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Проводится анализ наиболее часто встречающихся в научной литературе циклов экономической

конъюнктуры, предлагается методика их выявления из общей динамики экономического

показателя на основании преобразований Фурье и спектральной плотности мощности,

представленной в виде алгоритма. В основе последнего лежит итерационный метод Левинсона�

Дарбина для расчета оптимальной спектральной плотности мощности. На примере котировок

акций “Лукойл” выделяются долгосрочные и краткосрочные циклические составляющие.

С течением времени в экономических си�

стемах изменяются как качественные харак�

теристики, отображающие отношения меж�

ду людьми в ходе производства, распределе�

ния и обмена благ, так и количественные �

объемы производства и занятости, загрузка

производственных мощностей, уровень цен,

прибыль, процентная ставка, денежная мас�

са и скорость обращения денег. Причем по

мере накопления этих изменений силы, при�

дававшие им импульс развития, убывают, и

экономическая система начинает движение в

обратном направлении. Поэтому развитие

экономических процессов носит циклический

характер: рост обязательно сопровождается

спадом, за которым следует восстановление

и новый рост.

Причинами экономических циклов могут

служить не только внутренние (обновление

основных производственных фондов, коле�

бания совокупных расходов, потребление и

инвестиции, государственная экономическая

политика), но и внешние факторы (войны,

революции, крупные открытия и изобрете�

ния, демографические процессы). Таким об�

разом, экономический цикл � результат вза�

имодействия внутренних процессов самораз�

вития экономической системы, и внешних им�

пульсов, лежащих за ее пределами.

Проблема цикличности всегда привлека�

ла внимание ученых�экономистов и до сих

пор является одной из самых спорных и ма�

лоизученных проблем. К настоящему време�

ни экономической науке известно более 1300

типов цикличности в соответствии с их про�

должительностью (периодичностью) и дви�

жущей силой цикличности1.

Впервые ученые�экономисты попытались

исследовать проблему кризисных и цикли�

ческих явлений в экономике в начале XIX в.

Ж. Сисмонди считал, что экономические кри�

зисы возникают из�за “недопотребления” или

“чрезмерных сбережений”. В 60�х годах

XIX в. была разработана теория цикличес�

ких кризисов К. Марксом. Эта теория дала

толчок к изучению феномена длинных волн

учеными�марксистами.

В 1901 г. русский марксист А.И. Гель�

фанд впервые сформулировал положение, со�

гласно которому капиталистической эконо�

мике свойственны периоды длительного спа�

да и застоя. Причинами подъема экономики

в начале XX века он считал открытие новых

рынков, применение электричества и рост

добычи золота. Позже длинные волны изу�

чали голландские экономисты�марксисты

Я. ван Гельден и С. де Вольф, которые в

1913 г., опираясь на статистику, включавшую

как длинные ряды цен, так и более короткие

ряды объема производства, финансовые по�

казатели, данные о международной торгов�

ле, миграции населения, занятости, разрабо�

тали теорию волнообразного эволюционно�

го движения при капитализме.

Исследование сущности больших эконо�

мических циклов неразрывно связано с рус�

ским ученым Н.Д. Кондратьевым (1892�1938).

Он доказал, что наряду с краткосрочными и
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среднесрочными экономическими циклами

существуют циклы продолжительностью око�

ло 48�55 лет. Исследовав динамику разви�

тия многих стран Европы за 100�150 лет по

целому ряду показателей (уровень товарных

цен, процента на капитал, номинальной за�

работной платы, оборота внешней торговли,

добычи и потребления угля, производство

чугуна и свинца), Н.Д. Кондратьев пришел к

выводу, что развитие рыночной системы про�

исходит волнообразно, производство разви�

вается в рамках больших циклов в связи с

масштабными революционными изменения�

ми в технологическом способе производства,

структуре потребностей производства2.

Дальнейшее развитие теории длинных

волн связано с именем австрийского эконо�

миста Й. Шумпетера и его работой “Эконо�

мические циклы” (1939 г.). Главную причину

долговременных колебаний экономики он

видел в том, что внедрение базовых ново�

введений, которые существенно изменяют как

набор производимых продуктов, так и техно�

логию их изготовления, происходит не не�

прерывно, а периодически.

Таким образом, можно сделать вывод о

том, что к настоящему моменту времени су�

ществует большое количество теорий эконо�

мических циклов. Среди них выделяют ос�

новные типы циклов.

1. Долгосрочные циклы:

♦ столетние, которые описывают тенден�

ции за один и более веков;

♦ длинноволновые � охватывают не�

сколько десятилетий (“длинные волны” Кон�

дратьева продолжительностью около 50 лет).

2. Среднесрочные циклы:

♦ циклы Жуглара (10 лет), возникаю�

щие по причине нарушений в кредитно�де�

нежной системе;

♦ строительные циклы С. Кузнеца (15�

20 лет), характеризующиеся изменением спро�

са на производственные сооружения и об�

новление жилых зданий;

♦ промышленные циклы (8�10 лет), ко�

торые определяются продолжительностью об�

новления основного капитала.

3. Короткие:

♦малые � вызваны колебаниями в товар�

но�материальных запасах (2�4 года), а также

действиями правительства в области кредит�

но�денежной и налогово�бюджетной полити�

ки, связанными с выборами (5 лет);

♦сезонные � полугодовалые;

♦краткосрочные отраслевые конъюнктур�

ные колебания (запасов, процента, продаж и

т.д.) � от 1�2 дней до полугода.

Также известны прочие теории без уточ�

нения длительности цикла:

♦теория равновесного экономического

цикла, согласно которой цикличность объяс�

няется не колебаниями выпуска продукции

вокруг тренда потенциального ВНП, а коле�

баниями самого тренда в краткосрочном пе�

риоде времени;

♦теория реального делового цикла, по

которой причиной колебаний являются шо�

ковые изменения производительности в сек�

торах экономики или, иначе говоря, шоко�

вые изменения в технологии производства;

♦импульсно�распространительная теория

циклов, согласно которой экономика стал�

кивается с множеством импульсов, дающим

толчок циклическим колебаниям, из�за того,

что таких импульсов может быть бесконечно

много, экономика оказывается постоянно под�

верженной циклическим колебаниям.

Каждая из перечисленных теорий с той

или иной степенью достоверности отражает

причины циклических колебаний. Но в це�

лом на сегодняшний день нет единой тео�

рии, которая бы вызывала единодушное при�

знание всех экономических школ. Нет един�

ства и по вопросу о продолжительности эко�

номических циклов и способах их выявления

из общей динамики экономических показа�

телей. Малые, среднесрочные и большие цик�

лы взаимодействуют, дополняя друг друга, и

составляют единый процесс экономического

развития. Циклы действуют одновременно,

накладываясь один на другой, и в результа�

те наложения то усиливают, то ослабляют

общий размах экономических колебаний, т.е.

общая динамика экономических процессов

имеет очень сложную форму.

Таким образом, актуальной является про�

блема выделения циклов с учетом сложной

конъюнктуры финансовых, товарных и про�

чих рынков, поскольку в настоящее время

отсутствует научно обоснованный метод вы�

деления циклов разной продолжительности.

Для решения этой проблемы предлагает�

ся адаптировать подход, используемый в тех�

нических системах � спектральный анализ. Его

основная идея: определить состав динамики
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изменения экономической конъюнктуры, т.е.

представить колебания в виде суммы сину�

соидальных и/или косинусоидальных функ�

ций. Данное утверждение представляет со�

бой содержание теоремы Фурье3 (1807 г.).

Для детерминированных (неслучайных) сиг�

налов переход от временного описания сиг�

нала к частотному, т.е. вычисление частотно�

го спектра, осуществляется при помощи пре�

образования Фурье. Так как в данном случае

ряд дискретный, то можно воспользоваться

дискретным преобразованием Фурье4 (ДПФ):
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где )(mX  � m�й компонент ДПФ; )(kx  � k�й

компонент входной последовательности

временного ряда; m � индекс ДПФ в час�

тотной области; N  � длина входной после�

довательности; k � индекс компонента вход�

ной последовательности во временной об�

ласти; i � мнимая единица, равная 1− .

Результатом преобразования Фурье явля�

ется совокупность комплексных чисел, имею�

щих общий вид iba nn + . Поэтому входная

последовательность может быть представлена

в виде суммы гармонических составляющих:
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дальных функций:
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где mA  характеризует амплитуду цикла, т.е.

максимальное отклонение от среднего

значения; Nk /  � циклическую частоту в

герцах, равную числу полных циклов, со�

вершенных за единицу времени; mϕ  �

начальную фазу колебаний, т.е. фазу ко�

лебаний в начальный момент времени.

Не все найденные гармонические состав�

ляющие имеют равную значимость. Часть из

них может представлять собой результат воз�

действия случайных составляющих, называ�

емый белым шумом. Для определения значи�

мости каждой гармонической составляющей

необходимо оценить спектр. Обычно случай�

ные процессы представляются спектральной

плотностью мощности процесса (СПМ).

СПМ является преобразованием Фурье

не самого случайного процесса, а его авто�

корреляционной функции. Существует боль�

шое количество методов расчета СПМ, но

поскольку в данном случае анализируются

ограниченные временные ряды, а не непре�

рывная бесконечная функция, как предпо�

лагается в теории цифровой обработки сиг�

налов, ряд методов дает несостоятельные

оценки спектра. Для решения поставленной

задачи наилучшим образом подходит метод

максимальной энтропии5.

Для вычисления СПМ по этому методу

предполагается использовать авторегрессион�

ную модель порядка ρ , имеющую вид:.
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ния 1+ρ  уравнений Юла�Уокера6, которые в
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где ( )jiR −  ( 11 +ρ≤≤ i , 11 +ρ≤≤ j ) � ав�

токорреляционные коэффициенты, рас�

считываемые по формуле:
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Рис. 1. Схема выделения циклов на основе спектрального анализа
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Для решения системы Юла�Уокера при�

меняется алгоритм Левинсона�Дарбина

(1960 г.), представленный на рис. 1. Особен�

ностью алгоритма является его итеративный

характер.

Для определения порядка АР�модели ис�

пользуется статистически значимый критерий

длины минимального описания7 (ДМО):

[ ] NNДМО lnln ρ+ρ=ρ ρ
)

,

где 

ρ

 � порядок АР�модели; 

ρρ
)

� оценочное

значение дисперсии белого шума, кото�

рая используется в качестве ошибки ли�

нейного предсказания.

К примеру, для динамики котировок ак�

ций “Лукойл” за 2008 г. (246 торговых дней)

спектральная плотность мощности, вычислен�

ная по методу максимальной энтропии, пред�

ставлена на рис. 2.

Наиболее крупные циклические составля�

ющие изображены на рис. 3. Так, основной

цикл имеет наибольший период колебания (123

торговых дня или полгода) и наибольшую

амплитуду8 (520,27 руб.). Таким образом, на

рынке акций наблюдается весенний рост, лет�

нее замедление роста цен и разворот тенден�

ции, осенний спад и зимнее “дно” цен, пере�

ходящее в стадию оживления9.

Рис. 2. Спектральная плотность мощности котировок акций “Лукойл”

за период 09.01.2008>31.12.2008

Рис. 3. Гармонические составляющие динамики акций “Лукойл”

за период 09.01.2008 >31.12.2008
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Вывод: в данной статье проведен анализ

и выделены наиболее часто встречающиеся

в научной литературе циклы экономической

конъюнктуры. Для общего случая определе�

ния циклов экономической конъюнктуры

предложен подход, основанный на преобра�

зовании Фурье и спектральной плотности

мощности. На примере котировок акций “Лу�

койл” выделены долгосрочные и краткосроч�

ные циклические составляющие. Разработан

алгоритм выделения циклов на основе мето�

да Левинсона�Дарбина, позволяющий прове�

сти расчет значений оптимальной спектраль�

ной плотности мощности, определить дина�

мику экономической конъюнктуры и прогноз

развития.
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