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В качестве уровня загрязнения нами были взяты выбросы углекислого газа в атмосферу, в год 
(в миллиардах метрических тонн). Государственные доходы в процентах ВВП были учтены, как 
основные фонды. График одновременной динамики уровня загрязнений, капитала и населения по 
годам представлен на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 – Динамика населения (P), уровня загрязнения (Z) и основных фондов (K) для временного 

интервала с 1950 по 2022 г. 

На графике мы можем наблюдать, что по сравнению с населением и основными фондами, 
уровень загрязнения планеты все еще остается достаточно малым. В 1995 график основных фондов 
пересекает график населения Земли, однако график населения продолжает расти, в то время как 
график основных фондов остается на том же уровне и уже в 2018 году население обгоняет основные 
фонды и мы наблюдаем ту картину, которая была в начале графика, где  график населения 
располагается выше графика основных фондов. 

Вернемся к модели Форрестера и сравним полученные и смоделированные им данные и те, 
что были построены нами на основе реальных данных, полученных в течении 1950-2022 годов.  

На графике Форрестера видно, что он рассчитывал на снижение численности населения в 
2015-2020 году, однако в реальности мы видим, что население продолжает расти. Мы также видим, 
что уровень загрязнения растет одновременно с двумя другими показателями, как и предполагал 
Форрестер. Форрестер предполагал, что примерно в 1985-1990 году уровень загрязнения превысит 
основные фонды, однако реальная динамика отрицает это. Также можно заметить, что Форрестер 
видел превышение уровня основных фондов над населением в 1970 году, однако мы не наблюдаем 
такой динамики в реальной жизни. 

Таким образом, мы можем сказать, что модель Форрестера имеет ряд несостыковок с 
реальными данными: численность населения продолжает расти, а уровень загрязнения все еще не 
превышает допустимый уровень. Однако нельзя полностью отрицать эту модель, поскольку в ней 
также есть и верно предсказанные события, и тенденции: уровень капитала превысил уровень 
населения и растет одновременно с загрязнением. Смоделированная Форрестером модель, 
несмотря на ошибочное моделирование некоторых данных достаточно правдива и может быть 
использована исследователями и другими людьми для прогнозирования и принятия различных 
решений в разного рода областях. 

Стоит также отметить, что несмотря на довольно большое время, прошедшее с момента 
разработки Форрестером его модели, у нас все еще недостаточно данных. Форрестер составил 
модель до 2100 года, а это значит, что с точностью сказать, совпала его модель с реальностью или 
нет можно будет только через 80 лет, когда мы будем обладать всеми необходимыми данными.   
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Аннотация. В работе рассматривается метод моделирования экономических процессов с помощью модели авторегрессии 
с целью анализа и прогнозирования экономической ситуации на рынке на основании показателей товарооборота 
общественного питания в Республике Беларусь. В результате была получена качественная математическая модель, которую 
можно использовать для анализа и прогнозирования изучаемых показателей. 

Любой бизнес нацелен на получение максимальной прибыли. Чтобы достичь этой цели, 
используются различные методы, одним из которых является построение математических моделей, 
позволяющих отображать существующие связи в экономической жизни, прогнозировать поведение 
субъектов и рассчитывать динамику показателей.  

Предприятия общественного питания, как и любой другой бизнес, требуют планирования и 
прогнозирования с целью максимальной эффективности организации бизнес-процессов. 
Представление об объемах товарооборота в будущих периодах позволяют правильно рассчитать 
затраты, спланировать закупки и оценить конкурентную среду функционирования. В связи с этим 
работа, посвящённая проблеме поиска зависимостей показателей сферы деятельности бизнеса, 
является особенно актуальной. 

Целью данной научно-исследовательской работы является проведение анализа рынка и 
выявление зависимостей с помощью методов системного анализа и моделирования. В настоящее 
время прогнозирование на основе авторегрессионных моделей стало важным инструментом в 
деятельности плановых, аналитических, маркетинговых отделов производственных предприятий, 
банков, торговых и страховых компаний. 

В работе были проанализированы данные товарооборота общественного питания. Для 
расчетов были взяты ежемесячные данные (тыс. руб.) за период с 2018 по 2022 год [2]. Результаты 
моделирования могут дать информацию о некоторой зависимости между изучаемыми 
показателями, что, в свою очередь, может повлиять на принятие решений организациями, 
работающими в этой сфере. 

Представив исходные данные в графической форме (рисунок 1), можно сделать 
предположение о возможной авторегрессии показателей. Дальнейшие математические расчёты 
подтвердили эту гипотезу. 

 

 
 

Рисунок 1 - Исходные данные 

 

Прогнозирование с использованием модели авторегрессии опирается на предыдущие 
значения исследуемого показателя. Слово авторегрессия означает зависимость последующего 
значения показателя от предыдущего. Зависимость в случае авторегрессии предполагается 
линейная, то есть прогноз представляет собой сумму значений показателя за предыдущие периоды 
с некоторыми коэффициентами, которые являются постоянными и определяют параметры модели 
авторегрессии [3].  

Количество периодов называется порядком модели авторегрессии p. В данной модели был 
взят порядок p = 1, то есть значение текущего периода определяется только значением 
предыдущего. Также в модель была добавлена независимая переменная времени, которая 
является порядковым номером периода. Формула будет иметь вид: 
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𝑦𝑡 = 𝑎 +  𝑏 × 𝑦𝑡−1 + 𝑐 × 𝑡       
(1), 

 
где 𝑦𝑡 – значение текущего периода, 

𝑎 – постоянная величина, 

𝑏, 𝑐 – набор коэффициентов, 

𝑦𝑡−1 – значение предыдущего периода, 
𝑡 – порядковый номер периода. 

 
По итогам регрессионного анализа были сделаны следующие выводы. Коэффициент 

корреляции равен 81,5%, что отражает тесную линейную зависимость значения текущего 
показателя от введенных переменных. Коэффициент детерминации равен 66,4%, то есть значение 
текущего показателя на 66,4% определяется значением предыдущего и периодом времени. 
Критерий Фишера, t-статистика и p-значение, а также значение ошибки аппроксимации (10,5%) 
находятся в пределах нормы, что свидетельствует о качественно построенной модели. Таким 
образом, полученное уравнение авторегрессии имеет вид: 

 
𝑦𝑡 = 36042 +  0,6 × 𝑦𝑡−1 + 490 × 𝑡      (2), 

 
На рисунке 2 представлен график полученной зависимости расчетного значения 

товарооборота от периода времени t. Подставив в полученное уравнение известные значения 
последнего периода, получим прогнозируемые данные на январь 2023 года, равные 194,2 млн. руб. 

 

 
 

Рисунок 2 - График автокорреляции 

 

Таким образом, результаты расчетов совпадают с данными из первоисточника в части 
выявления авторегрессии с учетом стандартной ошибки. Из этого можно сделать вывод, что 
составленная модель является качественной и может использоваться в дальнейшем для анализа и 
прогнозирования рассматриваемой величины. 
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