицы 1. 



Таблица 1 – Оценки уравнений регрессии

Показатели Зависимость от выбранного фактора
налог

1 2
Модель регрессии
Модель регрессии в стандарти-
зированном масштабе
Коэффициент детерминации R2

F-критерий
t-критерий
Статистика Дарбина-Уотсона
Тест Колмогорова-Смирнова

Проверьте  значимость  полученных  моделей,  для  чего  оцените 
гипотезы:

                                Н0: β1=β2=…=βк=0                                               (3)
                                    Н1: 0:],1[ ≠∈∃ jnj β ,                                              
где  k=2, n=14.
Для проверки гипотезы Н0 используйте статистику (4):
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которая  в  случае  справедливости  Н0 имеет  распределение  Фишера-
Снедекора с числом степеней свободы 121 −−== knиk νν .

Далее проверьте значимость отдельных коэффициентов построенных 
регрессионных уравнений:

Н0: коэффициент βj незначимо отличен от нуля (βj=0)
Н1: коэффициент βj значимо отличен от нуля (βj ≠ 0)                         (5)

Для проверки Н0 используйте статистику (6):
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где j=1,2,…k;
bj – оценка j-го коэффициента уравнения регрессии;
Sbj – стандартная ошибка j-го коэффициента уравнения регрессии.

Данная статистика в случае справедливости нулевой гипотезы, имеет 
распределение Стьюдента с 1−−= knν  степенями свободы.



Проанализируйте регрессионные остатки и сделайте вывод о наличии 
в остатках автокорреляции, для чего используйте критерий Дарбина-Уотсона, 
статистика которого рассчитывается по формуле (7):
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По полученным моделям регрессии сделайте выводы о зависимости 
налога от выбранных факторов.

3.2 Метод аналитического выравнивания ряда динамики

С  помощью  рассматриваемого  метода  необходимо  найти  плавную 
линию  развития  (тренд)  данного  явления,  характеризующую  основную 
тенденцию его динамики. Выравнивание может быть проведено по прямой 
или  параболе второго порядка. Необходимо выразить тенденцию в форме 
некоторого  достаточно  простого  уравнения,  наилучшим  образом 
отражающего фактическую тенденцию динамики.

Выравнивание по прямой – это нахождение плавного уровня ряда в 
предположении его изменения по прямой:

taayt 10
~ += ,                                                    (8)

где ty~ - уровень, найденный по уравнению; 
      0a  - начальный уровень тренда в момент или период, принятый 

за начало отсчета времени t;

     1a -  среднегодовой  абсолютный  прирост,  константа 

тренда.
Для  вычисления  оптимальных  значений  параметров  тренда 

необходимо  использовать  метод  наименьших  квадратов,  который  для 
каждого типа тренда дает систему нормальных уравнений.

Для выравнивания по прямой система нормальных уравнений должна 
принять вид: 
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Систему можно  упростить,  перенеся  начало  отсчета  времени  t в 
середину  ряда.  Тогда  при  ∑ = 0t  и  числе  членов  ряда  n параметры 
уравнения будут равны:

n
y

a ∑=0 ,           ∑
∑= 21 t

yt
a .                                            (10)

Параболическое  выравнивание  динамического  ряда  –  это 
нахождение  плавного  уровня  ряда  в  предположении  его  изменения  по 
параболе. Уравнение параболы второго порядка:

2
210

~ tataayt ++= ,                                           (11)

где  2a -  квадратический  параметр,  равный  половине  ускорения; 
константа параболического тренда; остальные параметры те же.

Для параболы второго порядка система нормальных уравнений имеет 
вид:
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Если подобрать t так, чтобы ∑ = 0t и 03 =∑ t , то система упростится:
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Показателями  силы  колебания  уровней  динамического  ряда 
являются: 

-  абсолютный коэффициент  колеблемости  (среднее  квадратическое 
отклонение):

( )
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где iy - фактический уровень; 
       ty~  - выровненный уровень; 
       n - число уровней; 



       р - число параметров тренда;

- относительный коэффициент колеблемости:

y
tst )()( =υ .                                                  (15)

На основании коэффициента колеблемости определяется  показатель 
устойчивости, который должен изменяться от нуля до единицы (100 %):

)(1 tK уст υ−= .                                              (16)

По  найденным  коэффициентам  колеблемости  и  устойчивости 
необходимо  выбрать  уравнение тренда,  которое наиболее  точно отражает 
фактическую  тенденцию  динамики.  Чем  меньше  коэффициент 
колеблемости  и,  соответственно,  больше  коэффициент  устойчивости,  тем 
точнее функция отражает тенденцию.

Прогнозирование  возможных  в  будущем  значений  признаков 
изучаемого  объекта  -  одна  из  основных  задач  статистики.  Одним  из 
статистических  методов  прогнозирования  является  расчет  прогнозов  на 
основе тренда и колеблемости динамического ряда до настоящего времени. 
Методика статистического прогноза по тренду и колеблемости основана на 
их  экстраполяции,  т.е.  на  предположении,  что  параметры  тренда  и 
колебаний сохраняются до прогнозируемого периода.

Прежде  всего,  вычислите  точечный  прогноз  -  значение  уровня 
тренда,  получаемое  при  подстановке  в  уравнение  тренда  номера 
прогнозируемого  года  kt .  Однако  параметры  тренда,  вычисленные  по 
ограниченному  периоду,  -  это  лишь  выборочные  оценки  генеральных 
параметров.  Прогноз  должен  иметь  вероятностный  характер.  Для  этого 
определите доверительные интервалы прогноза.  Величина  доверительного 
интервала определяется в общем виде так:

n
tstyt
)(~

α± ,                                                 (17)

где )(ts  - среднее квадратическое отклонение от тренда;
      αt  -  табличное  значение  t-критерия  Стьюдента  при  уровне 

значимости α .

Рассмотрите  динамику  поступления  налога  в  бюджет  за 
определенный Вами период времени по месяцам. Для того чтобы нагляднее 
представить  показатели,  характеризующие  тенденцию,  следует 
абстрагироваться  от  колеблемости  и  выявить  динамический  ряд  в  форме 
«чистого»  тренда  при  отсутствии  колебаний.  Это  можно  сделать  при 
помощи абсолютных и относительных показателей динамики.



Рассчитайте  абсолютные  и  относительные  показатели  динамики 
поступления  налога  в  бюджет.  Все  данные  внесите  в  таблицу  2, 
представленную ниже.

Таблица  2  –  Абсолютные  и  относительные  показатели  динамики 
поступления налога в бюджет

месяц Поступ-
ление 
налога

Абсолют-
ный прирост

Темп роста, 
в процентах

Темп 
прироста, в 
процентах

Абсолют-
ное зна-

чение 1 % 
прироста

1 2 3 4 5 6 7 8 9
i iy iyσ∆ цiy∆ iTpσ цiTp iTnpσ цiTnp iA

1 - - - 100% - - -
2
…
k-1
k

сумма - - - - - - -

На основе полученных показателей рассчитайте средние показатели 
динамики  налога,  которые необходимы  при  обобщении  характеристик 
тенденции за длительный период. 

Определите:
- средний уровень ряда по средней арифметической простой;
- средний абсолютный прирост;
-  средний темп роста  как  геометрическую среднюю из  базисного 

темпа роста за i – месяцев;
- средний темп прироста.
По рассчитанным показателям сделайте выводы.

Теперь  с  помощью метода  аналитического  выравнивания  выразите 
тенденцию  в  форме  некоторого  достаточно  простого  уравнения, 
наилучшим образом отражающего фактическую тенденцию динамики. Для 
этого проведите аналитическое выравнивание по прямой и параболе.

Для  проведения  аналитического  выравнивания  ряда  динамики  по 
прямой постройте таблицу 3.



Таблица 3 – Расчетная таблица для выравнивания ряда динамики по прямой

месяц Поступление 
налога

Условные 
месяцы, t

2t yt
ty~ 2)~( tyy −

1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
…
k-1

Продолжение таблицы 3
1 2 3 4 5 6 7
k

Сумма

В  данном  случае  ∑ = 0t ,  тогда  параметры  системы  нормальных 
уравнений будут определяться по формуле (10).

Постройте  уравнение  прямой  и  проведите  аналитическое 
выравнивание ряда динамики по параболе и постройте таблицу 4. 
Таблица  4  –  Расчетная  таблица  для  выравнивания  ряда  динамики  по 

параболе

месяц Поступление 
налога

Условные 
месяцы, t

2t 3t 4t yt 2yt ty~ 2)~( tyy −

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
…
k-1
k

Сумма

Найдите параметры уравнения параболы на основании полученных 
Вами данных по формуле.

Постройте уравнение параболы согласно формуле и сделайте выводы 
по полученным результатам.

Проведите анализ колеблемости и устойчивости поступления налога 
в бюджет для уравнений прямой и параболы.

Найдите для уравнения прямой и параболы:
- абсолютный показатель колеблемости по формуле;



- коэффициент колеблемости по формуле;
- коэффициент устойчивости согласно формуле.
По  рассчитанным  коэффициентам  сделайте  соответствующие 

выводы.
Проанализировав коэффициенты колеблемости и  устойчивости для 

уравнения  прямой  и  параболы  второго  порядка,  сделайте  вывод  об 
отражении тенденции динамики.

Постройте  прогноз  поступления  налога  в  бюджет  на  основании 
уравнения параболы второго порядка. Прежде всего,  вычислите точечный 
прогноз,  подставив  в  уравнение  параболы  второго  порядка  номера 
прогнозируемых периодов.

Заполните расчетную таблицу 5 для прогноза поступления налога в 
бюджет по уравнению параболы второго порядка.
Таблица 5 – Расчетная таблица для прогноза поступления налога в бюджет 

по уравнению параболы второго порядка

месяц Условный период 
времени, t

Расчетные значения 
уровней динамического 

ряда, yt

1 2 3
1
2
3
…
k-1
k

Найдите  значение  средней  ошибки  прогноза  по  формуле  при 
условии, что  при уровне значимости  =α 0,05 коэффициент доверия  αt  по 
таблице Стьюдента будет равен 2,0796.

На  основе  этого  определите  доверительные  интервалы  прогноза  и 
сделайте  соответствующие выводы о  поступлении налога  в  будущих 
периодах  времени.  Изобразите  прогнозные  значения  поступлений 
налога в бюджет графически.

3.3 Прогнозирование с помощью пакета Microsoft Excel

В  Microsoft Excel трендовые  модели  строятся  на  основе 
диаграмм,  представляющих  уровни  динамики.  Для  эмпирического 
временного ряда может  быть построена диаграмма одного из следующих 
типов:  гистограмма,  линейчатая  диаграмма,  график,  точечная  диаграмма, 
диаграмма с областями.

Для построения линии тренда необходимо выделить временной ряд и 
выбрать  в  контекстном  меню  (вызывается  щелчком  правой  клавиши 



мыши)  команду  Добавить  линию  тренда.  Будет  вызвано  диалоговое 
окно  Линия  тренда,  содержащее  вкладку  Тип,  на  которой  задается  тип 
тренда:

1) линейный;
2) логарифмический;
3) полиномиальный (от 2-й до 6-й степени включительно);
4) степенной;
5) экспоненциальный,
6) скользящее среднее (с указанием периода сглаживания от 2 до 15).
Вкладка Параметры предназначена для задания параметров тренда:
1)  имя  тренда  -  имя  линии  тренда,  располагается  в  легенде 

диаграммы, возможны следующие варианты задания имени тренда:
-  автоматическое  –  Microsoft Excel именует  линию  тренда, 

основываясь на  выбранном типе тренда и ряде динамики, с которым она 
ассоциирована, например, Линейный (Ряд 1);

-  другое  –  вводится  уникальное  имя  тренда,  максимальная  длина 
составляет 256 символов;

2)  прогноз  вперед  на  -  количество  периодов,  на  которое  линия 
тренда  проектируется  в  будущее,  т.  е.  в  направлении от  оси  Y (поле не 
доступно в режиме скользящего среднего);

3) прогноз назад на - количество периодов, на которое линия тренда 
проектируется в прошлое, т. е. в направлении к оси Y (поле не доступно в 
режиме скользящего среднего);

4)  пересечение  кривой  с  осью  Y в  точке  -  точка,  в  которой 
линия  тренда  пересекает ось  Y (поле не доступно в режиме скользящего 
среднего);

5) показывать уравнение на диаграмме - на диаграмме будет показано 
уравнение линии тренда;

6) поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации (
2R ) – на диаграмме будет показано значение коэффициента детерминации.

Наряду с линией тренда на графике временного ряда могут быть 
также изображены планки погрешностей.

Планки  погрешностей  используются  во  многих  инженерных  и 
статистических  задачах для того, чтобы показать возможную погрешность 
значений эмпирического  ряда (диапазон отклонений «плюс-минус» или в 
одну  из  сторон).  В  диаграммах  планка  погрешности  изображается 
относительно значений эмпирического ряда.

Дополнить планками погрешностей ряды данных можно только 
для  гистограмм, линейчатых диаграмм, графиков, диаграмм с областями и 
точечных  диаграмм.  Y-планки  погрешностей  отображаются  вдоль  оси 
значений  Y (точечные  диаграммы  могут  выводить  также  Х-планки 
погрешностей вдоль оси X).

При  изменении  значений  элементов  ряда  данных  автоматически 
вычисляются  новые  величины погрешностей  и  соответствующим  образом 
изменяются их планки.



Для  вставки  планок  погрешностей  следует  выделить  ряд 
данных и  в  контекстном меню выбрать команду Формат рядов данных. 
Будет  вызвано  диалоговое  окно  Формат  ряда  данных,  содержащее 
вкладку  Y-погрешности,  которая  обеспечивает  выбор  типа  планок  и 
варианта их расчета в зависимости от вида погрешности:

-  фиксированное  значение  –  за  величину  ошибки  принимается 
заданное постоянное значение погрешностей;

- относительное значение – для каждой точки данных вычисляется 
отклонение на заданный процент;

- стандартное отклонение – вычисляется стандартное отклонение, 
которое затем умножается на заданное число (коэффициент кратности);

- стандартная погрешность – постоянная для всех элементов  данных 
величина ошибки;

-  пользовательская  –  вводится  произвольный  массив  значений 
отклонений  в  положительную  и/или  отрицательную  сторону  (можно 
ввести ссылки  на блок ячеек).

Планки погрешности можно также форматировать. Для этого их 
следует  выделить и выполнить команду контекстного меню Формат полос 
погрешностей.

По данным о поступлениях налога в бюджет постройте  трендовую 
модель в таблице 6.

Таблица 6 – Динамика поступлений налога за ряд лет

Год поступления 
налога в бюджет

Сумма налога Абсолютный 
прирост налога по 

годам

Темп роста по 
годам, в 

процентах
1 2 3 4
1 - -
2
3
…
k-1
k

Сделайте вывод по результатам таблицы 6.
Для  решения  поставленной  задачи,  прежде  всего  в  порядке 

первого  приближения, выберите типы функций, которые могут отобразить 
имеющиеся во временном ряду изменения. 

По характеру размещения уровней анализируемого временного ряда 
сделайте  предположение  о  возможном  аналитическом  выравнивании 
изучаемого  ряда  типовой  математической  функцией.  Это  может  быть  и 
линейная функция, и  показательная, и полином 2-го порядка, и ряд других 
функций. 



Для  нахождения  наиболее  адекватного  уравнения  тренда 
используйте  инструмент «Подбор линии тренда» из мастера диаграмм 
Microsoft Excel. Результаты подбора уравнения представьте в виде таблицы 
7.

Таблица 7 – Результаты подбора уравнения

Вид уравнения Уравнение Коэффициент 
детерминации R

1 2 3
Линейное

Логарифмическое
Полином 2-го порядка
Полином 5-го порядка

Степенное
Экспоненциальное

По  результатам  таблицы 8  сделайте  вывод  и  постройте  график 
наиболее подходящей линии тренда, а на основании полученного уравнения 
- прогноз поступления налога в бюджет.
Таблица 8 – Данные для построения графика о поступлении налога в бюджет

Год поступления налога 
в бюджет 

Сумма налог, у Условный период 
времени, х

1 2 3
1 1
2 2
3 3
… 4
k-1 5
k 6

k+1 прогноз 7

На основе  полученных результатов сделайте  соответствующие 
выводы  о  поступлении  налога  в  будущих  периодах  времени. 
Изобразите  прогнозные  значения  поступлений  налога  в  бюджет 
графически.



3.4 Прогнозирование временных рядов методом авторегрессии 
– проинтегрированного скользящего среднего

Моделирование  рядов  проведите  с  использованием  модели 
авторегрессии - проинтегрированного скользящего среднего (АРПСС) Бокса-
Дженкинса. 

Исходное понятие в моделях авторегрессии – понятие белого шума. 
Временные ряды называются «белым шумом»,  если лежащая в  их основе 
переменная  имеет  среднюю,  равную  нулю,  постоянную  дисперсию  и 
нулевую  корреляцию  последовательных  наблюдений,  т.е.  нулевую 
автокорреляцию.

Большинство  временных  рядов  содержат  элементы,  которые 
последовательно  зависят  друг  от  друга.  Такую  зависимость  выражают 
следующим уравнением:

εφφφξ +++++= −−− .....)3(3)2(2)1(1 tttt XXXX                       (18)

где ξ - константа (свободный член);
      321 ,, ϕϕϕ - параметры авторегрессии.

В  процессе  скользящего  среднего  каждый элемент  ряда  подвержен 
суммарному воздействию предыдущих ошибок.  В  общем виде  это  можно 
записать следующим образом:

...)3(3)2(2)1(1 −−−−+= −−− tttttX εθεθεθµ ε                    (19)

где µ - константа;
       321 ,, θθθ - параметры скользящего среднего.

Общая  модель,  предложенная  Боксом и  Дженкинсом включает  как 
параметры авторегрессии, так и параметры скользящего среднего. Именно, 
имеется три типа параметров модели: параметры авторегрессии (р), порядок 
разности (d), параметры скользящего среднего (q). В обозначениях Бокса и 
Дженкинса модель записывается как АРПСС (p,d,q).

Для модели АРПСС необходимо, чтобы ряд был стационарным, это 
означает,  что  его  среднее  постоянно,  а  выборочные  дисперсии  и 
автокорреляция не меняются во времени. На данном этапе идентификации 
модели  необходимо  решить,  как  много  параметров  авторегрессии  (р)  и 
скользящего  среднего  (q)  должно  присутствовать  в  экономной  и 
эффективной  модели  процесса.  Экономность  модели  означает,  что  в  ней 
имеется  наименьшее  число  параметров  и  наибольшее  число  степеней 
свободы среди  всех  моделей,  подгоняемых  к  данным.  На  практике  очень 
редко бывает, что число параметров р или q больше 2.

Следующий шаг состоит в оценивании параметров модели (для чего 
используются  процедуры  минимизации  функции  потерь).  Полученные 



оценки  параметров  используются  на  последнем  этапе  (прогноз)  для  того, 
чтобы вычислить новые значения ряда и построить доверительный интервал 
для прогноза. Процесс оценивания проводится по преобразованным данным 
(подвергнутым применению разностного оператора). До построения прогноза 
нужно  выполнить  обратную  операцию  (интегрировать  данные).  Таким 
образом,  прогноз  методологии  будет  сравниваться  с  соответствующими 
исходными данными. 

До  того,  как  начать  оценивание,  необходимо  решить,  какой  тип 
модели  будет  подбираться  к  данным,  и  какое  количество  параметров 
присутствует  в  модели,  иными словами,  нужно идентифицировать  модель 
АРПСС.  Основными  инструментами  идентификации  порядка  модели 
являются  графики  автокорреляционной  функции  (АКФ)  и  частной 
автокорреляционной  функции  (ЧАКФ).  Тем  не  менее,  большинство 
встречающихся  на  практике  временных  рядов  можно  с  достаточной 
степенью точности  аппроксимироваить  одной  из  пяти  основных  моделей, 
которые можно идентифицировать по виду АКФ и ЧАКФ. 

Существуют  различные  методы  оценивания  параметров,  которые 
дают очень похожие оценки, но для данной модели одни оценки могут быть 
более  эффективны,  а  другие  менее  эффективны.  Во  время  оценивания 
порядка модели используется так называемый квазиньютоновский алгоритм 
максимизации правдоподобия (вероятности)  наблюдения значений ряда по 
значениям  параметров.  Практически  это  требует  вычисления  (условных) 
сумм  квадратов  (SS)  остатков  модели.  Имеются  различные  способы 
вычисления суммы квадратов остатков SS; можно выбрать: 

-  приближенный метод  максимального  правдоподобия  МакЛеода  и 
Сейлза, 

- приближенный метод максимального правдоподобия с итерациями 
назад, 

- точный метод максимального правдоподобия по Меларду. 
Если  значения  вычисляемой  t  статистики  не  значимы, 

соответствующие параметры в  большинстве  случаев удаляются из  модели 
без ущерба подгонки. 

Другой  обычной  мерой  надежности  модели  является  сравнение 
прогноза,  построенного  по  урезанному  ряду  с  «известными  (исходными) 
данными».

Однако  качественная  модель  должна  не  только  давать  достаточно 
точный  прогноз,  но  быть  экономной  и  иметь  независимые  остатки, 
содержащие только шум без систематических компонент (в частности, АКФ 
остатков не должна иметь какой-либо периодичности). Поэтому необходим 
всесторонний  анализ  остатков.  Хорошей  проверкой  модели  являются:  (а) 
график  остатков  и  изучение  их  трендов,  (b)  проверка  АКФ  остатков  (на 
графике АКФ обычно отчетливо видна периодичность).

Всестороннее  исследование  временных  рядов,  учитывающее 
особенности их поведения позволяет реализовать модуль Анализ временных 
рядов и прогнозирование в ППП STATISTICA.



Рекомендуется иметь достаточно большое количество наблюдений в 
ряде исходных данных (более 45). 

Проанализируйте динамику временного ряда налога за определенный 
Вами период времени. Исходные данные представьте в виде графика. 

На  этапе  идентификации  определите,  какое  количество  и  каких 
параметров должно присутствовать в модели. Для этого используйте пакет 
STATISTICA / Statistics / Advanced Linear / Nonlinear Models / Time Series / 
Forecasting / Time Series Analyses/ Arima & autocorrelation function. 

Оценивание  параметров  модели  проведите  приближенным методом 
максимального правдоподобия.

Результаты оценивания представьте в таблице 9.

Таблица 9 – Результаты оценивания моделей АРПСС

Параметры
Точечные 

оценки 
параметров

Асимпто-
тическая 
стандарт-

ная 
ошибка

Значение
 t-

критерия

Уро-
вень 

значи-
мости

Верхняя 
граница 

95% дове-
рительного 
интервала

Нижняя 
граница 

95% дове-
рительного 
интервала

1 2 3 4 5 6 7
Налог 

По  полученным  Вами  результатам  сделайте  вывод  и  отобразите 
прогнозные данные по исследуемым рядам. 

4 Примеры выполнения работы

Пример 1

Рассмотрим  применение  выше  перечисленных  методов  на  примере 
налога на доходы физических лиц (НДФЛ):

1)  корреляционно-регрессионный  анализ  поступлений  НДФЛ  в 
бюджет

Построим  модель  регрессии  с  применением  ППП  «Statistica 6.0». 
Зависимость  НДФЛ  от  численности  населения  выражается  уравнением 
регрессии:  XY 469,09,4 +=


.  Из  значений  показателей  данного  уравнения 

можно отметить, что коэффициент регрессии равен 0,469. Это означает, что с 
уменьшением численности населения на 1 процентный пункт поступления 
НДФЛ  уменьшаются  со  средним  ускорением  равным  0,469  миллиардов 
рублей,

2) метод аналитического выравнивания ряда динамики



Найдем  тренд  данного  явления,  характеризующую  основную 
тенденцию его динамики. Выравнивание проведем по прямой или параболе 
второго порядка.  Рассмотрим динамику поступления НДФЛ в бюджет  за 2 
года по месяцам. 

Рассчитаем  абсолютные  и  относительные  показатели  динамики 
поступления НДФЛ в бюджет в таблице 10. 

Таблица  10  –  Абсолютные  и  относительные  показатели  динамики 
поступления налога в бюджет

месяц Поступ-
ление 

НДФЛ, 
тысяч 
рублей

Абсолют-ный 
прирост, тысяч 

рублей

Темп роста, 
в процентах

Темп 
прироста, в 
процентах

Абсолют-
ное зна-

чение 1 % 
прироста

1 2 3 4 5 6 7 8 9
i iy iyσ∆ цiy∆ iTpσ цiTp iTnpσ цiTnp iA

1 172042 - - - 100% - - -
2 182436 10394 10394 106,0 106,0 6,0 6,0 -
3 209059 26623 37017 114,6 121,5 14,6 21,5 16229
4 198561 -10498 26519 95,0 115,4 -5,0 15,4 -37121
5 176653 -21908 4611 89,0 102,7 -11,0 2,7 -11410
6 208948 32295 36906 118,3 121,5 18,3 21,5 54203
7 231555 22607 59513 110,8 134,6 10,8 34,6 -9688
8 200456 -31099 28414 86,6 116,5 -13,4 16,5 -53706
9 227669 27213 55627 113,6 132,3 13,6 32,3 58312
10 212576 -15093 40534 93,4 123,6 -6,6 23,6 -42306
11 222614 10038 50572 104,7 129,4 4,7 29,4 25131
12 325182 102568 153140 146,1 189,0 46,1 89,0 92530
13 226760 -98422 54718 69,7 131,8 -30,3 31,8 -200990
14 344516 117756 172474 151,9 200,3 51,9 100,3 216178
15 399837 55321 227795 116,1 232,4 16,1 132,4 -62435
16 369467 -30370 197425 92,4 214,8 -7,6 114,8 -85691
17 351637 -17830 179595 95,2 204,4 -4,8 104,4 12540
18 378841 27204 206799 107,7 220,2 7,7 120,2 45034
19 415821 36980 243779 109,8 241,7 9,8 141,7 9776
20 379801 -36020 207759 91,3 220,8 -8,7 120,8 -73000
21 391196 11395 219154 103,0 227,4 3,0 127,4 47415
22 398775 7579 226733 101,9 231,8 1,9 131,8 -3816
23 394573 -4202 222531 99,0 229,4 -1,0 129,4 -11781
24 633870 239297 461828 160,7 368,4 60,7 268,4 243499

сумма 7252845 - - - - - - -



Произведем расчет средних показателей динамики НДФЛ.
Рассчитаем:
- средний уровень ряда по средней арифметической простой:

y = 7252845 / 24 = 302201,875

Это показатель показывает, что среднемесячное поступление НДФЛ 
за 2 года составляет 302201,875 тысяч рублей;

- средний абсолютный прирост:

Δ y  = (633870 – 172042) / (24 – 1) = 20079,478

Средний абсолютный прирост поступления НДФЛ за 2 года составил 
20079,478 тысяч рублей за месяц;

-  средний темп роста  как  геометрическую среднюю из  базисного 
темпа роста за i – месяцев:

Т р=24−1633870
172042 =105,8

Среднемесячный темп роста поступления НДФЛ за 2 года составил 
102,8 %;

- средний темп прироста:

Т пр= 105,8 – 100 = 5,8 %

В  среднем  за  месяц  поступление  НДФЛ  увеличилось  на  5,8  %  по 
сравнению с уровнем предыдущего месяца.

Теперь проведем аналитическое выравнивание по прямой и параболе.
Построим  расчетную  таблицу  11  для  проведения  аналитического 

выравнивания ряда динамики по прямой.
Таблица 11 – Расчетная таблица для выравнивания ряда динамики по прямой

месяц Поступле-
ние налога, 

тысяч 
рублей, у

Услов-
ные 

меся-
цы, t

t 2 yt yt  y−y t 
2

1 2 3 4 5 6 7
1 172042 -6 36 -1032252 140723 980906883
2 182436 -5,5 30,25 -1003398 154179 798448103
3 209059 -5 25 -1045295 167636 1715882741
4 198561 -4,5 20,25 -893525 181092 305152196
5 176653 -4 16 -706612 194549 320266923
6 208948 -3,5 12,25 -731318 208006 888095
7 231555 -3 9 -694665 221462 101864188



8 200456 -2,5 6,25 -501140 234919 1187686652
9 227669 -2 4 -455338 248375 428756616
10 212576 -1,5 2,25 -318864 261832 2426158265
11 222614 -1 1 -222614 275289 2774619490
12 325182 -0,5 0,25 -162591 288745 1327635585
13 226760 0,5 0,25 113380 315658 7902940457
14 344516 1 1 344516 329115 237187936

Продолжение таблицы 11
1 2 3 4 5 6 7
15 399837 1,5 2,25 599756 342572 3279314355
16 369467 2 4 738934 356028 180598362
17 351637 2,5 6,25 879093 369485 318548248
18 378841 3 9 1136523 382942 16814338
19 415821 3,5 12,25 1455374 396398 377247568
20 379801 4 16 1519204 409855 903227709
21 391196 4,5 20,25 1760382 423311 1031396091
22 398775 5 25 1993875 436768 1443465389
23 394573 5,5 30,25 2170152 450225 3097097689
24 633870 6 36 3803220 463681 28964233432

Сумма 7252845 0 325 8746796 7252845 60120337311

Так  как  ∑ = 0t ,  то  параметры  системы  нормальных  уравнений 
примут  вид:  0a  =  7252845  /  24  =  302201,875,   1a  =  8746796  /  325  = 
26913,218.

Уравнение прямой примет вид:

tyt 218,26913875,302201~ += ,

где 0a  = 302201,875 – начальный уровень тренда в период времени, 
принятый за начало отсчета времени t,

      1a  =  26913,218  –  среднемесячный  абсолютный  прирост 
поступления НДФЛ.

Проведем аналитическое выравнивание ряда динамики по параболе и 
внесем данные в таблицу 12. 
Таблица  12  –  Расчетная  таблица  для  выравнивания  ряда  динамики  по 

параболе

Ме-
сяц

Пос-
туп-

ление 
НДФЛ

Услов
-ные 
меся-
цы, t

2t 3t 4t yt 2yt ty~ 2)~( tyy −

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 172042 -6 36 -216 1296 -1032252 6193512 178504 41752267

2 182436 -5,5 30,25 -166,4 915,1 -1003398 5518689 182287 22158

3 209059 -5 25 -125 625 -1045295 5226475 186912 490497404



4 198561 -4,5 20,25 -91,1 410,1 -893524,5 4020860,3 192378 38233936

5 176653 -4 16 -64 256 -706612 2826448 198685 485391078

6 208948 -3,5 12,25 -42,9 150,1 -731318 2559613 205833 9705212

7 231555 -3 9 -27 81 -694665 2083995 213822 314450642

8 200456 -2,5 6,25 -15,6 39,1 -501140 1252850 222652 492674218

9 227669 -2 4 -8 16 -455338 910676 232324 21666812

10 212576 -1,5 2,25 -3,4 5,1 -318864 478296 242836 915691486

Продолжение таблицы 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 222614 -1 1 -1 1 -222614 222614 254190 997054076

12 325182 -0,5 0,25 -0,13 0,06 -162591 81295,5 266385 3457079266

13 226760 0,5 0,25 0,13 0,06 113380 56690 293298 4427343300

14 344516 1 1 1 1 344516 344516 308017 1332206423

15 399837 1,5 2,25 3,4 5,1 599755,5 899633,3 323576 5815733191

16 369467 2 4 8 16 738934 1477868 339977 869681926

17 351637 2,5 6,25 15,6 39,1 879092,5 2197731,3 357218 31151473

18 378841 3 9 27 81 1136523 3409569 375301 12530135

19 415821 3,5 12,25 42,9 150,1 1455373,5 5093807,3 394225 466378598

20 379801 4 16 64 256 1519204 6076816 413990 1168910155

21 391196 4,5 20,25 91,1 410,1 1760382 7921719 434597 1883611442

22 398775 5 25 125 625 1993875 9969375 456044 3279737585

23 394573 5,5 30,25 166,4 915,1 2170151,5 11935833,3 478333 7015658835

24 633870 6 36 216 1296 3803220 22819320 501462 17531824860
Сумма 7252845 0 325 0 7589 8746795,5 103578202 7252845 51098998477

Исчислим параметры уравнения параболы на основании полученных 
данных.
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Уравнение параболы примет следующий вид:

2272025,168221692,26913108,279421~ ttyt ++= , 



где 0a = 279421,108 – начальный уровень тренда в период времени, 
принятый за начало отсчета времени t,

       1a = 26913,21692 – средний абсолютный прирост поступления 
НДФЛ,

       2a = 1682,272025 – константа параболического тренда, равная 
половине  ускорения,  она  положительная,  это  значит,  что  происходит 
ускорение увеличения поступлений НДФЛ.

Проведем анализ колеблемости и устойчивости поступления НДФЛ в 
бюджет для уравнений прямой и параболы.

Рассчитаем для прямой:
- абсолютный показатель колеблемости:

52276
224

16012033731)( =
−

=ts ,

- коэффициент колеблемости:

2982516,17
875,302201

52276)( ==tυ ,

- коэффициент устойчивости:

70174841,822982516,17100 =−=устК .

Так  как  коэффициент устойчивости равен 82,70174841,  то  можно 
утверждать, что устойчивость поступлений НДФЛ в бюджет высокая.

Рассчитаем для параболы:
- абсолютный показатель колеблемости:

345,49328
324

75109899847)( =
−

=ts ,

- коэффициент колеблемости:

323,16
875,302201
345,49328)( ==tυ ,

- коэффициент устойчивости:

677,83323,16100 =−=устК .

Устойчивость поступления НДФЛ в бюджет высокая.
Проанализировав коэффициенты колеблемости и  устойчивости для 

уравнения прямой и параболы второго порядка, можно сделать вывод, что 



парабола второго порядка более точно описывает основную тенденцию ряда 
динамики  средней  суммы  поступлений  НДФЛ  и  уравнение  параболы 
второго порядка наилучшим образом отражает тенденцию динамики.

Построим прогноз  поступления  НДФЛ в  бюджет  на  6  месяцев  на 
основании уравнения параболы второго порядка. Прежде всего,  вычислим 
точечный  прогноз,  подставив  в  уравнение  параболы  второго  порядка 
номера прогнозируемых периодов.

Заполним расчетную таблицу 13 для прогноза поступления налога в 
бюджет по уравнению параболы второго порядка.

Таблица 13 – Расчетная таблица для прогноза поступления налога в бюджет 
по уравнению параболы второго порядка

месяц Условный период 
времени, t

Расчетные значения 
уровней динамического 

ряда, yt
1 2 3
25 6,5 525433
26 7 550245
27 7,5 575898
28 8 602392
29 8,5 629728
30 9 657904

Исчислим значение средней ошибки прогноза при условии, что  при 
уровне значимости α= 0,05 коэффициент доверия tα  по таблице Стьюдента 
будет равен 2,0796:

tα
s  t 
n

=2, 0796 49328 , 345
4,8989794

=20940 .

На основе этого определим доверительные интервалы прогноза:

504493≤y1≤546373
529305≤y2≤571185
554958≤y3≤596838
581452≤ y 4≤623332
608788≤y5≤650668
636964≤ y6≤678844

Прогнозные  значения  поступления  НДФЛ  будут  находится  в 
рассчитанных нами доверительных интервалах.

Можно сделать вывод, что наблюдается увеличение поступления НДФЛ 
в бюджет. Прогнозные значения поступления НДФЛ представлены на графике 
(рисунок 1).
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Рисунок 1 – Прогноз поступлений НДФЛ в бюджет

3) Прогнозирование поступления налога в бюджет с помощью пакета 
Microsoft Excel

По данным таблицы 14 о поступлении НДФЛ в бюджет построим 
трендовую модель.
Таблица 14 – Динамика поступлений НДФЛ за ряд лет

Год поступления 
налога в бюджет

Сумма налога, 
тысяч рублей

Абсолютный 
прирост налога по 

годам, тысяч рублей

Темп роста по 
годам, в 

процентах
1 2 3 4

2000 549 - -
2001 788 239 143,53
2002 1130 342 143,40
2003 1455 325 128,76
2004 2568 1113 176,49
2005 4685 2117 182,44

Разнохарактерность изменений темпов роста (143,53 > 143,4 > 128,76 
<  176,49  <  182,44)  и  значительная  колеблемость  цепных  абсолютных 
приростов  (от  239  до  2117)  затрудняют  определение  типа  динамики 
поступления НДФЛ.

Для  решения  поставленной  задачи,  прежде  всего  в  порядке 
первого  приближения, наметим типы функций, которые могут отобразить 
имеющиеся  во  временном  ряду  изменения.  В  помощь  этому  исходные 
данные изобразим графически с помощью мастера диаграмм (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Поступление НДФЛ в бюджет по годам

По характеру размещения уровней анализируемого временного ряда 
сделаем  предположение  о  возможном  аналитическом  выравнивании 
изучаемого  ряда  типовой  математической  функцией.  Это  может  быть  и 
линейная функция, и  показательная, и полином 2-го порядка, и ряд других 
функций.  Разнохарактерность  темпов  роста  и  значительная  колеблемость 
цепных  абсолютных  приростов  наталкивают  на  мысль,  что  развитие 
изучаемого  процесса  происходит  с  переменным  ускорением,  т.  е.  его 
основная тенденция описывается полиномом 5-го порядка:

 
5

5
4

4
3

3
2

210
~ tatatatataayt +++++= .

Однако данная гипотеза требует количественного подтверждения, для 
чего  осуществим перебор решений по намеченным типам математических 
функций.

Для  нахождения  наиболее  адекватного  уравнения  тренда 
используем  инструмент  «Подбор  линии  тренда»  из  мастера  диаграмм 
Microsoft Excel. Результаты подбора уравнения представлены в таблице 15.
Таблица 15 – Результаты подбора уравнения

Вид 
уравнения

Уравнение Коэффи-
циент 

детерми-
нации R

1 2 3
Линейное 77271,752 −= xy 0,8231
Логариф-
мическое 4,174)(6,1857 −= xLny 0,6289
Полином 

2-го 
порядка

130754,80675,222 2 ++= xxy 0,9768



Продолжение таблицы 15
1 2 3

Полином 
5-го 

порядка
29715,55192,43598,147779,227617,12 2345 +−+−+−= xxxxxy 1

Степенное 1022,105,427 xy = 0,8665
Экспонен-
циальное xey 4148,091,334= 0,978

Принимая  во  внимание  физическую  сущность  изучаемого 
процесса и результаты проведенного аналитического выравнивания, в 
качестве  математической  модели  тренда  выбираем  полином  5-го 
порядка.
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Рисунок  3  –  График  наиболее  подходящей  линии  тренда  (полином 5-го 
порядка

Построим  прогноз  поступления  НДФЛ  в  бюджет  на  2006  год  на 
основании полученного уравнения в таблице 16.
Таблица  16  –  Данные  для  построения  графика  о  поступлении  налога  в 

бюджет

Год поступления налога 
в бюджет 

Сумма налог, миллионов 
рублей, у

Условный период 
времени, х

1 2 3
2000 549 1
2001 788 2
2002 1130 3
2003 1455 4
2004 2568 5
2005 4685 6
2006 5920,771 7



Прогнозное  значение  поступления  НДФЛ  в  бюджет  на  2006  год 
составит 5920771 тысяч рублей.

Таким  образом,  можно  сказать,  что  наблюдается  увеличение 
поступления НДФЛ в бюджет. Прогнозные значения поступлений НДФЛ в 
бюджет представлены на графике.
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Рисунок 4 – Прогноз поступления НДФЛ в бюджет

4)  Прогнозирование  временных  рядов  налоговых  поступлений 
методом авторегрессии – проинтегрированного скользящего среднего

Проанализируем  динамику  временного  ряда  НДФЛ  за  51  месяц. 
Исходные данные представим в виде графика. 
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Рисунок 5 – Динамика поступления НДФЛ в бюджет



Используя пакет STATISTICA / Statistics / Advanced Linear / Nonlinear 
Models /  Time Series /  Forecasting /  Time Series Analyses/  Arima & 
autocorrelation function,  определим  какое  количество  и  каких  параметров 
должно  присутствовать  в  модели.  В  ходе  анализа  АКФ  и  ЧАКФ 
преобразованных  рядов,  наиболее  приемлемыми  признана  следующая 
модель АРПСС: НДФЛ: (0,1,0)(0,0,1); 

Оценивание  параметров  модели  проведите  приближенным методом 
максимального  правдоподобия.  Автокорреляционные  и  частные 
автокорреляционные  функции  остатков  полученных  моделей  APПCC  и 
частные автокорреляционные функции меняют знак и не имеют выбросов.
Таблица 17 - Оценивание моделей АРПСС

Исходные данные и прогнозные значения; Model:(0,1,1)(0,0,1) Seasonal lag: 12
НДФЛ

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

 Observed   Forecast   ± 90,0000%

-1E5
0

1E5
2E5
3E5
4E5
5E5
6E5
7E5
8E5
9E5

-1E5
0
1E5
2E5
3E5
4E5
5E5
6E5
7E5
8E5
9E5

Рисунок 6 – Исходные и прогнозные значения НДФЛ

Таблица 18 – Результаты оценивания моделей АРПСС

Параметры
Точечные 

оценки 
параметров

Асимпто-
тическая 
стандарт-

ная 
ошибка

Значение
 t-

критерия

Уро-
вень 

значи-
мости

Верхняя 
граница 

95% дове-
рительного 
интервала

Нижняя 
граница 

95% дове-
рительного 
интервала

1 2 3 4 5 6 7
НДФЛ 

Qs(1) -0,796925 0,102887 -7,74567 0,0000 -1,00403 -0,589826

Ряды остатков очень похожи на белый шум, в них не прослеживаются 
периодические  колебания,  систематические  смещения,  между  ними 



отсутствуют сильные корреляции. Это указывает на правильность выбранной 
модели.

Автокорреляционная функция остатков
НДФЛ: ARIMA (0,1,1)(0,0,1) residuals;

(Standard errors are white-noise estimates)

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 +,021 ,1160
 14 +,071 ,1177
 13 -,065 ,1193
 12 -,011 ,1209
 11 -,264 ,1225
 10 -,117 ,1240
  9 +,093 ,1256
  8 +,075 ,1271
  7 -,133 ,1286
  6 -,064 ,1301
  5 +,111 ,1316
  4 +,002 ,1330
  3 +,089 ,1345
  2 -,224 ,1359
  1 -,031 ,1373
Lag Corr. S.E.

0
12,36 ,6518
12,32 ,5803
11,96 ,5308
11,67 ,4727
11,66 ,3898
 7,02 ,7236
 6,13 ,7265
 5,58 ,6940
 5,23 ,6316
 4,16 ,6552
 3,92 ,5611
 3,21 ,5238
 3,21 ,3608
 2,77 ,2505
  ,05 ,8197
  Q p

…….. 

Частная автокорреляционная функция остатков
НДФЛ: ARIMA (0,1,1)(0,0,1) residuals;

(Standard errors assume AR order of k-1)

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,008 ,1414
 14 +,087 ,1414
 13 -,208 ,1414
 12 -,068 ,1414
 11 -,254 ,1414
 10 -,102 ,1414
  9 +,073 ,1414
  8 +,015 ,1414
  7 -,074 ,1414
  6 -,084 ,1414
  5 +,157 ,1414
  4 -,046 ,1414
  3 +,077 ,1414
  2 -,225 ,1414
  1 -,031 ,1414
Lag Corr. S.E.

 

Гистограмма остатков модели; НДФЛ
ARIMA (0,1,1)(0,0,1) residuals;

 Expected Normal
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Рисунок  7  –  Проверка  остатков  моделей  на  нормальность  и  отсутствие 
автокорреляции

Следующим  подтверждением  адекватности  построенной  модели 
является нормальность распределения остатков. Вероятность нормальности 
распределения остатков прослеживается на графиках нормальной плотности 
распределения  остатков.  Распределение  остатков  симметрично  и  близко  к 
нормальному.  Следовательно,  построенные  модели  среднесрочного 
прогнозирования  для  налоговых  поступлений  в  бюджет  Оренбургской 
области являются адекватными. 

Статистические методы позволяют построить  объективный прогноз 
данных.  Важная  особенность  статистических  методов  прогнозирования 
состоит в возможности вычисления верхних и нижних границ доверительных 
интервалов, в которых с определенной вероятностью, например, 0,75 или 0,9, 
лежат  значения  прогнозируемых  величин.  Знание  таких  границ  позволяет 
оценить риск при принятии решения на основе прогноза.



В ходе проведенного исследования мы получили удовлетворительные 
результаты оценивания параметров;  анализ  остатков позволил определить, 
что  построенные  модели  достаточно  адекватно  описывают  наблюдаемые 
временные  ряды.  Следовательно,  с  определенной  степенью  вероятности 
можно доверять прогнозам, построенным с помощью подобранных моделей. 
Уровень (коэффициент) доверия, измеряющий надежность прогнозируемых 
значений, зададим равным 0,9. Номер случая, с которого начинается прогноз 
– 49 (март 2006 года). 

Прогнозные данные по исследуемым рядам отображены в таблице 19. 
Таблица 19 – Прогнозные значения по НДФЛ на 12 месяцев

На  основе  полученных  моделей  исчислены  прогнозные  данные 
индексов на среднесрочную перспективу (за период с апреля 2006 года по 
март 2007 года). Чем меньше ширина полученных в моделях доверительных 
интервалов, тем меньше риск при принятии решения на основе прогноза. 

Пример 2

Прогнозирование  расходов  бюджета  Оренбургской  области  на 
здравоохранение проведем с помощью пакета Microsoft Excel.

Для  того  чтобы  спрогнозировать  расходы  бюджета  на 
здравоохранение на определенный период, необходимо собрать данные по 
расходам бюджета за 9 предшествующих лет.

Перед  нами  стоит  задача  –  спрогнозировать  расходы  на 
здравоохранение  на  2007  -  2010  год.  Данные  о  расходах  бюджета 
Оренбургской  области  за  1998  –  2006  гг.   по  соответствующему  разделу 
представлены в таблице 20.



Таблица  20  –  Динамика  расходов  на  здравоохранение  из  бюджета 
оренбургской области за период 1998 – 2006 гг.

Год 
Период 

времени, 
t

Сумма, тыс. 
руб. Абсолютный прирост

1998 1 255619 цепной базисный

Темп 
роста, 

%

1999 2 914675 659056 659056 357,83
2000 3 1393818 479143 1138199 152,38
2001 4 1309167 -84651 1053548 93,93
2002 5 2510658 1201491 2255039 191,78
2003 6 2164797 -345861 1909178 86,22
2004 7 3023318 858521 2767699 139,66
2005 8 3720690 697372 3465071 123,07
2006 9 5645429 1924739 5389810 151,73

По данным, представленным в таблице, можно сделать вывод, что за 
анализируемый период,  наблюдался рост расходов бюджета Оренбургской 
области  по  разделу  здравоохранение.  Так,  расходы  на  здравоохранение  в 
2006  году  увеличились  по  сравнению с  1998  годом на   5  389  810  тысяч 
рублей. По данным о расходах из областного бюджета построим трендовую 
модель,  таким  образом  спрогнозировав  расходы  бюджета  Оренбургской 
области на здравоохранение на 2007 - 2010 гг. Для этого используем пакет 
Microsoft Excel:

− представим все необходимые данные в Microsoft Excel;
− построим график по исходным данным за некоторый период времени 

(в нашем случае расходы на здравоохранение бюджета Оренбургской 
области за 1998 – 2010 гг.)

− по  полученной  кривой  добавим  линию  тренда  (курсор  навести  на 
кривую  –  правой  кнопкой  мыши  –  добавить  линию  тренда  – 
параметры  –  поставить  флажок  на  «показывать  уравнение  на 
диаграмме»  и  «поместить  на  диаграмме  величину  достоверности 
аппроксимации (R^2)» - ОК);

− проанализируем полученный R^2: чем ближе данный показатель к 1, 
тем лучше модель для построения прогнозных показателей.
Для нахождения наиболее адекватного уравнения тренда представим 

все необходимые данные в таблице 21 и изобразим на рисунках 8 - 12.



Таблица 21 – Результаты подбора уравнения 

y = 568199x - 514529
R2 = 0,893
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Рисунок 8 – Линейный тренд 

y = 2E+06Ln(x) - 471526
R2 = 0,7383
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Рисунок 9 – Логарифмический тренд

вид уравнения уравнение коэффициент 
детерминации R^2

линейное 514529568199 −= xy 0,893
логарифмическое 471526ln6.0 −= xy 0,7383
полиноминальное 5384321.614457434 2 +−= xxy 0,9399

степенное y=298771 x1 . 2393 0,9526

экспоненциальное y=368362 e0 .3107 x 0,8679



y = 57434x2 - 6144,1x + 538432
R2 = 0,9399
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Рисунок 10 – Полиноминальный тренд

y = 298771x1,2393

R2 = 0,9526
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Рисунок 11 – Степенной тренд

y = 368362e0,3107x

R2 = 0,8679
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Рисунок 12 – Экспоненциальный тренд

По результатам, представленным в таблице можно сделать вывод, что 
наиболее адекватное уравнение – степенное, т.к. коэффициент детерминации 
ближе к 1, чем остальные. Таким образом, по степенному уравнению можно 
спрогнозировать  расходы  бюджета  Оренбургской  области  на 
здравоохранение на период 2007 – 2010 гг. в таблице 22.



Таблица  22  –  Прогнозирование  расходов  на  здравоохранение 
бюджета Оренбургской области на период 2007 – 2010 гг.

в тысячах рублей

Таким образом,  из  вышеприведенной таблицы можно увидеть,  что  на 
2007  год  сумма  расходов  должна  составить  5 182 642  тысяч  рублей,  и 
произойдет  в  дальнейшем  увеличение  данной  суммы  до  5 832 425  тысяч 
рублей в 2008 году, 6 496 516 тысяч рублей в 2009 году и до 7 173 997 тысяч 
рублей в 2010 году.

5 Содержание письменного отчета

Отчет  должен  быть  оформлен  на  листах  формата  А4  с  титульным 
листом, и содержать следующее:

- исходные данные для анализа;
- постановку задачи;
- краткое изложение теории;
- результаты и выводы по выполненной лабораторной работе.

Год Расходы на 
здравоохранение Степенное уравнение

1998 255619 298711
1999 914675 705208,7453
2000 1393818 1165594,761
2001 1309167 1664884,703
2002 2510658 2195253,823
2003 2164797 2751782,221
2004 3023318 3331050,499
2005 3720690 3930525,667
2006 5645429 4548246,12

2007 (прогноз) 5182642,066
2008 (прогноз) 5832425,102
2009 (прогноз) 6496516,323
2010 (прогноз) 7173997,356
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Приложение А
(обязательное)

Пример оформления титульного листа лабораторной работы
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Приложение Б
(обязательное)

Перечень лабораторных работ по дисциплине 
«Бюджетное планирование и прогнозирование»

Таблица Б.1 – Перечень работ

№ 
лабораторной 

работы
Тема

1 Прогноз социально-экономического развития РФ
2 Прогноз  социально-экономического  развития  Оренбургской 

области
3 Сводный финансовый баланс
4 Перспективный финансовый план
5 Доходы федерального бюджета
6 Налоговые доходы федерального бюджета
7 Неналоговые доходы федерального бюджета
8 Расходы федерального бюджета
9 Доходы регионального бюджета
10 Налоговые доходы регионального бюджета
11 Неналоговые доходы регионального бюджета
12 Расходы регионального бюджета
13 Доходы местного бюджета
14 Налоговые доходы местного бюджета
15 Неналоговые доходы местного бюджета
16 Расходы местного бюджета
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