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Аннотация. В статье предлагается рассмотреть возможность использования вейвлет-анализа 
в качестве дополнительного инструментария по изучению инфляционных процессов на при-
мере Российской Федерации и Новгородской области. Целями данной работы является попу-
ляризация данного метода среди отечественных исследователей и экономистов, а также прак-
тическое применение метода для проведения более глубокого анализа инфляционных про-
цессов. Одним из преимуществ использования вейвлет-анализа является отсутствие необхо-
димости проводить преобразование временных рядов к стационарному виду, что снижает 
риск искажения результатов исследования. В качестве эмпирической базы использовались 
месячные данные Федеральной службы государственной статистики об индексах потреби-
тельских цен по Новгородской области и России в целом. Длина исследуемого ряда составила 
330 точек, что позволяет провести качественное исследование. В работе применяется ком-
плекс алгоритмов, включая непрерывное вейвлет-преобразование для оценки значимости ин-
фляционных импульсов, анализ вейвлет-когерентности для оценки согласованности динамики 
цен в регионе и стране в целом, а также дискретное вейвлет-преобразование с максимальным 
перекрытием для кратномасштабной декомпозиции индекса потребительских цен на состав-
ляющие различной периодичности. С помощью вейвлет-спектров идентифицированы ключе-
вые инфляционные шоки, причем наибольшая длительность воздействия на цены характерна 
для кризиса 1998 года. Результаты исследования подтверждают высокую сопряженность ди-
намики инфляции в Новгородской области и в целом по России, а также выявляют наибольшую 
волатильность в сфере услуг и наличие длинных инфляционных циклов. В заключении авто-
рами резюмируются ключевые преимущества вейвлет-анализа, в том числе отмечается воз-
можность наглядной и информативной визуализации результатов обработки данных.1 
Ключевые слова: вейвлет-анализ, вейвлет-когерентность, временные ряды, динамика цен, 
дискретное вейвлет-преобразование с максимальным перекрытием, индекс потребительских 
цен, инфляция, когерентность, непрерывное вейвлет-преобразование 
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Abstract. The article suggests considering the possibility of using wavelet analysis as an additional 
tool for studying inflationary processes using the example of the Russian Federation and the Novgo-
rod Region. The objectives of this work are to popularize this method among domestic researchers 
and economists, as well as the practical application of the method to conduct a deeper analysis of 
inflationary processes. One of the advantages of using wavelet analysis is that there is no need to 
transform time series to a stationary form, which reduces the risk of distortion of the research results. 
Monthly data from the Federal State Statistics Service on consumer price indices for the Novgorod 
Region and Russia as a whole were used as an empirical base. The length of the studied row was 
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решения регулятора. Любые ошибки в данном материале являются исключительно авторскими.  
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330 points, which allows for a qualitative study. The study uses a set of algorithms, including a con-
tinuous wavelet transform to assess the significance of inflationary impulses, a wavelet coherence 
analysis to assess the consistency of price dynamics in the region and the country as a whole, as well 
as a discrete wavelet transform with maximum overlap for a multi-scale decomposition of the con-
sumer price index into components of different frequency. Key inflationary shocks have been identi-
fied using wavelet spectra, with the longest duration of the impact on prices characteristic of the 
1998 crisis. The results of the study confirm the high correlation of inflation dynamics in the Novgo-
rod region and in Russia as a whole, and also reveal the greatest volatility in the service sector and 
the presence of long inflationary cycles. In conclusion, the authors summarize the key advantages of 
wavelet analysis, including noting the possibility of visual and informative visualization of data pro-
cessing results. 
Keywords: wavelet analysis, wavelet coherence, time series, price dynamics, maximal overlap discrete 
wavelet transform, consumer price index, inflation, coherence, continuous wavelet transform  
 

For citation: Starichkov M.A., Dolgikh E.A., Starichkov A.M. Wavelet Analysis of the Dynamics of Inflationary Processes in the 
Novgorod Region // BENEFICIUM. 2025. Vol. 4(57). Pp. 139-150. (In Russ.). DOI: 10.34680/BENEFICIUM.2025.4(57).139-150

Введение 
Мониторинг международных электронных 

библиотек научных публикаций ResearchGate и 
Springer Link показывает, что одним из наиболее 
активно развивающихся направлений экономет-
рических исследований является применение 
вейвлетов. При этом в иностранных публикациях 
отмечается, что данный инструментарий обла-
дает универсальной применимостью, обеспечи-
вающей «лучшую» информативность, детализа-
цию и гибкость в работе в сравнении с традици-
онными (привычными) методами работы с вре-
менными рядами [1, 2]. Однако, поиск по крупней-
шей в России научной электронной библиотеке 
Elibrary индексирует русскоязычные работы с ис-
пользованием вейвлет-анализа преимуще-
ственно в таких предметных областях, как фи-
зика, техника, медицина, метрология, IT-сфера. 
Прикладных работ по экономической тематике 
крайне мало. В связи с этим задача популяриза-
ции использования отечественными экономи-
стами вейвлетов (демонстрация возможностей 
соответствующих алгоритмов) представляется 
актуальной. Целью данного исследования явля-
ется не только популяризация использования 
вейвлетов, но и их практическое применение при 
анализе различных экономических явлений и 
процессов, в нашем случае – инфляции.   

Научную новизну исследования представляет 
изучение возможности использования вейвлетов 
не только в технических дисциплинах, медицин-
ской и IT сферах, но и в изучении экономических 
процессов и явлений. 

Данные для исследования были получены из 
открытых статистических источников, сбор и об-
работка которых осуществлялись с использова-
нием Microsoft Excel и MATLAB. 

Предметом исследования выступают инфля-
ционные процессы в Новгородской области, в 
том числе сопоставление их динамики с данными 
по Российской Федерации. 

 
Результаты и их обсуждение 
Если коротко, вейвлет (wavelet) – это компакт-

ная математическая функция, выступающая в ка-

честве основы преобразования исходного сиг-
нала как в частотном, так и во временном пред-
ставлениях (вейвлет масштабируется и сдвига-
ется). Главными признаками (критериями) того, 
что функция 𝜓(𝑡) может быть использована в ка-
честве вейвлета, являются следующие свойства: 

1. Ограниченность, выражающаяся в конеч-
ности ее общей нормы. То есть она должна иметь 
пределы сверху и снизу, а также не обладать     
«тяжелыми хвостами» (быть достаточно быстро 
убывающей функцией за пределами некого ин-
тервала). 

‖𝜓‖2 = ∫ |𝜓(𝑡)|2+∞

−∞
 𝒹𝑡 <  ∞,               (1) 

2. Локализация как по времени, так и по ча-
стоте. 

|𝜓(𝑡)|  ≤ 𝐶(1 + |𝑡|)−1−𝜀 ,                   (2) 
|𝑆𝜓(𝜔)|  ≤ 𝐶(1 + |𝜔|)−1−𝜀,                 (3) 

при некотором   0, где 𝑆𝜓(𝜔)– это Фурье-преоб-
разование функции 𝜓(𝑡). 

3. Знакопеременность и наличие нулевого 
среднего. 

∫ 𝜓(𝑡) 𝒹𝑡
+∞

−∞
 = 0,                             (4) 

4. Постоянность количества осцилляций при 
масштабирующих преобразованиях, то есть авто-
модельность (самоподобие). 

Результатом непрерывного вейвлет-преобра-
зования (continuous wavelet transform, CWT) 
функции 𝑓(𝑡) по вейвлету 𝜓(𝑡) является вейвлет-
спектр 𝑊(𝑎, 𝑏), определяемый как функция: 

𝑊(𝑎, 𝑏) =  |𝑎|−
1

2 ∫ 𝑓(𝑡) 𝜓∗ (
𝑡−𝑏

𝑎
)  𝒹𝑡

+∞

−∞
,             (5) 

где 𝜓∗(𝑡) – комплексно сопряженная функция 
функции 𝜓(𝑡) (если функцию 𝜓(𝑡) можно разло-
жить на действительную и мнимую части 𝜓(𝑡) =

 𝑢(𝑡) + 𝑣(𝑡)𝑖, то 𝜓(𝑡) =  𝑢(𝑡) + 𝑣(𝑡)𝑖; если 𝜓(𝑡) дей-
ствительная функция, то  𝜓∗(𝑡) =  𝜓(𝑡); a – пере-
менная, задающая параметр масштаба/частоты 
(большие значения масштаба соответствуют низ-
ким частотам, малые – высоким); b – переменная, 
задающая параметр временного сдвига. 

Данная процедура формирует некую поверх-
ность в трехмерном пространстве {𝑎, 𝑏, 𝑊(𝑎, 𝑏)} 
(масштаб/частота, время, интенсивность ампли-
туды), вид которой зависит не только от исход-
ного сигнала, но и особенностей выбранного 
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вейвлета. Рассматривая ее, мы узнаем не только 
общие, но и локальные особенности данных на 
разных масштабах/частотах на всем доступном 
временном интервале исследуемого ряда, даже 
если он не стационарен. По желанию исследова-
теля, переменную масштаба a можно представить 
в более удобном и привычном формате (по ана-
логии с преобразованием Фурье (Fourier) частоты 
𝜔 ~ 

1

𝑎
, что инвертирует картинку вейвлет-спектра. 

CWT оценивает степень подобия между пове-
дением исследуемого сигнала в каждой его точке 
и анализирующей функции, которая постоянно 
масштабируется и сдвигается. Чем больше «похо-
жесть», тем выше значение |W|. На низких часто-
тах (больших масштабах) сканируются длинные 
промежутки времени (получаем хорошее разре-
шение по частоте), а на высоких частотах (ма-
леньких масштабах) «прощупываются» короткие 
отрезки времени (в результате чего получаем хо-
рошее разрешение по времени). 

Для конечного дискретного временного ряда 
𝑓(𝑖) c единичным шагом длины N вейвлет-спектр 
𝑊(𝑎, 𝑏) рассчитывается по следующей формуле: 

𝑊(𝑎, 𝑏) =  |𝑎|−
1

2 ∑ 𝑓(𝑖) 𝜓∗ (
𝑖−𝑏

𝑎
)𝑁−1

𝑖=0 ,               (6) 
где a – любое положительное число; b – целое 
число от 0 до 𝑁 − 1. 

Визуализация полученных данных может быть 
различной, но чаще всего изображение поверх-
ности просто проецируется на плоскость 𝑎𝑏 или 
𝜔𝑏2 с отображением абсолютных значений ам-
плитуд по изометрическим уровням посредством 
колорирования по определенной шкале. 

Факт того, что реальные исследуемые данные 
всегда представляют собой информацию за огра-
ниченный временной период, обуславливает 
наличие неизбежных эффектов, снижающих до-
стоверность оценок W на краях ряда (аналогич-
ных растеканию спектра сигнала при преобразо-
вании Фурье: конечность интервала анализа рав-
носильна произведению исходного непрерыв-
ного сигнала на прямоугольную оконную функ-
цию, что приводит к получению спектра их 
свертки, то есть потенциальной возможности ис-
кажений на границах; при необходимости визуа-
лизируются посредством отображения контура 
«конуса влияния» – границы, демонстрирующей 
предел, где краевые эффекты являются значи-
мыми). 

Одним из ключевых направлений практиче-
ского применения CWT является его использова-
ние для обнаружения и количественной оценки 
взаимосвязей между двумя временными рядами, 
не обязательно подразумевающими причинно-
следственную связь. Соответствующий метод 
обозначается как вейвлет-когерентность и пред-
полагает расчет перекрестного вейвлет-спектра 

 
2 В формате ω (частота) показывается число циклов на выборку, 
b (сдвиг, время) – фактические временные отсчеты ряда. 

(cross-wavelet transform, XWT), определяемого: 
𝑊𝑥𝑦(𝑎, 𝑏) =  𝑊𝑥(𝑎, 𝑏) 𝑊𝑦

∗(𝑎, 𝑏),                  (7) 
где * указывает на комплексное сопряжение. 

Полученная функция отражает локальную ко-
вариацию между анализируемыми наборами 
данных в каждый момент времени и при каждом 
сдвиге (на каждой частоте), то есть мы получаем 
«квантованное» представление о сходстве между 
рядами. При этом понятно, что если вейвлет, ис-
пользуемый для построения XWT будет ком-
плексным3, то значения преобразования также 
будут комплексными, то есть иметь действитель-
ную и мнимую составляющую. Тогда угол между 
ними, определяемый через арктангенс (arctg) со-
отношения, будет показывать разницу фаз коле-
баний между x и y: если он равен 0, то анализи-
руемые ряды движутся вместе; если π или -π – в 
противофазе; если находится в диапазоне (0; 

𝜋

2
), 

то движение идет в фазе, но ряд y опережает x; 
если находится в диапазоне (−

𝜋

2
; 0), то движение 

идет в фазе, но ряд x опережает y; если находится 
в диапазоне (−

𝜋

2
 , −𝜋) – движение идет в проти-

вофазе, ряд y опережает; если находится в диа-
пазоне (

𝜋

2
 , 𝜋), – движение идет в противофазе, 

ряд x опережает. Наличие разницы фаз обозна-
чает наличие соответствующего временного лага, 
который может быть оценен. Более подробное 
изложение методологии оценки вейвлет-коге-
рентности, в рамках данной статьи, представля-
ется нецелесообразным, так как она подробно 
изложена в научной литературе [3-5]. 

При реализации непрерывного (интеграль-
ного) вейвлет преобразования встает естествен-
ная проблема избыточности неограниченности 
набора 𝜓 (

𝑡−𝑏

𝑎
) как с точки зрения функциональ-

ной полезности (из-за перекрытия излишне близ-
кие по параметрам вейвлеты сильно коррели-
руют между собой), так и с позиций оптимизации 
вычислительных затрат. На практике она реша-
ется посредством дискретизации параметров a и 
b, причем, как правило, это осуществляется по 
диадической сетке (через степени 2): 

𝑎 = 2𝑚,                                                (8) 
 𝑏 = 𝑘 𝑎 = 𝑘 2𝑚,                                         (9) 
 𝜓𝑚𝑘 =  2−

𝑚

2  𝜓(2−𝑚𝑡 − 𝑘),                          (10) 
где m и k целые положительные числа. 

Далее, в рамках дискретности (будем пола-
гать, что шаг равен 1) и конечности временных 
рядов (имеют конечную длину N шагов), 𝑊(𝑎, 𝑏) 
можно представить как:  

𝑊(𝑚, 𝑘) = 2−
𝑚

2 ∑ 𝑓(𝑖)𝑁−1
𝑛=0  𝜓∗(2−𝑚𝑖 − 𝑘),           (11) 

где i целые числа от 0 до 𝑁 − 1 (рис. 1).

3 Как правило, если это не оговорено особо, для этого исполь-

зуют аналитический вейвлет Морле (Габора): 𝜓(𝑥) =  
1

√𝜋4  𝑒−
𝑥2

2 𝑒𝑖6𝑥 , 

обеспечивающий равное разрешение по времени и частоте 
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Рис. 1. Локализация дискретных вейвлетов при диадической сетке / Fig. 1. Localization of Discrete Wavelets in a Dyadic Grid 

Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

В результате сокращения количества использу-
емых вейвлетов процедура вейвлет-преобразова-
ния трансформируется в задачу разложения ана-
лизируемого ряда (сигнала) по некоторому орто-
гональному вейвлет-базису, которая обозначается 
как дискретное вейвлет-преобразование (discrete 
wavelet transform, DWT). Наиболее быстрым и ча-
сто используемым вариантом ее решения явля-
ется алгоритм Малла (Mallat), в соответствии с ко-
торым исходный ряд (сигнал) может быть пред-
ставлен в виде совокупности последовательных 
приближений грубой (аппроксимирующей) 𝐴𝑗(𝑛) и 
уточненной (детализирующей) 𝐷𝑗(𝑛) составляю-
щих с последующим их уточнением итерацион-
ным методом [6]. Характерной особенностью та-
кого кратномасштабного анализа является разло-
жение одного и того же ряда (сигнала) в разных 
ортонормированных базисах, соответствующих 
разным масштабам, причем переход от одного ба-
зиса к другому происходит определенным обра-
зом и не зависит от масштаба. Его реализация 

предполагает использование не только ортого-
нальных вейвлет-функций 𝜓𝑚,𝑘  (𝑖), раскрывающих 
детали, но и специальной масштабирующей (скай-
линг) функции 𝜑 (𝑡) ∫ 𝜑(𝑡)𝑑𝑡 = 1

+∞

−∞
, порождающей 

семейство соответствующих функций 𝜑𝑚,𝑘(𝑖) =

 2−
𝑚

2 𝜑(2−𝑚𝑖 − 𝑘), которые образуют грубое прибли-
жение. Ее наличие позволяет решить вопрос огра-
ничения числа m, которое теоретически может 
быть бесконечным. Она отвечает за детекцию низ-
кочастотной части спектра ряда (сигнала), как бы 
«подбирая остатки» после разложения на конеч-
ное число вейвлетов 𝜑0,𝑘(𝑖) формирует базис раз-
ложения по масштабирующим функциям. При 
этом, чтобы перейти к новому базису, соответству-
ющему большему на единицу масштабу, надо в те-
кущем базисе разложить масштабирующие функ-
ции через масштабирующие функции и вейвлеты 
с масштабом на единицу больше (рис. 2; 𝜑0,𝑘 это 
разложение только по масштабирующим функ-
циям).

 
Рис. 2. Последовательное преобразование базиса / Fig. 2. Sequential Basis Transformation     

  Источник: составлено авторами / Source: compiled by the authors 

Исходя из этого не каждый вейвлет подходит 
для реализации быстрого вейвлет-преобразова-
ния, так как построение ассоциированной масшта-
бирующей функции для формирования необходи-
мой ортонормированной системы базисных функ-
ций возможно только при соблюдении условий, 
которые не всегда выполнимы. Однако, это не яв-
ляется проблемой, так как для решения данной за-
дачи уже создано (сконструировано) достаточно 

большое количество специальных вейвлетов, име-
ющих необходимые масштабирующие функции. 

В итоге все сводится к фильтрации данных, ал-
горитмически требующей наличие длины ряда 𝑁 =

 2𝑙, где 𝑙 – целое положительное число.  
𝑓(𝑖) = 𝐴1(𝑖) + 𝐷1(𝑖) = 𝐴2(𝑖) + 𝐷2(𝑖) + 𝐷1(𝑖) = . . . =

𝐴𝑀(𝑖) + ∑ 𝐷𝑚(𝑖) =       ∑ 𝑎𝑚,𝑘𝜑𝑚,𝑘(𝑖)2𝑙−𝑀

𝑘=1 +𝑀
𝑚=1

∑ ∑ 𝑑𝑚,𝑘𝜓𝑚,𝑘
2𝑙−𝑚

𝑘=1 (𝑖)𝑀
𝑚=1 ,               (12) 

где 𝑀 – уровень разложения, который не может 
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быть выше, чем 𝑙; 𝑎𝑚,𝑘 – аппроксимирующие коэф-
фициенты;  𝑑𝑚,𝑘 – детализирующие коэффици-
енты; 𝑚, 𝑘 – параметры масштаба и сдвига. 

При предельно возможном уровне разложения 
ряд (сигнал) будет представлен совокупностью 
2𝑙 − 1 детализирующих коэффициентов 𝑑𝑚,𝑘 и од-
ним аппроксимирующим коэффициентом 𝑎𝑙,1. 

Итогом быстрого дискретного вейвлет-преоб-
разования являются разноуровневые наборы 
комбинаций коэффициентов аппроксимации и де-
тализации, которые хорошо описываются экспо-
ненциальным и нормальным законами распреде-
ления соответственно [7]. 

Вместе с тем, с точки зрения практики, требо-
вание быстрого алгоритма DWT к длине рассмат-
риваемого ряда данных является крайне неудоб-
ным условием. При этом при переходе на каждый 
следующий уровень разложения качество времен-
ного разрешения ухудшается в два раза. В целях 
устранения данных недостатков в 90-е годы 
XX века был разработан и предложен модифици-
рованный алгоритм разложения, так называемое 
дискретное вейвлет-преобразование с макси-
мальным перекрытием (maximal overlap discrete 
wavelet transform, MODWT) [8]. За счет изменения 
масштаба фильтра и расширения сигнала путем 

зацикливания имеющихся данных появилась воз-
можность обрабатывать сигналы любой длины и 
поддерживать одинаковое временное разреше-
ние без фазовых искажений на всех слоях разло-
жения (при уровне 𝑙 разложения получаем 1 ап-
проксимирующий и 𝑙 детализирующих рядов той 
же длины, что и исходный). При этом полученные 
результаты будут являться не только аддитив-
ными, но и инвариантными к трансляции, то есть 
не чувствительными к выбору начальной точки 
для исследуемого временного ряда. «Платой» за 
это становится значительно больший объем рас-
четов в сравнении с обычным DWT. 

Более подробную информацию о вейвлетах 
можно получить в учебной литературе или у зару-
бежных авторов, например, Л. Агиар-Конрарии 
(L. Aguiar-Conraria), М. Дж. Соарес (M. J. Soares) [9], 
К. Шлейхера (Ch. Schleicher) [10]. 

Теперь перейдем к практике. Возьмем в каче-
стве исследуемых временных рядов данные        
Федеральной службы государственной статистики 
«Индексы потребительских цен на товары и 
услуги» по Новгородской области и Российской 
Федерации (отчетный месяц к предыдущему ме-
сяцу; за период с января 1998 года по июнь 
2025 года) [11], представленные как отклонение 
от 1 (рис. 3).

  
а) всего б) продовольственные товары 

  
в) непродовольственные товары г) услуги 

 
Рис. 3. Индексы потребительских цен на товары и услуги (за период с января 1998 года по июнь 2025 года, месяц к месяцу, 
CPI-1) / Fig. 3. Consumer Price Indices for Goods and Services (for the Period from January 1998 to June 2025, month-on-month, 

CPI-1) 
Источник: составлено авторами на основе [11] / Source: compiled by the authors based on [11] 
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Как видно из рис. 3, в 1998, 2015 и 2022 гг. в це-
лом по индексу потребительских цен, а также в ка-
тегориях продовольственные и непродоволь-
ственные товары наблюдаются четко идентифици-
руемые выбросы, самый существенный из кото-
рых был зафиксирован в 1998 году. По услугам си-
туация не выглядит столь однозначной. Стоит от-
метить, что в Новгородской области, как и в целом 
по России, динамика инфляции, в основном, одно-
направленна. Далее посмотрим, как будет выгля-
деть ситуация после применения непрерывного 
вейвлет-преобразования. 

На графиках CWT4 индексов потребительских 
цен по Новгородской области (рис. 4) хорошо 
видны инфляционные импульсы, имевшие место 
на горизонте анализа, можно оценить их значи-
мость и продолжительность влияния. В целом, на 
индекс потребительских цен наиболее существен-
ным и длительным сказалось влияние «шока» 
1998 года, когда в нашей стране произошел фи-
нансовый кризис. Влияние этого негативного яв-

ления продолжалось более двух лет. Влияние вве-
дения международных санкций, связанных с при-
соединением Крыма и событиями на Донбассе 
(2014-2015 гг.) оказалось не столь значительным 
по сравнению с началом специальной военной 
операции (2022 г.). При сравнении индекса потре-
бительских цен на продовольственные и непродо-
вольственные товары можно отметить, что собы-
тия 2014-2015 гг. оказали гораздо меньшее влия-
ние на рынок непродовольственных товаров в от-
личии от продовольственных товаров, на ввоз ко-
торых из ряда зарубежных стран были введены 
ограничения. А в 2022 году произошла обратная 
ситуация. Наибольшее влияние сложившаяся гео-
политическая напряженность оказала на непродо-
вольственные товары, что связано с существен-
ными ограничениями на их ввоз в нашу страну. 
Продовольственные товары также отреагировали 
на события 2022 года, но не так существенно. 
Наибольшую подверженность различным «шо-
кам» демонстрирует сфера услуг.

  
а) всего б) продовольственные товары 

  
в) непродовольственные товары г) услуги 

Рис. 4. Непрерывное (интегральное) вейвлет-преобразование (CWT) индексов потребительских цен по Новгородской        
области (за период с января 1998 года по июнь 2025 года, месяц к месяцу, CPI-1) (белая линия – конус влияния,                   

показывающий, где краевые эффекты становятся значительными) / Fig. 4. Continuous (Integral) Wavelet Transform (CWT) of 
Consumer Price Indices in the Novgorod region (for the period from January 1998 to June 2025, month-to-month, CPI-1)           

(the white line is a cone of influence showing where marginal effects become significant) 
Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 

Для того, чтобы продемонстрировать возмож-
ности вейвлет-когерентности, сопоставим дан-
ные по Новгородской области и России в целом5. 
Исходя из общих соображений, естественно ожи-
дать наличие устойчивой согласованности дви-
жения данных показателей (их сопряженности), 

 
4 Здесь и далее для проведения необходимых расчетов исполь-
зуется Matlab. Применяется функция CWT 
(https://www.mathworks.com/help/wavelet/ref/cwt.htm). 

то есть наблюдать постоянную сильную когерент-
ность между ними. По факту так и есть, но име-
ются и нюансы в части масштаба и особенностей 
ее реализации: в настоящий момент это харак-
терно только для горизонтов свыше полугода-
года; при меньших масштабах она проявляется 

5 Посредством функции wcoherence 
(https://www.mathworks.com/help/wavelet/ref/wcohere), исполь-
зующей алгоритм сглаживания 
https://la.mathworks.com/matlabcentral/answers/616183-
wavelet-coherence-s-smoothing-operator 
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слабее, то есть в краткосрочном планировании 
анализируемые показатели ведут себя в большей 
степени независимо друг от друга. Наименьший 

уровень связанности поведения демонстрируют 
индексы потребительских цен на услуги.

  
а) всего б) продовольственные товары 

  
в) непродовольственные товары г) услуги 

Рис. 5. Вейвлет-когерентность индексов потребительских цен по Новгородской области и Российской Федерации                 
(за период с января 1998 года по июнь 2025 года, месяц к месяцу, CPI-1) (белая линия– конус влияния, показывающий, где 
краевые эффекты становятся значительными) / Fig. 5. Wavelet Coherence of Consumer Price Indices for the Novgorod Region 
and the Russian Federation (for the period from January 1998 to June 2025, month-on-month, CPI-1) (the white line is a cone of 

influence showing where marginal effects become significant)     
Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 

В целом полученные результаты соответствуют 
интуитивному восприятию роли и вклада эконо-
мики региона в экономику страны. Новгородская 
область является неотъемлемой частью единого 
экономического пространства Российской Феде-
рации. Внешние шоки также оказывают влияние 
на экономические процессы в регионе, как и в це-
лом по стране. Новгородская область очень тесно 
интегрирована в общероссийскую транспортную 
сеть. Она находится в непосредственной близости 
от двух крупнейших финансовых и потребитель-
ских центров страны: Москвы и Санкт-Петербурга. 
В ценообразовании Новгородской области отсут-
ствует существенная доля транспортных издер-
жек, как, например, у регионов, расположенных на 
севере страны, в частности Мурманской, Архан-
гельской областей, Чукотского автономного 
округа и др. Природно-климатические условия 
позволяют региону производить ряд сельскохо-
зяйственной продукции (картофель, морковь, 
свекла, капуста и др.). В регионе имеются крупные 
производители мяса. Регион является одним из 
крупнейших производителей картофеля (1 место), 
овощей (2 место) и мяса (3 место) на Северо-За-
паде России. Самообеспеченность мясом и мясо-
продуктами в регионе составляет 234.4%, картофе-
лем – 167.2%, овощами – 148.2% [12]. Конечно, на 
территории региона происходят локальные 

«шоки», в частности, разовые факторы инфляции 
на стороне предложения, которые приводят к не-
которым расхождениям динамики инфляции от 
общероссийской. 

Различия в динамике цен на услуги можно объ-
яснить тем, что регион является довольно мало-
численным, и имеет место быть низкая конкурен-
ция. 

Теперь, в качестве примера, проведем кратно-
масштабное разложение того же набора данных 
посредством MODWT-декомпозиции до уровня 7, 
используя в качестве анализирующей функции 
вейвлет Добеши (Daubeshi) порядка 8, укрупнив 
полученные результаты по примеру [13, 14]: в ка-
честве краткосрочных колебаний – сумма разло-
жений D1-D3    (2-8 месяцев/ до 1 года), колебаний 
бизнес-цикла – D4-D5 (16-32 месяца/ от 1 года до 
3 лет), среднесрочных колебаний – D6-D7              
(64-128 месяцев/ от 3 до 10 лет), долгосрочного 
тренда – A7 (более 128 месяцев/ свыше 10 лет) 
(рис. 6-10). 

Каждая из полученных компонент может быть 
использована в рамках той или иной эконометри-
ческой модели, в том числе в целях прогнозирова-
ния. Совокупный прогноз получается путем сумми-
рования отдельных прогнозов. В качестве при-
мера можно привести работу Мигеля А. Ариньо 
(Miguel A. Ariño) [15].
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Рис. 6. Визуализация вейвлета Добеши порядка 8 / Fig. 6. Visualization of a Daubeshi Wavelet of the Order of 8     

Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 

Полученные результаты вновь указывают на 
«тесную» сопряженность движения индексов по-
требительских цен Новгородской области и         

России в целом. Также, исходя из графиков компо-
ненты «долгосрочного тренда», можно констати-
ровать наличие длинных волн инфляционной ди-
намики. 

  
а) краткосрочные колебания (2-8 месяцев/ до 1 года) б) колебания бизнес-цикла (16-32 месяца/  

от 1 года до 3 лет) 

  
в) среднесрочные колебания (64-128 месяцев/  

от 3 до 10 лет) 
г) долгосрочный тренд (более 128 месяцев/  

свыше 10 лет) 

 

Рис. 7. Кратномасштабная декомпозиция индексов потребительских цен на товары и услуги (за период с января 1998 года 
по июнь 2025 года, месяц к месяцу, CPI-1) на основе вейвлета Добеши порядка 8 / Fig. 7. A Multi-Scale Decomposition of 

Consumer Price Indices for Goods and Services (for the period from January 1998 to June 2025, month-to-month, CPI-1) Based 
on a Hash Wavelet of the Order of 8     

Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 
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а) краткосрочные колебания (2-8 месяцев/ до 1 года) б) колебания бизнес-цикла (16-32 месяца/  

от 1 года до 3 лет) 

 
 

в) среднесрочные колебания (64-128 месяцев/  
от 3 до 10 лет) 

г) долгосрочный тренд (более 128 месяцев/  
свыше 10 лет) 

 
Рис. 8. Кратномасштабная декомпозиция индексов потребительских цен на продовольственные товары (за период с        

января 1998 года по июнь 2025 года, месяц к месяцу, CPI-1) на основе вейвлета Добеши порядка 8 / Fig. 8. A Multi-Scale 
Decomposition of Consumer Price Indices for Food Products (for the period from January 1998 to June 2025, month-to-month, 

CPI-1) Based on a Hash Wavelet of the Order of 8     
Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 

 
 

а) краткосрочные колебания (2-8 месяцев/ до 1 года) б) колебания бизнес-цикла (16-32 месяца/  
от 1 года до 3 лет) 

  
в) среднесрочные колебания (64-128 месяцев/  

от 3 до 10 лет) 
г) долгосрочный тренд (более 128 месяцев/  

свыше 10 лет) 

 
Рис. 9. Кратномасштабная декомпозиция индексов потребительских цен на непродовольственные товары (за период с 
января 1998 года по июнь 2025 года, месяц к месяцу, CPI-1) на основе вейвлета Добеши порядка 8 / Fig. 9. A Multi-Scale 
Decomposition of Consumer Price Indices for Non-Food Products (for the period from January 1998 to June 2025, month-to-

month, CPI-1) Based on a Hash Wavelet of about 8     
Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 
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а) краткосрочные колебания (2-8 месяцев/ до 1 года) б) колебания бизнес-цикла (16-32 месяца/  

от 1 года до 3 лет) 

  
в) среднесрочные колебания (64-128 месяцев/  

от 3 до 10 лет) 
г) долгосрочный тренд (более 128 месяцев/ 

 свыше 10 лет) 

 
Рис. 10. Кратномасштабная декомпозиция индексов потребительских цен услуги (за период с января 1998 года по июнь 

2025 года, месяц к месяцу, CPI-1) на основе вейвлета Добеши порядка 8 / Fig. 10. A Multi-Scale Decomposition of Consumer 
Price Indices for Services (for the period from January 1998 to June 2025, month-to-month, CPI-1) Based on a Hash Wavelet of 

the Order of 8     
 Источник: составлено авторами на основе [11] с использованием ПК «MATLAB» / Source: compiled by the authors based on [11] using the 
MATLAB software package 

Заключение 
Резюмируя, хотелось еще раз акцентировать 

внимание на следующих преимуществах 
вейвлет-анализа: 

• приспособленность к работе с любыми не-
стационарными рядами, без их предвари-
тельной обработки (нет необходимости 
приведения к стационарности), что сни-
жает риск получения недостоверных оце-
нок [16, 17]; 

• наглядная и информативная визуализация 
результатов обработки данных; 

• возможность исследовать поведение и вза-
имосвязь показателей в различных вре-
менных и частотных областях; 

• мультимасштабная структура разложения 
сигнала, позволяющая эффективно выяв-
лять случаи суперпозиции независимых 
процессов разной частотности (например, 
коротких, средних и длинных циклов для 
повышения качества и точности экономет-
рических прогнозов); 

• построение прогнозных моделей с исполь-
зованием результатов MODWT. 

При этом применение вейвлет-анализа в рам-
ках данной работы позволило выявить ряд инте-
ресных моментов, в частности: 

• сильная согласованность движения соот-
ветствующих индексов потребительских 
цен по Новгородской области и России в 
целом; 

• наибольшая волатильность динамики цен 
характерна для сферы услуг; 

• наличие длинных циклов в ценовой дина-
мике. 
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