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ПРОГНОЗ  ЦЕНЫ  НА  ИННОВАЦИОННЫЙ  ПРОДУКТ   

НА  ОСНОВЕ  АНАЛИЗА  ВРЕМЕННЫХ  РЯДОВ 
* 

V.S. Lipatnikov, A.S. Lobas, K.V. Galdikaite 

THE  FORECAST  OF  PRICE  FOR  INNOVATIVE  PRODUCT   

BASED  ON  ANALYSIS  OF  TIME  SERIES 

Рассматриваются вопросы, связанные с прогнозированием цены на инновационный продукт. Для 

прогноза динамики цены используются временные ряды. Объектом анализа выбрана цена инновацион-

ного продукта, Samsung Galaxy Nexus I9250, за 24 месяца. На основании данных рассчитаны цены на 

данный продукт через полгода и год. По результатам данного прогноза разработана модель прогнозиро-

вания цены инновационного продукта. 
ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ. ИННОВАЦИОННЫЙ ПРОДУКТ. ПРОГНОЗ. МЕТОД ФОСТЕРА—СТЮАРТА. МОДЕЛЬ 

КРИВОЙ РОСТА. 

This article discusses questions of price forecast for innovative product. Time series have been used in order 

to predict price movements. For this propose the price (for 24 months) of innovative product. Samsung Galaxy 

Nexus I9250. was chosen. Based on this information prices for the product were calculated after six months and 

a year. Also. using results of this forecast the model for prediction the price of innovative product was developed. 
TIME SERIES. INNOVATIVE PRODUCT. FORECAST. FOSTER STEWART METHOD. GROWTH CURVE MODEL. 

 
Статистические методы все шире прони-

кают в экономическую практику. Распростра-

нение статистических программных пакетов 

позволило сделать доступными и наглядными 

многие методы обработки данных [1]. Этому 

явлению способствовал научно-технический 

прогресс, который сегодня невозможно пред-

ставить без получаемого в результате иннова-

ционной деятельности интеллектуального 

продукта. По сути инновационные продукты, 

будучи очень дорогостоящими, не всегда при-

живаются на рынке [9]. Поэтому необходимо 

уметь просчитывать все риски, связанные с 

продвижением инновационного продукта, а 

также прогнозировать спрос и цену на этот 

самый продукт и его прибыльность [5]. 

Однако ценообразование инновационного 

продукта выглядит сложнее, чем ценообразова-

ние типового продукта [6]. Получается это из-

за того, что спектр инноваций очень широк. 

Помимо этого ценообразование рассматривают 

не в статике, а в рамках периодов, относящихся 

к их жизненному циклу [2]. Поэтому компания 

должна выбирать правильную цену с целью 

установить баланс между ценой и степенью 

удовлетворенности потребителя [4]. Данная 

цена должна четко соотноситься с характери-

стиками товара и ожиданиями потребителей. 

Цель проведенных исследований — осу-

ществление краткосрочного прогноза цены на 

инновационный продукт (Samsung Galaxy 

Nexus I9250) с периодом упреждения 6 месяцев. 
  

* Статья подготовлена при поддержке Программы фундаментальных исследований НИУ ВШЭ,
проект «Технологический трансфер и технологический аудит российских корпораций в условиях присо-
единения к ВТО». 



 
 

129 

Экономико-математические методы и модели

 
 

Рис. 1. Динамика изменения цены инновационного продукта  

Samsung Galaxy Nexus I9250 (ноябрь 2012 — апрель 2013 г.) 

 
Для достижения поставленной цели необ-

ходимо выполнение следующих задач [1]: 

1) сбор необходимой информации; 

2) первичная обработка исходных данных; 

3) определение круга возможных моделей 

прогнозирования; 

4) оценка параметров моделей; 

5) исследование качества выбранных мо-

делей, их адекватности реальному процессу и 

выбор лучшей из моделей; 

6) построение прогноза; 

7) содержательный анализ полученного 

прогноза. 

Цена инновационного продукта прогнозиро-

валась нами с помощью временных рядов. Дан-

ные собраны за полугодовой период. В качестве 

показателя времени в рядах динамики указаны 

определенные моменты времени (даты). 

Чтобы начать анализ ценообразования, 

необходимо определить тренд инновацион-

ного продукта, т. е. общее направление разви-

тия временного ряда [7]. Для определения 

тенденции построен график уже имеющихся 

данных (рис. 1). 

Наглядно видно, что тренд прослежива-

ется, но для точного вывода необходимо про-

верить «наличие-отсутствие» тренда методом 

Фостера—Стюарта. Согласно этому методу 

каждый уровень ряда сравнивается со всеми 

предыдущими, при этом определяются lt и mt. 

Таким образом, lt = 1, если yt меньше всех 

предшествующих уровней, и mt = 1, если yt 

больше всех предшествующих уровней. Далее 

мы находим разность (dt) между mt и lt. Сум-

мируя все полученные dt, получаем характе-

ристику D. С помощью критерия Стьюдента 

проверяем гипотезу о том, что D  ≠ 0, т. е. 

тренд присутствует. 

Расчет методом Фостера—Стюарта пред-

ставлен в табл. 1. 
Т а б л и ц а  1  

Проверка «наличия-отсутствия» тренда методом 

Фостера—Стюарта 

Дата Цена mt lt dt

21.11.2012 16034,36431 — — —

15.12.2012 16493,42654 1 0 1

06.01.2013 16965,63167 1 0 1

24.02.2013 17950,98656 1 0 1

20.03.2013 18464,92149 1 0 1

13.04.2013 18993,57033 0 1 —1

 

Так как tнабл = 1,813, а tтабл = 2,571 взято из 

таблицы t-распределения Стьюдента для 

уровня значимости 0,05 и числом степеней 

свободы v = n — 1, то можно говорить о том, 

что тренд есть. 

Перед проведением глубокого количе-

ственного и качественного анализа исполь-

зуем простые методы прогнозирования, кото-

рые помогут нам определить цену на иннова-

ционный продукт на шесть месяцев вперед [3].  
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Т а б л и ц а  2  

Основные аналитические показатели 

Дата Цена 
Абсолютный прирост Темп роста, % Темп прироста, %

базисный цепной базисный цепной базисный цепной

21.11.2012 16034,36 — — 100 100 — —

15.12.2012 16493,42 459,062 459,062 102,863 102,863 2,863 2,863

06.01.2013 16965,63 931,264 472,205 105,808 102,863 5,808 2,863

24.02.2013 17950,98 1916,622 985,354 111,953 105,807 11,953 5,807

20.03.2013 18464,92 2430,555 513,934 115,158 102,863 15,158 2,863

13.04.2013 18993,57 2959,206 528,648 118,455 102,863 18,455 2,863

 
Используем следующие основные аналитиче-

ские показатели: 

 — абсолютные приросты; 

 — темпы роста; 

 — темпы прироста. 

Базисные и цепные абсолютные приросты 

рассчитываются по формулам [1] 

 б
1,i ix x    

 ц
1.i i ix x     

Базисный и цепной темпы роста рассчи-

тываются следующим образом [1]: 

 Тt = (уt/уt — 1) 100 %, 

 Тб = (уt/уб) 100 %. 

Базисные и цепные темпы прироста — по 

формуле [1] 

 Тпр = Тр — 100 %. 

Результаты расчетов представлены в табл. 2. 

Приступим к более глубокому анализу ди-

намики цены на выбранный инновационный 

продукт. Хочется отметить, что на практике 

для описания тенденции развития явления 

широко используются модели кривых роста, 

представляющие собой различные функции 

времени y = f(t). При таком подходе измене-

ние исследуемого показателя связывают лишь 

с течением времени, а влияние других факто-

ров считается несущественным или косвенно 

сказывающимся через фактор времени [2]. 

Правильно выбранная модель кривой ро-

ста должна соответствовать характеру измене-

ния тенденции исследуемого явления. Кривая 

роста позволяет получить выровненные или 

теоретические значения уровней динамиче-

ского ряда [8]. Прогнозирование на основе 

модели кривой роста базируется на экстрапо-

ляции, т. е. на продлении в будущее тенден-

ции, наблюдавшейся в прошлом. При этом 

предполагается, что во временном ряду при-

сутствует тренд. Именно для построения кри-

вой роста и для прогнозирования с ее помо-

щью динамики цены и определяли в начале 

исследования, есть ли тренд инновационного 

продукта. В нашем случае для описания тен-

денции развития использована показательная 

модель кривой роста, которая имеет следую-

щий вид: yt = abt, где a характеризует началь-

ные условия развития, а параметр b — посто-

янный темп роста [10]. Поскольку тенденция 

ряда описывается с помощью данной модели, 

то для оценивания неизвестных параметров 

использована система нормальных уравнений 

для прямой (соответственно в нормальных 

уравнениях вместо фактических уровней вы-

ступают их логарифмы) [1]: 

 
2

log ,

(log ) .

t

t

y nA B t

y t A t B t

  


 

 
  

 

Неизвестные параметры A и B найдены. 

Зная значения A = ln a и B = ln b, определяем 

значения a и b и с помощью потенцирования 

получаем показательную функцию, служащую  



 
 

131 

Экономико-математические методы и модели

 
 

Рис. 2. Расчетные уровни ряда динамики, полученные по показательной модели 

1 — цена на инновационный продукт; 2 — модель 

 

для выравнивания ряда. Функция имеет вид 

yt = 17451,356  1,03t. Согласно этой модели 

среднемесячный темп роста цены инноваци-

онного продукта составлял 103 %. В точке, 

принятой за начало отсчета (t = 0), значение 

тренда равно 17451,356 р. График исходных 

данных и модели представлен на рис. 2. 

Как видим, выбранная модель в достаточ-

ной степени отражает реальную динамику цен 

на выбранный инновационный продукт, по-

этому ее можно принять для прогнозирования 

цены для продукта на шесть месяцев вперед. 

Таким образом, заключительным этапом 

применения кривой роста стала экстраполя-

ция тенденции на базе выбранного уравне-

ния. Прогнозные значения исследуемого по-

казателя вычислены путем подстановки в 

уравнение кривой значений времени t, соот-

ветствующих периоду упреждения (табл. 3, 

начиная с п. 7). 

В дополнение к точечному прогнозу вы-

числен доверительный интервал, или интер-

вальный прогноз, т. е. определены границы 

возможного изменения прогнозируемого по-

казателя. Ширина доверительного интервала 

зависит от длины временного ряда, периода 

упреждения, точечного прогноза, значения t-

статистики Стьюдента и средней квадратиче-

ской ошибки прогноза [3]. 

Значение t-статистики Стьюдента рассчи-

тывается как t = xср/Sош, где Sош — стандартная 

ошибка выборочного среднего. 

Средняя квадратическая ошибка прогноза 

рассчитывалась по формуле 

Sp = (Sy/n) + Sy((t1 — tср)2/(t — tср)2) + Sy,  

где Sp — средняя квадратическая ошибки про-

гноза; Sy — дисперсия отклонений фактиче-

ских наблюдений от расчетных; t1 — время 

упреждения, для которого делается экстрапо-

ляция; tср — порядковый номер уровня, стоя-

щего в середине ряда; t — порядковый номер 

уровней ряда. 

 
Т а б л и ц а  3  

Прогнозные значения цены 

Номер t Месяц Цена Yt

1 21.11.2012 16034,36

2 15.12.2012 16493,43

3 06.01.2013 16965,63

4 24.02.2013 17950,99

5 20.03.2013 18464,92

6 13.04.2013 18993,57

7 Май 2013 19537,35

8 Июнь 2013 20096,71

9 Июль 2013 20672,07

10 Август 2013 21263,91

11 Сентябрь 2013 21872,7

12 Октябрь 2013 22498,91
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Т а б л и ц а  4  

Доверительные интервалы для прогнозируемой цены 

Номер  

месяца 

Месяц 

(2013) 

Доверительный интервал

нижний верхний

7 Май 19467,0849 19607,62376

8 Июнь 20026,76346 20166,65016

9 Июль 20597,18454 20746,96246

10 Август 21182,35122 21345,47453

11 Сентябрь 21783,60647 21961,78664

12 Октябрь 22401,78282 22596,03648

 

Получившиеся в итоге доверительные ин-

тервалы представлены в табл. 4. 

Также проведена проверка адекватности 

выбранной модели посредством проверки ав-

токорреляции остатков. Если вид функции, 

описывающей систематическую составляю-

щую, выбран неудачно, то последовательные 

значения ряда остатков могут не обладать 

свойствами независимости, так как они мо-

гут коррелировать между собой. В этом слу-

чае говорят, что имеет место автокорреляция 

остатков. Существует несколько приемов об-

наружения автокорреляции. Наиболее рас-

пространенным является подход, опираю-

щийся на критерий Дарбина—Уотсона. Тест 

Дарбина—Уотсона связан с проверкой гипо-

тезы об отсутствии автокорреляции первого 

порядка, т. е. автокорреляции между сосед-

ними остаточными членами ряда. При этом 

критическая статистика определяется по 

формуле 

 d = ∑(et — et — 1)2/ ∑et2,  

где е — это остаток модели. 

Близость значения статистики d к нулю 

означает наличие высокой положительной ав-

токорреляции; близость значения статистики 

d к четырем означает наличие высокой отри-

цательной автокорреляции, а в случае отсут-

ствия автокорреляции значение статистики d 

будет близким к двум. 

В нашем случае d = 1,79. Таким образом, 

мы можем утверждать, что в нашей модели 

отсутствует автокорреляция. 

Однако на практике d сравнивают с поро-

говыми, граничными значениями d1 и d2. 

Они зависят от объема выборки, от количе-

ства объясняющих переменных в модели и от 

принятого уровня значимости (в исследова-

нии он равен 0,05). Граничные значения 

смотрятся по таблице Дарбина—Уотсона. За-

тем рассчитанное d сравнивается с порого-

выми значениями. Если принять рабочую ги-

потезу о том, что в модели отсутствует авто-

корреляция остатков, то при сравнении вы-

шеуказанных значений могут возникнуть три 

варианта: 

1) если d < d1 , то гипотеза об отсутствии 

автокорреляции отвергается в пользу гипо-

тезы о положительной автокорреляции; 

2) если  d > d2,  то гипотеза не отверга-

ется; 

3) если d1 ≤ d ≤ d2, то нельзя сделать опре-

деленный вывод по имеющимся исходным 

данным (значение d попало в область неопре-

деленности). 

В нашем случае, согласно таблице Дар-

бина—Уотсона, значение d1 = 0,61, а значение 

d2 = 1,4. Как видим, расчетное значение d 

больше d2, следовательно, мы окончательно 

убеждаемся в том, что в модели отсутствует 

автокорреляция. 

Итак, статистические методы, в частно-

сти, использование временных рядов, явля-

ются мощным помощником при прогнозиро-

вании цены на инновационный продукт. До-

казательством этому может служить прове-

денное исследование. Нами цена продукта 

рассчитана как простыми обобщенными по-

казателями динамики развития экономиче-

ских процессов (абсолютный прирост, темп 

роста и темп прироста), так и с использова-

нием такого метода выравнивания временных 

рядов, как кривые роста. Цена инновацион-

ного продукта предсказана путем подстановки 

в уравнение кривой значений времени, соот-

ветствующих периоду упреждения. Таким об-

разом, нам удалось получить точечный про-

гноз цены. В дополнение к этому найден диа-

пазон возможных значений прогнозируемого 

показателя, т. е. вычислен прогноз интерваль-

ный, который учитывает неопределенность, 

связанную с положением тренда и возмож-
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ность отклонения от этого тренда. Однако для 

того чтобы понять, насколько модель получи-

лась точной, проведен анализ остатков дан-

ной модели на предмет автокорреляции 

между ними. Анализ показал, что в модели от-

сутствует автокорреляция, следовательно, мы 

можем говорить об адекватности модели ре-

альной ситуации. 

Отметим, что данное исследование будет 

иметь продолжение, так как теперь пред-

стоит сравнить предсказанные значения 

с фактическими. Таким образом, построен-

ная модель будет проверена на практике, т. е. 

после того, как период упреждения закон-

чится. 

Таким образом, построенная модель имеет 

свойство к модификации, т. е. в случае малей-

шего несоответствия модели реальности она 

может быть модифицирована с учетом 

ошибки прогнозирования. 
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