
50российское предпринимательство, 2011,  № 8 (1)

П
рогнозирование показателей экономичес-
кой деятельности является неотъемлемой 
составляющей экономического процесса. 

Существует много методов прогнозирования, в час-
тности, экспертные оценки, обследования потре-
бителей и предпринимателей, экстраполирование, 
модели временных рядов, эконометрические сис-
темы. В этой связи встает вопрос об оценке качест-
ва прогнозов, полученных различными способами. 
Существует стандартный набор простейших ста-
тистик качества прогнозов и ряд довольно простых 
тестов, позволяющих ответить на вопрос о значи-
мости различий между прогнозами того или иного 
показателя, если их было несколько. Необходимо 
отметить, что предложенные методы не зависят от 
того, каким из перечисленных выше способов полу-
чены прогнозы.

Простейшие статистики 
качества прогнозов
К простейшим статистикам качества прогнозов 
относятся средняя абсолютная процентная ошиб-
ка прогнозирования (Mean Absolute Percent Error – 
MAPE), средняя абсолютная ошибка прогнозирова-
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средняя абсолютная 
процентная ошибка 
прогнозирования 
является абсолютной 
мерой качества 
прогнозов 
в том смысле, 
что позволяет 
оценить его 
независимо 
от других прогнозов

ния (Mean Absolute Error – MAE), корень квадратный 
из средней квадратичной ошибки прогнозирования 
(Root Mean Squared Error – RMSE)1.
Средняя абсолютная процентная ошибка прогно-
зирования является абсолютной мерой качества 
прогнозов в том смысле, что позволяет оценить 
его независимо от других прогнозов: достаточно 
выбрать некий уровень средней ошибки (напри-
мер, 5%) и сравнивать рассчитанное по статистике 
значение с этим тестовым уровнем. Если расчетное 
значение меньше тестового, то прогноз считается 
хорошим, если больше – плохим.
Две другие меры качества прогнозов (MAE и RMSE) 
являются относительными, то есть могут быть 
использованы для сравнения двух (или более) раз-
личных прогнозов одного и того же показателя 
между собой: лучшим считается тот прогноз, у кото-
рого значение МАЕ или RMSE меньше. При этом, 
очевидно, этот лучший прогноз может быть хоро-
шим или плохим с точки зрения МАРЕ. Обычно все 
эти статистики не противоречат друг другу, то есть 
выбирают в качестве лучшего один и тот же про-
гноз, но наиболее часто для сравнения прогнозов 
используется RMSE.
Главными достоинствами всех перечисленных 
выше статистик является простота их расчета и 
независимость от свойств ошибок прогнозирова-
ния, главным недостатком – то, что они не позво-
ляют получить ответ на вопрос о том, являются ли 
два прогноза показателя разными со статистичес-
кой точки зрения. Поясним, что мы имеем в виду.
Пусть у нас есть два различных прогноза одного и 
того же показателя. Например, эти прогнозы полу-
чены по двум разным моделям А и В. Мы знаем, что 
модель А является довольно простой (например, 
с точки зрения методов ее оценки), а модель В, 
напротив – сложной. Рассчитав простейшие ста-
тистики качества получаем, что модель В облада-
ет чуть лучшими характеристиками, например, ее 
МАРЕ равно 4,9%, а МАРЕ модели А – 5,3%. На пер-
вый взгляд, модель В лучше. Но мы знаем, что для 
ее оценки требуется гораздо больше усилий по 
сравнению с моделью А. Соответственно, возни-

1 Здесь и далее все необходимые для расчетов статистик 

формулы приведены в Приложении.
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кает вопрос: а стоит ли тратить много усилий на 
оценку модели, прогноз по которой получается не 
намного лучше, чем при использовании с гораздо 
более простой модели?
Для ответа на этот вопрос можно использо-
вать специальные тесты: F-тест, тест Моргана – 
Грейнджера – Ньюболда, тест Миза – Рогоффа, 
тест знаков и ранговый тест знаков Вилкоксона, 
которые позволяют выяснить (проверить гипо-
тезу) являются ли множества прогнозов, полу-
ченных двумя разными способами, различными 
с формальной (статистической) точки зрения. 
Отметим актуальность проблемы: многие эмпи-
рические исследования показывают, что прогно-
зы по простым моделям очень часто оказывают-
ся лучше с точки зрения простейших статистик 
качества, чем прогнозы, полученные более слож-
ными методами.

Тесты для проверки гипотезы 
о совпадении прогнозов
Самым простым способом проверки гипотезы о 
совпадении прогнозов, полученными двумя раз-
личными способами (А и В), является F-тест, кото-
рый рассчитывается как отношение выборочной 
ковариации между ошибками прогнозирования, 
полученными по различным моделям, к выбо-
рочной дисперсии ошибки прогнозирования, 
полученной по модели В. Для возможности при-
менения теста необходимо, чтобы ошибки прогно-
зирования удовлетворяли всем стандартным тре-
бованиям, то есть имели нулевой средний уровень, 
являлись нормальными, а также серийно и одно-
временно некоррелированными. Такие серьезные 
ограничения являются главным недостатком теста, 
поскольку сильно ограничивают возможности 
его корректного использования применительно к 
реальным данным.
В тесте Моргана – Грейнджера – Ньюболда можно 
ослабить предположение об одновременной кор-
релированности ошибок прогнозирования. Более 
того, Диболд и Мариано показали, что единствен-
ным предположением, которое не может быть 
ослаблено по сравнению с F-тестом, является необ-
ходимость использования в качестве базовой ста-
тистики RMSE.
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Тест Миза – Рогоффа можно использовать, если 
ошибки прогнозирования являются и серийно, 
и одновременно коррелированными. И он совпа-
дает с тестом Моргана – Грейнджера – Ньюболда, 
если ряды ошибок не являются серийно коррелиро-
ванными.
Диболд и Мариано предложили тест, являющийся 
устойчивым к различным отклонениям от стандарт-
ных предположений о свойствах ошибок прогнози-
рования – они ослабили все предположения клас-
сического F-теста. С этой точки зрения, данный тест 
является универсальным инструментом проверки 
гипотезы об отсутствии значимых различий между 
прогнозами.
Главным недостатком всех рассмотренных тес-
тов, является то, что они дают хорошие результаты, 
если в наличии имеются длинные ряды прогнозов. 
Но чаще всего это условие не выполняется. В таком 
случае можно использовать тест знаков и ранговый 
тест знаков Вилкоксона, который является более 
мощным тестом (то есть при прочих равных усло-
виях дает более достоверные результаты) по сравне-
нию с тестом знаков. 

Вывод
Все рассмотренные тесты хорошо работают при 
большом количестве наблюдений и при выпол-
нении необходимых условий дают адекватные со 
статистической точки зрения результаты. Понятие 
большой выборки определить довольно сложно и 
для разных тестов пороговые значения могут быть 
различными. Например, для теста Миза – Рогоффа 
Диболд и Мариано определено, что достаточный 
размер выборки достигается при числе прогнозных 
точек больше 64. 
Нарушение различных предположений тестов ведет 
к различным потерям, и мы не будем останавливать-
ся на этом подробно. При наличии малого числа 
наблюдений лучше использовать тесты знаков, пос-
кольку в этой ситуации они дают более адекватные 
результаты по сравнению с другими рассмотренны-
ми тестами.

Приложение
Пусть yT+i – фактическое значение показателя в 
момент T+i, fT,i – прогноз этого показателя в момент 
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Т на i шагов вперед, eT,i  =  yT+i – fT,i – ошибка прогно-
за в момент Т на i шагов вперед, h – горизонт про-
гнозирования. 

1. 

2. 

3. 

4. F-тест. Тестовая статистика выглядит следующим 
образом:

            ,

где 
h – горизонт прогнозирования;

–векторы ошибок 
прогнозирования 
по моделям А и В, 
соответственно.

5. Тест Моргана – Грейнджера – Ньюболда. Тестовая 
статистика:

               ,

где ρxz – выборочный коэффициент корреляции 
между суммой (x) и разностью (z) ошибок прогно-
зирования различных моделей.

6. Тест Миза – Рогоффа. Тестовая статистик:

    ,

где γxz – выборочный коэффициент ковариации 
между суммой и разностью ошибок прогнозирова-
ния моделей A и B; ∑ – состоятельная оценка кова-
риационной матрицы. 
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7. Тест знаков. В предположении о симметричнос-
ти распределения разности функций потерь число 
положительных наблюдений в выборке размера h 
имеет биноминальное распределение с параметра-
ми h и ½. Тогда тестовая статистика имеет вид:

где      , а                   –

разность функций потерь прогнозов А и В, g ( yT+i , 
fkT,i ) – функция потерь, характеризующая отклоне-
ния прогнозных значений показателя yt  в момент 
Т на i шагов вперед, оцененных на основе модели k 
(например, по модели А, либо В), от истинного зна-
чения yT+i в этот момент времени. В случае больших 
выборок используется статистика:

             .

В случае отсутствия значимых различий прогноз-
ных свойств моделей, статистика S2 должна быть 
приблизительно равна 0,5h , а S2a  тогда принимает 
значение около нуля.

8. Ранговый тест знаков Вилкоксона.  Можно 
использовать, если выполняются условия симмет-
ричности разности функций потерь ошибок про-
гнозирования различных моделей и разность фун-
кций потерь ошибок прогнозирования является 
независимой одинаково распределенной случай-
ной величиной. В этом случае тестовая статистика 
может быть рассчитана как:

где rank |di |– ранг абсолютной величины значения 
разности функций потерь ошибок прогнозирова-
ния различных моделей в момент времени i = 1 ,…, h. 
Тогда S3 – сумма рангов положительных значений 
разности функций потерь ошибок прогнозирова-
ния разных моделей. Критические значения для 
небольших выборок (h – мало) можно найти в спе-
циальных таблицах, для больших выборок (асимп-
тотически) статистика имеет стандартное нормаль-
ное распределение.
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Abstract

T
he article is devoted to the quality analysis of economic performance 
forecasting. The author considers the simplest statistical techniques which are 
used to compare several predictions of a given indicator, as well as a set of 
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