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�
����
 3 – �������
�� ����
 !
"�
 � ����	�" #�$�����" �� �������	�� #���������
���%�����  
Heteroskedasticity Test: White  

F-statistic 0.897036     Prob. F(38,57) 0.6345 
Obs*R-squared 35.92580     Prob. Chi-Square(38) 0.5657 
Scaled explained SS 27.17569     Prob. Chi-Square(38) 0.9041 

&��������
' ������ $���	��+�
�� 	��	������ $���$���+���� � �����������	
���� 

�
����� $�	�����' ���
���	 ������	 /���%���� ��� �� 	�������	
��' 	 �
����
����" 	
�;��. 
&���%����� �������
�� ������ (�����	
����� $��#����) ��$�����	
���� ��' ��������	
��' 
���������'%�� ���
���	 ������	 �
 �%��
 �� 	�������	
��' � $�����'���� 	 $�
����	
��� 
$�������� ��<���	 
���	�� �$��
��" �
��
, %�� ��=���	���� $�	����� �//����	����� 
�$�
	����' ������ ���	������� � $��������� ������. 
 
 
!>� 330.322.16:629.78 

� ��������	 
��	���	 � ��������–��������������� 
������������� ������������ � ���
��������� ���������������� 

������� ���������� �������� 	������������� 

�?@��A B.&., $��/�����, AD�DE!B B.�., �
#����
�� 

G�
����' �$�
	����' $�� &��������� ���$������ ���
����,  

#. �����, ���$�����
 ���
���� 

��;%�	�� ���	
: ��������� – �
���
��%����� ��������	
���, �
������#, ����#����	
���� 
�
������#�	�� ��������
���, �;�+��, ��	������������, ����	�� 
��������.  

��/��
�. I�������� – �
���
��%����� ��������	
��� �
+��#� ��������#� �
������#�	�#� 
������ – $������
 �$������	��� $�	�J���; �$�
	�'������ 	���� $����
�� � $���
�������'�� 
�
������#
 ���<���
 ��'"��	�	
��' � �$���������� �
���� �������� �#� ��������, ����� ��#� – 
%���� �
�#�
��%�	
�� /�������
� �
�������#�	 � �$�����'�� ���
��� � ��	����	�������, %�� 	 
����%��� ���#� ������������ �
��
�� �
 �����+���� �
$�
����	
���#� �������
�
. 

��
��' �����+�� 
	������� $����� � /������	
��; � �
�$��������; ��������
��	��#� 
�;�+��
 ��+�� ����������
���� ����#����	
��� �
������#�	� ��������
��" (���).  

@��� �
���" ��
��� – �
 ����	� ���������
��� ��
���%����" ������ �
������#
 
�
��
���
�� ��������� – �
���
��%����; ������ �$�����
��� �
�$��������' ����+�� ������	 
��+�� ����������
�� ��� � ����; �����+���' �
�	��J�" ���$��� ��	������������ � 
��'������� ����	� 
�������". 

D���	�
' %
���. K	����� ��������
��� � �
������#�	� ��������
��" 	 %
�������, 
$�����
	�'�� ����" ��#
��%��-��������" ��������" ��<���. ! �
��#� ��<���
 �	'�� ��+�� 
�������
�� (	 %
������� ��+�� $
�
����
�� ��� ����������
��) ���'� 	�
����" 
�
���� � 
�$���	
;��' ������"���� �
	�������'��, �. �. ��� 	�
���������	����, �����	
������, ���+��, 
���#���������, ���#����
��� � � 	�����" ���$���; ���$������������ [3, 4]. 

&�
����
 $��
��	
��, %�� ����" �� $������, � ������" ��
���	
;��' ���%���	����� 
	�������%����� $���$��'��', '	�'���' $������
 /������	
��' �;�+��
 �
������#
 $���$��'��' 
� �
������#�	� ��������
��" 	 %
�������. � �
������#�	�" $�
����� 	����';� J���� ������	 
���
��	����' 	���%��� �;�+��
 �
 	��� ���$���� �
������#�	� ��������
��": 

L��
�����	
��� �� 	����+�����" (/������	
���" � ���
��%��"); 
����� /������	
���#� $������
 �� ��<��
 $���
+ (���%�� ��������
��	��" �;�+�� 

����
	�'�� �� 1,5% �� 3% �� ��=�#� ��<��
 $���
+ ��' $����J����� ��	
��	 � �� 15% �� 30% 
– $������������� ��	
��	); 

����� ����	����	�' ����������; 
����� �
����
���� �
����	; 
����� �
 ����	� ����" � �
�
%; 
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� �� ��
�

���
n

j
jj xg

1

11

����� �%��
 $��#�
��� �
������#
; 
����� ��$�����	
��' ��������� – �
���
��%���� ������" [2, 3, 4]. 
&��	������� �������	
��' $��
�
��, %�� $�� ������ $������
�
 � 	����+�����" 

��$�����	
��' ���$����
 ��� ���<���
�� ��'"��	�	
��', $��������" ���������'%��" �
���� 
�
����	 �
 ����
�� � �
������#�	�� ����#�, ��������" �
 ������������� $�������� �
�����' 
	 ��
$
���� 2,0 – 30,0  ���. �	��. 

&���� ����	����	�� ���<����	 ��'"��	�	
��' �
�+� ����� �
�
%
 �
�$��������' 
����+�� ������	 ��+�� �
���%���� ����������
�� ���� �
��� ���
���, %���� ����
���" 
(����#�
����") �//��� ��� �� �
�����J��. &�� �//����� �
������#�	�" ��������
��� 	 
�
���" ��
��� $����
���' ���$��� ��	������������ � $�������	�� ��'������� ����	� 

�������". 

�
��� ���
���, �
���
��%���
' $���
��	�
 �
�
%� ����� �����;=�" 	��: � ����
���
���' 
(��������
���
) ������' �$��������
' ����
 ����+�� ������	 D, ������; �� +��
�� 
�
�$�������� ��+�� n ����������
�� �1, �2, … �n (�
$�����, �1 � ����
�
, �2 � ���������	
��� 
����
, �3 � ��%��� $���
+�, � �. �.) ���$����
 ����#����	
��� �
������#�	� ��������
��".  

�
�������� ���� �� 	����+�� $�����	 � �
���
��%������ ��������	
��; �
���" 
$�������. 

&���� ��' �
+��#� ����������
 Aj, j � (1, 2, … , n) �
������#�	�" ��������
��� ��	����
 
�#� �//����	����� %���� 	���' � �� 	��+���� 	 ��#� �j, 0 � �j � D ����+�� ������	, �� ���� 
��	����� ��
%���� /������ ���$��� ��	������������ gj (xj ), j � (1, 2, … , n ), �����
' $�����
�� 
��
%���' 	 ������� [0,1]. 

D����
%�� %���� � = ( x1 , x2 , … , xn ) 	����� �
�$��������' ����+�� ������	 ��+�� 
�
���%���� ����
	�';=��� ����. &��'���, %�� 

x1 + x2 + x3 + … + xn = D ,  �j 	 0, j � (1, 2, … , n ). (1)
������ �, ���$������ ������#� ���	���	��';� ����	�; (1) �
��	
���' ��$�������.  
� �
%���	� �������' �//����	����� (�$���
�������) �
�$��������' ����+�� ������	 

	����
���' �������" ����#�
����" ���$��� ��	������������ $����������" � ��	
�
 �/��� 
����#
 $���$��'��'. �
���
��%���� �� 	��
+
���' 	 	��� /������            F ( x1 , x2 , … , xn ): 

F( x1 , x2 , … , xn ) = 1- (1 - g1( x1 ))×(1 - g2( x2 )) × … × (1 - gn( xn ))= (2)
 
                                                                           .  .     .     
 
�
��� ���
���, ���� $�� �
+��� j, j � (1, 2, … , n ) Aj-���� ����������� �
������#�	� 

��������
��" 	������� xj ����+�� ������	, �� ����#�
���
' ���$��� ��	������������ 
$����������" $�� $��������� �����������	 ���� 	�%���'���' $� /������ (2). 

B
$�����, $�� n=3 �
�$�������� 100 �	�� �����;=�� ���
���: x1 = 10, x2 = 40, x3 = 50. 
L������ ���$��� ��	������������ �� $��������' �����������	 �1 , �2 , �3 $�� �
��� 	���%��
 
x1 , x2 , x3 $�����
;� ��
%���': g1(10) = 0,1; g2(40) = 0,3; g3(50) = 0,6. ��$�����' 	��
+���� (2), 
$���%
�� ����#�
����; ���$��� ��	������������ F( x1 , x2 , x3 ) �� $��������' ����: 

F (10, 40, 50) = 1 – (1-0,1) (1-0,3) (1-0,6) = 0,748. 
��J�����+����� $��	��'�� �/��������	
�� �����;=�; �
���
��%����; ������ 

�
�$��������' �;�+��
 	 ����#����	
��� �
������#�	� ��������
��': 
F (x1 , x2 , … , xn) 
 max; (3)
xj 	 0 , j � (1, 2, … , n). (4)

 
                                                                           . 
 
 
��J����� �
�
%� (3), (4), �� ���� �$���
����� �
�$���������� �;�+��
 D, �
��	
;� 

�
��" n - 	����� x0 = (x0
1 , x0

2 ,… , x0
n ), ���$������ ������#� ���	���	��';� �#�
��%���'� (8) �  

F ( x0
1 , x0

2 , … , x0
n ) 	 F ( x1 , x2 ,… , xn ). 

��' �;��#� ��$������#� 	�����
 (x1 , x2 ,… , xn ). 

Dx
n

1j
j ��

�
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���+���	� ��J���" �������
����" �
�
%� (3), (4) ��	$
�
�� � ���+���	�� ��J���" 
�����;=�" �
�
%� �$���
����#� �
�$��������' ��������� �������	, %�� $�����
	�'�� ����" 
��
���%����; ����-$�������	�; $������� �
�$��������' �������	, �
�+����� ��J���' 
������" ����	
�� �
 $��������� �����
 ���
��%����#� $��#�
�����	
��'  ��� ��J���� 
/������ �$�����
��� �.I. �����
�
. !�
	����� �.I. �����
�
, 	 �
J�� ���%
�, $�����
	�'�� 
����" ��//������
����� ��
	����� 	 %
���� $����	���� � �
%
������ ����	�'��, �
�
����� 
��' $�������#� ������
 	������. L������ �.I. �����
�
 $��	��'�� $���"�� �� ��J���' 
������" ���#�J
#�	�" �
�
%� �$�����
��� � $������	
�������� ��J���; ��������� 
����J
#�	� �
�
% �$�����
��� [5]. 

&�����+���
' �
���
��%���
' ������ /������	
��' � �
�$��������' ��������
��	��#� 
�;�+��
 ��+�� �
���%���� ����������
�� ����, �/��������	
��
' 	 	��� ������"��" �
�
%� 
�
���
��%����#� $��#�
�����	
��' � 
$������	
��
' �
 ���%���	���� ���<���
 
��'"��	�	
��' �
�� 	����+����� �$��������	
�� �
�$��������� ����+�� ������	 ��+�� 
����������
�� � 	 �������
�� $���%��� 	�����; ���$��� ��	������������ � ��'������� ����	� 

�������". G�
��� ��
%���" /������ �����
�
 $��	��'�� �$�����'�� �
����
����" ��<�� 
��������
��	��#� �;�+��
, 
 �
�+� ����
	 ���$����
 ����#����	
��� �
������#�	� 
��������
��". 
 
X����
���
: 
1. G����	���", G.�. D$���
����� �
�$��������� �;�+��
 	 ����#����	
��� �
������#�	� 
��������
��' ������� ���
��%����#� $��#�
�����	
��' / G.�. G����	���", B.�. A���J�� // 
������� ��������
 ��	������� ��
��". – 2003. – Y 3. – �. 15-23. 
2. >���/��	, �.>. ������-��������	
��� — ���������� 
�����������#� �$�
	����' 
$���$��'���� / �.>. >���/��	, �.�. �
�
���	
, G.Q. Z����J�	. �. : \B���, 2007. – 382 �. 
3. >���	�%, G.&. �
������#�	�� ��������
���: ���� �������	��" $��#���	�� / G. &. >���	�%, B. 
�. Q��J��. – ����� : ��	������
' J���
, 2010. – 221 �. 
4.  �
������#: �%����� ��' 	���	 / Q.X. �
#��	 [� ��.]; $�� ��=. ���. Q.X. �
#��	
. – 3-� ���. – �.: 
I�������
, 2007. –736 �. 
5. &�����$ �$���
�������. !�
	����� �����
�
 [I���������" ������]. – ��+�� �����$
: 
http://www.math.mrsu.ru/text/courses/e-learn/7.2.htm#zachin. >
�
 �����$
: 20.02.2016. 
 
 
!>� 336.71, 330.43 

��
���������� ARIMA-������� � 
�������� ������������ 
�
�������� ��������������� ��������� (�� 
������ ��!����� 

���
������ ��������) 

BGQGBD��Z G.B, 
��������, �L���D� G.G, 
�������� 

����������" #����
���	����" �������%����" ���	�������,  

#. �����, ���$�����
 ���
���� 

��;%�	�� ���	
: $��#������	
���, ���
��%����� �'��, ������	
�;���� �����	�, 
	����#�����'.  

��/��
�: 	 ��� �������	
��' 	�'	���� /
�����, 	��';=�� �
 ���� �����
, �
��������� 
��	�������� �
�%��� $����� � ���%���; ���#� $��
�
���', $�������
 ARIMA-������, 
$��	��';=
' $���%
�� �
%���	����" $��#���. 

� �
���'=�� 	���' ��=���	��� ������������ $�	�J���' ����"%�	���� /��
���	�#� 
�����'��' �
���	 � �//����	����� �$�
	����' �
���	����� �$��
��'��. L��
���	�� �����'��� 
�
��
 �
������ 
���	
��� ���
+
�� �//����	����� �#� ��'��������� � ��+�� ���+��� 
���$������" 
�
����������" ����"%�	���� �
��
. ����� ��#�, $�� $���'��� �$�
	���%���� 
��J���" $� $��	������ �
���	���� �$��
��'� ��$�����	
��� �������
��	 ������ /��
���	�#� 
�����'��' ��+�� ��=���	���� $�	����� � �//����	�����. � �	'�� � ���� 
�
��� /��
���	�#� 
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