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Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìåòðè÷åñêîé 

ìîäåëè äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ. Ìîäåëü ñòðîèëàñü ñ ïîìîùüþ 
ëàãîâûõ ïåðåìåííûõ, òàê êàê ïðîèçâîäñòâî ÂÂÏ çàíèìàåò íåêîòîðîå 
âðåìÿ. Â ñòàòüå áûëè ðåàëèçîâàíû äâà ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè: 
ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è îáîáùåííûé ìåòîä ïåðåáîðà. Îñíîâíîé 
öåëüþ ñòàòüè áûëî îïðåäåëåíèå êàêîé èç ìåòîäîâ äàåò íàèáîëåå 
àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû. Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî 
îïðåäåëåíî, ÷òî îáîáùåííûé ìåòîä ïåðåáîðà ëó÷øå, ÷åì ÌÍÊ ïðè 
ïîñòðîåíèè ìîäåëè äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Èíòåãðàöèÿ ñòðàí â ìèðîâóþ ýêîíîìèêó âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü 
ââåñòè åäèíóþ ñèñòåìó äëÿ îöåíêè óðîâíåé ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè êàæäîé 
èç íèõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ââåäåíà  ñèñòåìà íàöèîíàëüíûõ ñ÷åòîâ (ÑÍÑ), 
îòðàæàþùàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè è 
ñîäåðæàùàÿ öåëîñòíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ, ñâÿçàííûõ ñ 
ïðîèçâîäñòâîì íà ìàêðîóðîâíå, à òàêæå âêëþ÷àþùàÿ èíôîðìàöèþ î  
ðàñïðåäåëåíèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèè äîõîäîâ, êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè [1]. 

Öåíòðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ÑÍÑ ÿâëÿåòñÿ âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò 
(ÂÂÏ). Êëþ÷åâîé ïîêàçàòåëü ñîâîêóïíîãî ïðîèçâîäñòâà – ýòî îäèí èç 
ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îöåíèâàþò óðîâåíü ðàçâèòèÿ 
ýêîíîìèêè ñòðàíû. Âëàäåÿ ýòîé èíôîðìàöèåé, ìîæíî ïðèíèìàòü 
ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî áóäóùåãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè. Ïîýòîìó çàäà÷à 
ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è 
âàæíîé [2,3]. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç ìåòîäîâ 
ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ÂÂÏ. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå è àíàëèç ïîäõîäîâ ê 
ïîñòðîåíèþ ìîäåëè äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ â ôîðìå óðàâíåíèé ñ 
ëàãîâûìè ïåðåìåííûìè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ìåòîäà îöåíèâàíèÿ 
íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ ÂÂÏ: ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
(ÌÍÊ) è îáîáùåííûé ìåòîä ïåðåáîðà (ÎÌÏ). Ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá âûáîðà 
íàèáîëåå îïòèìàëüíîé  ìîäåëè. 

 
ÌÅÒÎÄ ÐÅØÅÍÈß 

ÂÂÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâî òîâàðîâ è óñëóã, ïðîèçâåäåííûõ è 
ðåàëèçîâàííûõ íà òåððèòîðèè ñòðàíû â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà 
(ãîäà èëè êâàðòàëà) [4]. Òàê êàê áîëüøèíñòâî ïðîäóêòîâ ïðîõîäÿò 
íåñêîëüêî ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàäèé, òî äëÿ  ïðàâèëüíîãî ïîäñ÷åòà ÂÂÏ 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîëüêî ðûíî÷íóþ ñòîèìîñòü êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ 
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è èñêëþ÷àòü ñòîèìîñòü ïðîìåæóòî÷íîé ïðîäóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, 
èñêëþ÷àåòñÿ äâîéíîé ñ÷åò. Èç ÂÂÏ òàêæå èçûìàþòñÿ 
íåïðîèçâîäñòâåííûå ñäåëêè.  

Èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â ÂÂÏ, íåîáõîäèìà â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îðãàíàì ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè  äëÿ âûðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîé 
ïîëèòèêè, ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.  

Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè òîé èëè èíîé ñòðàíû âàæíî çíàòü 
íå ñòîëüêî êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ÂÂÏ äëÿ âûáðàííîãî ïåðèîäà, ñêîëüêî 
äèíàìèêó åãî èçìåíåíèÿ, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ íåêîòîðîé ìîäåëüþ. 

Ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà ïîäñ÷åòà âàëîâîãî ïðîäóêòà: çàòðàòíûé è 
äîõîäíûé. Ïðè ïîñòðîåíèè ïðåäëîæåííîé â äàííîé ðàáîòå ìîäåëè 
èñïîëüçóåòñÿ çàòðàòíûé ìåòîä, òàêæå íàçûâàåìûé ïðîèçâîäñòâåííûì. 
Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó ÂÂÏ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñóììà âñåõ ðàñõîäîâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû âûêóïèòü íà ðûíêå âåñü îáúåì 
ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè [4]: 

 

nÂÂÏ C I G X= + + + .                                 (1) 

 
Çäåñü C  – ëè÷íûå ïîòðåáèòåëüñêèå ðàñõîäû, I  – âàëîâûå ÷àñòíûå 

èíâåñòèöèè, G – ãîñóäàðñòâåííàÿ çàêóïêà òîâàðîâ è óñëóã, nX – ÷èñòûé 
ýêñïîðò (ðàçíîñòü ìåæäó çàðóáåæíûìè ðàñõîäàìè íà ïðèîáðåòåíèå 
òîâàðîâ è óñëóã  è ðàñõîäàìè, êîòîðûå òåðïèò ãîñóäàðñòâî íà çàêóïêó 
èíîñòðàííîé ïðîäóêöèè). 

Ïðè àíàëèçå äàííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ è ïîñòðîåíèè äèíàìè÷åñêîé 
ìîäåëè  íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âîçäåéñòâèå îäíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ íà äðóãèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ìãíîâåííî, à ñ íåêîòîðûì 
âðåìåííûì çàïàçäûâàíèåì. Ïðîèçâîäñòâî ÂÂÏ èìååò äîëãîâðåìåííûé 
õàðàêòåð, òàê êàê, íàïðèìåð, âëîæåííûå èíâåñòèöèè ðåàëèçîâûâàþòñÿ 
òîëüêî ÷åðåç íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè; ëþäè òðàòÿò ñâîè äåíüãè 
ïîñòåïåííî, à íå ìãíîâåííî (÷òî âëèÿåò íà ïîòðåáèòåëüñêèå ðàñõîäû). 
Ïîýòîìó è âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷èòûâàòü ïåðåìåííûå, âëèÿíèå 
êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì çàïàçäûâàíèåì, ïðè ïîñòðîåíèè 
ìîäåëè. Ýòè ïåðåìåííûå ïðèíÿòî íàçûâàòü ëàãîâûìè ïåðåìåííûìè. 
Ñóùåñòâóåò äâà êëàññà äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ëàãîâûìè ïåðåìåííûìè: 
ìîäåëè, êîòîðûå ñîäåðæàò â êà÷åñòâå ëàãîâûõ ïåðåìåííûõ ëèøü 
íåçàâèñèìûå (îáúÿñíÿþùèå) ïåðåìåííûå, è ìîäåëè, óðàâíåíèÿ êîòîðûõ â 
êà÷åñòâå ëàãîâûõ ïðèíèìàþò çàâèñèìûå (îáúÿñíÿåìûå) ïåðåìåííûå. Â 
äàííîé ðàáîòå  ñòðîèòñÿ ìîäåëü ñ ëàãîâîé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, òàê êàê 
íà òåêóùåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Y  (ÂÂÏ) îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå 
ïðåäûäóùèå åãî çíà÷åíèÿ.  

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè äèíàìèêè ÂÂÏ áóäåì âûáèðàòü äâà íàèáîëåå 
ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ íà íåãî ïîêàçàòåëÿ: âàëîâûå ÷àñòíûå èíâåñòèöèè 
I  è îáúåì íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé T – ñîñòàâëÿþùóþ G. Îñòàëüíûå äâà 
ôàêòîðà Ñ è Xn  èñêëþ÷àåì èç ìîäåëè, à èõ âëèÿíèå áóäåì ó÷èòûâàòü 
ïóòåì ââåäåíèÿ â ìîäåëü ëàãîâûõ ïåðåìåííûõ, îòðàæàþùèõ óðîâåíü ÂÂÏ 
â ïðåäøåñòâóþùèå ïåðèîäû âðåìåíè. 

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ñ çàïàçäûâàíèåì, â êîòîðîé ëàãîâîé ïåðåìåííîé 
âûñòóïàåò îáúÿñíÿåìàÿ ïåðåìåííàÿ (ÂÂÏ): 

0 1 2
1

,
k

t t t i t i t
i

Y a a I a T Yβ ε−
=

= + + + +∑                            (2) 

ãäå Yt, It, è Tt – êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ÂÂÏ, íàëîãîâ è èíâåñòèöèé 
ñîîòâåòñòâåííî â ìîìåíò âðåìåíè t; 0 1 2, , , ia a a β  – íåèçâåñòíûå 
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êîýôôèöèåíòû, ïîäëåæàùèå îöåíèâàíèþ; k – äëèíà ëàãà; tε  – ñëó÷àéíîå 

îòêëîíåíèå. 
Ìåòîäèêó èñïîëüçîâàíèÿ ëàãîâîé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé áóäåì 

îñóùåñòâëÿòü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. 
1.Îöåíèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü áåç ëàãîâ: 

0 1 2t t t tY a a I a T ε= + + +  .                                   (3) 

Êà÷åñòâî ïðèáëèæåíèÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü 

êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè 2R , êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
[4] 

( )

2
2

2
1

i

i

R
y y

ε
= −

−

∑
∑

)
.                                      (4) 

Çíà÷åíèå 2R  â ïðîöåíòàõ îçíà÷àåò, ÷òî ëèíåéíàÿ ìîäåëü (3) îáúÿñíÿåò  
2R % äèñïåðñèè ïåðåìåííîé Y , îñòàëüíûå 2(1 )R− % íå îáóñëîâëåíû 

ëèíåéíîé ìîäåëüþ, à ñâÿçàíû ñ åå ñëó÷àéíîñòüþ. Ïîýòîìó ÷åì áëèæå 2R  ê 
åäèíèöå, òåì áîëåå àäåêâàòíóþ ìîäåëü ìû ïîëó÷èì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, êàê 

ýòî âûòåêàåò èç (4), ìàêñèìèçàöèÿ êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè 2R  
ýêâèâàëåíòíà ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè îøèáîê ïî ÌÍÊ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìîñòè ÌÍÊ – îöåíîê 0 1 2, ,a a a
) ) )

 íåèçâåñòíûõ 

êîýôôèöèåíòîâ 0 1 2, ,a a a   èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé Ñòüþäåíòà [4]: 

i

ai

a
êðtσ >)

)

,   0, 1, 2i = ,                                (5) 

ãäå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êðt  âû÷èñëÿåòñÿ ïðè ÷èñëå ñòåïåíåé ñâîáîäû 

1 3k n m n= − − = −  è óðîâíå çíà÷èìîñòè 0.05α =  (n  –  îáúåì âûáîðêè). 
Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (5) â ñëó÷àå 1i =  è 2i = , òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ìåæäó Y  (ÂÂÏ) è ôàêòîðàìè I  (âàëîâûå ÷àñòíûå èíâåñòèöèè) è T  
(íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ) ïðèñóòñòâóåò ñòîõàñòè÷åñêàÿ ñâÿçü. 

3.Ñòðîèòñÿ ìîäåëü âèäà (2) ñ äëèíîé ëàãà 1k = , êîòîðóþ áóäåì 
çàïèñûâàòü â âèäå 

1 1 0 1 2t t t t tY Y a a I a Tβ ε−− = + + + .                         (6) 

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ïåðåáîðà çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 1β  èç îòðåçêà 1; 1−     

ñ øàãîì 0,01h = , ïðîâîäèì îöåíèâàíèå ìîäåëè (6) è âû÷èñëÿåì êà÷åñòâî 

ìîäåëè 2R  (4), ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå 2R  ñ ïðåäûäóùèì 

çíà÷åíèåì äëÿ ìîäåëè (3). Î÷åâèäíî, íîâîå çíà÷åíèå 2R  áóäåò áîëüøå 
ïðåäûäóùåãî. 

4. Ñòðîèì ìîäåëü âèäà (2) ñ äëèíîé ëàãà 2k = : 

1 1 2 2 0 1 2t t t t t tY Y Y a a I a Tβ β ε− −− − = + + + .                 (7) 

Çäåñü íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïåðåáîð çíà÷åíèé äâóõ ïàðàìåòðîâ 1β  è 

2β  èç îòðåçêà 1; 1−     ñ øàãîì 0,01h = . 
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5.Ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ äëèíû ëàãà k  ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 

êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè 2R  íå áóäåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå äîñòàòî÷íî 
áëèçêîå ê åäèíèöå. Íà êàæäîì øàãå k  îöåíèâàåòñÿ âêëàä íîâîé ëàãîâîé 
ïåðåìåííîé ktY −  è äåëàåòñÿ âûâîä î çíà÷èìîñòè ýòîé ïåðåìåííîé ïðè 

âëèÿíèè íà òåêóùåå çíà÷åíèå ÂÂÏ. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðàçâèòèå ýêîíîìèêè Äàíèè çà 1975-

2007ãã. (òàáë.1).  
 
Òàáëèöà 1 – Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ðàçâèòèè ýêîíîìèêè Äàíèè çà 

1975 – 2007 ãã. (â ìëí åâðî) 

Ãîä Y I T 

1975 88174,9 14762,4 13437,1 
1976 93547,8 18049,3 15355 
1977 95399 17676,4 15482,5 
1978 97568,9 17303,4 15857,9 
1979 101423 18267,2 16168,6 
1980 101052,7 15637,6 15253,7 
1981 100156,4 13553,9 14631,2 
1982 103876,3 15178 15015,8 
1983 106630,9 15583,2 15671,5 
1984 111072,7 18521 16242,9 
1985 115542,8 20768,8 17173 
1986 121261,2 24468,5 19588,9 
1987 121612,8 23401,3 18799,1 
1988 121439,4 22592,6 17495,5 
1989 122135,1 23467,1 17014,1 
1990 123945,7 23137,5 16640,3 
1991 125557,5 21961,2 16911,2 
1992 128037,8 22265,2 17488,7 
1993 127923 20268,5 16712,2 
1994 134991,4 23425,8 18464,6 
1995 139129,2 27139,7 18882,7 
1996 143072,9 27600,6 19897,4 
1997 147649,1 31620,8 20745,9 
1998 150838,9 33973 21556 
1999 154701,1 32376,6 21717,6 
2000 160160 36125,7 21415,1 
2001 161289 35138,8 21524,4 
2002 162040,3 35641,3 21809,2 
2003 162662,2 34769,3 21923,5 
2004 166397,7 37114,7 23425,6 
2005 170489 38096,5 25035,4 
2006 177143,4 44435,7 26082,1 
2007 180331,2 46365,6 26275,4 

 

Äëÿ äàííûõ òàáë.1 îöåíåííàÿ ìîäåëü (3) ïðèîáðåòàåò âèä  

( ) ( ) ( ) ( )16480,91 0,64 1,71. .

54383,26 2,78 0,31t t t
ñ î
Y I T= + ⋅ + ⋅
)

, 2 94,95%R = ,                     (8) 
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ãäå âíèçó ïîä çíà÷åíèÿìè ÌÍÊ – îöåíîê ïðèâîäÿòñÿ èõ ñòàíäàðòíûå 
îøèáêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåðêè êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà (5). 

Â äàííîì ñëó÷àå îáúåì âûáîðêè 30n = , ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû 
3 27n − = , óðîâåíü çíà÷èìîñòè 0,05α =  è, ñëåäîâàòåëüíî, 2,05êðt =  [4]. 

Êàê âèäèì, êðèòåðèé Ñòüþäåíòà íå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îäíîãî èç ôàêòîðîâ 
(T). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âàëîâûå ÷àñòíûå èíâåñòèöèè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà 
òåêóùåå çíà÷åíèå ÂÂÏ, à íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ íåçíà÷èìû íà äàííîì 
ïðîìåæóòêå â ìîäåëè áåç ëàãîâûõ ïåðåìåííûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, â êà÷åñòâå 
íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ìîäåëü (8) èñïîëüçîâàòü íåæåëàòåëüíî. Êðîìå 

òîãî, êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè 2 94,54%R =  ìîäåëè (8) íåäîñòàòî÷íî 
âûñîêèé. Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðèâëå÷åíèè ìîäåëåé ñ 
ëàãîâîé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé (2). 

Ïðè ðåàëèçàöèè ÌÍÊ äëÿ ìîäåëè (2) áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 

äëèíû ëàãà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè 2R  ñòðåìèòñÿ ê åäèíèöå. 
Óæå äëÿ ìîäåëè ñ äëèíîé ëàãà 1k =  (6) ïîëó÷åí ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò: 

( )
1

(149,36) (0,05) (0,41). .

-338,32 0,13 0,87 0,87t t t t
ñ î
Y I T Y −= + ⋅ + ⋅ + ⋅ , 2 99,51%R = .           (9) 

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîñòðîåííûõ àëãîðèòìîâ ïîêàçàëà, ÷òî 
íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå â ñëó÷àå äëèíû ëàãà 1k =  (9) äîñòèãàåòñÿ ïðè 
çíà÷åíèè 1 0,87β = . Ïðè ýòîì ñðàâíåíèå ìîäåëåé (8) è (9) ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
ìîäåëè ñ ëàãîâîé ïåðåìåííîé ðîëü íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé çíà÷èòåëüíî 
óñèëèâàåòñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òåì, ÷òî ñîáðàííûå íàëîãè 
óñâàèâàþòñÿ íå ìãíîâåííî, à ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì. 

Èññëåäóåì ìîäåëü (7) ñ äëèíîé ëàãà, ðàâíîé äâóì. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî 
îöåíåííîå óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò âèä 

( )
1 2

(184,81) (0,05) (0,42). .

-402,04 0,13 0,88 0,85 0,02t t t t t
ñ î
Y I T Y Y− −= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ , 2 99,51%R = .   (10) 

Àíàëèçèðóÿ (10) îòìåòèì, ÷òî êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè óñèëåííîé 
ìîäåëè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Çíà÷åíèÿ ÌÍÊ – îöåíîê òàêæå 
îñòàþòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìîäåëü ÂÂÏ 
Äàíèè ìîæåò áûòü îïèñàíà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñ îäíîé 
ëàãîâîé ïåðåìåííîé è äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äëèíû ëàãà íå èìååò ñìûñëà. 

Íà ðèñ. 1 èëëþñòðèðóþòñÿ äèíàìèêà ÂÂÏ Äàíèè è ðåçóëüòàòû  åå 
àïïðîêñèìàöèè ìîäåëÿìè: áåç ëàãîâ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñ ëàãîì äëèíû 

1k =  (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ); òî÷êàìè çäåñü îáîçíà÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå 
äàííûå. Âèäíî, ÷òî ëàãîâàÿ ìîäåëü ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò êà÷åñòâî 
ïðèáëèæåíèÿ è ïðàêòè÷åñêè íàêëàäûâàåòñÿ íà èñõîäíûå äàííûå. Ìîäåëü 
(10) íå ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 1, ïîñêîëüêó åå ãðàôèê ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ (9). 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè 2R  îò 
ëàãîâûõ ïàðàìåòðîâ 1β  (à) è 1 2,β β  (á). Îòìåòèì, ÷òî îáà ãðàôèêà èìåþò 
åäèíñòâåííûé ÿðêî âûðàæåííûé ìàêñèìóì, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ ïðè 
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ îöåíîê óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ïðè ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáúåì âûáîðêè âûáèðàëñÿ 
ðàâíûì 30n = . Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿëñÿ ñäâèã â äàííûõ âëåâî íà îäèí ãîä 
â ñëó÷àå äëèíû ëàãà 1k =  è íà äâà ãîäà â ñëó÷àå 2k = . Òàêîé ïîäõîä 
ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî ñðàâíèâàòü ïîñòðîåííûå ìîäåëè, ïîñêîëüêó îíè áóäóò 
ñîâïàäàòü â íà÷àëå êîîðäèíàò. 
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Ðèñóíîê 1 – Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÂÂÏ Äàíèè çà ïåðèîä 1975 – 2007 ãã. 
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Ðèñóíîê 2 – Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè R2  
îò ëàãîâûõ ïàðàìåòðîâ 

 
 
 

ÂÛÂÎÄÛ 
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äâà ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé 

ìîäåëè ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè. Ãëàâíîé öåëüþ áûëî îïðåäåëèòü, 
êàêîé èç ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ äàåò áîëåå àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû. Êàê 
ïîêàçûâàþò ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, îáîáùåííûé ìåòîä ïåðåáîðà äàåò 
áîëåå êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû. Ïîëó÷åííûå ãðàôèêè çíà÷åíèé êðèòåðèÿ 
îïòèìàëüíîñòè ïîäòâåðæäàþò âûñîêèå äåñêðèïòèâíûå ñâîéñòâà 
ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé. Ïîñòðîåííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî 
èñïîëüçîâàíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè. 
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SUMMARY 
 

The article is devoted to the study of the gross domestic product dynamic model. We have 
taken into consideration that production of GDP takes some time, so we have built the model 
with lag variables. In our paper we have used two separate methods for the unknown coefficients 
estimation: ordinary least squares and enumerative technique. The main aim was to analyze the 
aforementioned methods and to decide what method is more appropriate. After numerical 
investigations we have obtained that enumerative technique is much better than ordinary least 
squares. 
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