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Аннотация 
Определение доверительных интервалов прогноза является одной из основных задач, возникаю-

щих при экстраполяции. На основе сведений из литературных источников установлена связь между 

величиной доверительного интервала и длиной временного ряда, а также периодом упреждения про-

гноза. Проанализированы результаты расчета величины доверительного интервала для заданного 

временного ряда. 
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Technique to define the interval estimates 

when forecasting by extrapolation methods 
 

Abstract 
Definition of confidential intervals of a forecast is one of the main objectives arising at extrapolation. On 

the basis of data from literature sources a connection is established between the size of a confidential interval and 
the length of a temporary row, as well as the period of anticipation of a forecast. Results of calculation of the size of 

a confidential interval for the set temporary row are analyzed. 
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Базовые алгоритмы экстраполяция дают точечную прогностическую оценку. Од-

нако, точное совпадение фактических данных и прогностических точечных оценок, по-

лученных с их помощью, является маловероятным. Следовательно, такой оценки не-

достаточно и необходимо получение интервальной оценки. В этом случае прогноз, ох-

ватывая некоторый интервал значений прогнозируемой переменной, является более на-

дежным. Определение доверительных интервалов прогноза является одной из основ-

ных задач, возникающих при экстраполяции. Это связано с тем, что расхождение меж-

ду прогнозным и фактическим значениями имеет следующие источники [1]: 

1) выбор формы кривой, характеризующий тренд, содержит элемент субъекти-

визма, основан на опыте работы системного аналитика с методами прогнозирования, 

при этом с уверенностью нельзя утверждать, что выбранная форма кривой является 

единственно возможной или наилучшей для экстраполяции в данных конкретных 

условиях; 

2) оценивание параметров кривых (тренда) производится на основе ограниченной 

совокупности наблюдений, каждое из которых содержит случайную компоненту; в си-

лу этого параметрам кривой, а следовательно, и ее положению в пространстве свойст-

венна некоторая неопределенность; 



3) тренд характеризует некоторый средний уровень ряда на каждый момент вре-

мени; отдельные наблюдения, как правило, отклонялись от него в прошлом; логично 

ожидать, что подобного рода отклонения будут происходить и в будущем. 

Погрешность, связанная со вторым и третьим источником, может быть отражена в 

виде доверительного интервала прогноза при принятии некоторых допущений о свой-

стве ряда. С помощью такого интервала точечный экстраполяционный прогноз преоб-

разуется в интервальный. 

В основу расчета доверительного интервала прогноза может быть положен изме-

ритель колеблемости ряда наблюдаемых значений признака. Чем выше эта колебле-

мость, тем менее определено положение тренда в пространстве «уровень – время» и 

тем шире должен быть интервал для вариантов прогноза при одной и той же степени 

доверия. Следовательно, вопрос о доверительном интервале прогноза следует начать с 

рассмотрения измерителя колеблемости. Обычно такой измеритель определяют в виде 

среднего квадратического отклонения (стандартного отклонения) фактических наблю-

дений от расчетных, полученных при выравнивании динамического ряда. 

В общем виде доверительный интервал для тренда определяется по формуле 

([1, с. 162]): 

 yt sty ˆ
ˆ α± , (1) 

где    ys ˆ  – средняя квадратическая ошибка тренда; 

tŷ  – расчетное значение yt ; 

αt  – значение t – статистики Стьюдента. 

Если t=t+L, то формула (1) определит значение доверительного интервала для 

тренда, продленного на L единиц времени. 

Известно, что доверительный интервал определяется по формуле ([1, с. 164]): 
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Значение К зависит только от продолжительности наблюдения и периода упреж-

дения. При увеличении продолжительности наблюдения (n) значения К уменьшаются, 

наоборот, с ростом величины L они растут. 

В практике встречаются случаи, когда для экстраполяции можно применить не-

сколько типов кривых [2]. В [1, с. 172, 174] получены выражения для доверительных 

интервалов прогноза полиномов 1, 2 и 3 степени, а также для уравнения экспоненты и 

логарифмической параболы (табл. 1). 

Как видно из приведенных формул при одной и той же величине sy доверитель-

ный интервал прогноза тем шире, чем выше степень полинома, характеризующего 

тренд. Это объясняется тем, что дисперсия уравнения тренда определяется как взве-

шенная сумма дисперсий соответствующих параметров уравнений. Если тренд лучше 

описывается кривой более высокого порядка, то соответственно квадратическая ошиб-

ка ys ˆ  будет ниже и, следовательно, доверительный интервал уже, чем, например, при 

линейном тренде. 

На рисунке 1 приведены диаграммы, характеризующие зависимость величи-

ны K от n при условии, что L=1, L=5, L=7, L=10. При увеличении продолжитель-

ности наблюдения (n) значения K и K
*
 уменьшаются, наоборот, с ростом величины 

L они растут. 

Зависимость K от L для n=5, n=10, n=15 и n=20 показана на рисунке 2. Как видно 

из приведенных графиков, влияние периода упреждения неодинаково для различных 



значений n: чем больше длительность наблюдения, тем меньшее влияние она оказывает 

на период упреждения. Характер влияния изменится в том случае, когда L определяется 

как относительная величина от n. 

Отметим, что n влияет на величину доверительного интервала не только через K. 

Значение статистики tα при фиксированном значении вероятности определяется, как 

известно, числом степеней свободы. Последнее же зависит от n. 

Таблица 1 

Расчетные формы доверительных интервалов различных моделей 
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Рис. 1. Зависимость К от числа наблюдений n Рис. 2. Зависимость К от продолжительности 

периода упреждения L 

 

Определим доверительный интервал для прогнозирования показателя, используе-

мого при оценке эффективности деятельности органов местного самоуправления го-

родских округов и муниципальных районов (Краснодарский край). Данные использо-

ваны из ежегодного статистического сборника 2010–2011 гг. [3]. 

Исследуем результаты прогнозирования значений ряда, состоящего из 12 значе-

ний (n=12). Построим следующие трендовые модели прогнозирования: линейную, по-

лином 2-й степени, полином 3-й степени (табл. 2) [4]. 



 

Как видно из таблицы 3, для полинома 2-й степени доверительный интервал ока-

зался почти неизменным. Минимальная величина доверительного интервала получена 

для линейного тренда. Для полиномов 1-й и 3-й степени с ростом периода упреждения 

отношение ширины доверительного интервала к расчетному уровню возрастает, хотя и 

незначительно. Это объясняется тем, что ряд возрастающий и по мере роста t числитель 

и знаменатель увеличиваются равномерно. Кроме того, в исследуемом ряду отсутству-

ют аномальные выбросы. В том случае, когда в результате расчетов доверительный ин-

тервал оказывается достаточно широким, его можно сократить, уменьшив доверитель-

ную вероятность получаемых оценок. 

Таблица 2 

Модели прогнозирования 

№ 

п/п 
Обозначение Описание модели Параметры модели 

1. LR(1) Линейная taaU t 10 +=  a0=17,435;   a1=0,7453 

2. LR(2) 
Полином 

2-й степени 
2

210 tataaU t ++=  
a0=17,452;   a1=0,738; 

a2=0,0006 

3. LR(3) 
Полином 

3-й степени 
3

3

2

210 tatataaU t +++=  
a0=17,452;   a1=0,738; 

a2=0,0006 

 

По изложенным ранее формулам из таблицы 1 рассчитаем доверительные интер-

валы этих моделей (табл. 3). 

Таблица 3 

Результаты расчета доверительных интервалов (доверительная вероятность 90%) 

L=1 L=2 L=3 L=4 
№ 

п/п 

Мо-

дель 
tŷ  

Довери-

тельный 

интервал 
tŷ  

Довери-

тельный 

интервал 
tŷ  

Довери-

тельный 

интервал 
tŷ  

Довери-

тельный 

интервал 

1. LR(1) 26,485 ±tŷ 1,15 27,24 ±tŷ 1,3 27,994 ±tŷ 1,46 28,748 ±tŷ 1,62 

2. LR(2) 26,399 ±tŷ 3,33 27,174 ±tŷ 3,32 27,901 ±tŷ 3,32 28,657 ±tŷ 3,32 

3. LR(3) 25,948 ±tŷ 4,02 25,895 ±tŷ 4,13 25,468 ±tŷ 4,41 24,617 ±tŷ 4,03 
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