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В исследовании рассмотрены причины появления комбинированных 

моделей прогнозирования и способы их построения, проведен анализ 

первых методов объединения прогнозов, предложенных Дж. Бейтсом, К. 

Гренжером и П. Ньюболдом, а также направлений их дальнейшего 

совершенствования. В результате проведенного анализа обобщены 

рекомендации по разработке и применению гибридных моделей 

прогнозирования на основе объединения прогнозов индивидуальных 

моделей, выявлены проблемы их применения и определены 

перспективные направления совершенствования. 

Ключевые слова: вес прогноза, гибридная модель, объединение 

прогнозов, прогнозирование. 

 

1. Введение 

В современном прогнозировании наблюдается тенденция к 

созданию адаптивных комбинированных моделей [1, с. 239]. 

Комбинированная модель прогнозирования – это модель 

прогнозирования, состоящая из нескольких индивидуальных (частных) 

моделей прогнозирования, называемых базовым набором моделей [2, с. 

121]. Основными типами комбинированных моделей являются 

селективные и гибридные модели. Селективная модель 

прогнозирования – это комбинированная модель, в которой на каждом 

шаге прогнозирования осуществляется выбор по заданному критерию 

одной наилучшей модели из числа моделей, входящих в базовый набор 

[2, с. 121]. Гибридная модель прогнозирования – это комбинированная 

модель, в которой прогноз формируется, как правило, как взвешенная 

сумма прогнозов моделей базового набора [2, с. 121]. 

К проблемным вопросам использования селективных моделей относятся: 

1) сложность выбора наиболее предпочтительной модели в 

случае, когда входящие в базовый набор индивидуальные модели дают 

близкие прогнозные результаты [2, с. 124]; 

2) нерешенность вопроса регулирования инерционности 

переключения с одной индивидуальной модели на другую [2, с. 131]; 
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Общим полностью нерешенным вопросом комбинированного 

прогнозирования является выбор множества индивидуальных моделей 

прогнозирования для формирования базового набора [2, с. 131]. 

Поэтому в качестве объекта исследования выбраны гибридные 

модели прогнозирования. Предметом исследования является генезис 

данных моделей. 

Цель исследования заключается в анализе генезиса гибридных 

моделей прогнозирования для выявления проблем их применения и 

направлений совершенствования. Основными задачами исследования 

являются: 1) выявление причин появления комбинированных моделей 

прогнозирования; 2) анализ первых гибридных моделей 

прогнозирования на основе объединения прогнозов индивидуальных 

моделей; 3) анализ предложений по совершенствованию гибридных 

моделей прогнозирования; 4) обобщение рекомендаций по построению 

и применению гибридных моделей прогнозирования; 5) выявление 

проблем применения гибридных моделей прогнозирования; 6) анализ 

направлений совершенствования гибридных моделей прогнозирования 

на основе объединения прогнозов индивидуальных моделей. 

2. Причины появления комбинированных моделей 

прогнозирования 

Тенденция к созданию комбинированных моделей 

прогнозирования экономических показателей обусловлена следующими 

обстоятельствами: 

1) в соответствии с теорией множественности моделей по 

экспериментальным данным принципиально нельзя найти 

единственную модель для их описания [3, с. 133]; 

2) это положение подтверждается практикой прогнозирования, 

свидетельствующей о том, что идентификация модели 

прогнозирования, которая наилучшим образом подходит для данного 

временного ряда, среди множества альтернативных моделей часто 

приводит к выбору группы моделей со сходными статистическими 

свойствами, в которой трудно отдать предпочтение какой-либо одной 

модели [4, с. 9-10]; 

3) попытка выбрать одну модель прогнозирования для 

временного ряда с изменяющимся уровнем и динамическими 

свойствами (что характерно для экономических временных рядов) 

приводит к выбору усредненной модели, которая формирует прогнозы с 

большими абсолютными ошибками и дисперсиями ошибок [2, с. 121]; 

4) при быстром изменении уровней ряда и его динамических 

свойств невозможно быстро производить анализ этой динамики и 

заменять одну модель прогнозирования другой [2, с. 121-122]; 

5) каждая из моделей прогнозирования описывает лишь одну 

сторону динамики анализируемого экономического процесса, 

отображаемого исследуемым временным рядом, и их совместное 



На
уч
на
я б
иб
ли
от
ек
а Т
вГ
У

Вестник ТвГУ. Серия "Экономика и управление". 2014. Выпуск 23 
 

 318 

использование позволяет точнее и полнее описать и прогнозировать эту 

динамику [4, с. 10]; 

6) любой отвергнутый из-за неоптимальности прогноз почти 

всегда содержит полезную независимую информацию [4, с. 31]; 

7) применение статистических моделей прогнозирования, 

асимптотически оптимальных для стационарных временных рядов, для 

прогнозирования экономических временных рядов (как правило, 

нестационарных и коротких) связано с решением проблем 

преобразования нестационарного временного ряда в стационарный и 

оценки возможности использования асимптотических прогнозных 

оценок для конкретного короткого ряда [4, с. 9]; 

8) признанием ошибочности гипотезы о возможности 

нахождения единственной наилучшей для конкретного временного ряда 

модели прогнозирования, характерной для исторически сложившегося к 

1970-м годам подхода к построению моделей прогнозирования 

экономических временных рядов [4, с. 9, 36]; 

9) стремление преодолеть слабые стороны одного метода 

прогнозирования, используя преимущества другого метода [5, с. 262]. 

10) временные ряды, описывающие многие современные 

производственные, экономические и социально-экономические 

процессы, имеют короткую актуальную часть из-за изменчивости 

производственно-экономических отношений [6, с. 3]; 

11) новые процессы производственной и социальной сферы 

могут быть описаны только короткими временными рядами, поскольку 

раньше не являлись предметом статистического учета [6, с. 3]. 

3. Первые гибридные модели прогнозирования 

Построение гибридных моделей возможно тремя способами: 

1) путем объединения индивидуальных моделей 

прогнозирования в одну модель; 

2) путем объединения прогнозов, полученных для 

составляющих временного ряда (тренда, циклической, сезонной, 

случайной); 

3) путем объединения прогнозов, полученных с использованием 

индивидуальных моделей. 

Примером гибридной модели, полученной на основе 

объединения моделей, является модель авторегрессии - скользящего 

среднего Бокса-Дженкинса и ее дальнейшие модификации. 

К гибридным моделям, объединяющим прогнозы составляющих 

временного ряда, относятся аддитивные и мультипликативные (в 

частности, сезонные) модели временных рядов. 

Гибридные модели, построенные первыми двумя способами, 

используются также в качестве индивидуальных моделей в гибридных 

моделях на основе объединения прогнозов. 
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Идея построения гибридной модели прогнозирования на основе 

объединения прогнозов нескольких статистических моделей обоснована 

Дж. Бэйтсом и К. Гренжером в 1969 г. в исследовании [7] и развита в 

1974 г. П. Ньюболдом и К. Гренжером в работе [8]. Эти ученые 

предложили находить гибридный прогноз в виде взвешенного 

арифметического среднего значения множества частных 

(индивидуальных) прогнозов. До работ Дж. Бэйтса, К. Гренжера и П. 

Ньюболда идея объединения прогнозов была сформулирована для 

случая объединения прогнозов, полученных разными методами, 

например экспертным путем и на основе использования статистической 

модели [4, с. 10]. 

Основная проблема конструирования гибридной модели 

заключается в определении оптимальных весов для индивидуальных 

прогнозов, обеспечивающих минимальную ошибку комбинированного 

прогноза [4, с. 31-32]. 

Начальное значение веса при объединении двух прогнозов на 

основе линейной комбинации двух прогнозов вида 

TTT ykyky ,2,1
ˆ)1(ˆˆ  , оптимальное по критерию минимума дисперсии 

ошибки комбинированного прогноза в предположениях, что частные прогнозы 

не содержат систематической ошибки, а дисперсии их ошибок не изменяются во 

времени, определяется по формуле [4, с. 32] 

21

2

2

2

1
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
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где Tŷ  - прогноз показателя y  на момент времени T  на основе 

гибридной модели; Ty ,1
ˆ  - прогноз показателя y  на момент времени T  

на основе первой индивидуальной модели; Ty ,2
ˆ  - прогноз показателя y  

на момент времени T  на основе второй индивидуальной модели; k  - 
вес прогноза показателя y  на момент времени T  на основе первой 

индивидуальной модели; 2

1  - дисперсия ошибок прогноза на основе 

первой индивидуальной модели; 2

2  - дисперсия ошибок прогноза на 

основе второй индивидуальной модели;   - коэффициент корреляции 

между ошибками в первом прогнозе и ошибками во втором прогнозе. 
Если ошибки индивидуальных прогнозов некоррелированы (в 

этом случае 0 ), то начальное значение веса определяется по 

формуле [4, с. 32] 

2

2

2

1

2

2
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
k . 

Дж. Бэйтс и К. Гренжер доказали в [7], что при определении веса 
по приведенным формулам в случае выполнения принятых при их 
получении допущений дисперсия ошибки комбинированного прогноза 
никогда не будет превышать меньшее из двух отдельных значений 
дисперсий ошибок прогноза по индивидуальным моделям [4, с. 32]. 
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Однако на начальных этапах объединения прогнозов 
оптимальное значение веса k  не может быть получено, так как не 
известны ни дисперсии ошибок индивидуальных прогнозов, ни 
коэффициент корреляции между ошибками [4, с. 32]. 

На последующих этапах прогнозирования к весам частных 
прогнозов в комбинированной модели предъявляются следующие 
общие требования [4, с. 33]: 

1) по мере увеличения числа интервалов прогнозирования средняя 
величина веса должна приближаться к оптимальной величине (по 
критерию минимума дисперсии ошибки комбинированного прогноза) 
при условии, что точность прогнозов на основе индивидуальных 
моделей остается постоянной; 

2) при постоянном изменении точности одного из прогнозов веса 
должны приспосабливаться к новым значениям; 

3) величины весов должны незначительно колебаться вокруг 
оптимальной величины. 

С учетом этих требований Дж. Бэйтс, К. Гренжер и П. Ньюболд 
предложили в [7, 8] пять вариантов получения весов для 
индивидуальных прогнозов, описанных в отечественной литературе в 
[4, с. 33-35; 9, с. 145-146]. Данные веса вычисляются на основе расчетов 
средних квадратов ошибки (MSE) частных прогнозов. Варианты расчета 
весов различаются количеством используемых уровней ряда (методом 
ретропрогноза или методом тестовой последовательности 
фиксированной длины) и наличием или отсутствием сглаживания весов 
методом экспоненциального сглаживания. Предложенные в [7, 8] 
варианты выражения для вычисления оптимальных весов при 
объединении двух прогнозов на основе их линейной комбинации 
приведены в табл. 1, составленной на основе сведений из [4, с. 33-35]. 

Т а б л и ц а  1 

Варианты расчета весов, предложенные 

Дж. Бэйтсом, К. Гренжером и П. Ньюболдом 
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Учитываются v  последних 

абсолютных ошибок частных 

прогнозов. Величина веса Tk  

меняется с течением времени. 

Изменяя величину v , можно 

влиять на качество полученных 

весов. 
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В этом варианте дополнительно 

к предыдущему производится 

сглаживание весов методом 

экспоненциального 

сглаживания для обеспечения 

стабильности веса v . 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1 

Вари

-ант 
Выражение для вычисления Комментарии 
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Дисперсия ошибок 

индивидуального прогноза 

оценивается не по v  последним 

значениям, а по всем значениям 

с весом  . При 1  больший 

вес придается последним 

ошибкам. 
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В этом варианте дополнительно 

к предыдущему учитывается 

корреляция между ошибками 

индивидуальных прогнозов. 
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Данный вариант отличается от 

варианта 2 используемым 

показателем точности прогноза. 

Вместо дисперсии ошибки 

прогноза используется модуль 

абсолютной ошибки прогноза. 

 

В данной таблице приняты следующие обозначения: Tk  - вес 

прогноза на основе первой индивидуальной модели для момента 

времени T ; 1Tk  - вес прогноза на основе первой индивидуальной 

модели для момента времени )1( T ; te ,1  - абсолютная ошибка 

прогноза на основе первой индивидуальной модели для момента 

времени t ; te ,2  - абсолютная ошибка прогноза на основе второй 

индивидуальной модели для момента времени t ;  ,  1,0 , - 

параметр сглаживания веса методом экспоненциального сглаживания. 

В базовый набор индивидуальных моделей в описанной в [7] 

гибридной модели были включены однопараметрическая модель Брауна 

и модель авторегрессии - скользящего среднего Бокса-Дженкинса, а в 

базовый набор описанной в [8] гибридной модели - модель 

авторегрессии - скользящего среднего Бокса-Дженкинса, 

трехпараметрическая модель Хольта-Уинтерса и модель шаговой 

авторегрессии. 

4. Совершенствование гибридных моделей прогнозирования 

на основе объединения прогнозов 

В дальнейшем развитие гибридных моделей прогнозирования на 

основе объединения прогнозов осуществлялось в двух направлениях: 

1) включение в базовый набор комбинированной модели новых 

(появляющихся) видов частных моделей прогнозирования; 
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2) совершенствование и разработка новых методов объединения 

прогнозов. 

В рамках первого направления в базовый набор 

комбинированной модели стали включать, кроме статистических 

моделей прогнозирования (на основе регрессионного анализа, 

спектральных преобразований, экспоненциального сглаживания), 

модели прогнозирования на основе интеллектуальных технологий 

анализа временных рядов (модели на основе искусственных нейронных 

сетей, искусственных иммунных систем, нечеткой логики, 

перцептивного анализа, генетических алгоритмов) [6, с. 5; 10, с. 186], а 

также на основе вейвлет-анализа и фрактального анализа. 

Искусственные нейронные сети, например, имеют значительный 

потенциал в создании точных моделей прогнозирования в условиях 

априорной неопределенности вследствие отсутствия необходимости 

соблюдения предположений о распределении вероятностей ошибок 

прогнозирования и необходимости предварительного определения 

взаимосвязей факторов, влияющих на прогнозируемый показатель (в 

сравнении со статистическими моделями) [11, с. 555]. Однако, и при 

прогнозировании на основе искусственных нейронных сетей 

рекомендуется использовать прогноз не одной нейронной сети, а 

комитета сетей (усредненного мнения нескольких сетей различных 

конфигураций), то есть рекомендуется использовать гибридную модель 

с базовым набором из разных искусственных нейронных сетей [12]. 

Основные предложения отечественных ученых по 

совершенствованию и разработке новых методов объединения 

прогнозов заключаются в следующем. 

1. В 1973 г. Э.Б. Ершов предложил в [13] метод объединения 

индивидуальных парных линейных регрессионных моделей, в котором 

эти модели используются в качестве аргументов в комбинированной 

модели множественной линейной регрессии. Одна из разновидностей 

данного метода, названная автором “объединением частных прогнозов 

методом максимума правдоподобия”, представляет собой 

комбинированную модель на основе объединения прогнозов, в которой 

веса прогнозов определяются из условия минимизации нормы вектора 

абсолютных ошибок комбинированного прогноза в предположении их 

многомерного нормального распределения. Развитие этого подхода в 

части выбора весов из условия минимизации нормы вектора 

относительных ошибок комбинированного прогноза предложено в [14, 

с. 151-155]. 

2. В 1983 г. Н.А. Горелик и А.А. Френкель в рамках 

комбинированной модели на основе объединения прогнозов 

предложили в [4, с. 38-43] метод определения весов частных прогнозов 

на основе факторного анализа. 
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3. В том же году П.М. Брусиловский и Г.С. Розенберг 

предложили находить комбинированный прогноз не непосредственно с 

использованием моделей из базового набора, а находить оптимальное 

сочетание частных моделей на множестве всех их возможных 

комбинаций из базового набора путем поиска экстремального значения 

выбранного показателя эффективности гибридной модели [15, с. 13]. 

Этот подход в дальнейшем был использован в исследовании [16, с. 9]. 

4. В 1984 г. Е.М. Бронштейн и П.М. Брусиловский предложили 

метод определения весов частных прогнозов на основе решения задачи 

линейного программирования [15, с. 76]. В данной задаче целевая 

функция представляет собой сумму произведений весовых 

коэффициентов на значения выбранного показателя качества прогноза, 

а ограничение выражает требование равенства весовых коэффициентов 

единице. Данный подход использован, например, в [17, с.73] при 

объединении прогнозов, полученных с использованием количественных 

и экспертных методов, и в [18, с. 89] при объединении прогнозов, 

полученных на основе фильтра Винера, нейронной сети и 

эволюционного моделирования. При этом в [17, с.73] введено 

дополнительное условие согласованности комбинированного прогноза с 

экспертными высказываниями. 

5. В 2008 г. А.В. Давыденко в [16, с. 19] предложил находить 

оценку комбинированного прогноза двумя способами: 1) на основе 

байесовского подхода и процедуры вычисления прогнозной функции 

плотности распределения вероятностей с использованием метода 

Монте-Карло; 2) на основе адаптивных весов, определяемых методом 

оптимальной линейной фильтрации. 

Все описанные методы объединения прогнозов (кроме 

четвертого) основаны на допущениях о независимости абсолютных 

ошибок прогноза и об их распределении в соответствии с нормальным 

законом с нулевым математическим ожиданием и неизвестной 

дисперсией (как для количественных, так и для экспертных моделей). 

Однако опыт прогнозирования экономических временных рядов 

показывает, что эти допущения зачастую не выполняются [19, с. 363]. 

Поэтому дальнейшие предложения по совершенствованию методов 

объединения прогнозов связаны с использованием устойчивых 

статистических оценок или систем нечеткой логики. 

6. В 1995 г. в [20, с. 14] проведено исследование точности 

гибридной модели, использующей для объединения частных прогнозов 

их медиану (L-оценка), в сравнении с гибридными моделями на основе 

простого и взвешенного средних арифметических индивидуальных 

прогнозов, а также с селективной моделью прогнозирования. Это 

исследование показало, что при прогнозировании короткого 

нестационарного временного ряда без предварительного сглаживания 

его уровней точность гибридной модели на основе медианы была выше 
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точности сравниваемых гибридных моделей прогнозирования. При 

предварительном сглаживании уровней временного ряда преимущество 

гибридной модели на основе медианы утрачивалось. 

7. В 2007 г. С.М. Ковалев в [10, с. 7-8] предложил объединять 

индивидуальные прогнозы на основе системы нечетких правил. 

8. В 2008 г. А.А. Давыдов в [21, с. 49] предложил объединять 

частные прогнозы на основе робастной М-оценки. 

9. В 2011 г. в [22, с. 53-54] предложено объединять 

индивидуальные прогнозы на основе робастной оценки Хьюбера типа 

усеченного среднего или R-оценки Ходжеса-Лемана. 

5. Рекомендации по построению и применению гибридных 

моделей прогнозирования на основе объединения прогнозов 

Основные рекомендации по применению и построению 

гибридных моделей прогнозирования заключаются в следующем: 

1) применение гибридной модели целесообразно, когда в 

базовый набор комбинированной модели входят модели с 

приблизительно одинаковой точностью прогноза и их селекция 

затруднена [2, с. 124]; 

2) использование гибридной модели также целесообразно, если 

индивидуальные модели формируют независимые друг от друга 

прогнозы, так как каждый из них (даже не оптимальный) почти всегда 

содержит некоторую полезную независимую информацию [4, с. 31]; 

3) объединение прогнозов считается особенно полезным, когда 

индивидуальные модели существенно различаются (например, 

взвешивание экспертных прогнозов менеджеров и прогнозов 

количественной модели с равными весами позволяет повысить точность 

объема продаж) [19, с. 363]; 

4) в общем случае в базовый набор должны включаться 

индивидуальные модели, прогнозы которых не содержат 

систематическую ошибку [4, с. 31]; 

5) в случае, когда прогнозы индивидуальных моделей содержат 

систематические ошибки с разными знаками, то такие прогнозы 

целесообразно объединять (в противном случае смещение гибридного 

прогноза может увеличиться) [23, с. 199]; 

6) в базовый набор гибридной модели следует включать 

индивидуальные модели, прогнозы которых могут считаться 

согласованными (непротиворечивыми) с заданной доверительной 

вероятностью (прогнозы считаются согласованными, если они 

принадлежат общей области, рассматриваемой как множество значений 

прогнозируемой переменной, обладающих наибольшей вероятностью 

для каждой частной модели) [24, с. 265-266]; 

7) формирование базового набора гибридной модели возможно 

двумя способами: исследователем и автоматически [2, с. 125]; 
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8) при автоматическом формировании базовый набор 

предполагается изменяющимся [2, с. 126]; 

9) при автоматическом формировании базового набора в него 

целесообразно включать модели, средние квадраты ошибок прогноза 

которых не больше чем в 1,2-1,5 раза превосходят минимальный 

средний квадрат ошибок [2, с. 125 -126]; 

10) решение вопроса о включении индивидуальной модели 

прогнозирования в базовый набор должно осуществляться с учетом 

коррелированности прогнозов (особенно в случае, когда базовый набор 

формируется только из множества регрессионных моделей), так как в 

этом случае количество объединяемых прогнозов ограничено 

теоретическим пределом, за которым добавление новых прогнозов 

ухудшит точность гибридной модели [4, с. 10]; 

11) прогнозы считаются статистически независимыми, если в 

моделях выявления трендовых составляющих используются 

существенно различные функции регрессии (например, одна 

полиномиальная, а вторая экспоненциальная) (если в моделях 

выявления трендовых составляющих используются родственные 

функции регрессии, например, одна полиномиальная, а вторая 

показательная, то вопрос о независимости прогнозов остается 

открытым) [23, с. 198-199]; 

12) объединять можно только те прогнозы регрессионных 

моделей, которые вычислены для моделей данных, построенных на 

одном и том же множестве факторов (если модели построены на разных 

множествах факторов, например, в какую-либо регрессионную модель 

включены фиктивные факторы, то объединять прогнозы путем 

взвешивания частных прогнозов не рекомендуется) [23, с. 198]; 

13) комбинированный прогноз должен быть робастным (ошибки 

прогноза малой доли моделей, сколь значительными они бы ни были, не 

должны существенно влиять на точность и достоверность гибридного 

прогноза) [15, с. 13]. 

6. Проблемы применения гибридных моделей 

прогнозирования на основе объединения прогнозов 

К основным проблемам применения гибридных моделей 

прогнозирования относятся: 

1) необходимость предварительного отбора индивидуальных 

моделей для обеспечения условия независимости ошибок прогноза 

разными моделями [14, с. 153]; 

2) низкая эффективность гибридных моделей при существенно 

различающихся дисперсиях ошибок частных прогнозов [14, с. 153]; 

3) отсутствие практических рекомендаций по использованию 

гибридных моделей для прогнозирования разных временных рядов [11, 

с. 552]. 
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7. Направления совершенствования гибридных моделей 

прогнозирования на основе объединения прогнозов 

К перспективным направлениям совершенствования гибридных 

моделей прогнозирования в ближайшее время можно отнести: 

1) включение в их базовый набор имитационных моделей, 

моделей на основе вейвлет-анализа и фрактального анализа; 

2) разработку и исследование методов объединения прогнозов 

на основе технологий интеллектуального анализа данных; 

3) разработку и исследование методов объединения прогнозов 

на основе устойчивых статистических оценок (непараметрических и 

робастных). 

8. Выводы 

Результаты проведенного исследования позволяют сделать 

следующие общие выводы. 

1. Основными причинами появления гибридных моделей 

являются признание ошибочности гипотезы о возможности нахождения 

единственной наилучшей для конкретного временного ряда модели 

прогнозирования и стремление преодолеть слабые стороны одного 

метода прогнозирования, используя преимущества другого. 

2. К основным способам построения гибридных моделей 

прогнозирования относятся: объединение индивидуальных моделей в 

одну модель; объединение прогнозов, полученных для составляющих 

временного ряда; объединение прогнозов, полученных с 

использованием индивидуальных моделей. 

3. Теоретические основы методов объединения прогнозов 

разработаны Дж. Бейтсом, К. Гренжером и П. Ньюболдом. 

4. Дальнейшее развитие методов объединения прогнозов 

осуществлялось в рамках двух подходов: путем включения в базовый 

набор комбинированной модели новых видов индивидуальных моделей  

и путем совершенствования и разработки новых методов объединения 

прогнозов. 

5. К перспективным направлениям совершенствования методов 

объединения прогнозов можно отнести объединение прогнозов на 

основе технологий интеллектуального анализа данных и объединение 

прогнозов на основе устойчивых статистических оценок. 
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GENESIS OF HYBRID FORECASTING MODEL 

BY COMBINING BETS 

A.A. Vasil’ev
1 

1
Tver State University, Tver 

The purpose of research is to analyze the genesis of hybrid prediction models 

to identify problems and their application areas of improvement . The study 

examined the causes of combined forecasting models and methods for 

constructing them, the analysis of the first methods of combining forecasts 

proposed by J. Bates, C. Granger and P. Newbold, as well as suggestions for 

further improvement. The analysis summarizes recommendations for the 

development and use of hybrid predictive models based on aggregate 

forecasts of individual models, identify problems of their application and 

identified areas of improvement. These areas include: 1) the inclusion in the 

basic set of simulation models, models based on wavelet analysis and fractal 

analysis , 2) development of methods for combining predictions based on data 

mining technology , and 3) development of methods for combining forecasts 

based on robust statistical evaluations. 
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