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Аннотация: В статье строится модель экспоненциального сглаживания и аддитивная 
модель временного ряда по квартальным данным объемов таможенных платежей импорта 
группы товаров 72 «Черные металлы» и 73 «Изделия из черных металлов» за период с 
2014 года по 1 квартал 2017 года в регионе деятельности Ростовской таможни. По 
полученным моделям сделан прогноз на 2 квартал 2017 года. 
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В настоящее время для прогнозирования экономических процессов как 

в масштабах экономики в целом или отдельных её отраслей активно 

используется эконометрическое моделирование [1 – 6].  Инструментарий 

прогнозирования на основе эконометрического моделирования может 

использоваться для любых данных социально-экономической статистики в 

целях решения задач экономического характера от краткосрочных стратегий 

внешнеэкономической политики до конкретных решений органов 

внутреннего ведомства. 

Известно, что данные статистики внешней торговли мало 

используются в планировании работы таможенных органов, в результате 

чего наблюдается недоучет взаимосвязи поступления таможенных платежей 

и объемов внешнеторгового оборота. В связи с этим особый научный и 

практический интерес представляет прогнозирование данных внешней 

торговли страны в целом и по регионам, поскольку таким образом можно с 

определенной точностью обозначить направление развития внешней 

торговли, оценить роль объясняющих факторов. 
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Необходимость реализации поставленных перед таможенной службой 

задач по пополнению федерального бюджета с одной стороны, а также 

предоставления местным органам власти прогнозных оценок развития 

внешней торговли с другой стороны определяют актуальность и 

практическую значимость разработки методологии получения 

статистических оценок ожидаемых объемов таможенных платежей. Целью 

данной работы является разработка основных подходов к 

эконометрическому моделированию данных таможенных платежей импорта 

товаров в регионе деятельности Ростовской таможни в целях 

прогнозирования значений импорта на будущие периоды.  

В качестве результата демонстрируются модели временных рядов по 

квартальным данным объемов таможенных платежей импорта группы 

товаров 72 «Черные металлы» и 73 «Изделия из черных металлов» за период 

с 2014 года по 1 квартал 2017 года в регионе деятельности Ростовской 

таможни, позволяющие сделать прогноз стоимости импорта, пригодный для 

использования в таможенных органах.  

Ранее в работах [1, 3] были рассмотрены основные методы и 

инструменты статистического анализа по данным внешней торговли в 

регионе деятельности Южного таможенного управления (ЮТУ) и 

Ростовской таможни, а также проводилось эконометрическое моделирование 

с помощью временных рядов в целях прогнозирования.  

Обратимся к данным по импорту объемов таможенные платежи по 

импорту товарной группы 72 «Черные металлы» за период 2014 г. – 1 квартал 

2017 г. в регионе деятельности Ростовской таможни, которые представлены в 

таблице № 1. 

График фактических значений представлен на рис. 1. 
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Таблица № 1 

Таможенные платежи по импорту товарной группы 72 Ростовской таможни 

2014–2017 гг., тыс. руб. 

Период 2014 2015 2016 2017 

I 218540,6 54603,3 60095,2 148920,9 

II 228086,4 126894,2 95628,7 - 

III 103658,5 302753 193122,5 - 

IV 118718,6 186917 222732,4 - 

 

 
Рис. 1. – График фактических объемов таможенных платежей по группе 72 

по импорту Ростовской таможни за 2014–2017 гг. 
 

При обработке временных рядов, как правило, наиболее ценной 

является информация последнего периода. Чтобы быстро реагировать на 

конъюнктуру внутреннего и внешнего рынка, на правительственные 

решения, на новые социально-экономические условия целесообразно 

использовать в целях прогнозирования гибкий и современный 

эконометрический инструментарий. В настоящее время одним из наиболее 

перспективных направлений исследования и прогнозирования одномерных 

временных рядов считаются адаптивные методы [6 – 10].   С этой целью 

необходимо провести экспоненциальное сглаживание с помощью 

рекуррентной формулы (1): 
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St=α·yt+β·St-1,                                                   (1) 

где St - значение экспоненциальной средней в момент t;  α - параметр 

сглаживания,α=const, 0<α<1, β=1-α. 

Если последовательно использовать данную формулу (1), то 

экспоненциальную среднюю St можно выразить через предшествующие 

значения уровней временного ряда: 

St=α·yt+β·St-1= α·yt+β·(α·yt-1+β·St-2)= α·yt+α·β·yt-1+ β2·St-2=…= 

= α·yt+α·β·yt-1+ α·β2·yt-2+…+α·βi·yt-i+…+βn·S0 

В качестве начального значения экспоненциальной средней возьмем 

среднее значение из пяти первых уровней ряда (скользящая средняя за 5 

кварталов), параметр адаптации α = 0,8 подобран методом проб. Значения 

экспоненциальной средней представлены в таблице № 2, их график на рис. 2. 

Таблица № 2 

Расчетные значения по экспоненциальной средней импорта в регионе 
деятельности Ростовской таможни, тыс. руб. 

 
Период 2014 2015 2016 2017 

I 203776,8 67780,48 88591,5 161707,6 

II 223224,5 115071,5 94221,3 - 

III 127571,7 265216,7 173342,3 - 

IV 120489,2 202576,9 212854,4 - 

 

Доля ошибки модели рассчитана по формуле: 

∑
∑

−
−

2

2

)(
)ˆ(
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tt
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yy                                            (2) 

где ŷ − расчетные значения, y  − среднее арифметическое значений  

переменной уt и составила 6,49%.  
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Рис. 2. – Графики фактических и экспоненциальных объемов таможенных 
платежей по группе 72 по импорту Ростовской таможни за 2014–2017 гг. 

 
Прогнозное значение на II квартал 2017 года по данной группе 

составило 151478,2 тыс.руб. 

С другой стороны, построим по тем же данным модель ряда, используя 

традиционный подход для прогнозирования важнейших экономических 

показателей, где выдвигается гипотеза о том, что основные тенденции и 

факторы, выявленные на предыстории, сохраняются и для периода 

упреждения. 

Далее, при анализе функции динамического ряда, представленного на 

рис.1. было сделано предположение о том, что ряд имеет тренд и сезонную 

составляющую с периодом 6 кварталов, модель ряда имеет вид ESTy ++= . 

Исходя из фактора наличия сезонной компоненты, на следующем шаге 

было произведено ее выделение аддитивным методом. 

После выделения сезонной компоненты был построен график тренда, 

который описывается кубической параболой, представленный на рис. 3. 

Для сглаживания отклонений были введены фиктивные переменные: 

Z1=(0100000000000), Z2=(0010000000000), Z3=(0000000000100), 

Z4=(0000000000010). После этого проведен анализ с использованием 

программной надстройки Microsoft Excel «Анализ данных», с помощью 

которого было принято решение о незначимости некоторых переменных и  

удалении их из модели. После проведения повторного анализа полученные 
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критерии указали на значимость оставшихся переменных, F-критерий равен 

22,46; доля ошибки составила 4,53%, оставшаяся часть – 95,47 – доля 

дисперсии уровней временного ряда, объясненная аддитивной моделью; 

критерий Дарбина-Уотсона равен 1,39, что свидетельствует об отсутствии 

автокорреляции. 

 
Рис. 3. – Применение кубического тренда для десезонализированного ряда 

 

В итоге полученная модель имеет вид: 

.6,5,4,3,2,1,ˆ016190994989195628      

42985935341006698221824242747372224105ˆ
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Прогнозное значение на II квартал 2017 года по товарной группе 72 

«Черные металлы» равно 422722,33 тыс. руб. График фактических и 

теоретических значений таможенных платежей представлен на рис. 4. 

Для практического применения рекомендуется взять среднее значение 

от полученных разными методами прогнозов: 

тыс. руб. 

Теперь обратимся к данным товарной группы 73 «Изделия из черных 

металлов». Значения объемов таможенных платежей в регионе деятельности 

Ростовской таможни за 2014–2017 гг. представлены в таблице № 3. 
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Рис. 4. – Поведение уравнения модели объемов таможенных платежей по 
импорту группы 72 за 2014–2017 гг. в регионе деятельности Ростовской 

таможни с учетом прогнозного значения 
 

Таблица № 3 

Таможенные платежи по импорту товарной группы 73 «Изделия из черных 
металлов» Ростовской таможни 2014–2017 гг., тыс. руб. 

 
Период 2014 2015 2016 2017 

I 161959,1 149904,5 170599,3 255578,4 

II 249904,4 125798,9 408037,4 - 

III 217076,5 167346,5 425197,2 - 

IV 322164,5 211226,5 364403,7 - 

 

Аналогичные расчеты проведем и для группы товаров 73 «Изделия из 

черных металлов». 

Используя формулу (1), применим адаптивный метод: 

Графики фактических и экспоненциальных значений представлены на 

рис. 5. 

Доля ошибки модели, рассчитанная по формуле (2), составила 4,04%. 

Прогнозное значение на II квартал 2017 года по данной группе составило 

260316,3 тыс.руб. 
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Рис. 5. – Графики фактических и экспоненциальных значений объемов 
таможенных платежей по группе 73 по импорту Ростовской таможни за 

2014–2017 гг. 
 

Далее, при анализе функции динамического ряда было сделано 

предположение о том, что ряд имеет тренд и сезонную составляющую с 

периодом 6 кварталов, модель ряда имеет вид ESTy ++= . 

После выделения сезонной компоненты был построен график тренда, 

который описывается кубической параболой. 

Для сглаживания отклонений были введены фиктивные переменные в 

точках Z1=(0010000000000), Z2=(0000001000000), Z3=(0000000000100), 

Z4=(000000000001). После этого проведен анализ с использованием 

программной надстройки Microsoft Excel «Анализ данных», с помощью 

которого было принято решение о незначимости некоторых переменных и  

удалении их из модели. После проведения повторного анализа полученные 

критерии указали на значимость оставшихся переменных, F-критерий равен 

30,65; доля ошибки по формуле (2) составила 3,54%, оставшаяся часть – 

96,46 – доля дисперсии уровней временного ряда, объясненная аддитивной 

моделью; критерий Дарбина-Уотсона равен 2,23, что свидетельствует об 

отсутствии автокорреляции.  

Полученная модель имеет вид: 

.6,5,4,3,2,1,ˆ5677,2882573289,130553      

53006,251624129,102959074605012,00549,188561ˆ

43

21
3

=⋅−⋅+

⋅−⋅⋅=

iS+ZZ

+ZZ+t+y

i

t  

Прогнозное значение на II квартал 2017 года по товарной группе 73 

«Черные металлы» равно 197719,41 тыс. руб. График фактических и 
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теоретических значений таможенных платежей представлен на рис. 6. 

 
Рис. 6. – Поведение уравнения модели объемов таможенных платежей по 
импорту группы 73 за 2014–2017 гг. в регионе деятельности Ростовской 

таможни с учетом прогнозного значения 
 

Для практического применения рекомендуется взять среднее значение 

от полученных разными методами прогнозов: 

тыс. руб. 
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