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Глава 1
Развитие и основные 

принципы 
прогнозирования 
временны́х рядов

«Очень трудно сделать точный прогноз, особенно о будущем».
– Нильс Бор (Niels Bohr)

1.1. Введение
Прогнозирование (предсказание) как искусство и наука предвидения буду­
щих событий уже давно занимает весьма важное место в процессе принятия 
решений человеком. Наша способность делать выводы о том, что нас ждет 
в будущем, на основе уже известных закономерностей – от прогнозирова­
ния погоды до оценки потребительского спроса – всегда обеспечивала стра­
тегическое преимущество. Хотя прогнозирование временны́х рядов часто 
ассоциируется с  современной наукой о  данных, его корни уходят в  глубь 
веков и формировались под влиянием достижений в математике, экономике, 
статистике и методах вычислений.

В этой главе рассматривается развитие прогнозирования, включая его 
концептуальные основы, заложенные в конце XIX – начале XX века. Мы узна­
ем о том, как первооткрыватели разрабатывали идеи о циклах, временны́х 
сдвигах (лагах), автокорреляции и сезонной корректировке, т. е. концепции, 
которые впоследствии легли в основу формальных статистических моделей. 
Задолго до появления машинного обучения практические методы прогно­
зирования уже применялись в  предсказании погоды, сельском хозяйстве, 
экономике и управлении запасами.

Мы также попробуем найти ответ на самый главный вопрос: когда прог­
нозирование является правильным инструментом? Прослеживая путь от ин­
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туитивных догадок до современных алгоритмов, мы стремимся выяснить 
сильные и слабые стороны прогнозирования временны́х рядов. Независимо 
от того, используется ли прогнозирование для согласования древних кален­
дарей посева со звездными моделями или для управления алгоритмиче­
скими торговыми системами, оно всегда было направлено на преодоление 
неопределенности с  помощью предположений на основе имеющейся ин­
формации.

В этой главе мы постепенно переходим от исторического контекста к более 
техническим концепциям, которые будут доступны как специалистам-прак­
тикам, так и исследователям-теоретикам.

1.2. Подробная история развития 
прогнозирования в древних цивилизациях 
(до 1800 г. н. э.)
1.2.1. Месопотамия (практические методы 
в Вавилоне и Ассирии)
В Древней Месопотамии, в частности в Вавилоне и Ассирии, были впервые 
разработаны некоторые методы прогнозирования. Прогнозирование было 
тесно связано с гаданиями по небу – ученые составляли обширные списки 
предзнаменований, связывающих астрономические и  погодные явления 
с  будущим развитием событий. Например, вавилонский свод клинопис­
ных табличек с  предзнаменованиями «Энума Ану Энлиль» (Enūma Anu 
Enlil) (ассирийский государственный архив VII века до н.  э. (библиотека 
Ашшурбанипала в Ниневии)) подтверждает, что прогнозирование погоды 
было государственным занятием, и  официальные жрецы-астрологи ис­
пользовали «предзнаменования разных видов» для предсказания засухи, 
наводнений и  урожайности. Например, правило на одной из глиняных 
табличек гласит: «Если солнце окружено кольцом, то будет дождь и пере­
мена погоды».

Другая примета связывает осенний гром с обильным урожаем. На практи­
ке засуху или наводнение можно было предсказать так же легко по печени 
жертвенного животного (экстиспиция), как и  по виду неба, что отражает 
сочетание практических наблюдений и символического ритуала. В итоге ва­
вилонские ученые наряду с традицией предзнаменований внедрили более 
систематические протонаучные методы. В  период позднего Вавилонского 
царства (ок. IV–I вв. до н. э.) ученые вели подробные астрономические жур­
налы, в которых регистрировали движение планет, погоду и даже рыночные 
цены. Эти ежедневные записи позволяли проводить определенное прогно­
стическое моделирование: тексты объединяли регулярные небесные циклы 
с выводимыми правилами для прогнозирования земных событий, таких как 
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погода. Например, некоторые таблички связывали положение планет с се­
зонными осадками, т.  е. представляли собой первую попытку сопоставить 
периодическую астрономию с  климатом [179]. Имело место и  экономиче­
ское прогнозирование: в журналах отслеживались цены на потребительские 
товары (ячмень, финики и т. д.), а некоторые приметы явно предсказывали 
ситуацию на рынке. Вавилонское предзнаменование гласит: «Лунное затме­
ние на 14-й день седьмого месяца предвещает потоп и... ячмень будет стоить 
столько же, сколько кунжут», связывая астрономическое событие с экономи­
ческим прогнозом [179].

Подобные записи показывают, что, связывая наблюдаемые циклы с буду­
щими последствиями, вавилоняне постепенно продвигались к эмпирическо­
му распознаванию образов (т. е. к методике простейших временны́х рядов) 
в рамках системы, по-прежнему основанной на символической интерпре­
тации. В медицине месопотамские целители также использовали прогнозы: 
диагностический справочник Diagnostic Handbook (ок. XI в. до н.  э.) давал 
условные прогнозы относительно болезни («Если у пациента симптомы X, 
он выздоровеет через Y дней» или «он умрет»), по существу предсказывая 
течение болезни на основе наблюдаемых признаков, проявление которых 
часто приписывалось определенным богам или демонам. Эти практические 
методы использовались при принятии решений на всех уровнях: правители 
полагались на предзнаменования, решая военные и политические вопросы, 
земледельцы рассчитывали время сева по календарным признакам, а тор­
говцы следили за небесными знаками, чтобы определить динамику цен. 
Подводя итог, можно сказать, что месопотамское прогнозирование сочетало 
символическое гадание (экстиспицию, астрологию) с ранними эмпирически­
ми записями, что привело к появлению таких примечательных примеров, 
как табличка наблюдений за Венерой в период правления царя Амми-цадуки 
(астрономические эфемериды (таблицы)), использовавшаяся для предсказа­
ния появлений Венеры и связанных с ней событий. Такое сочетание суеверий 
и наблюдений заложило основу для более поздних научных подходов.

1.2.2. Древний Египет
Древнеегипетская цивилизация развивала прогнозирование в  контексте 
собственных стабильных сезонных циклов и религиозного мировоззрения. 
Главной задачей было прогнозирование ежегодного уровня воды в реке Нил, 
от которого зависели сельское хозяйство и экономика. Египтяне заметили, 
что разлив Нила происходил приблизительно в одно и то же время каждый 
год и  отмечался гелиакальным восходом Сириуса (Сотиса), т.  е. непосред­
ственно перед восходом солнца, на восточном горизонте. К 3000 г. до н. э. 
египтяне согласовали свой календарь с  этим звездным событием, эффек­
тивно используя астрономию для предсказания сезона наводнений. Хотя 
общие сроки были известны, для прогнозирования масштабов наводнения 
в каждом году требовались конкретные измерения.
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Египтяне изобрели ниломер – приспособление для наблюдения за уровнем 
воды в самых важных пунктах (например, в Асуане) и передавали показания 
вниз по течению, чтобы прогнозировать уровень и время наводнения. Это 
позволяло делать краткосрочные прогнозы относительно того, будет ли на­
воднение недостаточно мощным (предупреждение о возможном недостатке 
пищи) или чрезмерно большим (предупреждение о разрушениях), что давало 
правителям возможность надлежащим образом позаботиться о запасах зер­
на и планах орошения. Таким образом, предсказание наводнений в Египте 
было в значительной степени эмпирическим, основанным на наблюдениях 
и сборе данных, но оно стимулировало развитие астрономии и гидравлики.

Помимо гидрологии, египетские жрецы и писцы занимались астрологиче­
ским и основанным на предзнаменованиях прогнозированием [46]. Они соз­
дали «календари счастливых и несчастливых дней», по существу представля­
ющие собой ежедневные альманахи с предсказаниями. Каирский календарь 
(ок. 1200 г. до н. э.) – сохранившийся до наших дней папирус, в котором на 
каждый день дается прогноз («благоприятный» или «неблагоприятный»), 
основанный на мифологических событиях или астрономических наблюде­
ниях. Например, определенные дни отмечались как особенно удачные или 
неудачные, а записи часто были связаны с небесными событиями (египтяне 
заметили 29,6-дневную закономерность в удачных днях, что соответствова­
ло лунному циклу). Эти ежедневные прогнозы помогали людям определить, 
когда следует предпринимать какие-либо действия или избегать их, отражая 
символическую, религиозную форму прогнозирования времени для повсе­
дневной жизни.

В египетской религии оракулы были еще одним средством предсказания: 
в храмах во время праздников можно было задавать вопросы о статуях бо­
жеств, и таким способом истолковывалась воля бога (например, правители, 
как известно, обращались за советом к оракулу Амона в Сиве). Такие ора­
кулы давали указания, касающиеся государственных решений (например, 
когда начинать какую-либо кампанию или как разрешить кризис) и личных 
дел, выступая в  роли божественных предсказаний, хотя часто загадочных. 
В египетских медицинских папирусах обнаруживается удивительно рацио­
нальный подход к прогнозированию, что указывает на существование при­
митивного научного мышления наряду с  магией. Хирургический папирус 
Эдвина Смита (Edwin Smith) (ок. 1600 г. до н. э.) описывает 48 случаев травм 
с систематическими обследованиями, диагнозами и прогнозами.

Описав симптомы и поставив диагноз, врач оценивает вероятный исход 
и  классифицирует случай как «заболевание, которое я  буду лечить», «за­
болевание, с  которым я  буду бороться» или «заболевание, не подлежащее 
лечению». Это равнозначно основанному на фактических данных прогнозу 
шансов на выживание или выздоровление пациента. Такое ясное медицин­
ское предсказание, по сути предсказывающее течение болезни при телес­
ных повреждениях, было по своей природе эмпирическим, основывалось на 
анатомических наблюдениях и предыдущем опыте и определяло решения 
египетских хирургов.
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