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Уровень и динамика цен на нефтяные виды то-
плива выступают значимыми факторами для эконо-
мики региона в целом. Связано это с тем, что от цен 
на топливо зависит ценообразование практически 
во всех видах экономической деятельности. Так, 
повышение цен на дизельное топливо, которое, как 
правило, используется в сельском хозяйстве, в  ко-
нечном итоге приводит к росту цен на продукты пи-
тания. Затраты на топливо и горюче-смазочные ма-
териалы – основная статья расходов транспортных 
компаний, соответственно это влияет на тарифы пе-
ревозчиков. В таких условиях немаловажный аспект 
ведения экономической деятельности – это облада-
ние данными о перспективах изменения цен на то-
пливо, соответственно актуальной является разра-
ботка прогнозов региональных цен на топливо.

Вопросами прогнозирования цен на топливо 
занимались в своих исследованиях такие ученые, 
как Барабанова Л.В., Ермолаев М.Б., Сапрыки-
на  Е.А., Сафина Т.А., Семенычев Е.В. и др. [1, 2, 
7, 8, 9]. Для прогнозирования авторы используют 
данные по одномерным временным рядам. Иссле-
дования подтверждают наличие сезонной компо-
ненты в  рядах динамики цен на различные виды 
топлива. Использование адаптивных методов про-
гнозирования дают прогнозы более высокой точно-
сти, нежели прогнозы по моделям, в которых ин-
формация учитывается равнозначно. В известных 
нам работах исследователи прогнозируют цены 
на один-два вида топлива на основе, как правило, 
одного метода. На наш взгляд для более полного 
представления о картине происходящего требуются 
прогнозы по всем основным видам топлива. Кроме 
того, интерес представляют не только стандартные 
статистические методы прогнозирования, но и ме-
тоды на основе нечетких временных рядов, которые 
дают возможность осуществлять прогнозирование 
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в условиях постоянно изменяющихся условий и не-
достаточности однородной информационной базы.

Анализируя цены на автомобильное топливо 
в Приволжском федеральном округе, отметим, что 
средние цены на дизельное топливо и бензин авто-
мобильной марки АИ-95 в Оренбургской области 
сложились самые высокие по всему округу. Так, 
в январе 2018 года в Оренбургской области за литр 
АИ-95 нужно было заплатить 40,91 руб., а в Пен-
зенской области он стоил на 90 коп. дешевле. В це-
лом в половине регионов ПФО бензин этой марки 
можно было купить дешевле более чем на 50 копе-
ек. Одни из самых низких цен на все виды автомо-
бильного топлива в ПФО, за тот же период, наблю-
даются в Нижегородской и Пензенской областях.

Проведем моделирование динамики средних 
цен на рассматриваемые виды топлива в регио-
не [5]. Информационная база представляет собой 
средние потребительские цены в Оренбургской 
области на автомобильное топливо. Данные пред-
ставлены одномерными помесячными временными 
рядами за январь 2006 г. – декабрь 2017 г. Графики 
временных рядов цен на автомобильное топливо 
в регионе представлены на рисунке 1.

По рисунку 1 можно увидеть, что в период с на-
чала 2006 г. по август 2008 г. происходило повы-
шение цен на бензин и дизтопливо. Наиболее су-
щественный рост цен наблюдался с осени 2007  г. 
Экономический кризис характеризовался некото-
рым снижением цен на топливо в Оренбургской 
области. Период снижения с июня 2009 г. сменил 
направление на повышение средних цен на все 
виды топлива, которое наблюдается по настоящее 
время. Так в 2017 г. годовой темп прироста цены на 
дизельное топливо составил 5,8 %, годовые приро-
сты цен на бензин марок АИ-92 и АИ-95 составили 
соответственно 3,8 % и 2,4 %. 



ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

27

Рисунок 1. Динамика цен автомобильного топлива в Оренбургской области в 2006–2017 гг. 

Предварительно исследуем характер временных 
рядов. Для проверки гипотез о наличии тенденции 
в рядах динамики воспользуемся непараметриче-

скими критериями. Выводы после применения та-
ких критериев приведены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты проверки гипотез о наличии тренда во временных рядах цен на автомобильное 
топливо

Показатель (марка 
автомобильного 

топлива)

Критерий серий, 
основанный на медиане 

выборки

Критерий 
«восходящих 

и нисходящих» серий

Критерий, 
основанный на ранговой 

корреляции

АИ-92 гипотеза о постоянстве мат.
ожидания не отвергается

гипотеза о постоянстве 
мат. ожидания 
не отвергается

гипотеза о постоянстве мат.
ожидания не отвергается

АИ-95 гипотеза о постоянстве мат. 
ожидания не отвергается

гипотеза о постоянстве 
мат. ожидания 
не отвергается

гипотеза о постоянстве мат.
ожидания не отвергается

ДТ гипотеза о постоянстве мат.
ожидания не отвергается

гипотеза о постоянстве 
мат. ожидания 
не отвергается

гипотеза о постоянстве мат.
ожидания не отвергается

Согласно результатам тестирования, представ-
ленным таблице 2, делается вывод о наличии в ис-
следуемых временных рядах тенденции. 

Следующим этапом исследования временных 
рядов является определение характера нестаци-
онарности ряда динамики TS-ряд (time stationary 
process) или DS-ряд (difference stationary process) 
[1]. Необходимость определения характера тренда 
определяется корректностью метода исключения 
тренда [13, 14]. Характер тренда определяет выбор 
метода прогнозирования.

При тестировании на характер тренда исполь-
зуются критерии единичного корня. В частности, 
нами в исследовании использованы обобщенный 

тест Дики-Фуллера (ADF-тест), критерий Квят-
ковского-Филлипса-Шмидта-Шинна (KPSS-тест) 
и тест Филлипса-Перрона [10]. Проверка произво-
дилась для обнаружения одного и более единичных 
корней, с включением различных вариантов рег-
рессоров в тестируемую модель [12]. По итогам 
применения (по всем трем тестам) сделан вывод 
о принадлежности временных рядов цен на автомо-
бильное топливо к DS рядам (с одним единичным 
корнем). 

Моделирование исследуемых одномерных вре-
менных рядов проведем на основе подхода Бок-
са-Дженкинса. На практике широкие применение 
получили модели авторегрессии (АР) и скользя-
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щего среднего (СС), а также смешанные модели 
авторегрессии скользящего среднего (АРСС). Их 
обобщением, подходящим для описания неста-
ционарных временных рядов, являются модели 
авторегрессии проинтегрированного скользящего 
среднего – АРПСС (p, d, q), а также сезонные АР-
ПСС [13]. В  случае, если исследователь обладает 
достаточным объемом наблюдений по динамике 
цен на топливо (более тысячи наблюдений, напри-
мер, по дням в течение нескольких лет), то можно 
применить аппарат дробно-интегрированных вре-
менных рядов [11].

Будем подбирать модель в классе АРПСС и САР-
ПСС моделей (порядок интеграции d = 1) [14]. При 
выборе порядка авторегрессии и скользящего сред-
него опирались на анализ графиков оценок автокор-
реляционной и частной автокорреляционной фун-
кций, а также расчет информационных критериев 
[3]. Оценивание моделей проводилось в ППП Gretl.

Для ряда средних цен на дизельное топливо при 
сезонном лаге в 12 месяцев получена следующая 
оценка САРПСС (1,1,0) (1,0,1): 

12t12t1tt 869,0y967,0y399,0ŷ −−− δ⋅−∆⋅+∆⋅=∆  
(1).

Для цен на бензин марки АИ-92 получена следу-
ющая оценка АРПСС(7,1,0): 

 7t1t y202,0y188,014,0)t(ŷ −− ∆⋅−∆⋅+=∆  (2).

Для цен на бензин марки АИ-95 при сезонном 
лаге в 12 месяцев оценка модели САРПСС (1,1,0) 
(2,1,0) имеет вид: 

 13t12t1tt y322,0y702,0y351,0ŷ −−− ∆⋅−∆⋅−∆⋅=∆  
(3).

Анализ остатков для всех представленных мо-
делей показал, что они пригодны для прогнозиро-
вания. 

Прежде чем перейти к прогнозированию, оце-
ним качество построенных моделей с помощью ре-
троспективного прогноза (рисунок 2). 

Рисунок 2. Результаты ретроспективного прогноза цен автомобильного топлива (2016–2017 гг.) 

Также оценка прогнозной точности проводилась 
на основе показателя точности MAPE (средняя аб-
солютная процентная ошибка).

В результате расчета средней абсолютной про-

центной ошибки, где контрольной выборкой высту-
пали данные до 2017 г. получили, что MAPE для 
цен на дизельное топливо составила 1,19 %, для 
цен на бензин марок АИ92 и АИ95 1,29 % и 1,31 % 
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соответственно. Полученные значения средних аб-
солютных процентных ошибок менее 8 %, то есть 
модели обладают высоким качеством. 

Построим на их основе прогноз цен на автомо-
бильное топливо на 2018 год, результаты точечного 
прогнозирования приведены в таблице 2.

Таблица 2. Результаты прогноза цен на автомобильное топливо на 2018 г. на основе САРПСС и АРПСС 
моделей 

Период Дизельное топливо, руб./л

Прогноз
Бензин автомобильный 

марки АИ-92, руб./л
Бензин автомобильный 

марки АИ-95, руб./л
Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз Факт

январь 40,10 40,91 36,51 37,69 39,71 40,91
февраль 40,03 40,91 36,96 37,69 39,79 40,93

март 40,09 40,91 36,94 37,69 40,98 40,93
апрель 40,95 41,24 37,12 37,99 41,93 41,06

май 40,95 43,40 37,90 40,01 42,13 43,27
июнь 41,01 44,89 38,37 41,01 42,55 44,77
июль 41,08 – 38,53 – 43,82 –
август 42,10 – 39,69 – 44,14 –

сентябрь 42,12 – 39,83 – 44,27 –
октябрь 42,10 – 39,97 – 44,33 –
ноябрь 42,71 – 40,11 – 45,33 –
декабрь 43,06 – 40,25 – 45,38 –

Согласно таблице 2, в 2018 г. продолжится 
рост цен на дизельное топливо, и к декабрю цена 
за литр составит 43 руб. и 6 коп. Темп роста цены 
в 2018 г. прогнозируется в 7,38 %. По результатам 
интервального прогноза цена не опустится ниже 
36,12 руб. и не превысит 48,57 руб. за литр. Про-
должится рост цен на бензин марки АИ-92, на 
конец года ожидаемая цена составит 40 руб. 25 
коп. за 1 литр, темп прироста цен на бензин мар-
ки АИ-92 в 2018 г. по прогнозам составит 10,24 %. 
При этом цена не опустится ниже 35,76 руб. и не 
превысит 43,59 руб. за литр. Темп прироста цен на 
бензин марки АИ-95 в 2018 г. составит 14,2 % и на 
конец года ожидаемая цена составит 45 руб. 38 коп. 
за 1 литр. Согласно интевальному прогнозу цена 
не опустится ниже 38,12 руб. и не превысит 49,57 
руб. за литр. Если сравнивать прогнозные значе-
ния с  вновь поступившими данными за первое 
полугодие 2018 года, то можно увидеть, что разра-
ботанные модели дают наименьшие расхождения 
для АИ-92. Здесь расхождение в точечном прогно-
зе менее чем на 70 копеек в первом квартале. Для 
дизельного топлива и АИ-95 до марта месяца про-
гнозные значения расходятся с реальными на один 
рубль и менее, в июне прогноз ниже реальных зна-
чений почти на два рубля.

Для уточнения результатов прогнозирования 
предлагается рассмотреть возможность модели-
рования цен на автомобильное топливо на основе 

нечетких временных рядов. Используя модель вре-
менного ряда вида (4), воспользуемся алгоритмом, 
предложенным нами в работе [4].

 ( ) T,1t,n,1j,n,1i,1t,tRyy j,i
i

1t
j
t ===−= − o  (4).

Наша задача сводится к оценке отношения не-
четкой импликации [4, 6]. Результаты прогнозиро-
вания представлены в таблице 4. 

Согласно таблице 3, в течение прогнозного 
2018 г. ожидается повышение цен в регионе на все 
виды топлива. Наибольший рост цены прогнози-
руется для дизельного топлива (темп прироста со-
ставит 29 %), в то время как цена на бензин марки 
АИ-95 практически не изменится в течение года 
(темп прироста менее 5 %). Если сравнивать про-
гнозы с реальными значениями (таблица 3), то на-
илучший прогноз получен для дизельного топлива. 
Здесь прогноз завышен приблизительно на 2 рубля. 
По другим видам топлива прогнозные значения 
ниже реальных более чем на 1-2 рубля.

По ретроспективным прогнозам по данным за 
2006–2017 рассчитали среднюю абсолютную про-
центную ошибку. Получили, что MAPE для цен на 
дизельное топливо составила 10,3 %, для цен на 
бензин марок АИ92 и АИ95 10,2 % и 12,1 % соот-
ветственно. В целом качество модели удовлетвори-
тельное (MAP < 15 %), но ниже результатов, полу-
ченных по (С)АРПСС моделям.
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Таблица 3. Результаты прогноза цен на автомобильное топливо на 2018 г. на основе моделей нечетких 
временных рядов 

Период

Прогноз

Дизельное топливо, руб./л. Бензин автомобильный 
марки АИ-92, руб./л.

Бензин автомобильный 
марки АИ-95, руб./л

Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз Факт

январь 40,77 40,91 36,60 37,69 39,70 40,91

февраль 41,96 40,91 36,77 37,69 39,71 40,93

март 43,07 40,91 37,05 37,69 39,72 40,93

апрель 43,72 41,24 37,21 37,99 40,02 41,06

май 44,91 43,40 37,48 40,01 40,03 43,27

июнь 46,02 44,89 37,65 41,01 40,03 44,77

июль 46,67 – 37,93 – 40,73 –

август 48,61 – 38,09 – 40,74 –

сентябрь 49,72 – 38,37 – 41,05 –

октябрь 50,37 – 38,53 – 41,05 –

ноябрь 51,56 – 38,80 – 41,61 –

декабрь 52,67 – 38,97 – 41,61 –

Построим обобщенный прогноз цен на нефтя-
ные виды топлива. Необходимость построения обо-
бщенного прогноза вызван тем, что разные методы 
дали завышенные и заниженные по сравнению 
с реальными уровнями значения. В качестве весов 

в обобщении прогноза взяты коэффициенты обрат-
ные показателю качества прогноза. То есть, чем 
выше точность, тем выше вес частного прогноза. 
Результаты представлены в таблице 4. 

Таблица 4. Значения весов для обобщения прогноза

Наименование 
показателя вида топлива

Коэффициент w1
(модель АРПСС)

Коэффициент w2
(модель НВР)

дизтопливо 0,954 0,046
бензин АИ-92 0,920 0,080
бензин АИ-95 0,932 0,068

Результаты обобщения прогнозов средних цен 
на топливо в Оренбургской области представлены 
на рисунке 3. 

По рисунку 3 можно видеть, что прогнозируется 
повышение цен в регионе на все виды автомобиль-
ного топлива. Как видно по рисунку, обобщение 
прогнозов повысило точность прогнозов. Однако 
значения прогнозов оказались заниженными по 
сравнения с наблюденными ценами в первом по-
лугодии 2018 г. Это объясняется нарушением ес-
тественного процесса ценообразования на рынке, 
вызванного обострением политической обстановки 
и вводимыми пакетами санкций.

В результате исследования характера рядов ди-
намики цен на автомобильное топливо был осу-

ществлен выбор метода прогнозирования с учетом 
их нестационарности и периодичности. Качество 
моделей удовлетворительное, согласно получен-
ным результатам продолжится рост цен на основ-
ные виды автомобильного топлива в Оренбургской 
области. Полученные прогнозные значения могут 
использоваться в стратегическом и оперативном 
управлении в организациях транспортной сферы, 
сельского хозяйства и других, поскольку отражают 
тенденцию изменения цен. Разработанные модели 
могут применяться другими исследователями при 
прогнозировании цен на топливо: адаптивный ха-
рактер моделей позволяет добавлять в модель но-
вые порции наблюдений без необходимости пере-
расчета оценок параметров моделей. 
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