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Настоящая статья посвящена разработке методов, моделей и методики прогнозирования ключевых 
экономических показателей регионов, к которым относятся производительность труда, средняя заработная 
плата на одного работника и фондовооруженность труда. Особенность подхода авторов к прогнозированию 
состоит в том, что оно основывается на выявлении тенденций изменения каждого показателя и динамики 
связей между ними, а также на построении моделей и обосновании с их помощью видов и характера тенден-
ций и связей. При прогнозировании в экономике приходится разрабатывать и сравнивать между собой мно-
жество их вариантов при различных исходных выборках, разных видах возможных траекторий изменения 
показателей и характера связей между ними. При этом возникает необходимость повторения выполненных 
для одного региона расчетов для обоснования прогнозов всех остальных регионов (федеральных округов 
и страны в целом). Разработанная авторами компьютерная модель позволяет свести до минимума повтор-
ное выполнение расчетов. Модели и методика прогнозирования разработаны и апробированы на примере 
данных Республики Дагестан за 2002–2013 гг. Проведена оценка ряда рассчитанных вариантов прогноза 
и сформулированы авторские выводы об их сравнительной приемлемости для практической реализации. 
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Целью настоящей статьи является раз-
работка методики расчетов и оценки вари-
антов прогнозов, основывающейся на выяв-
лении тенденций и динамики взаимосвязей 
экономических показателей. 

Для достижения поставленной цели ре-
шены следующие задачи:

– разработана модельно-компьютерная 
система, позволяющая автоматизировать 
расчеты, связанные с выявлением тенден-
ций, взаимосвязей, выбором вариантов про-
гнозов и формированием аналитических 
документов (таблиц, графиков);

– с помощью разработанной модельно-
компьютерной системы рассчитаны варианты 
прогнозов при различных временных интер-
валах и проведен их сравнительный анализ;

– сформирован ряд выводов, вытекаю-
щих из анализа тенденций, взаимосвязей 
и вариантов прогнозов.

Методика апробирована на примере 
трех важных экономических показателей 
регионов России: производительности тру-
да, средней месячной заработной платы 
и фондовооруженности труда. Производи-
тельность труда – один из ключевых пока-
зателей, характеризующий эффективность 
экономики, заработная плата – важнейший 
социально-экономический показатель, на 
основе которого можно судить о качествен-
ном уровне рабочей силы и соответствии ее 
величины цене рабочей силы. Фондовоору-
женность труда – показатель технического 
уровня развития экономического объекта.

Разработанная нами методика выяв-
ления и анализа динамических тенден-
ций и взаимосвязей (взаимозависимостей) 
преду сматривает построение пяти видов 
уравнений временных рядов и рядов дина-
мики: линейных, степенных, показательных, 
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гиперболических и полиномов второй сте-
пени (параболических). 

Методика построения уравнений вре-
менных рядов и рядов динамики нами здесь 
не рассматривается. Ее можно найти как 
в учебной литературе по эконометрике, так 
и в различных научных публикациях [см., 
например, 3; 5; 6; 8; 9]. 

Дело в том, что в офисных программных 
средствах типа MS Excel и в специализиро-
ванных программных системах имеются 
встроенные функции, позволяющие прово-
дить прогнозные расчеты без построения 
самих уравнений временных рядов и рядов 
динамики. Таковыми являются, например, 
функции «предсказ», «тенденция» и «рост» 
в MS Excel: первый и второй предназначе-
ны для прогнозирования с помощью урав-
нений линейного вида, третья – уравнений 
показательного вида.

Прогнозирование по остальным трем 
видам уравнений (степенного, гиперболи-
ческого и полинома второй степени) могут 
быть выполнены с помощью функции «тен-
денция» (по функции «предсказ» – только 
однофакторные уравнения).

Разработка методики начинается с созда-
ния двух таблиц с исходными данными, необ-
ходимых для выполнения прогнозных расче-
тов с помощью различных видов уравнений: 

а) временных рядов; 
б) однофакторных рядов динамики. …
В соответствии с первой таблицей, что-

бы выполнить прогнозные расчеты с по-
мощью уравнений временных рядов ли-
нейного и показательного видов в качестве 
исходных данных используются величины 
Yt и t, а в качестве функций для прогнози-
рования – «тенденция» и «рост»; для гипер-
болического вида – Yt и 1/t; для степенного 
вида – lgYt и lgt; для параболического вида – 
Yt, t и t2. В трех последних случаях в каче-
стве функции для прогнозирования исполь-
зуется «тенденция».

Данные второй таблицы показывают, ка-
кие исходные данные требуются для выпол-
нения прогнозных расчетов по уравнениям 
однофакторных рядов динамики: Yt и Xt – 
по уравнениям линейного и показательно-
го видов с помощью встроенных статисти-
ческих функций «тенденция» и «рост» из 
MS Excel; Yt и 1/Xt – по уравнению гипер-
болического вида с помощью встроенных 
статистических функций «тенденция»; lgYt 
и lgXt – по уравнению степенного вида с по-
мощью встроенных статистических функ-
ций «тенденция»; Yt, Xt и Xt

2 – по уравнению 
параболического вида с помощью встроен-
ных статистических функций «тенденция».

В случае многофакторных уравнений 
рядов динамики действуют аналогично.

Методика расчета и оценки параметров 
и статистических характеристик в настоя-
щей статье не рассматривается, поскольку 
такая методика нами уже описывалась в раз-
личных публикациях [см., например, 1; 2; 5]. 
Поэтому перейдем к методике выполнения 
прогнозных расчетов без построения урав-
нений временных рядов и рядов динамики, 
с помощью которых они рассчитываются.

Рассмотрим, прежде всего, встроен-
ные функции MS Excel, на основе которых 
можно выполнять прогнозные расчеты. Та-
ких функций три: «предсказ», «тенденция» 
и «рост». 

Функция «предсказ» предназначена для 
выполнения прогнозных расчетов по линей-
ным уравнениям временных рядов и одно-
факторных уравнений рядов динамики.

«Тенденция» предназначена для вы-
полнения прогнозных расчетов с помощью 
уравнений временных рядов вида поли-
номов и многофакторное уравнение рядов 
динамики, которые могут быть выражены 
в линейном виде.

Функция «рост» предназначена для вы-
полнения прогнозных расчетов по уравне-
ниям временных рядов и многофакторных 
рядов динамики показательного вида.

Методику выполнения прогнозных рас-
четов с помощью функции «тенденция» по 
уравнениям линейного и степенного ви-
дов, а также с помощью функции «рост» 
по уравнениям показательного вида в MS 
Excel иллюстрирует табл. 1.

Исходными данными для выполнения 
прогнозных расчетов по обоим видам урав-
нений являются величины трех рассматри-
ваемых показателей за 2002–2013 гг. и зна-
чения t = 1, 2, … ,12 (годы рассматриваемого 
временного интервала). Все остальные по-
казатели табл. 1 являются расчетными.

Алгоритм расчетов включает:
– формулы логарифмирования, с по-

мощью которых определяются величины 
«известных значений Y» и «известных зна-
чений X», необходимые для выполнения 
прогнозных расчетов по уравнениям сте-
пенного вида; 

– формулы, встроенные в функцию «тен-
денция» и «рост», обеспечивающие выпол-
нения прогнозных расчетов и вывод величин 
прогнозируемых показателей по уравнениям 
линейного и показательного видов, а также 
расчет и вывод логарифмических значений 
показателей на прогнозируемые годы по 
уравнениям степенного вида;

– формулы потенцирования для пре-
образования прогнозных значений лога-
рифмов, рассчитанных по уравнениям 
степенного вида в прогнозные значения по-
казателей.
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Таблица 1

Исходные, промежуточные и прогнозные величины показателей производительности 
труда, средней месячной заработной платы и фондовооруженности труда, 

рассчитанные по уравнениям временных рядов линейного и степенного видов 
с помощью функции «тенденция» из MS Excel по данным РД за 2002–2013 гг.

 

При линейной зависимости При степенной зависимости
Известные 
значения Y

Известные 
значения X

Известные 
значения Y Известные значения X

Пт, 
тыс. руб. Зп, руб. Фв, 

тыс. руб. t lgПт lgЗп lgФв lgt

2002 42,5 2415 253,8 1 1,6284 3,3829 2,4045 0,0000
2003 54,3 2470 292,1 2 1,7348 3,3927 2,4655 0,3010

2013 385,2 17135 894,6 12 2,5857 4,2339 2,9516 1,0792

Тенденция Прогнозные значения Y
Новые 
значения 

X
Прогнозные значения Y 

(в логарифмическом виде)
Новые 
значения 
X (lgX) 

2014 395,7 16003 903,8 13 2,5417 4,1250 2,8718 1,1139
2015 428,1 17292 964,9 14 2,5725 4,1520 2,8889 1,1461
2016 460,6 18581 1026,1 15 2,6013 4,1772 2,9048 1,1761

     Потенцирование

Рост Прогнозные значения Y  Прогнозные значения Y Новые 
значения X

2014 554,4 20999 1013,8 13 348,1 13334 744,5 13
2015 680,1 25293 1144,0 14 373,7 14190 774,3 14
2016 834,4 30465 1291,0 15 399,3 15037 803,1 15

До ввода в ячейки предусмотренных ал-
горитмом формул табл. 1 представляет со-
бой полупустую таблицу, которая содержит 
только исходные данные. После ввода в пу-
стые ячейки расчетных формул в эти ячейки 
записываются величины всех рассчитывае-
мых показателей (промежуточных и ито-
говых). Исходные и итоговые данные при 
этом являются аналитическими данными, 
позволяющими обосновать последующий 
выбор вариантов для реализации.

Методика выполнения прогнозных рас-
четов по уравнениям рядов динамики имеет 
свои отличия. Это видно из табл. 2, предна-
значенной для выполнения прогнозных рас-
четов по двухфакторным уравнениям рядов 
динамики линейного, показательного и сте-
пенного видов, выражающим зависимость 
производительности труда (известные зна-
чения Y) от средней месячной заработной 
платы и фондовооруженности труда (из-
вестные значения X1 и X2). 

Исходными данными являются величи-
ны трех рассматриваемых показателей за 
2002–2013 гг. («известные значения Y» – 
это величины производительности труда, 
а «известные значения X» – это величины 
средней месячной заработной платы (X1) 
и фондовооруженности труда (ш2)). «Но-
выми значениями X» в этом случае являют-

ся величины средней месячной заработной 
платы (X1) и фондовооруженности труда 
(X2) на 2014–2016 гг. Это существенно от-
личает методику прогнозирования по урав-
нениям рядов динамики от методики про-
гнозирования по уравнениям временных 
рядов. Каким образом определяются в этом 
случае «новые значения X» (т.е. значения 
средней месячной заработной платы и фон-
довооруженности труда на прогнозируемые 
2014–2016 годы)? Один из возможных ва-
риантов – использование в качестве «новых 
значений X» величины средней месячной 
заработной платы и фондовооруженности 
труда, рассчитанные на прогнозируемый 
период по уравнениям временных рядов. 
В соответствии с табл. 3 прогнозные расче-
ты по этой таблице выполняются для одно-
го зависимого показателя (производитель-
ности труда).

Чтобы выполнить аналогичные прогноз-
ные расчеты для средней месячной заработ-
ной платы по ее зависимости от произво-
дительности труда и фондовооруженности 
труда достаточно создать в MS Excel копию 
табл. 3 и поменять местами столбцы для 
производительности труда и средней месяч-
ной заработной платы.

Алгоритм расчетов для табл. 3 во мно-
гом схож с алгоритмом табл. 2.
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Таблица 2

Прогнозные величины показателя производительности труда, 
рассчитанные по двухфакторным уравнениям рядов динамики линейного 

и степенного видов, выражающим ее зависимость от средней месячной заработной платы 
и фондовооруженности труда с помощью функции «тенденция» из MS Excel 

по данным РД за 2002–2013 гг.

 

При линейной и показательной зависимостях При степенной зависимости
Известные 
значения Y Известные значения X Известные 

значения Y
Известные 
значения X

Пт, тыс. руб. Зп, руб. Фв, тыс. руб. lgПт lgЗп lgФв
2002 42,5 2415 253,8 1,6284 3,3829 2,4045
2003 54,3 2470 292,1 1,7348 3,3927 2,4655

2013 385,2 17135 894,6 2,5857 4,2339 2,9516
При линейной зависимости При степенной зависимости

 Прогнозные 
значения Y Новые значения X

 Прогнозные 
значения Y 

(в логарифм. виде)
Новые значения X 

(lgX)

2014 391,5 16003 903,8 2,6142 4,2042 2,9561
2015 423,2 17292 964,9 2,6508 4,2378 2,9845
2016 455,1 18581 1026,1 2,6846 4,2691 3,0112

 При показательной Потенцирование

 Прогнозные 
значения Y Новые значения X Прогнозные 

значения Y Новые значения X

2014 446,9 513,3 476,5 411,4 16003 903,8
2015 514,2 618,8 560,3 447,5 17292 964,9
2016 590,1 745,8 658,2 483,8 18581 1026,1

П р и м е ч а н и е . Прогнозные величины заработной платы и фондовооруженности труда (но-
вые значения X) выделены жирным курсивом, а прогнозные значения производительности труда – 
жирным шрифтом.

Для сравнительного анализа прогноз-
ных величин трех рассматриваемых нами 
показателей в соответствии с таблицами 
вида 1 и 2 целесообразно создание табл. 3, 
в которую включены величины этих по-
казателей за 2002, 2013, средние арифме-
тические за 2002–2013 гг. и варианты про-
гнозов на 2014–2016 гг.

Оценку целесообразно начать с про-
гнозных значений фондовооруженности 
труда, имеющей всего два их варианта, рас-
считанных по уравнениям временных рядов 
линейного и степенного видов. Сравнение 
двух вариантов прогнозов фондовооружен-
ности труда между собой и с фактическим 
ее значением за 2013 г. однозначно пока-
зывает предпочтительность и возможность 
практической реализации «линейного» ва-
рианта прогноза. 

Сложнее обстоит дело с оценкой про-
гнозов для производительности труда 
и средней месячной заработной платы, по-
скольку для каждого из этих показателей 
рассчитано по одиннадцать вариантов: по 
два по уравнениям временных рядов и по 
три по уравнениям рядов динамики линей-
ного, показательного и степенного видов. 

Варианты прогнозов для производитель-
ности труда и средней месячной заработной 
платы, рассчитанные по уравнениям рядов 
динамики степенного вида, однозначно хуже 
и неприемлемы не только по сравнению с ва-
риантами, полученными по уравнениям рядов 
динамики линейного вида, но и по сравнению 
с вариантами, рассчитанными по уравнениям 
временных рядов степенного вида.

Разница между вариантами прогнозов, 
рассчитанными по линейным уравнениям 
временных рядов и линейным уравнениям 
рядов динамики для производительности 
труда (для средней месячной заработной 
платы), настолько незначительна, что эти 
варианты можно считать приемлемыми 
почти в равной степени. Однако наиболее 
предпочтительным среди четырех вариан-
тов для производительности труда являет-
ся вариант, рассчитанный по уравнению 
временного ряда, а среди четырех вари-
антов для средней месячной заработной 
платы – вариант, рассчитанный по одно-
факторному уравнению рядов динамики, 
выражающей зависимость средней месяч-
ной заработной платы от фондовооружен-
ности труда. 
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Таблица 3

Варианты прогнозов производительности труда, средней месячной зарплаты 
и фондовооруженности труда, рассчитанные по данным РД за 2002–2013 гг. 

по уравнениям временных рядов и рядов динамики линейного и степенного видов

Пт, тыс. руб. Зп, руб. Фв, тыс. руб. Пт, тыс. руб. Зп, руб. Фв, тыс. руб.
Фактически

2002 54,3 2415 292,1
2013 385,2 17135 894,6

Ср. знач.
за 2002–2013 184,8 7624 506,3

По линейным уравнениям 
временных рядов

По степенным уравнениям 
временных рядов

Пт Зп Фв Пт Зп Фв

2014 395,1 16003 902,0 339,7 13334 734,2

2015 427,5 17292 962,9 364,0 14190 762,7

2016 459,9 18581 1023,8 388,2 15037 790,3

По линейным уравнениям рядов 
динамики

По степенным уравнениям рядов 
динамики

Пт от Зп Пт от Фв Пт от Зп и Фв Пт от Зп Пт от Фв Пт от Зп и Фв

2014 390,6 389,2 390,9 325,1 302,5 312,7

2015 422,3 420,6 422,7 346,1 317,2 330,2

2016 453,9 452,1 454,4 366,9 331,5 347,3

Зп от Пт Зп от Фв Зп от Пт и Фв Зп от Пт Зп от Фв Зп от Пт и Фв

2014 15833 16017 15976 12351 13806 13246

2015 17096 17310 17262 12943 14776 14068

2016 18360 18603 18548 13515 15741 14880

По линейным уравнениям
рядов динамики 

(показ. – фактор по временному 
ряду показ. вида)

По линейным уравнениям 
рядов динамики 

(показ. – фактор по временному 
ряду показ. вида)

Пт от Зп Пт от Фв Пт от Зп и Фв Зп от Пт Зп от Фв Зп от Пт и Фв

2014 513,3 446,9 476,5 22374 18152 15976

2015 618,8 514,2 560,3 27392 20854 17262

2016 745,8 590,1 658,2 33548 23903 18548

Для автоматизации всех вычислитель-
ных процедур, связанных с прогнозировани-
ем трех важных для любого экономического 
объекта показателей, нами разработана ком-
пьютерная модель, основными компонента-
ми которой являются: база данных, ежегодно 
публикуемых Росстатом социально-эконо-
мических показателей регионов РФ, табли-

цы-шаблоны для формирования совокупно-
сти исходных данных, графики-шаблоны для 
оценки динамики изменения показателей, 
шаблоны всех рассмотренных в настоящей 
статье расчетно-аналитических таблиц, ал-
горитмы для выполнения расчетов и проце-
дур обработки информации в каждой табли-
це и др. элементы. 
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