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Аннотация. В статье представлены результаты прогнозирования показателя «объемы производства молока в хозяйствах всех категорий, тыс. тонн» в Нижегородской области. Для прогнозирования использованы три методики: аддитивная, мультипликативная и ARIMA модели. Спрогнозировано увеличение объемов производства молока по всем трем моделям.
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Нижегородская область является промышленным регионом, а сельское хозяйство по вкладу в экономику региона занимает далеко не первое место – всего лишь 3,1% или 48640,1 млн. руб. (на 2020 г.). При этом доля отрасли в структуре валовой добавленной стоимости за последние три года ежегодно увеличивается, что обусловлено ростом спроса на сельскохозяйственную продукцию, как со стороны пищевой промышленности, так и со стороны населения. Производство молока в регионе в последние годы увеличивается, что продиктовано, прежде всего, ростом продуктивности коров, при этом имеется тенденция сокращения их поголовья (за последние три года поголовье сократилось на 2,84% - до 106,1 тыс. голов, а за последние 20 лет – более чем в 4 раза). Регион располагает всеми ресурсами для развития молочного скотоводства, и с учетом сложившейся экономической и международной ситуации возникает необходимость такого развития, поскольку это одна из отраслей, которая в условиях внешних угроз позволит обеспечить необходимый уровень продовольственной безопасности [2]. 
Для развития отрасли должны быть разработаны соответствующие региональные программы, учитывающие текущее состояние и потребности молочного скотоводства. При этом запланированные результаты реализации данных программ должны основываться на научных методах, включающих в себя моделирование и прогнозирование экономических процессов. Качественные управленческие решения в данном направлении могут быть приняты только на основе планирования и прогнозирования, в связи с этим рассмотрение различных методик прогнозирования экономических показателей, в том числе на примере показателя «производство молока, тыс. тонн» представляется актуальным [3].
Задачи исследования состоят в рассмотрение различных методов прогнозирования объемов производства молока и выбора оптимальных вариантов прогноза.
Прогнозирование осуществлялось с использованием статистических методов, основанных на моделировании процесса с учетом характеристик динамического ряда.
Для исследования задействовано 45 наблюдений по переменной «произведено молока, тыс. тонн» в поквартальном выражении. Использованы данные Нижегородстата (краткосрочные показатели): https://gks.ru/region/ind1122/IssWWW.exe/Stg/givotn.htm. Для исследования задействован инструментарий приложения Statistica10.
Динамический ряд предварительно графически исследован на стационарность, было выявлено наличие тренда и сезонной составляющей (периодичность колебаний – ежеквартальная). В связи с этим, было принято решение о построении двух тренд-сезонных моделей: аддитивной (далее – AD) и мультипликативной (далее – MULT). Так же в целях сравнения и выбора наиболее подходящей модели построена интегрированная модель авторегрессии-скользящего среднего (далее – ARIMA), имеющая широкое распространение в прогнозировании значений динамических рядов.
Модель AD построена на основе скользящего среднего с центрированием. Для AD и MULT период усреднения – квартал. Для ARIMA модели наиболее оптимальной была признана ARIMA (4, 1, 0) – с учетом предварительно проведенного анализа автокорреляционных функций. Результаты расчетов представлены в таблице 1.

Таблица 1
Результаты моделирования и прогнозирования производства молока в Нижегородской области
	Временной период
	Значение показателя
	Рассчитанные значения AD модели
	Отклонение значений AD модели  от исходных данных
	Рассчитанные значения MULT модели

	Отклонение значений MULT модели  от исходных данных
	Рассчитанные значения ARIMA модели
	Отклонение значений ARIMA модели  от исходных данных

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Исходные и расчетные значения

	2010 кв 1
	139,7
	143,769
	4,069
	143,152
	3,452
	X
	X

	кв 2
	184,3
	171,441
	-12,859
	170,15
	-14,15
	179,3
	-5

	кв 4
	150,9
	154,231
	3,331
	153,435
	2,535
	154,7
	3,8

	кв 4
	117,6
	127,138
	9,538
	126,933
	9,333
	111,6
	-6

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	2019 кв 1
	149,7
	150,769
	1,069
	151,168
	1,468
	148,9
	-0,8

	кв 2
	172
	178,441
	6,441
	179,663
	7,663
	171,4
	-0,6

	кв 3
	159,1
	161,231
	2,131
	162
	2,9
	156,6
	-2,5

	кв 4
	142,6
	134,138
	-8,462
	134,008
	-8,592
	139,6
	-3

	2020 кв 1
	156,3
	151,547
	-4,753
	152,058
	-4,242
	153,8
	-2,5

	кв 2
	176,1
	179,219
	3,119
	180,72
	4,62
	175,6
	-0,5

	кв 3
	162,7
	162,008
	-0,692
	162,951
	0,251
	162,2
	-0,5

	кв 4
	146,8
	134,915
	-11,885
	134,794
	-12,006
	144,9
	-1,9

	2021 кв 1
	160,4
	152,325
	-8,075
	152,949
	-7,451
	159,3
	-1,1

	Прогноз

	2021 кв 2
	X
	179,997
	X
	181,777
	X
	178,549
	X

	кв 3
	X
	162,786
	X
	163,903
	X
	164,934
	X

	кв 4
	X
	135,693
	X
	135,58
	X
	148,494
	X

	2022 кв 1
	X
	153,103
	X
	153,839
	X
	161,951
	X

	кв 2
	X
	180,750
	X
	182,780
	X
	179,833
	X

	кв 3
	X
	163,522
	X
	164,851
	X
	166,535
	X

	кв 4
	X
	136,448
	X
	136,322
	X
	149,941
	X

	2023 кв 1
	X
	153,857
	X
	154,763
	X
	163,329
	X

	Оценка статистической значимости моделей
	R-квадрат=0,91
Fкрит = 4
Fнабл = 409.81
Fнабл> Fкрит
Модель статистически значима
	R-квадрат=0,90
Fкрит = 4
Fнабл = 367,43
Fнабл> Fкрит
Модель статистически значима
	R-квадрат=0,97
p-значения параметров уравнения ˂0,05
Тестовая статистика по тестам на нормальность и на автокорреляцию остатков > 0,05
Модель статистически значима


Источник: составлено авторами в приложении Statistica10

В графах 4, 6 и 8 жирным курсивом отмечены минимальные значения отклонений смоделированных расчетных значений от исходных значений показателя. Таким образом, мы можем наблюдать, что самые низкие отклонения от показателя имеет ARIMA модель. На графике (рис. 1) наглядно представлены расчетные значения моделирования по рассмотренным методикам, они сопоставлены с исходными значениями уровней динамического ряда. Результаты расчетов по AD и MULT моделям схожи, различаются незначительно. Модель AD объясняет 91% общей вариации уровней временного ряда, MULT – 90%. Все модели являются статистически значимыми. Наилучшим образом динамику показателя описывает модель ARIMA (объясняет 97% вариации показателя «производство молока»). В связи с этим можно прийти к выводу, что более точный прогноз в нашем случае может быть построен на основе методики Бокса-Дженкинса. 

Рисунок 1. Сравнение результатов различных методов моделирования с исходными значениями уровней ряда динамики
Источник: составлено авторами

На реализуемость прогнозных значений могут оказать влияние различные детерминанты, поэтому в дальнейшем не следует исключать отклонений фактических значений от прогноза в большую или меньшую сторону [4]. В связи с этим по полученным расчетам можно выбрать границы прогнозирования, т.е. взять минимальные и максимальные значения и сформировать комбинированные прогнозы – оптимистичный и пессимистичный (рис. 2) [1].

Рисунок 2. Варианты комбинированных прогнозов
Источник: составлено авторами

Таким образом, сопоставляя полученные прогнозные значения с аналогичными периодами прошлых лет, мы можем спрогнозировать увеличение объемов производства молока в Нижегородской области (по всем реализованным методикам). Сформированные прогнозные значения комбинированных прогнозов (оптимистичного и пессимистичного) так же показывают рост показателя.
В заключение следует отметить, что используемые методы подходят для прогнозирования различных показателей по нестационарным динамическим рядам, включающим сезонную компоненту, т.е. для прогнозирования на краткосрочную – среднесрочную перспективу с периодами прогнозирования – неделя, месяц, квартал, полугодие.
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PRACTICAL IMPLEMENTATION OF METHODS FOR FORECASTING MILK PRODUCTION VOLUMES IN SEASONALITY CONDITIONS ON THE EXAMPLE OF THE NIZHNY NOVGOROD REGION

[bookmark: _GoBack]Annotation. The article presents the results of forecasting the indicator "milk production volumes in farms of all categories, thousand tons" in the Nizhny Novgorod region. Three methods were used for forecasting: additive, multiplicative and ARIMA models. An increase in milk production is predicted for all three models.
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