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В статье предложено использовать для объединения прогнозов частных моделей прогнозирова-
ния бивес-оценки вместо среднего арифметического значения. Приведены показатели точности про-
гноза экономических показателей с использованием гибридных моделей на основе бивес-оценок. 
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В условиях неустойчивости внешней среды 

организации прогнозирование какого-либо эко-
номического показателя на основе одной моде-
ли на всем рассматриваемом временном ин-
тервале затруднено из-за невозможности по-
строения модели, адекватно отражающей 
сложный характер динамики показателя на 
этом интервале [1, с. 111, 129]. Кроме того, 
проблема выбора конкретной индивидуальной 
модели прогнозирования зачастую усложняется 
из-за небольшой длины временных рядов эко-
номических показателей и наличия в них ано-
мальных наблюдений [1, с. 110]. Поэтому к од-
ному из перспективных направлений совершен-
ствования методов прогнозирования экономи-
ческих показателей относится использование 
гибридных моделей прогнозирования [1, с. 129; 
2, с. 17], которые объединяют прогнозы инди-
видуальных (частных) моделей прогнозирова-
ния. 

К одной из основных проблем применения 
гибридных моделей прогнозирования относится 
выбор метода объединения прогнозов [1, с. 
130, 132; 2, с. 19]. В настоящее время в практи-
ке прогнозирования экономических показателей 
наиболее часто используются методы объеди-
нения прогнозов, основанные на их простом 
или взвешенном усреднении. 

Впервые обоснование метода выбора весов 
при взвешенном усреднении индивидуальных 
прогнозов, оптимальных по критерию минимума 
дисперсии ошибки комбинированного прогноза, 
было приведено в работе Дж. Бейтса и К. Грен-
жера в 1969 г. [3]. Выражения для вычисления 
оптимальных весов частных прогнозов в данной 
работе были получены в предположениях, что 
индивидуальные прогнозы не содержат систе-
матической ошибки, а дисперсии их ошибок не 
изменяются во времени. Однако на начальных 
этапах объединения прогнозов оптимальные 
веса не могут быть получены, так как не из-
вестны ни дисперсии ошибок индивидуальных 
прогнозов, ни коэффициенты корреляции меж-
ду ошибками [2, с. 24]. Кроме того, в случае ко-
роткого временного ряда значений прогнози-
руемого показателя, корреляционная матрица 

ошибок частных прогнозов является неустойчи-
вой (чувствительной к аномальным значениям 
временного ряда), что может существенно 
ухудшить точность комбинированного прогноза 
[4, с. 57]. Поэтому в случае малого периода ос-
нования прогноза (короткого временного ряда) 
рекомендуется использовать метод объедине-
ния прогнозов, основанный на их простом ус-
реднении [4, с. 57; 5, с. 846]. 

Результаты исследований точности комби-
нированного прогноза при объединении прогно-
зов на основе простого среднего арифметиче-
ского показали, что простое среднее арифме-
тическое чувствительно к аномальным прогно-
зам [6]. Поэтому в ряде исследований предла-
гается для объединения прогнозов использо-
вать усеченное среднее значение с целью от-
сеивания аномальных прогнозов [7; 8], которое 
относится к классу робастных статистических 
оценок. 

Объектом данного исследования является 
методы объединения индивидуальных прогно-
зов на основе других робастных статистических 
оценок, а именно на основе одношаговой би-
вес-оценки Тьюки и производных от нее бивес-
оценок с весовыми функциями Хьюбера и Энд-
рюса. Предмет исследования – показатели точ-
ности прогноза временных рядов экономиче-
ских показателей с использованием данных 
моделей. Цель исследования заключается в 
сравнении показателей точности прогноза ко-
ротких временных рядов экономических показа-
телей с использованием гибридных моделей 
прогнозирования на основе бивес-оценок с по-
казателями точности индивидуальных моделей 
прогнозирования, а также с показателями точ-
ности гибридных моделей на основе других па-
раметрических и робастных статистических 
оценок. 

Бивес-оценка (бивес – сокращение выраже-
ния “биквадратный вес”; или W-оценка), пред-
ложенная в 1970 г. американским статистиком 
Джоном Уайлдером Тьюки (1915-2000) для оце-
нивания параметра положения θ , определяет-
ся выражением [9, с. 93] 
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Вычисление бивес-оценки носит итераци-

онный характер, так как нельзя вычислить θ , не 
зная весов )u(w i , и нельзя вычислить веса 

)u(w i , не зная θ  [10, с. 205]. Итерационный 
алгоритм заключается в вычислении величины 
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( j , ...,,j 10= , - номер итерации) до тех пор, по-
ка не будет достигнута требуемая сходимость 
величин jθ  [11, с. 150]. При этом в качестве 

начального значения 0θ  используется медиана 
выборки данных [11, с. 150]. 

Простота вычислений обусловила широкую 
применимость одношаговых W-оценок [11, с. 
150] вида 
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В качестве оценки среднего квадратическо-

го отклонения S  рекомендуется использовать 
либо половину интерквартильного (межквар-
тильного) размаха, либо медиану абсолютных 
отклонений [10, с. 205]. Авторы [11, с. 150] счи-
тают, что предпочтительнее использовать ме-
диану абсолютных отклонений. 

В общем случае значение константы c  ре-
комендуется выбирать равным 6 или 9 [10, с. 
205]. При c=6 при вычислении бивес-оценки не 
учитываются значения выборки, для которых 
остатки θxi -  превышают σ4  (σ  - среднее 
квадратическое отклонение генеральной сово-
купности), так как S  является оценкой пример-
но для σ)/( 32  [10, с. 205]. При c =9 при вычис-
лении бивес-оценки не учитываются значения 
выборки, для которых остатки θxi -  превышают 
σ6 . 
При использовании в качестве оценки сред-

него квадратического отклонения медианы аб-
солютных отклонений авторы [11, с. 188] реко-

мендуют выбирать значение c = 1,483. В этом 
случае одношаговая бивес-оценка (3) имеет 
вид [11, с. 188] 
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где )x(demM ie =  - медиана выборки данных;  

{ }eiiАО MxdemM -= , { }n,...,,i 21∈ , - ме-
диана абсолютных отклонений значений эле-
ментов выборки от медианы выборки. В этом 
случае (при c =1,483) знаменатель выражения 
в скобках является высокоробастной состоя-
тельной оценкой среднего квадратического от-
клонения нормально распределенной случай-
ной величины [12, с. 458]. 

К разновидностям одношаговой бивес-
оценки относятся одношаговые бивес-оценки с 
весовыми функциями Хьюбера и Эндрюса. 
Данные оценки получают из соответствующих 
одношаговых М-оценок в случае равенства их 
знаменателя нулю. 

В общем случае М-оценка, предложенная П. 
Хьюбером в 1964 г. в качестве робастной оцен-
ки параметра положения, определяется в ре-
зультате решения неявного уравнения вида 
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i
i S)θx(ψ  [11, с. 138]. М-оценка Хьюбе-

ра параметра положения ε -загрязненной нор-
мально распределенной случайной величины 
определяется функцией ψ  вида [13, с. 71] 
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Значения параметра b  для конкретных зна-

чений ε  приведены в [14, с. 92]. Если значение 
доли аномальных наблюдений ε  неизвестно, то 
рекомендуется выбирать значение b  из про-
межутка ],[ 21  [14, с. 27]. Этим значениям па-
раметра b  соответствуют значения доли ано-
мальных наблюдений ε  в выборке в диапазоне 
примерно от 0,005 до 0,150. 

Другой вид функции ψ  предложен в 1972 г. 
Дж. Эндрюсом. Функция ψ  Эндрюса является 
немонотонной функцией, представляющей со-
бой синусоиду. Она имеет вид [11, с. 185] 
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Дж. Эндрюс рекомендовал выбирать значе-
ние a , равным 2,1 [15, с. 20]. В [16, с. 58] реко-
мендуется значение a , равное 1,91. 
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Вычисление М-оценок производится на ос-
нове итерационной процедуры. Один из вари-
антов итерационного алгоритма на основе ме-
тода Ньютона заключается в последователь-
ном вычислении М-оценки по формуле [14, с. 
149] 
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Для решения возможных проблем вычисле-
ния М-оценок, связанных со сходимостью ите-
рационного алгоритма и с чувствительностью к 
неверной оценке параметра рассеивания 0S , 
рекомендуется использовать одношаговые М-
оценки с робастными начальными значениями 
параметров положения и рассеивания [11, 187]. 
Одношаговые М-оценки, являющиеся результа-
том первого шага итерационной процедуры вы-
числения М-оценок, определяются по формуле 
[11, 139] 
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где 0θ  и 0S  - начальные оценки параметров 
положения и рассеивания. 

 
 
 
 

В качестве начальных оценок параметров 
положения и рассеивания рекомендуется ис-
пользовать следующие робастные оценки [11, 
139]: медиану eM  и нормированную медиану 
абсолютных отклонений АОOA M,MS 3841=′=0  
соответственно. 

Основная проблема применения одношаго-
вых М-оценок заключается в том, что при неко-
торых выборках знаменатель, равный 
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динении прогнозов на практике [17, с. 45]. Один 
из методов решения данной проблемы состоит 
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весовой функцией Хьюбера (или Эндрюса) ви-
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функцией Хьюбера имеет вид [17, с. 45]: 
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Одношаговая бивес-оценка Тьюки с весовой функцией Эндрюса имеет вид [18, с. 270]: 
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В исследовании базовый набор гибридных 

моделей формировался с использованием сле-
дующих частных моделей прогнозирования на 
один интервал времени вперед, которые могут 
применяться на начальных этапах прогнозиро-
вания: 1) модель на основе предыдущего зна-
чения показателя; 2) модель на основе абсо-
лютного прироста за предыдущий интервал 
времени; 3) модель на основе коэффициента 
роста за предыдущий интервал времени; 4) мо-
дель на основе простого среднего значения; 5) 
модель на основе среднего абсолютного при-
роста; 6) модель на основе среднего коэффи-
циента роста; 7) однопараметрическая модель 
Брауна на основе экспоненциального среднего 
нулевого порядка; 8) двухпараметрическая мо-
дель Хольта. 

Первые шесть моделей относятся к классу 
упрощенных (“наивных”), 7 и 8 модели – к клас-
су моделей на основе экспоненциальных сред-
них. Данные модели позволяют вычислять про-
гнозные значения при наличии 1-2 наблюдений. 

Более совершенные модели прогнозирова-
ния в базовые наборы гибридных моделей на 
начальных этапах прогнозирования не могут 
быть включены, так как они предназначены для 
прогноза протяженных временных рядов. Так, 
например, для достоверной идентификации 
регрессионных моделей число наблюдений 
должно в 6-7 раз превышать число оценивае-
мых параметров при независимой переменной. 
Это означает, что, имея меньше 7 наблюдений, 
идентифицировать парную линейную регрес-
сию невозможно. При идентификации регрес-
сионной зависимости в виде параболы второй 
степени требуется не менее 14 наблюдений 
[19, с. 40]. Авторегрессионные модели (в том 
числе и модель авторегрессии и проинтегриро-
ванного скользящего среднего) предназначены 
для прогнозирования временных рядов, имею-
щих 50 и более уровней ряда [20, с. 173]. По-
этому при меньшем количестве уровней ряда 
точность модели Брауна не хуже точности мо-
дели ARIMA [20, с. 194]. Для обучения нейрон-
ной сети требуется иметь порядка сотен или 
тысяч наблюдений (очень редко может встре-
титься задача, где хватило бы менее сотни на-
блюдений) [21, с. 78]. 

В данном исследовании в качестве робаст-
ных статистических оценок для объединения 

прогнозов рассматриваются: 1) одношаговые 
бивес-оценки (3) на основе интерквартильного 
размаха при c=6 и c=9; 2) одношаговые бивес-
оценки (3) на основе медианы абсолютных от-
клонений при c=1,483; c=6 и c=9; 3) одношаго-
вые бивес-оценки с весовой функцией Хьюбера 
(9) при ε =0,005-0,80; 4) одношаговые бивес-
оценки с весовой функцией Эндрюса (10) при 
a =1,00-6,00. 

Выражения для вычисления комбинирован-
ного прогноза при n=8 на один интервал време-
ни вперед на основе одношаговой оценки (3) 
при использовании в качестве оценки среднего 
квадратического отклонения S  интервартиль-
ного размаха при разных значениях c имеют 
вид: 
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где 1cc,I
1ty =
+  - прогноз показателя y на момент 

времени (t+1) с использованием гибридной мо-
дели на основе одношаговой бивес-оценки при 
c= 1c  ( 1c =6; 9);  

i,1ty +  - прогноз показателя y на момент 
времени (t+1) на основе i-й индивидуальной 
модели ( 81= ,...,i );  

8,...,1ii,1te }y{demM =+=  - медиана множе-
ства индивидуальных прогнозов на один интер-
вал времени вперед;  

[ ]( ) [ ]4n,1t4nn,1t уyI +−+ −=  - интерквар-
тильный размах множества индивидуальных 
прогнозов на один интервал времени вперед;  

[ ]4n,1ty +  - выборочная квантиль множества 
индивидуальных прогнозов на один интервал 
времени вперед порядка 1/4;  

[ ]( )4nn,1ty −+  - выборочная квантиль множе-
ства индивидуальных прогнозов на один интер-
вал времени вперед порядка 3/4;  

[ ]k  - целое число, ближайшее к числу k  
справа; 
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Выражения для вычисления комбинирован-

ного прогноза при n=8 на один интервал време-
ни вперед на основе одношаговой оценки (3) 
при использовании в качестве оценки среднего 
квадратического отклонения S  медианы абсо-
лютных отклонений при разных значениях c 
имеют вид: 
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где 2ОА cc,M
1ty =

+  - прогноз показателя y на мо-
мент времени (t+1) с использованием гибрид-
ной модели на основе одношаговой бивес-
оценки при c= 2c  ( 2c =1,483; 6,00; 9,00);  

{ }ei,1tАО MydemM −= +
, { }821∈ ,...,,i , - медиа-

на абсолютных отклонений индивидуальных 
прогнозов на один интервал времени вперед от 
медианы множества индивидуальных прогнозов 
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Выражения для вычисления комбинирован-

ного прогноза на основе одношаговой бивес-
оценки с весовой функцией Хьюбера и на осно-
ве одношаговой бивес-оценки с весовой функ-
цией Эндрюса получаются из выражений (9) и 
(10) путем замены ix  на 

i,1ty +
. 

Для оценки точности комбинированных про-
гнозов, полученных при объединении индиви-
дуальных прогнозов на основе одношаговых 
бивес-оценок, были использованы фрагменты 
временных рядов поквартальных значений эко-
номических показателей РФ за 2005-2006 гг.:  

1) объем производства легковых автомоби-
лей в штуках (244141; 256653; 282154; 284861; 
254005; 295047; 305200);  

2) объем производства компьютеров в шту-
ках (33790; 39026; 68515; 87709; 45832; 66898; 
94361);  

3) объем производства бензина в тысячах 
тонн (7713,3; 7595,2; 8392,4; 8261,3; 8087,8; 
7992,6; 9225,3);  

4) объем продаж хлебобулочных изделий в 
миллионах рублей (39505; 40615; 42013; 55715; 
43451; 46687; 49376);  

5) объем производства мяса в тоннах 
(391183; 427243; 447404; 484845; 443418; 
486405; 502958);  

6) объем производства мороженого в тон-
нах (46106; 119772; 112020; 43672; 44818; 
116878; 104130). Выбор для исследования дан-
ных временных рядов обусловлен необходимо-
стью сравнения с результатами ранее прове-
денных исследований. 

Для оценки точности прогнозов были ис-
пользованы следующие показатели, рассчитан-
ные для 5 уровней ряда (с 3 по 7): максималь-
ное значение модуля относительной ошибки 
прогноза ( xamδ ); средняя квадратическая 
ошибка (RMSE) прогноза; средняя абсолютная 
ошибка в процентах (MAPE). Значения пере-
численных показателей были нормированы 
значениями соответствующих показателей для 
гибридной модели на основе объединения про-
гнозов с использованием взвешенного арифме-
тического среднего значения (приведены в за-
головках табл. 1 и 2). 

Пример результатов исследований для слу-
чая, когда комбинированный прогноз на основе 
бивес-оценки Тьюки оказался менее точным (по 
одному показателю точности), чем на основе 
взвешенного среднего представлен в таблице 
1, а когда существенно более точным – в таб-
лице 2. 
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Таблица 1 
Показатели точности прогноза объема производства автомобилей 

( xamδ ≈12,22%; RMSE≈25116 штук; MAPE=8,48%) 
Показатели точности прогноза Оценка для объединения прогнозов 

(наиболее точная индивидуальная модель) xamδ  RMSE MAPE 
Взвешенное среднее 1,00 1,00 1,00 
Простое среднее 1,19 1,01 0,83 
Модель Хольта (индивидуальная модель) 0,96 0,96 0,98 
Оценка Диксона в виде среднего из двух наилучших наблю-
дений 1,02 0,93 0,82 

Одношаговая бивес-оценка Тьюки (I, c=9) 1,18 1,00 0,84 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (I, c=6) 1,16 1,00 0,85 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (МАО, c=9) 1,11 0,97 0,82 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (МАО, c=6) 1,02 0,93 0,80 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (МАО, c=1,483) 1,05 0,97 0,90 
Одношаговая бивес-оценка с весовой функцией Хьюбера 
( ε = 0,05-0,40) 1,05-1,08 0,95 0,80-0,85 

Одношаговая бивес-оценка с весовой функцией Эндрюса 
( a = 1,00) 0,98 0,91 0,80 

 
Таблица 2 

Показатели точности прогноза объема производства мяса 
( xamδ ≈16,87%; RMSE≈40742,37 тонны; MAPE=7,01%) 

Показатели точности прогноза Оценка для объединения прогнозов 
(наиболее точная индивидуальная модель) xamδ  RMSE MAPE 

Взвешенное среднее 1,00 1,00 1,00 
Простое среднее 0,59 0,83 0,89 
На основе предыдущего значения показателя 
(индивидуальная модель) 0,55 0,82 0,96 

Оптимальная комплексная оценка по 4 квантилям 0,57 0,80 0,88 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (I, c=9) 0,60 0,82 0,88 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (I, c=6) 0,61 0,82 0,87 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (МАО, c=9) 0,62 0,83 0,88 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (МАО, c=6) 0,66 0,83 0,88 
Одношаговая бивес-оценка Тьюки (МАО, c=1,483) 0,89 0,91 0,90 
Одношаговая бивес-оценка с весовой функцией Хьюбера ( ε = 
0,005-0,01) 0,59 0,83 0,89 

Одношаговая бивес-оценка с весовой функцией Эндрюса ( a = 
1,50-6,00) 0,59-0,63 0,83 0,88-0,89 

 
Для наглядности анализа полученных ре-

зультатов наиболее точные индивидуальные и 
гибридные модели прогнозирования упорядо-
чены в таблице 3 по количеству временных ря-
дов, для которых все показатели точности про-
гноза не хуже, чем при использовании комби-
нированной модели на основе взвешенного 
арифметического среднего значения. 

В таблицах 1-3 произведено сравнение по-
казателей точности прогноза гибридных моде-
лей на основе бивес-оценок с показателями 
точности наиболее точных индивидуальных 
моделей, гибридных моделей на основе про-
стого и взвешенного арифметического средних 
и гибридных моделей на основе порядковых 
статистик (оценка Диксона; оптимальная ком-
плексная оценка; усеченное среднее; винзори-
рованное среднее; оценка Ходжеса-Лемана; 
оценка Кенуя), описанных в [22, с. 78-79] 

Зависимость количества временных рядов, 
для которых все показатели точности прогноза 
не хуже, чем при использовании комбиниро-
ванной модели на основе взвешенного ариф-
метического среднего значения, от количества 
объединяемых прогнозов показана в таблице 4. 
При этом в базовый набор гибридной модели из 
6 индивидуальных моделей входили: 1) модель 
на основе предыдущего значения показателя; 
2) модель на основе простого среднего значе-
ния; 3) модель на основе среднего абсолютного 
прироста; 4) модель на основе среднего коэф-
фициента роста; 5) однопараметрическая мо-
дель Брауна на основе экспоненциального 
среднего нулевого порядка; 6) двухпараметри-
ческая модель Хольта. В базовый набор гиб-
ридной модели из 4 индивидуальных моделей 
были включены следующие модели: 1) модель 
на основе предыдущего значения показателя; 
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2) модель на основе простого среднего значе-
ния; 3) однопараметрическая модель Брауна на 
основе экспоненциального среднего нулевого 
порядка; 4) двухпараметрическая модель Холь-
та. Индивидуальные модели на основе абсо-
лютного прироста за предыдущий интервал 
времени, на основе коэффициента роста за 

предыдущий интервал времени, на основе 
среднего абсолютного прироста и на основе 
среднего коэффициента роста были исключены 
из базового набора из-за низкой точности про-
гноза. 

 

Таблица 3 
Упорядочивание индивидуальных и гибридных моделей по трем показателям 

Индивидуальная модель или 
оценка для объединения прогнозов 

Не хуже, чем при 
использовании 

взвешенного среднего 

В том 
числе лучше 

Бивес-оценка Тьюки (МАО, c=6) 5 из 6 5 из 6 
Модель Хольта (индивидуальная модель) 5 из 6 4 из 6 
Оценка Диксона в виде среднего из двух наилучших на-
блюдений 

5 из 6 4 из 6 

Бивес-оценка Тьюки (МАО, c=9) 4 из 6 4 из 6 
Бивес-оценка с весовой функцией Эндрюса ( a =1,91) 4 из 6 4 из 6 
Бивес-оценки с весовой функцией Хьюбера 
( ε =0,10; 0,20; 0,30) 

4 из 6 4 из 6 

Усеченное среднее (α =0,125; 0,250; 0,375) 4 из 6 4 из 6 
Винзорированное среднее (α =0,250; 0,375) 4 из 6 4 из 6 
Бивес-оценка Тьюки (МАО, c=1,483) 4 из 6 3 из 6 
Бивес-оценка с весовой функцией Эндрюса (a=2,10) 4 из 6 3 из 6 
Бивес-оценка Тьюки (I, c=6) 3 из 6 3 из 6 
Бивес-оценка Тьюки (I, c=9) 3 из 6 3 из 6 
Оценка Ходжеса-Лемана 3 из 6 3 из 6 
На основе предыдущего значения (индивидуальная мо-
дель) 

3 из 6 2 из 6 

Оптимальная комплексная оценка по 4 квантилям 3 из 6 2 из 6 
Оценка Кенуя по двум квантилям 3 из 6 2 из 6 

 
Таблица 4 

Зависимость показателей точности от количества объединяемых прогнозов 

Оценка для объединения прогнозов Количество 
прогнозов 

Не хуже, чем при 
использовании взвешенного 

среднего из 8 моделей 

В том 
числе 
лучше 

8 6 из 6 0 из 6 
6 2 из 6 1 из 6 Взвешенное среднее значение 
4 3 из 6 3 из 6 
8 2 из 6 2 из 6 
6 4 из 6 4 из 6 Простое среднее значение 
4 4 из 6 4 из 6 
8 4 из 6 4 из 6 
6 5 из 6 5 из 6 Бивес-оценка Тьюки (МАО, c=9) 
4 3 из 6 3 из 6 
8 5 из 6 5 из 6 
6 6 из 6 6 из 6 Бивес-оценка Тьюки (МАО, c=6) 
4 3 из 6 3 из 6 
8 4 из 6 3 из 6 
6 4 из 6 4 из 6 Бивес-оценка Тьюки (МАО, c=1,483) 
4 3 из 6 3 из 6 

 
Результаты проведенных исследований по-

зволяют сделать следующие предварительные 
выводы (для более обоснованных выводов 
требуется исследование гораздо большего ко-
личества временных рядов). 

1. Точность пошагового прогноза на основе 
гибридной модели с использованием одноша-
говой бивес-оценки Тьюки на основе медианы 

абсолютных отклонений на множестве рас-
смотренных временных рядов в большинстве 
случаев выше точности гибридных моделей на 
основе простого и взвешенного арифметиче-
ских средних значений. 

2. Точность пошагового прогноза на основе 
гибридной модели с использованием одноша-
говой бивес-оценки Тьюки на основе медианы 
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абсолютных отклонений (с константой c=6) на 
множестве рассмотренных временных рядов, 
как правило, не хуже точности индивидуальной 
модели Хольта, являющейся наиболее точной 
из множества исследованных индивидуальных 
моделей. Примерно такую же точность прогно-
за обеспечивает гибридная модель с использо-
ванием оценки Диксона в виде среднего из двух 
наилучших наблюдений (оценка на основе по-
рядковых статистик). 

3. Несколько худшую точность прогноза 
продемонстрировали гибридные модели на ос-
нове одношаговых бивес-оценок с весовыми 
функциями Хьюбера и Эндрюса. Их точность 
прогноза примерно соответствует точности про-
гноза гибридных моделей на основе усеченных 
и винзорированных средних (оценки на основе 
порядковых статистик). 

4. Наихудшую точность комбинированного 
прогноза на основе рассмотренных бивес-
оценок показали гибридные модели с исполь-
зованием одношаговых бивес-оценок Тьюки на 
основе интерквартильного размаха. Их точ-
ность прогноза примерно соответствует точно-
сти прогноза гибридной модели на основе 
оценки Ходжеса-Лемана (оценка на основе по-
рядковых статистик). 

5. Точность комбинированного прогноза за-
висит от количества и точности индивидуаль-
ных моделей прогнозирования, входящих в ба-
зовый набор гибридной модели. 

Проведенный анализ позволяет рекомендо-
вать использовать для прогнозирования эконо-
мических показателей на основе коротких вре-
менных рядов гибридные модели, использую-
щие для объединения прогнозов одношаговые 
бивес-оценки Тьюки на основе медианы абсо-
лютных отклонений (с константой c=6). 
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