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1. Введение
1
 

Для принятия оперативных решений экономическими агентами необходим  

мониторинг экономической ситуации, т.е. идентификация текущих краткосрочных тенден-

ций статистических показателей в режиме реального времени по мере поступления новой 

информации. Такой анализ бывает особенно востребован во время экономических кризисов, 

скоротечных и чреватых неблагоприятными последствиями. Его результатом является опре-

деление периодов роста, снижения и стабилизации показателей, а также идентификация  

поворотных точек, разделяющих эти периоды. Анализ текущих краткосрочных тенденций 

необходим, в частности, для того, чтобы понять, закончился ли период резкого спада во вре-

мя кризиса, начался ли процесс восстановления, протекает ли он поступательно или его пре-

рывает вторая волна спада, и т.п. Но анализ краткосрочных тенденций экономической дина-

мики важен не только для выработки адекватных мер реагирования на развитие кризисной 

ситуации. Детали протекания экономических кризисов, этих «локомотивов истории», содер-

жат массу ценной информации и для исследователей, заставляя их развивать, а порой и пере-

сматривать теоретические представления. Все это предъявляет высокие требования к качест-

ву идентификации краткосрочных тенденций экономических показателей. 

Основным источником информации о краткосрочных тенденциях в экономике  

являются временные ряды статистических показателей помесячной динамики. Однако  

сопоставление уровней таких рядов обычно не позволяет делать выводы о краткосрочных 

тенденциях непосредственно, без проведения расчетов. Причина в том, что эти временные 

ряды содержат календарные, сезонные и нерегулярные составляющие, не несущие информа-

ции о краткосрочных тенденциях и затрудняющие идентификацию последних. Для анализа 

краткосрочных тенденций экономической динамики ряды должны быть подвергнуты обра-

ботке с целью удаления этих составляющих. Результат такой обработки принято называть  

компонентой тренда и конъюнктуры. Именно она и используется для анализа краткосроч-

ных тенденций
2
. 

Таким образом, для анализа краткосрочных тенденций проводят декомпозицию эко-

номических временных рядов. По одному наблюдаемому временному ряду восстанавливают  

                                                 

1 Работа выполнена в Лаборатории исследования проблем инфляции и экономического роста Экспертного  

института НИУ ВШЭ в рамках Программы фундаментальных исследований НИУ ВШЭ. Авторы признательны 

Э.Ф. Баранову, В.Е. Гимпельсону, В.А. Губанову, Э.Б. Ершову, М.Ю. Турунцевой и Р.М. Энтову за плодотвор-

ные обсуждения и полезные замечания. 

2 Описание стандартной техники анализа краткосрочных тенденций приведено, например, в (den Butter, Fase, 

1991), (Gomez, Maravall, 2001), (Бессонов, 2003). 
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четыре ненаблюдаемых, соответствующих календарной, сезонной и нерегулярной состав-

ляющим динамики и компоненте тренда и конъюнктуры. Проблема состоит в том, что раз-

ложение одного экономического временного ряда на несколько рядов, соответствующих  

составляющим динамики, может быть проведено разными способами. Другими словами,  

задача декомпозиции экономического временного ряда не является математически коррект-

ной. Это обусловлено, в частности, тем, что сезонные волны могут эволюционировать с те-

чением времени, порой достаточно интенсивно. Поэтому нередко возникает неопределен-

ность относительно того, на счет какой составляющей динамики (сезонной, нерегулярной 

или компоненты тренда и конъюнктуры) следует отнести то или иное изменение уровня  

исходного ряда. 

Особые сложности при проведении декомпозиции возникают вблизи правого края 

экономического временного ряда (его называют актуальным концом), т.е. при мониторинге 

текущих тенденций. Это связано, в частности, с тем, что в этом случае для проведения де-

композиции может быть использована лишь информация о прошлом, тогда как при декомпо-

зиции для удаленных от краев членов временного ряда бывает доступна информация как о 

прошлом, так и о будущем. Почти вдвое меньший объем доступной информации приводит к 

снижению точности оценок составляющих динамики вблизи актуального конца. К тому же 

статистические данные за последние месяцы зачастую являются предварительными и впо-

следствии уточняются. Возникающая вследствие этих причин неустойчивость оценок ком-

поненты тренда и конъюнктуры вблизи правого края, способных заметно изменяться при по-

ступлении данных за очередной месяц, получила название эффекта виляния хвостом. 

Анализ краткосрочных тенденций во время острой фазы экономического кризиса и 

вскоре после нее усложняется еще сильнее. Кризис сопровождается резкими и значительны-

ми изменениями уровней экономических временных рядов, причем могут изменяться все  

составляющие динамики, а не только компонента тренда и конъюнктуры. В результате могут 

возникать регулярные искажения сезонно скорректированных показателей, напоминающие 

предвестники кризиса и его отголоски. Природа этих искажений такова. Во время кризиса 

показатель за считанные месяцы может значительно измениться. Причиной подобных изме-

нений может быть как изменение компоненты тренда и конъюнктуры, так и сезонность. При 

этом во время кризиса масштаб и характер сезонности показателя также могут измениться. 

Как в такой ситуации отличить кризисное изменение от сезонного? На счет какой состав-

ляющей динамики (или в каких пропорциях на счет нескольких составляющих) отнести кри-

зисную флуктуацию исходного ряда? Очевидно, что декомпозиция кризисной флуктуации не 

может быть корректно проведена лишь формальными методами без привлечения дополни-

тельной информации, поскольку встречаются как случаи, когда флуктуацию следует цели-
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ком отнести на счет компоненты тренда и конъюнктуры, так и случаи, когда ее целиком сле-

дует отнести на счет изменения сезонной составляющей. 

Поэтому вероятна ситуация, когда обусловленная кризисом флуктуация исходного 

ряда исказит оценку сезонной составляющей в окрестности кризиса. Это, в свою очередь, 

приведет к искажениям сезонной составляющей на протяжении нескольких лет до и после 

кризиса. Когда такая оценка сезонной составляющей будет удалена из исходного ряда, ее ис-

кажения перейдут (в таких случаях говорят просочатся) с обратным знаком в сезонно скор-

ректированный ряд, исказив его краткосрочные тенденции в окрестности кризиса. Поскольку 

алгоритмы сезонной корректировки, обладая свойством адаптации, допускают эволюцию 

сезонных волн, то вблизи кризиса следует ожидать искажений большего масштаба, а по мере 

удаления от него искажения будут затухать. Особых сложностей следует ожидать вблизи ак-

туального конца временного ряда при прохождении острой фазы кризиса и вскоре после нее, 

когда еще не известны ни глубина и продолжительность кризисного спада, ни характер из-

менения сезонности показателя в результате кризиса. 

При проведении декомпозиции экономических временных рядов, необходимой для 

анализа краткосрочных тенденций, наибольшие сложности возникают с сезонной корректи-

ровкой, т.е. с идентификацией сезонной волны и удалением ее из исходного ряда. Для прове-

дения сезонной корректировки используют специальные алгоритмы, развитие которых имеет 

более чем столетнюю историю. Даже самые ранние версии таких алгоритмов были весьма 

сложны и непрозрачны
3
, а их использование требовало проведения трудоемких расчетов. 

Появление компьютеров привело к резкой интенсификации использования методов 

сезонной корректировки и расширению сферы их применения. Были созданы программные 

пакеты, реализующие алгоритмы сезонной корректировки
4
. Сообщество специалистов, ис-

пользующих в своей деятельности сезонную корректировку, разделилось на две неравные 

группы: единицы «гуру», специализирующихся на развитии алгоритмов и понимающих их 

тонкости и особенности программной реализации, и огромное количество рядовых пользова-

телей (аналитиков и исследователей), применяющих в своей работе готовые программные 

пакеты по принципу «черного ящика» и не слишком вникающих в нюансы алгоритмов. 

                                                 

3 Описание ранних алгоритмов сезонной корректировки приведено, например, в (Персонс, 1927), (Боб-

ров, 1930), (Конюс, 1933), (den Butter, Fase, 1991), (Fischer, 1995). История развития методов сезонной коррек-

тировки также отражена в (Kuiper, 1978), (Pierce, 1980), (Bell, Hillmer, 1984), (Ladiray, Quenneville, 2001), 

(Gomez, Maravall, 2001). Современные проблемы обсуждаются в (Bell, Holan, McElroy, 2012). 

4 Пионером в данной области был Дж. Шискин из Бюро переписей США, ранняя история программ сезонной 

корректировки описана в (Shiskin et al., 1967), (Bell, Hillmer, 1984). 
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Эволюция алгоритмов и конкуренция между ними привели к тому, что в настоящее 

время во всем мире подавляющее большинство специалистов используют алгоритмы сезон-

ной корректировки, принадлежащие к одному из двух семейств: X-12-ARIMA
5
 и  

TRAMO/SEATS
6
. Общепризнанно, что результаты практического применения этих алгорит-

мов, как правило, различаются незначительно
7
. 

Оба алгоритма реализованы в широко распространенных эконометрических пакетах, 

таких как Eviews, SPSS, SAS, Gauss, Grelt, R (через библиотеку Gretl). Сезонная корректи-

ровка методом X-12-ARIMA доступна в пакете Mathematica, а также в менее распространен-

ных пакетах PcGive Professional, Ox и STAMP. Существуют пакеты, созданные исключи-

тельно для проведения сезонной корректировки – это пакет Demetra (для алгоритмов  

TRAMO/SEATS и X-12-ARIMA), разработанный Евростатом и Национальным банком Бель-

гии, и пакет X-12-ARIMA (только для одноименного алгоритма), созданный в Бюро перепи-

сей США. Проведение сезонной корректировки с использованием этих пакетов не требует от 

пользователя специальных знаний, все сводится к указанию значений параметров или просто 

к использованию значений, заданных по умолчанию. 

Поскольку стандартные алгоритмы используются во всем мире исключительно широ-

ко (весь мир «смотрит» на краткосрочные тенденции через одинаковые «очки»), то их осо-

бенности способны существенно влиять на наши представления об экономических тенден-

циях. В частности, если такие алгоритмы способны порождать ложные сигналы, подобные 

описанным выше, то представления об экономической ситуации могут быть повсеместно 

одинаково искажены, что может вести к принятию неверных решений экономическими аген-

тами, а также искажать результаты исследований. 

Целью данной работы является попытка разобраться в том, не порождают ли стан-

дартные алгоритмы сезонной корректировки, используемые статистическими службами, 

аналитиками и исследователями во всем мире, ложные сигналы в окрестности резких изме-

нений экономических показателей, характерных для экономических кризисов и, в частности, 

для начавшегося в России в 2008 г. кризиса. В работе затрагиваются только проблемы де-

композиции, связанные с разделением сезонной составляющей и компоненты тренда и 

конъюнктуры в процессе проведения сезонной корректировки. Вопросы, связанные с кален-

дарной корректировкой и с выделением нерегулярной составляющей динамики, не рассмат-

риваются. 

                                                 

5 См. (Findley et al., 1998). 

6 См. (Gomez, Maravall, 1996, 2001). 

7 См., например, (Fischer, 1995), (Hood et al., 2000). 
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Структура работы такова. Сначала анализ аберраций методов сезонной корректировки 

проводится на искусственно сконструированных временных рядах, которые моделируют 

флуктуации экономических показателей, характерные для последнего кризиса. Использова-

ние искусственных рядов дает возможность анализировать аберрации в «чистом» виде, без 

наложения искажений, порождаемых разными причинами, и без возникновения обсуждав-

шихся выше неопределенностей результатов декомпозиции, неизбежных для реальных дан-

ных. В разделе 2 проанализированы аберрации, возникающие вдали от краев временного ря-

да, т.е. так, как они проявляются при исторической реконструкции краткосрочных тенденций 

в окрестности кризиса по прошествии многих лет после его окончания. Показано, что эти 

аберрации имеют характер ложных предвестников кризиса и его ложных вторых и после-

дующих волн. По аналогии с терминологией, используемой для описания землетрясений,  

будем называть их фиктивными форшоками и афтершоками
8
. 

В разделе 3 аналогичные аберрации проанализированы вблизи правого края времен-

ных рядов, т.е. так, как они проявляются при мониторинге текущей ситуации в режиме ре-

ального времени. В этом случае масштаб фиктивных афтершоков увеличивается примерно в 

два раза, причем наиболее сильные искажения наблюдаются через два года после кульмина-

ции кризиса. Показано, что масштаб ложных сигналов может быть достаточно велик для то-

го, чтобы влиять на содержательную интерпретацию краткосрочных тенденций в окрестно-

сти кризиса. 

В разделе 4 искажения, возникающие при проведении сезонной корректировки, про-

анализированы на реальных российских данных в окрестности начавшегося в 2008 г. кризи-

са. Показано, что стандартные алгоритмы сезонной корректировки могут порождать ложные 

сигналы, способные существенно искажать оценки краткосрочных тенденций. Наибольшие 

проблемы возникают с идентификацией момента окончания спада и с анализом краткосроч-

ных тенденций в первые годы после завершения резкого спада. В частности, искажения мо-

гут заметно сдвигать поворотные точки и порождать фиктивные вторую и третью волны 

спада. 

Анализ проведен для трех алгоритмов: X-11, X-12-ARIMA и TRAMO/SEATS. Исполь-

зование метода X-11
9
 имеет давнюю историю. Он является «прародителем» более современ-

ного и наиболее широко применяемого метода X-12-ARIMA. Результаты для всех трех алго-

                                                 

8 Термином «форшок» обозначают сравнительно слабые сейсмические толчки, предшествующие главному уда-

ру землетрясения, т.е. его предвестники. Афтершоками называют следующие за главным ударом землетрясения 

повторные толчки постепенно убывающей амплитуды, т.е. его отголоски. Подробнее см., например,  

(Арманд и др., 1999). 

9 См. (Shiskin et al., 1967). 
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ритмов оказались близкими, различия проявляются лишь в деталях. Поэтому ниже основная 

часть результатов приведена для алгоритма X-11, а применительно к двум другим алгорит-

мам обсуждаются лишь отличия. Этому посвящен раздел 5. 

Полученные результаты обсуждаются в разделе 6. Там же сформулированы рекомен-

дации по уменьшению масштаба ложных сигналов. 

 

2. Ложные сигналы при исторической реконструкции краткосрочных тенденций 

Существует по крайней мере две задачи анализа краткосрочных тенденций экономи-

ческой динамики. Задача исторической реконструкции краткосрочных тенденций ориенти-

рована на анализ тенденций в прошлом, без особого упора на текущих тенденциях, т.е. на 

тенденциях последнего времени. Она формирует взгляд экономического историка на тен-

денции давно прошедшего времени. При ее решении исследователь оперирует длинными ря-

дами устоявшихся данных. Особенности декомпозиции вблизи начала и конца ряда, т.е. 

краевые эффекты, не играют особой роли при решении этой задачи. Не требует она и опера-

тивности. Задача мониторинга, напротив, предполагает анализ текущих краткосрочных тен-

денций в режиме реального времени. Она формирует взгляд аналитика на тенденции самых 

последних месяцев, для которых доступны статистические данные. При ее решении исследо-

ватель оперирует данными вблизи правого края временного ряда, которые каждый месяц по-

полняются очередным значением, а предварительные оценки могут уточняться. Краевые эф-

фекты проявляются здесь в полной мере, снижая точность оценок и приводя к их ежемесяч-

ному пересмотру. Требование оперативности вынуждает использовать предварительные 

оценки показателей. 

В этом разделе проанализируем ложные сигналы, которые могут возникать в окрест-

ности кризиса при проведении сезонной корректировки через много лет после его окончания, 

т.е. проведем анализ с позиций экономического историка. Анализ ложных сигналов, возни-

кающих при решении более сложной задачи мониторинга текущих тенденций в окрестности 

кризиса, проведен в следующем разделе. 

Сначала искажения, возникающие при проведении сезонной корректировки, проана-

лизируем на искусственных временных рядах. Это позволит исследовать более широкий 

спектр возможных ситуаций, чем допускает использование реальных данных. Помимо этого, 

искусственные ряды могут быть сконструированы так, чтобы не возникало неопределенно-

стей при их декомпозиции. Если искусственный ряд построен как совокупность уже извест-

ных составляющих динамики, то сопоставление их с полученными в результате проведения 

декомпозиции оценками составляющих динамики позволяет делать выводы о точности  

последних. 
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Поскольку в рамках данной работы не рассматриваются вопросы календарной кор-

ректировки и выделения нерегулярной составляющей, будем использовать искусственные 

ряды, не содержащие этих составляющих. Будем рассматривать декомпозицию таких рядов 

лишь на две составляющие – сезонную и компоненту тренда и конъюнктуры. 

Для анализа просачивания кризисной флуктуации в сезонную составляющую, а из  

нее – в оценку компоненты тренда и конъюнктуры, будем использовать ряды, у которых от-

сутствует сезонная составляющая и которые состоят, таким образом, лишь из компоненты 

тренда и конъюнктуры. Если бы существовал идеальный метод сезонной корректировки, то 

результат его применения к такому ряду совпадал бы с исходным рядом. Если же сезонно 

скорректированный ряд не совпадает с исходным, т.е. если у несезонного ряда в результате 

проведения сезонной корректировки обнаружена сезонная волна, то это может быть вызвано 

лишь искажениями метода, его аберрациями. Заметим, что добавление к исходному ряду 

произвольной неизменной аддитивной сезонной волны никак не влияет на результаты анали-

за, поскольку такие волны полностью удаляются любым алгоритмом сезонной корректиров-

ки. 

Рассмотрим ряды с флуктуациями двух типов – «пик» и «ступень», на фоне неизмен-

ных уровней ряда. Пусть время измеряется месяцами. Зададим ряд с флуктуацией типа «пик» 

так, чтобы его уровни были равны 0 всюду, за исключением окрестности месяца, когда уро-

вень достигает своего максимума, равного 1, и линейно снижаются до 0 за l месяцев по мере 

удаления от максимума в обе стороны. Параметр l > 0 задает ширину пика – число ненуле-

вых уровней временного ряда равно 2l – 1. При l = 1 все уровни ряда равны 0, за исключени-

ем соответствующего максимуму, который равен 1. При l = 2 все уровня ряда равны 0, за ис-

ключением трех: равного 1 для максимума и ½ для соседних с ним месяцев, и т.д. 

Без ограничения общности достаточно рассмотреть лишь аддитивную модель сезон-

ной корректировки, поскольку мультипликативная модель может быть сведена к аддитивной 

логарифмированием. В силу линейности оператора сезонной корректировки достаточно про-

анализировать лишь аберрации, порождаемые пиком единичной высоты. По этой же причине 

добавление к исходному ряду произвольного линейного тренда не влияет на аберрации ме-

тода сезонной корректировки. 

При l = 1 флуктуация типа «пик» представляет собой обычный информативный вы-

брос. При других l такая флуктуация представляет собой период линейного роста показателя, 

за которым следует симметричный период спада. Поскольку знак флуктуации не играет ро-

ли, то это же можно интерпретировать и как спад показатели, за которым следует восстанов-

ление его уровня. Такая v-образная динамика типична для многих российских экономиче-

ских показателей во время кризиса 2008 г. 
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На рис. 1 приведены результаты расчетов для длинных временных рядов (охваты-

вающих 10 лет до кульминации кризиса и столько же после нее) с флуктуациями типа «пик» 

разной ширины. Кульминации флуктуации соответствует месяц 1 года 0. Для удобства со-

поставления графики для разных значений l приведены в одинаковом масштабе. На графиках 

сплошной линией без маркеров показан исходный ряд, а пунктирной линией с маркерами – 

результат его сезонной корректировки. На этом и других графиках числа на оси времени 

обозначают начало соответствующего календарного года. Ряды имеют достаточную длину 

для того, чтобы краевые эффекты сезонной корректировки отсутствовали. Поэтому для  

целей анализа ложных сигналов длину использованных рядов можно считать бесконечной. 

 

 
а) l = 1 

 

 
б) l = 5 

Рис. 1. Фиктивные фор- и афтершоки для удаленной от краев флуктуации типа «пик».  

Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированный ряд 

 

Несовпадение сезонно скорректированных рядов с исходными свидетельствует  

о наличии искажений метода сезонной корректировки. Эти искажения имеют характер фик-

тивных фор- и афтершоков, т.е. ложных предвестников флуктуации и ее мнимых вторых и 

последующих волн. Для периодов времени, удаленных на много лет (скажем, более чем на 5) 

от флуктуации в прошлое или в будущее, искажения практически не заметны. Но по мере 

приближения к флуктуации масштаб ложных сигналов возрастает. Естественно ожидать 

симметрии искажений относительно месяца, соответствующего кульминации флуктуации. 

Приведенные на рис. 1 результаты показывают, что имеются лишь незначительные наруше-

ния симметрии, которые едва ли способны оказывать влияние на содержательные трактовки. 

Масштаб аберраций зависит от ширины флуктуации. С ростом l масштаб искажений 

сначала нарастает, достигая своего максимума при l = 5 (в этом случае он составляет около 

6% от масштаба флуктуации, см. рис. 1б), затем снижается почти до нуля при l = 12, затем 

снова возрастает, снова снижается и т.д., в целом убывая до нуля с ростом l (рис. 2). Причина 

почти полного исчезновения аберраций при l, кратных 12, состоит в том, что для этих l фазам 

подъема и спада соответствует целое число лет, т.е. полных сезонных циклов. Заметим, что 
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во время кризиса 2008 г. многие российские индикаторы демонстрировали v-образную ди-

намику с параметром l, близким к 5. 

 

 
                                                                                                                                                 l 

Рис. 2. Зависимость масштаба аберраций метода сезонной корректировки от ширины флуктуаций:  

1 – флуктуации типа «пик»; 2 – флуктуации типа «ступень» 

 

Временной ряд с флуктуацией типа «ступень» определим так, чтобы его уровни были 

равны 0 всюду до начала флуктуации, затем за l месяцев они линейно возрастали, достигая  

1 при t = 0, после чего оставались неизменными. Параметр l > 0 задает ширину сопрягающе-

го участка ступеньки – число месяцев, за которые уровень ряда меняется от 0 до 1. При l = 1 

имеем обычную ступеньку, т.е. сдвиг уровня временного ряда. При увеличении l наклон со-

прягающего участка ступеньки уменьшается. Эту флуктуацию можно трактовать как рост 

или снижение уровня показателя на протяжении нескольких месяцев. Последняя ситуация  

(z-образная динамика) типична для многих российских показателей во время кризиса 2008 г. 

На рис. 3 приведены результаты расчетов для временных рядов бесконечной длины  

с флуктуациями типа «ступень» разной ширины. Завершению флуктуации соответствует  

месяц 1 года 0. Графики приведены в одинаковом масштабе. На графиках показана лишь  

окрестность завершения флуктуации. 

 

 
а) l = 1 

 

 
б) l = 5 

Рис. 3. Фиктивные афтершоки для удаленной от краев флуктуации типа «ступень».  

Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированный ряд 
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Здесь, как и для флуктуации типа «пик», имеет место несовпадение сезонно скоррек-

тированных рядов с исходными, что свидетельствует о наличии искажений метода сезонной 

корректировки. Эти искажения также имеют характер фор- и афтершоков. На рис. 3 показа-

ны лишь фиктивные афтершоки. В отличие от флуктуаций типа «пик», для флуктуаций типа 

«ступень» искажения практически симметричны относительно центра сопрягающего участка 

ступеньки: афтершоку одного знака соответствует форшок другого знака. 

Масштаб аберраций и здесь зависит от ширины флуктуации. Максимальные искаже-

ния возникают при минимальной ширине ступеньки, т.е. при l = 1. Затем они постепенно 

убывают, почти исчезая при l = 12, затем снова несколько возрастают, снова убывают и т.д. 

(рис. 2). Максимальный масштаб аберраций для данного типа флуктуаций составляет при-

мерно 5% от величины ступеньки (рис. 3а). 

С точки зрения содержательной интерпретации краткосрочных тенденций представ-

ляются наиболее важными две особенности аберраций. Во-первых, «размываются» основа-

ния пика и края ступеньки. Это означает, что поворотная точка, соответствующая окончанию 

резкого спада, по сезонно скорректированным данным будет идентифицирована на несколь-

ко месяцев позднее фактического прекращения спада. Так, при l = 5, что примерно соответ-

ствует российским реалиям во время кризиса 2008 г., нижняя точка спада будет идентифици-

рована на 6 (!) месяцев позднее его фактического окончания (рис. 1б и рис. 3б). Поворотная 

точка, соответствующая началу спада, напротив, будет смещена в прошлое. Это будет про-

воцировать содержательные трактовки, в соответствии с которыми спад будет считаться на-

чавшимся на полгода раньше его фактического начала, а его продолжительность будет счи-

таться на год больше фактической. Во-вторых, через некоторое время после завершения ре-

ального спада результаты сезонной корректировки покажут его фиктивную вторую волну, 

хотя и значительно меньшей амплитуды, затем третью и т.д. До начала резкого спада анали-

тики обнаружат его фиктивные предвестники. 

Возникает естественный вопрос: является ли обсуждаемый эффект следствием недос-

татков использованного алгоритма сезонной корректировки и в принципе может быть устра-

нен, или в его основе лежат фундаментальные причины, делающие его устранение принци-

пиально невозможным, по крайней мере в рамках некоторого класса алгоритмов? Справед-

ливо второе. Данный эффект родственен явлению Гиббса
10

, которое обусловлено неравно-

мерной сходимостью ряда Фурье в точках разрыва аппроксимируемой функции. Явление 

Гиббса состоит в том, что с ростом числа членов разложения в ряд Фурье их сумма хорошо 

аппроксимирует разрывную функцию везде, кроме окрестностей точек разрыва. В окрестно-

                                                 

10 См., например, (Мандельштам, 1972), (Хемминг, 1980). 
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сти же ступенчатого разрыва (например, рассмотренного выше при l = 1) сумма конечного 

числа членов разложения образует волнообразные искажения, весьма напоминающие изо-

браженные на рис. 3б, которые затухают по мере удаления от точки разрыва. При этом уве-

личение числа членов разложения в ряд Фурье не приводит к уменьшению амплитуды бли-

жайших к точке разрыва волнообразных искажений, они лишь все больше сгущаются и сжи-

маются к точке разрыва. 

Говорить о родстве явления Гиббса и обсуждаемого эффекта возникновения аберра-

ций при проведении сезонной корректировки позволяет принадлежность используемого ме-

тода декомпозиции к классу методов линейной фильтрации. Оставаясь в рамках этого класса 

алгоритмов, избавиться от явления Гиббса невозможно. На практике для этого алгоритмы 

сезонной корректировки дополняют процедурами поиска выбросов и сдвигов уровня
11

.  

В отдельных случаях это позволяет устранить эффект, но не решает проблемы в общем слу-

чае и, в особенности, в окрестности актуального конца временного ряда. К обсуждению это-

го вопроса мы вернемся в разделе 6. 

Вторым источником искажений оценки компоненты тренда и конъюнктуры в окрест-

ности кризиса может быть резкое изменение масштаба и/или формы сезонных волн. Во вре-

мя кризиса экономика претерпевает изменения, что приводит к частичной утрате сопостави-

мости описывающих ее показателей. Для компоненты тренда и конъюнктуры это может вы-

ражаться в наличии резких изменений уровня, влияние которых на результаты сезонной кор-

ректировки рассмотрено выше. Для сезонной составляющей это может проявляться в резком 

изменении сезонных волн
12

. Одной из причин такого изменения сезонности временного ряда 

агрегированного показателя может являться разное влияние кризиса на его составляющие. 

Так, показатели менее высокого уровня, агрегированием которых получен показатель более 

высокого уровня, обычно имеют различающиеся сезонные составляющие. Если эти показа-

тели в разной мере изменились в результате кризиса, то сезонные колебания агрегированного 

показателя могут измениться даже и в том случае, если сезонные составляющие показателей 

менее высокого уровня не претерпели изменений. Для кризисов же бывает характерно резкое 

изменение пропорций между показателями
13

. 

Для анализа искажений оценок компоненты тренда и конъюнктуры, порождаемых из-

менением сезонной волны, будем использовать ряды, у которых отсутствуют календарная и 

нерегулярная составляющие динамики, а уровни компоненты тренда и конъюнктуры неиз-

менны. Таким образом, эти ряды состоят лишь из сезонной компоненты, претерпевающей 

                                                 

11 См., например, (Thury, Wuger, 1992), (Buono, 2004). 

12 Примеры резких изменений сезонных волн в российской экономике рассмотрены в (Бессонов, 2003). 

13 Подробнее см. (Бессонов, 2005). 
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резкое изменение во время кризиса. Идеальный метод сезонной корректировки давал бы  

сезонно скорректированные ряды с неизменными уровнями. Если же уровни изменяются со 

временем, то это может быть обусловлено лишь просачиванием сезонной волны в оценку 

компоненты тренда и конъюнктуры. 

Будем использовать такие ряды, которые имеют неизменную сезонную волну до 

кульминации кризиса, скачкообразно изменяющуюся во время кризиса и остающуюся неиз-

менной после него. В силу линейности оператора сезонной корректировки добавление к ис-

ходному ряду произвольной неизменной сезонной волны не влияет на результаты сезонной 

корректировки. Поэтому для анализа аберраций достаточно рассмотреть лишь ряды, уровни 

которых равны 0 всюду до месяца кульминации кризиса включительно и которые демонст-

рируют сезонные колебания единичной амплитуды после этого. В этом случае сезонные ко-

лебания после кульминации кризиса интерпретируются как изменение сезонности в резуль-

тате кризиса. 

На рис. 4 приведены результаты расчетов для временного ряда бесконечной длины с 

равными 0 уровнями до кульминации кризиса и синусоидальной сезонной волной единичной 

амплитуды с периодом в 12 месяцев после этого. Скачкообразному изменению сезонности 

соответствует месяц 1 года 0. 

 

 
Рис. 4. Фиктивные фор- и афтершоки для удаленного от краев изменения сезонной волны.  

Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированный ряд 

 

Скачкообразное изменение сезонности порождает аберрации, которые также имеют 

характер фиктивных фор- и афтершоков. Эти искажения практически симметричны относи-

тельно момента резкого изменения сезонности. В окрестности этого момента аберрации дос-

тигают примерно 40% от изменения амплитуды сезонной волны и постепенно затухают по 

мере удаления от него в прошлое и в будущее. 

Более резкое изменение сезонности заметно не меняет картины. Амплитуда аберраций 

составляет в первом приближении половину изменения сезонной волны, что представляется 

естественным из соображений симметрии. 
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Таким образом, как резкое изменение уровня временного ряда во время кризиса, так и 

изменение его сезонной волны, при проведении сезонной корректировки способны порож-

дать ложные сигналы. Подобно эху эти сигналы распространяются вдоль временного ряда в 

прошлое и в будущее, постепенно затухая. Экономическому историку, исследующему крат-

косрочные тенденции в окрестности давно завершившегося кризиса, открыто как прошлое, 

так и будущее. Поэтому применительно к задаче сезонной корректировки время обратимо,  

в силу чего имеет место симметрия между фор- и афтершоками. 

 

3. Ложные сигналы при мониторинге текущих тенденций 

Выше рассмотрены ложные сигналы, возникающие в окрестности кризиса при прове-

дении сезонной корректировки через много лет после его окончания. В данном разделе рас-

смотрим ложные сигналы, возникающие при мониторинге текущих тенденций в окрестности 

кризиса. При анализе текущих тенденций в режиме реального времени каждый месяц на 

правом краю каждого временного ряда добавляется по одному члену и будущая динамика 

показателей еще не известна. По этой причине точность идентификации краткосрочных тен-

денций вблизи актуального конца временного ряда заметно ниже, чем в его внутренних точ-

ках, удаленных от краев. Естественно ожидать, что масштаб аберраций метода сезонной кор-

ректировки при прохождении возмущения временного ряда в окрестности кризиса в режиме 

реального времени будет значительно больше. 

Результаты расчетов для флуктуаций типа «пик» и «ступень» вблизи правого края 

временных рядов приведены на рис. 5, 6. На каждом графике показаны результаты для пяти 

временных рядов, заканчивающихся через τ = 12, 24, 36, 48 и 60 месяцев после кульминации 

флуктуации типа «пик» и после окончания флуктуации типа «ступень». 

 

 
а) l = 1 

 

 
б) l = 5 

Рис. 5. Фиктивные фор- и афтершоки для флуктуации типа «пик» вблизи правого края временных рядов 

 ( = 12, 24, 36, 48 и 60 месяцев). Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированные ряды 
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а) l = 1 

 

 
б) l = 5 

Рис. 6. Фиктивные афтершоки для флуктуации типа «ступень» вблизи правого края временных рядов 

 ( = 12, 24, 36, 48 и 60 месяцев). Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированные ряды 

 

Симметрия между фор- и афтершоками нарушается, что вполне естественно. Масштаб 

афтершоков увеличивается примерно вдвое по сравнению с афтершоками флуктуаций, уда-

ленных от краев временных рядов (ср. рис. 1 с рис. 5 и рис. 3 с рис. 6). Это означает, что в 

режиме реального времени аберрации метода сезонной корректировки оказывают гораздо 

большее искажающее влияние на оценки краткосрочных тенденций. 

Как и для флуктуаций, удаленных от краев, наблюдается «размывание» оснований 

пика и краев ступеньки. В результате поворотные точки будут идентифицированы примерно 

с полугодовым смещением. С практической точки зрения весьма важно то, что в режиме ре-

ального времени затухание фиктивных афтершоков по мере удаления от флуктуации проис-

ходит значительно медленнее. Так, по прошествии двух лет после кризиса (τ = 24) масштаб 

второго фиктивного афтершока все еще превышает масштаб первого афтершока. 

По мере добавления новых членов ряда после окончания кризиса, т.е. с увеличением τ, 

результаты расчетов все больше приближаются к результатам расчетов для внутренних точек 

ряда. В последнем случае можно считать, что τ = ∞. 

Приведенные на рис. 5, 6 результаты показывают наличие значительного эффекта ви-

ляния хвостом. По мере поступления новых данных, оценки краткосрочных тенденций по-

следних месяцев значительно изменяются, т.е. демонстрируют неустойчивость. Наличие 

значительного эффекта виляния хвостом в окрестности острой фазы кризиса приводит к то-

му, что окончательные представления о краткосрочных тенденциях формируются с лагом в 

несколько месяцев, причем они могут существенно отличаться от предварительных. 

С увеличением τ, т.е. по мере добавления новых членов временного ряда, положение 

во времени пиков и впадин фиктивных фор- и афтершоков не изменяется. Происходит лишь 

некоторое изменение масштаба аберраций. Это означает, что, сравнивая месяц за месяцем 

последовательность все более длинных сезонно скорректированных рядов одного и того же 

показателя, выявить факт искажений и их характер практически невозможно. Для того,  
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чтобы установить, что те или иные изменения уровня сезонно скорректированного ряда не 

обусловлены содержательно, а являются лишь следствием аберраций методов, т.е. фиктив-

ными, ложными, необходимо сопоставить искаженную оценку сезонно скорректированного 

ряда с неискаженной. Но при анализе реальных данных, в отличие от искусственных рядов, 

сконструированных из заранее известных составляющих динамики, последние не бывают 

доступны. Доступны лишь результаты работы конкретного алгоритма сезонной корректи-

ровки, т.е. последовательность искаженных оценок. Имеется возможность сопоставлять 

лишь разные искаженные оценки друг с другом, но все они имеют весьма похожие аберра-

ции, различающиеся лишь масштабом, но не фазой. При этом различия масштаба аберраций 

соседних оценок (при увеличении τ на 1), как показывают приведенные на рис. 5, 6 результа-

ты, незначительны, за исключением окрестности актуального конца, в которой наблюдается 

заметный эффект виляния хвостом. Это означает, что при анализе текущих тенденций во 

время кризиса для последних месяцев следует ожидать неопределенности, вызванной эффек-

том виляния хвостом, а для предшествующих месяцев – консенсуса неверных суждений. 

Приведенные примеры показывают, что масштаб фиктивных афтершоков, обуслов-

ленных явлением Гиббса, может превышать 10% от величины кризисной флуктуации 

(рис. 5,б). Много это или мало? Способно ли это влиять на интерпретацию краткосрочных 

тенденций экономической динамики? Для ответа на этот вопрос проанализируем искажения 

на искусственных рядах, динамика которых близка к динамике российских экономических 

показателей в окрестности кризиса 2008 г. Необходимость проведения такого анализа имен-

но на искусственных рядах обусловлена тем, что только в этом случае нам известна истин-

ная, неискаженная компонента тренда и конъюнктуры. 

Пусть искусственные ряды имеют долгосрочный линейный тренд, уровень которого в 

окрестности кризиса равен 10 единицам, а спад – 1 единице, т.е. показатель снизился  

примерно на 10%, что по порядку величины является типичным для последнего кризиса. 

Пусть долгосрочный тренд растет на 0,5 единицы за год, т.е. примерно на 5%, что соответст-

вует российским реалиям последних лет. На рис. 7 показаны два таких искусственных ряда 

для флуктуаций типа «пик» и «ступень», т.е. для v-образного и z-образного сценариев про-

хождения кризиса. Там же показаны и результаты проведения сезонной корректировки. 
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а) Флуктуация типа «пик» вблизи края, l = 6,  = 17 

 

 
б) Флуктуация типа «ступень» вблизи края, l = 3,  = 19 

Рис. 7. Иллюстрация влияния фиктивных фор- и афтершоков на идентификацию краткосрочных тенденций.  

Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированный ряд 

 

Результаты сезонной корректировки показывают, что для флуктуации типа «пик», т.е. 

для v-образного сценария, интенсивный восстановительный подъем якобы продолжается на 

полгода дольше и до значительно более высокого уровня, чем на самом деле (рис. 7а). После 

этого он сменяется фиктивной второй волной спада. Полгода, предшествующие началу кри-

зиса, демонстрируют резкое замедление подъема, почти полное его прекращение, что обу-

словлено фиктивным форшоком. Это замедление, в свою очередь, произошло после замет-

ной интенсификации роста показателя, которое можно интерпретировать как перегрев эко-

номики, предшествующий кризису. Поэтому, интерпретируя приведенные на рис. 7а резуль-

таты, сложно не поддаться искушению заявить, что кризисные явления начали проявляться в 

экономике уже за полгода до начала резкого спада. Это влечет за собой вывод: кризис вы-

зван не столько внешними причинами, сколько давно назревшими проблемами отечествен-

ной экономики, а внешние шоки лишь усугубили ситуацию. Восстановление же сменилось 

новым спадом (или хотя бы стагнацией) в силу того, что во время кризиса проводилась не-

эффективная экономическая политика, которая не устранила причин, вызвавших кризис. 

Для флуктуации типа «ступень», т.е. для z-образного сценария, ситуация похожая, хо-

тя аберрации выражены в несколько меньшей степени (рис. 7б). Вместе с тем ложные трак-

товки развития экономической ситуации напрашиваются и в этом случае. 

Таким образом, ложные сигналы, возникающие при проведении сезонной корректи-

ровки в окрестности кризиса, способны влиять на содержательную интерпретацию кратко-

срочных тенденций. Это, в свою очередь, может искажать представления о причинах кризи-

са, об эффективности антикризисных мер и т.п. Вместе с тем масштаб аберраций не настоль-

ко велик, чтобы факт наличия искажений стал очевиден, т.е. чтобы вывести искаженные тен-

денции за границы разумного. Именно искажения, существенные для содержательных трак-

товок, но не выходящие за рамки правдоподобности, и представляются наиболее опасными. 

Правдоподобность ложных сигналов чрезвычайно затрудняет их обнаружение. 
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На рис. 8 вблизи правого края временного ряда показаны фиктивные фор- и афтершо-

ки, порождаемые вторым источником искажений компоненты тренда и конъюнктуры – рез-

ким изменением сезонной волны. Для временных рядов, заканчивающихся вскоре после кри-

зиса (через малое число месяцев τ), изменение сезонности почти целиком просачивается в 

сезонно скорректированный ряд, искажая его. Таким образом, при малых τ наблюдаются 

очень большие фиктивные афтершоки, но фиктивные форшоки при этом невелики. По мере 

увеличения τ масштаб афтершоков в окрестности кризиса постепенно уменьшается, а фор-

шоков – увеличивается, вплоть до достижения симметрии между ними при τ = ∞. Амплитуда 

афтершоков при малых τ почти в два раза выше, чем при τ = ∞. 

 

 
 

Рис. 8. Фиктивные фор- и афтершоки при изменении сезонной волны вблизи правого края временного ряда 

(τ = 3, 15, 27, 39, 51). Линия – исходный ряд, маркеры – сезонно скорректированные ряды 

 

Масштаб сезонных колебаний обычно составляет от нескольких до нескольких десят-

ков процентов от среднего уровня экономического показателя. Если в результате кризиса 

изменение сезонности составит хотя бы десятую часть амплитуды сезонной волны, то в от-

дельных случаях это может составлять единицы процентов от среднего уровня показателя. 

Соответственно, искажения оценок компоненты тренда и конъюнктуры также составят еди-

ницы процентов, что может существенно повлиять на представления о краткосрочных тен-

денциях показателя. 

Сопоставление приведенных на рис. 5, 6 и на рис. 8 результатов расчетов показывает, 

что совокупность возникающих в режиме реального времени фиктивных афтершоков, поро-

ждаемых резким изменением сезонной волны, аналогична совокупности афтершоков, поро-

ждаемых явлением Гиббса. По мере добавления новых членов временного ряда, положение 

поворотных точек фиктивных фор- и афтершоков не изменяется, за исключением небольшой 

окрестности актуального конца, в которой наблюдается заметный эффект виляния хвостом. 

Поэтому последовательность оценок компоненты тренда и конъюнктуры может быть под-



 20 

вержена достаточно устойчивым искажениям, способным влиять на содержательную интер-

претацию краткосрочных тенденций. 

Таким образом, при мониторинге текущих тенденций в окрестности кризиса ложные 

сигналы увеличиваются примерно в два раза по сравнению с сигналами, возникающими при 

анализе давно завершившегося кризиса. При этом нарушается симметрия между фор- и аф-

тершоками – масштаб последних возрастает гораздо сильнее. Ложные сигналы вблизи акту-

ального конца временного ряда могут оказывать влияние на содержательную интерпретацию 

краткосрочных тенденций. 

 

4. Ложные сигналы при декомпозиции реальных данных 

Проанализируем искажения, возникающие при проведении сезонной корректировки, 

на реальных данных. Этот анализ отличается от проведенного выше в двух отношениях.  

Во-первых, в отличие от анализа ложных сигналов на искусственно сконструированных вре-

менных рядах, в данном случае нам заранее не известны истинные, неискаженные, состав-

ляющие динамики. Поэтому анализ ложных сигналов может быть основан лишь на сопос-

тавлении оценок составляющих динамики, построенных по разным фрагментам исходного 

временного ряда. Во-вторых, в реальности одновременно могут возникать аберрации, поро-

ждаемые разными причинами. Искажения краткосрочных тенденций, обусловленные явле-

нием Гиббса и изменением сезонности, могут накладываться друг на друга, интерфериро-

вать. Реальные ряды, в отличие от искусственных, содержат нерегулярную составляющую 

динамики, масштаб которой во время кризисов может значительно увеличиваться. Произво-

димые статистической службой уточнения предварительных оценок многих показателей еще 

более затрудняют мониторинг краткосрочных тенденций. Именно поэтому анализу аберра-

ций на реальных данных выше предшествовал более простой анализ аберраций на искусст-

венно построенных временных рядах, который позволил исследовать форму и масштаб лож-

ных сигналов, порождаемых кризисным возмущением временного ряда, и характер их эво-

люции по мере поступления новой информации. 

На рис. 9 приведен пример анализа ложных сигналов для временного ряда российско-

го экспорта товаров. Этот показатель весьма важен для понимания тенденций экономической 

динамики. Помимо этого, он продемонстрировал спад в 2,5 раза за считанные месяцы в кон-

це 2008 г. (рис. 9а), что делает его весьма привлекательным для анализа аберраций методов 

декомпозиции. Сразу после завершения спада экспорта начался его интенсивный подъем,  

в результате ряд демонстрирует флуктуацию типа «ступень», наложенную на тенденцию  



 21 

интенсивного роста. Такая z-образная динамика весьма напоминает рассмотренный выше 

искусственный пример (рис. 7б). Наконец, для целей нашего анализа важно и то, что сезон-

ные колебания этого ряда невелики по сравнению с кризисной флуктуацией. Это упрощает 

выявление аберраций на фоне сезонных волн. 

На рис. 9б приведены три оценки мультипликативной сезонной составляющей этого 

ряда. Одна из них получена по всему временному ряду с января 1995 г. по август 2012 г.,  

т.е. при ее построении учтены все члены ряда до, во время и после кризиса. Соответственно, 

эта оценка сезонной составляющей может быть искажена. 

Вторая оценка сезонной составляющей получена по части исходного ряда от его на-

чала до июня 2008 г., т.е. до начала спада экспорта. Поскольку эта оценка сезонной состав-

ляющей построена по подмножеству исходных данных, не содержащему информации о кри-

зисе, то она не может быть им искажена. Сравнивая первую оценку со второй, можно анали-

зировать влияние новой информации (соответствующей острой фазе кризиса и последующе-

му восстановлению) на первую оценку сезонной составляющей до начала кризиса. Это влия-

ние может выразиться в виде фиктивных форшоков, обусловленных кризисной флуктуацией 

исходного ряда и изменением его сезонной волны. 

Третья оценка сезонной составляющей временного ряда экспорта товаров построена 

по части исходного временного ряда, начинающейся с марта 2009 г., т.е. заведомо после за-

вершения кризисного спада. Поскольку эта оценка также построена по подмножеству исход-

ных данных, не содержащему информации об острой фазе кризиса, то она не может быть ис-

кажена им. Сравнивая первую оценку с третьей, можно анализировать влияние старой ин-

формации (соответствующей докризисному периоду и острой фазе кризиса) на первую оцен-

ку сезонной составляющей после окончания острой фазы кризиса. Это влияние может выра-

зиться в виде фиктивных афтершоков, обусловленных теми же причинами, что и в предыду-

щем случае. 
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          млрд долл. США 

 
а) Исходные данные 

 

 

 
б) Эволюция оценки сезонной составляющей под действи-

ем фиктивных фор- и афтершоков: сплошная линия – 

оценка на всем интервале;  пунктирные линии с маркерами 

– оценки на интервалах до июня 2008 г. и начиная с марта 

2009 г. 

 

 

 

 
в) Фиктивные фор- и афтершоки: отношения оценки  

сезонной составляющей на всем интервале к оценке на 

интервале до июня 2008 г. (левая ветвь) и к оценке на ин-

тервале начиная с марта 2009 г. (правая ветвь). 

 

          млрд долл. США 

 
г) Сезонно скорректированные данные: сплошная линия – 

оценка на всем интервале; пунктирные линии с маркерами 

– оценки на интервалах до июня 2008 г. и начиная с марта 

2009 г. 

Рис. 9. Фиктивные фор- и афтершоки для реальных данных. Экспорт товаров, данные Росстата 

 

Видим (левая часть рис. 9б), что за несколько лет до кризиса первая и вторая оценки 

сезонной составляющей практически совпадают, что вполне естественно. По мере прибли-

жения к периоду резкого спада расхождения между ними нарастают, причем эти расхожде-

ния демонстрируют характерную для сезонных колебаний регулярность, увеличиваясь год за 

годом в одни и те же месяцы. По аналогии с рассмотренными на рис. 1, 3–5, 6, 8 примерами 

это можно трактовать как нарастание фиктивных форшоков по мере приближения к флук-

туации. Расхождения же между первой и третьей оценками сезонной составляющей – гораз-

до более значительные (правая часть рис. 9б). Эти расхождения могут быть обусловлены 

фиктивными афтершоками. Как было показано выше для искусственных рядов (рис. 5, 6, 8), 

в первые годы после флуктуации масштаб афтершоков значительно выше масштаба форшо-

ков. Именно это демонстрирует рис. 9б. 
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На рис. 9в эти же результаты представлены в несколько ином виде. Здесь показана 

динамика отношения первой оценки сезонной составляющей ко второй (до кризиса) и первой 

оценки к третьей (после кризиса). Видим постепенное нарастание расхождений между пер-

вой и второй оценками по мере приближения к периоду резкого спада. Эти расхождения 

очень напоминают фиктивные форшоки для искусственных рядов (рис. 1, 3–5, 6, 8). Расхож-

дения между первой и третьей оценками имеют еще больший масштаб, также демонстриру-

ют регулярность и начинают постепенно затухать по мере удаления от кризиса. Они ведут 

себя так же, как и фиктивные афтершоки для искусственных рядов вблизи актуального  

конца. 

Какая бы из двух причин (кризисная флуктуация или изменение характера сезонно-

сти) ни лежала в основе этих расхождений, их существование свидетельствует об искажен-

ности первой оценки в окрестности острой фазы кризиса. Краткосрочные тенденции сезонно 

скорректированного временного ряда, полученного удалением из исходного ряда первой 

оценки сезонной составляющей, будут искажены, что может вести к получению неверных 

содержательных выводов. 

Обращает на себя внимание масштаб искажений первой оценки сезонной составляю-

щей после острой фазы кризиса: в марте 2009 г. первая оценка превышала третью на 6%, а 

уже в июле того же года первая оценка была ниже третьей на 8% (рис. 9в). Сравнение разных 

оценок сезонной составляющей на рис. 9б и рис. 9в показывает, что в данном случае ложные 

сигналы имеют тот же масштаб, что и сезонные изменения. Очевидно, что искажения такого 

масштаба способны оказывать влияние на содержательную интерпретацию краткосрочных 

тенденций сезонно скорректированного ряда. Именно это мы видим на рис. 9г, на котором 

показаны три варианта сезонно скорректированного ряда, соответствующие трем рассмот-

ренным оценкам сезонной составляющей. 

В данном случае фиктивные форшоки, хотя и имеют немалый размах, не меняют 

представлений о периодах роста и снижения показателя. Но фиктивные афтершоки влияют 

на интерпретацию весьма существенно. Интерпретация краткосрочных тенденций первого 

варианта сезонно скорректированного ряда (соответствующего первой оценке сезонной со-

ставляющей) приводит к выводу о том, что весной 2010 г. началась вторая волна снижения 

экспорта, которая продолжалась до июля 2010 г., причем падение составило свыше 8%, что 

совсем не мало. Затем вновь начался интенсивный рост экспорта, который в мае – июле 

2011 г. сменился третьей волной спада, глубина которого составила свыше 6%. Помимо это-

го, первая оценка показывает, что спад экспорта во время кризиса был несколько менее глу-

боким, а начало подъема – менее быстрым, т.е. приводит к «размыванию» излома кратко-
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срочной тенденции в окрестности нижней точки спада. Последнее означает, что начало вос-

становительного подъема будет идентифицировано с задержкой в несколько месяцев. 

Интерпретация третьей оценки сезонно скорректированного ряда принципиально 

иная. В соответствии с ней подъем продолжался почти до конца 2011 г., т.е. второй и третьей 

волн спада не было вовсе, хотя и наблюдались заметные замедления темпов роста. Не было и 

столь высоких темпов роста на интервале между первой и третьей волнами спада, которые 

демонстрирует первая оценка. В целом третья оценка сезонно скорректированного ряда за-

метно менее волатильна по сравнению с первой. 

Такой же анализ был проведен и для ряда других российских показателей, важных с 

точки зрения содержательного анализа краткосрочных тенденций и продемонстрировавших 

значительный спад во время кризиса 2008 г. Оказалось, что обсуждаемый эффект достаточно 

«прихотлив» – в некоторых случаях он проявляется вполне отчетливо, тогда как для других 

показателей, продемонстрировавших спад того же масштаба, он может быть гораздо менее 

заметным. Это означает, что на величину эффекта оказывают существенное влияние «тон-

кие» особенности краткосрочной динамики, такие как резкость начала спада и его окончания 

(излом тенденции). Это, в свою очередь, затрудняет идентификацию эффекта, поскольку ни-

когда нельзя быть уверенным в том, что он имеет место. 

Следует отметить, что далеко не все российские макроэкономические ряды претерпе-

ли столь драматические и резкие изменения во время последнего кризиса. Для части рядов 

снижение было не слишком большим, а для части – не слишком резким. В таких случаях нет 

оснований ожидать возникновения аберраций методов сезонной корректировки, способных 

влиять на содержательную интерпретацию краткосрочных тенденций. Но существование ре-

альных ситуаций, в которых ложные сигналы существенно искажают представления о крат-

косрочных тенденциях, показывает всю серьезность проблемы. Когда весь мир «смотрит» на 

краткосрочные тенденции через одинаковые «очки», как в сказке про Изумрудный город, 

свойства «очков» влияют на восприятие всего мира. 

 

5. Ложные сигналы разных алгоритмов сезонной корректировки 

Выше были приведены результаты анализа ложных сигналов, порождаемых алгорит-

мом сезонной корректировки X-11, оставившим наиболее заметный след в истории методов 

декомпозиции экономических временных рядов. Ниже обсудим отличия ложных сигналов, 

генерируемых двумя наиболее широко используемыми в мире алгоритмами – X-12-ARIMA и 

TRAMO/SEATS, от аберраций алгоритма X-11. 
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Алгоритм X-12-ARIMA имеет ряд отличий
14

 от X-11, наиболее важными из которых 

являются связанные с обработкой данных вблизи краев временного ряда. Вдали от краев ря-

да для проведения декомпозиции в обоих методах используется симметричный линейный 

фильтр. Вблизи краев его применение становится невозможным из-за нехватки данных.  

Проблему можно решить одним из двух способов. 

Первый способ состоит в построении совокупности несимметричных линейных 

фильтров, которые позволяют производить декомпозицию вблизи краев временного ряда и 

свойства которых (амплитудно-частотные и фазово-частотные характеристики), насколько 

это возможно, близки к свойствам симметричного фильтра, используемого для внутренних 

точек временного ряда. Такой подход реализован в алгоритме X-11 и в базовом алгоритме  

X-12. Второй способ состоит в построении модели исходного временного ряда (скажем, 

ARIMA), проведении с ее помощью прогноза и обработке близких к актуальному концу то-

чек исходного ряда как удаленных от краев точек удлиненного ряда. Декомпозиция вблизи 

левого края временного ряда проводится аналогично. В этом случае используется лишь один 

симметричный фильтр. 

Оказалось, что второй подход позволяет несколько уменьшить масштаб эффекта  

виляния хвостом
15

. Именно поэтому он был реализован в алгоритме X-12-ARIMA – преем-

нике алгоритма X-11. 

На рис. 10 приведены иллюстрации ложных сигналов при проведении сезонной кор-

ректировки алгоритмами X-11 и X-12-ARIMA. Показаны результаты лишь вблизи актуаль-

ного конца, поскольку вдали от краев временного ряда аберрации методов X-11 и  

X-12-ARIMA практически совпадают (об этом же свидетельствует и близость аберраций 

двух алгоритмов в левой части рис. 10а). Видим, что алгоритм X-12-ARIMA вблизи актуаль-

ного конца действительно демонстрирует аберрации несколько меньшего масштаба. Вместе 

с тем эти отличия в пользу X-12-ARIMA сравнительно невелики и касаются лишь масштаба 

аберраций, но не их формы. Последнее не удивительно, учитывая родство алгоритмов.  

В целом же все сделанные выше выводы относительно аберраций метода X-11 справедливы 

и для метода X-12-ARIMA. 

 

                                                 

14 См. (Findley et al., 1998). 

15 Подробнее см. (Dagum, 1978). 
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а) Флуктуация типа «пик» вблизи края, l = 5,  = 24 

 

 
б) Флуктуация типа «ступень» вблизи края, l = 5, 

 = 24 

Рис. 10. Сравнение ложных сигналов для алгоритмов X-11 (сплошная линия) и X-12-ARIMA (маркеры) 

 

Метод TRAMO/SEATS гораздо сильнее отличается от X-11, чем X-12-ARIMA. Мето-

ды семейства X-11 при заданных параметрах обрабатывают все временные ряды с использо-

ванием одинаковых линейных фильтров. В основе метода TRAMO/SEATS, напротив, лежит 

построение индивидуальной модели для каждого обрабатываемого временного ряда. Таким 

образом, декомпозиция разных рядов методом TRAMO/SEATS производится на основе раз-

ных моделей. 

На рис. 11 в том же масштабе, что и на рис. 10, показаны ложные сигналы, возникаю-

щие при проведении сезонной корректировки алгоритмами X-11 и TRAMO/SEATS. Масштаб 

аберраций метода TRAMO/SEATS вблизи актуального конца временного ряда также не-

сколько меньше, чем для X-11 (в первом приближении – раза в два). Несколько отличается и 

форма аберраций, особенно для флуктуации типа «ступень» (рис. 11б). Вместе с тем пово-

ротные точки аберраций методов TRAMO/SEATS, X-11 и X-12-ARIMA совпадают. Это зна-

чит, что все рассмотренные алгоритмы на качественном уровне дают одинаково искаженную 

картину. Если бы искажения, порождаемые алгоритмами, существенно различались (скажем, 

если бы пику ложного афтершока, порождаемого одним алгоритмом, соответствовала ниж-

няя точка ложного афтершока другого алгоритма), то сопоставление результатов расчетов по 

разным алгоритмам позволяло бы идентифицировать аберрации. Но анализ показывает, что 

это не так. 

Существенное отличие алгоритма TRAMO/SEATS от алгоритмов семейства X-11 

проявляется в том, что по мере удаления от флуктуации ложные сигналы затухают гораздо 

медленнее. Это иллюстрирует, в частности, левая часть рис. 11а. Причина в том, что 

TRAMO/SEATS обладает худшими адаптивными свойствами по сравнению с алгоритмами 

семейства X-11. Для алгоритма TRAMO/SEATS масштаб ложных сигналов зависит от длины 

обрабатываемого временного ряда. Чем длиннее ряд, тем меньше масштаб ложных сигналов, 

поскольку они достаточно равномерно «размазываются» по всей длине ряда. 
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а) Флуктуация типа «пик» вблизи края, l = 5,  = 24 

 

 
б) Флуктуация типа «ступень» вблизи края, l = 5, 

 = 24 

Рис. 11. Сравнение ложных сигналов для алгоритмов X-11 (сплошная линия) и TRAMO/SEATS (маркеры) 

 

Поскольку алгоритм TRAMO/SEATS основан на построении модели временного ряда, 

то при его использовании могут возникать проблемы при декомпозиции временного ряда, 

модель которого меняется со временем. В результате того, что модель может хорошо соот-

ветствовать ряду в целом, но не слишком хорошо – его частям, возможно просачивание се-

зонной составляющей в сезонно скорректированный ряд, т.е. ее неполное или избыточное 

удаление на отдельных участках. На практике с этим недостатком борются, уменьшая длину 

участка временного ряда, на основе которого строится модель. Это, с одной стороны, позво-

ляет уменьшить масштаб просачивания сезонной составляющей, т.е. снижает систематиче-

скую погрешность сезонной корректировки, но, с другой стороны, увеличивает ее случайную 

погрешность и делает результаты более уязвимыми для обсуждаемых аберраций. Мини-

мальная длина такого опорного участка составляет три года. Выбор оптимальной длины 

опорного участка, т.е. поиск разумного компромисса между этими недостатками, представ-

ляет собой непростую задачу и создает простор для влияния субъективных факторов на ре-

зультаты расчетов. 

На рис. 12 приведены иллюстрации ложных сигналов алгоритмов X-11, X-12-ARIMA 

и TRAMO/SEATS, вызванные резким изменением сезонной волны. Аберрации методов X-11 

и X-12-ARIMA весьма близки, но для X-12-ARIMA наблюдается их значительное затухание 

уже на третьем году после кризиса (рис. 12а). Для алгоритма TRAMO/SEATS аберрации зна-

чительно затухают уже на втором году после кризиса (рис. 12б). Впрочем, результаты для 

TRAMO/SEATS существенно зависят от выбора пользователем спецификации модели вре-

менного ряда. В окрестности кризиса аберрации значительны для всех трех алгоритмов. 
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а) X-11 (сплошная линия) и X-12-ARIMA (маркеры) 

 

 
б) X-11 (сплошная линия) и TRAMO/SEATS  

(маркеры) 

Рис. 12. Сравнение ложных сигналов разных алгоритмов декомпозиции при изменении сезонной волны 

вблизи правого края временного ряда ( = 27) 

 

На рис. 13, построенном по аналогии с рис. 9г, приведены результаты сравнения лож-

ных сигналов для алгоритмов X-12-ARIMA и TRAMO/SEATS. Сравнение рис. 13 с рис. 9г 

показывает, что в данном случае все рассмотренные алгоритмы дают качественно одинако-

вую картину. Оценка сезонно скорректированного ряда, при построении которой учитыва-

лись все члены исходного ряда (до кризиса, во время кризиса и после него), для всех алго-

ритмов демонстрирует афтершоки, влияющие на содержательную интерпретацию кратко-

срочных тенденций. Алгоритмы X-12-ARIMA и TRAMO/SEATS, как и X-11, в данном слу-

чае порождают две фиктивные волны спада показателя. Причем первоначальные (получен-

ные в режиме реального времени) оценки глубины этих фиктивных волн спада заметно выше 

оценок, полученных по прошествии еще нескольких лет. Результаты проведения сезонной 

корректировки по данным после кризиса для обоих алгоритмов указывают на отсутствие 

второй волны спада. 

 

          млрд долл. США 

 
а) X-12-ARIMA 

 

          млрд долл. США 

 
б) TRAMO/SEATS 

Рис. 13. Сравнение ложных сигналов для алгоритмов X-12-ARIMA и TRAMO/SEATS на реальных данных. 

Экспорт товаров, данные Росстата. Сезонно скорректированные данные: сплошная линия – оценка на интер-

вале с марта 2009 г.; пунктирные линии с маркерами – оценки на интервалах, включающих кризис 
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Таким образом, наиболее широко используемые алгоритмы сезонной корректировки 

X-12-ARIMA и TRAMO/SEATS в окрестности кризиса способны порождать похожие лож-

ные сигналы. Они могут одинаково искажать содержательную интерпретацию краткосроч-

ных тенденций. 

 

6. Обсуждение 

Проведенный выше анализ показал, что в окрестности кризисов, подобных начавше-

муся в России в 2008 г., стандартные алгоритмы сезонной корректировки способны порож-

дать ложные сигналы, затрудняющие мониторинг краткосрочных тенденций. В частности, 

при резком снижении уровня показателя с его последующим интенсивным восстановлением 

сезонная корректировка может приводить к искажениям, распространяющимся как эхо в 

прошлое и будущее от периода резкого изменения показателя. Масштаб таких эхо-эффектов, 

фиктивных фор- и афтершоков, зависит от масштаба флуктуации исходного ряда, от ее фор-

мы и протяженности во времени. Похожие ложные сигналы возникают и при резком измене-

нии сезонной волны, нередко случающемся во время кризиса. В наибольшей мере искажения 

проявляются вблизи правого края временного ряда, т.е. в области наиболее актуальных зна-

чений показателя, анализ которых позволяет делать выводы о текущих тенденциях. 

При этом фиктивные предвестники кризиса не проявляются в процессе мониторинга 

при приближении к началу спада и не затрудняют его своевременную идентификацию. Они 

возникают позднее, в процессе прохождения кризиса, и достигают максимальной амплитуды 

через несколько лет после него. Поэтому ложные сигналы способны влиять на результаты 

исторической реконструкции хода событий, т.е. на результаты анализа краткосрочных тен-

денций в окрестности кризиса, проводимого через много лет после его завершения. В част-

ности, фиктивные форшоки провоцируют смещение трактовок в пользу представлений о 

кризисе как о следствии внутренних проблем экономики, а не внешних шоков. Такая интер-

претация может напрашиваться в силу того, что благодаря фиктивным форшокам моменты 

замедления роста и начала спада могут быть ошибочно идентифицированы до момента 

внешнего шока. Соответственно, может формироваться искаженное представление о при-

чинно-следственных связях в экономике. 

Нейтрализация фиктивных форшоков не представляет труда. Для этого достаточно 

провести сезонную корректировку по фрагменту исходного ряда, завершающемуся непо-

средственно перед началом кризиса. Поскольку такой усеченный ряд не содержит информа-

ции о кризисе, то результат его сезонной корректировки не может быть искажен кризисом. 
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Идентификация же момента начала кризиса, как показано выше, в режиме мониторинга не 

встречает затруднений. 

Фиктивные афтершоки, напротив, наиболее значительны именно при мониторинге 

краткосрочных тенденций, особенно на протяжении первых двух-трех лет после начала кри-

зиса, когда их масштаб примерно вдвое превосходит максимальный масштаб форшоков. 

Фиктивные афтершоки способны затруднять идентификацию в режиме мониторинга момен-

тов окончания фазы спада, начала и завершения восстановления, и могут провоцировать 

ложные выводы о возникновении второй и третьей волн спада. С течением времени, по мере 

поступления информации за очередные месяцы, масштаб фиктивных афтершоков несколько 

уменьшается (раза в два), но их полного затухания не происходит. Соответственно, они мо-

гут влиять и на результаты исторической реконструкции хода событий. По мере поступления 

новой информации поворотные точки фиктивных афтершоков демонстрируют устойчивость, 

что способствует консенсусу неверных суждений. 

В отличие от фиктивных форшоков, нейтрализация фиктивных афтершоков в режиме 

мониторинга представляет собой кардинально более сложную задачу, которая далеко не все-

гда может быть решена хотя бы в первом приближении. Сезонная корректировка фрагмента 

исходного ряда, начинающегося сразу после завершения острой фазы кризиса, может быть 

проведена лишь по прошествии нескольких лет после нее. Обычно для возможности прове-

дения сезонной корректировки временной ряд должен иметь длину не менее трех лет, при-

чем декомпозиция коротких рядов не слишком точна. Поэтому такой прием может быть 

применен лишь для исторической реконструкции краткосрочных тенденций, но не для их 

мониторинга во время кризиса и в первые годы после него. 

Столь существенное различие сложности нейтрализации фиктивных фор- и афтершо-

ков обусловлено принципиальным различием задач исторической реконструкции кратко-

срочных тенденций и их мониторинга. Оно состоит в том, что в первой задаче время обрати-

мо, а во второй – нет. При решении первой задачи нам одинаково хорошо известно как док-

ризисное прошлое, так и посткризисное будущее. При решении же второй задачи будущее 

нам неизвестно. В силу симметрии между прошлым и будущим в задаче исторической ре-

конструкции, проблемы фиктивных фор- и афтершоков эквивалентны и могут быть одинако-

во просто решены проведением декомпозиции внекризисного фрагмента временного ряда. 

Применительно к задаче мониторинга может быть решена лишь проблема фиктивных фор-

шоков. Решение же проблемы фиктивных афтершоков требует информации о посткризисном 

развитии. Пока не накопится достаточный объем такой информации, эта проблема не может 

быть решена. 
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Таким образом, ложные сигналы, порождаемые сезонной корректировкой, способны 

приводить к возникновению «слепой» зоны после начала резкого спада, в пределах которой 

мониторинг краткосрочных тенденций чрезвычайно затруднен. Нечто подобное происходит 

с человеком в очках, входящим зимой с улицы в теплое помещение – очки на некоторое вре-

мя запотевают. Размер «слепой» зоны, т.е. зоны неопределенности текущих тенденций, мо-

жет достигать трех лет. При этом факт начала резкого спада идентифицируется вполне на-

дежно, но факт его окончания и последующая динамика на протяжении первых лет после 

кульминации кризиса – нет. В этих условиях у экономических агентов отсутствует достовер-

ная информация о текущей экономической ситуации, причем разброс оценок параметров, 

характеризующих ее, чрезвычайно широк, а сами оценки крайне нестабильны во времени. 

Неопределенность, а порой и искаженность представлений об экономической ситуации, сво-

его рода «туман настоящего»
16

, способствует снижению эффективности принимаемых реше-

ний. Заметим, что в «слепую» зону попадают первые годы посткризисного восстановления, 

когда потребность в мониторинге текущих тенденций особенно велика в силу необходимо-

сти выработки оперативных антикризисных мер. Таким образом, кризис одновременно дела-

ет мониторинг текущих тенденций особенно востребованным, и в то же время крайне за-

трудняет его проведение. 

Что можно сделать для уменьшения масштаба обсуждаемых ложных сигналов при 

мониторинге краткосрочных тенденций в пределах «слепой» зоны? Во-первых, вместо се-

зонной корректировки временного ряда сводного индекса имеет смысл проводить сезонную 

корректировку индивидуальных индексов с их последующим агрегированием в сводный. 

Этот прием, называемый непрямым методом сезонной корректировки, широко используется 

статистическими службами развитых стран. Обычно кризисный спад бывает весьма нерав-

номерно распределен в разрезе товаров-представителей. Динамика многих индивидуальных 

индексов не демонстрирует резких изменений, соответственно, при их декомпозиции не воз-

никает ложных сигналов. Динамика же части индивидуальных индексов, напротив, характе-

ризуется исключительно резкими изменениями уровня. В этом случае ложные сигналы про-

являются более отчетливо, что облегчает их идентификацию. Еще одно преимущество не-

прямого метода состоит в том, что он не порождает искажений, возникающих при проведе-

нии сезонной корректировки в окрестности моментов сцепления сегментов временного ряда 

сводного индекса, построенных с использованием разных систем весов
17

. 

                                                 

16 См. (Бессонов, 2011). 

17 Подробнее см. (Бессонов, 2003). 
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Во-вторых, при проведении мониторинга целесообразно привлекать дополнительную 

информацию, помимо той, которая содержится в совокупности уровней анализируемого 

временного ряда. Такая информация, кроме данных менее высокого уровня агрегирования, 

может быть представлена показателями, содержательно связанными с анализируемым рядом, 

результатами опросов, суждениями экспертов. 

Общей рекомендацией при анализе краткосрочных тенденций в окрестности кризиса 

является соблюдение принципа «предупрежден – значит вооружен». В таких условиях выво-

ды о краткосрочных тенденциях следует делать с особой осторожностью, принимая во вни-

мание возможность искажения их ложными сигналами, масштаб, форма и характер эволю-

ции которых рассмотрены выше. 

Современные пакеты декомпозиции экономических временных рядов (скажем, Deme-

tra) содержат средства автоматического поиска выбросов, сдвигов уровня, резких изменений 

сезонной волны
18

, порождающих обсуждаемые ложные сигналы. По описанным выше при-

чинам идентификация таких особенностей возможна лишь для удаленных от краев членов 

временного ряда, но не вблизи его актуального конца. Поэтому эти средства могут быть ис-

пользованы для решения задачи исторической реконструкции краткосрочных тенденций, но 

не для их мониторинга. В то же время даже и для исторической реконструкции использова-

ние этих средств может порождать некоторые проблемы. Так, использование возможностей 

идентификации сдвига уровня приводит к тому, что оценка компоненты тренда и конъюнк-

туры тяготеет к кусочно-линейной функции времени. Продолжительность фазы спада со-

кращается, ее начало идентифицируется с запаздыванием, а окончание – с опережением. 

Проблема подавления обсуждаемых ложных сигналов методов декомпозиции усугуб-

ляется тем, что они, с одной стороны, могут быть достаточно велики, чтобы это вело к полу-

чению неверных содержательных выводов, а, с другой стороны, эти неверные выводы не вы-

глядят абсурдными, не выходят за пределы множества потенциально разумных. Последнее 

обусловлено как умеренным масштабом аберраций, так и тем, что для реальных систем бы-

вают характерны настоящие, не фиктивные, фор- и афтершоки
19

. Так, после главного удара 

землетрясения часто наблюдается череда повторных толчков постепенно уменьшающейся 

амплитуды
20

. Главному удару иногда предшествуют сравнительно слабые предвестники. 

Экономические кризисы также порой демонстрируют вторые волны. Обсуждаемые аберра-

                                                 

18 См. (Zivot, Andrews, 1992), (Perron, 1997), (Kapetanios, 2005), (Saikkonen, Lutkepohl, 2002), (Carrion-

i Silvestre, Kim, Perron, 2009), (Harvey, Leyborne, 2013). 

19 Подробнее см., например, (Арманд и др., 1999). 

20 Вспомним хотя бы череду афтершоков после землетрясения, разрушившего в 2011 г. АЭС Фукусима-1  

в Японии. 
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ции методов декомпозиции внешне неотличимы от афтершоков, которые в действительности 

может демонстрировать объект исследования. Таким образом, одновременно могут сосуще-

ствовать как сигналы, отражающие реальные события, так и ложные сигналы, выглядящие 

примерно одинаково. 

Представляется, что в этом просматривается сходство обсуждаемых эффектов с  

эффектом Слуцкого – Юла
21

. Суть его состоит в следующем. Век назад широкую популяр-

ность приобрели исследования циклов деловой активности. Для этого было необходимо вы-

делять из экономических временных рядов соответствующую циклическую составляющую. 

В качестве инструмента такой декомпозиции обычно применялись методы линейной фильт-

рации. Е.Е. Слуцкий и Дж.Э. Юл показали, что использовавшиеся методы декомпозиции 

экономических временных рядов могут порождать ложные сигналы, характеристики кото-

рых соответствуют анализируемому виду цикличности. Сходство обсуждаемых нами эффек-

тов с эффектом Слуцкого-Юла состоит в том, что в обоих случаях инструмент декомпозиции 

экономических временных рядов может порождать ложные сигналы, подобные порождае-

мым изучаемым явлением. Другими словами, в обоих случаях инструмент способен быть ис-

точником правдоподобных ложных сигналов. 

                                                 

21 См. (Слуцкий, 1927), (Slutzky, 1937), (Yule, 1927). 
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