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Аннотация. Экономические системы имеют динамический характер. Использование эко-
номико-математических методов позволяет значительно повысить качество принимаемых 
решений. Цель работы – анализ и прогнозирование экономических показателей с помо-
щью методов математического моделирования. Объектом исследования являются стати-
стические данные. В исследовании были использованы: метод наименьших квадратов, 
метод скользящей средней, метод Крамера. Построены линейная и аддитивная модели. 
На основании полученных моделей выполнен прогноз.

Ключевые слова: ряд динамики, аддитивная модель, прогнозирование, линейный 
тренд, метод Крамера, метод скользящей средней, сезонная компонента.

Введение
Процесс развития, движения социаль-

но-экономических явлений во времени в 
статистике принято называть динамикой. 
Для отображения динамики строят времен-
ные ряды, которые представляют собой 
ряды изменяющихся во времени значений 
статистического показателя, расположен-
ных в хронологическом порядке [1]. Вре-
менные ряды актуальны для анализа и про-
гнозирования различных экономических 
процессов. Фундаментальные исследования 
в области временных рядов приводятся в 
работе [2]. В научной статье [3] проанали-
зированы временные ряды высокого поряд-
ка. В трудах [4] авторы изучили временные 
зависимости в потоках событий. В работах 
[5-7] были описаны математические модели 
прогнозирования.

В сфере планирования и прогнозирова-
ния экономических показателей применяют-
ся такие методы, как нормативный, балансо-
вый, программно-целевой, моделирования и 
экономико-математических моделей и дру-
гие. Методы могут использоваться как само-
стоятельно, так и в сочетании друг с другом. 

Автором данной работы поставлена цель 
выполнить анализ и прогноз экономических 
показателей с помощью математических мо-
делей, которые обладают свойствами адек-
ватности и простоты. Это значит – более 
приближены к объекту и с ними несложно 
проводить аналитические исследования.

Объектом исследований являются вре-
менные ряды – показатели социально-эко-

номического развития, взятые с сайта Бюро 
национальной статистики Агентства по стра-
тегическому планированию и реформам Ре-
спублики Казахстан [8]. 

Методы исследования
Каждый временной ряд содержит два 

элемента: значения времени и соответству-
ющие им значения уровней ряда [9].

Построение аналитической функции, ха-
рактеризующей зависимость уровней ряда 
от времени или тренда – способ моделиро-
вания тенденций временного ряда. Так как 
зависимость от времени может принимать 
различные формы, используют и различ-
ные виды функций: линейный тренд, тренд 
в форме степенной функции и другие [10]. 
Параметры трендов определены методом 
наименьших квадратов, методом Крамера. 
Использован метод скользящей средней. Ре-
зультаты были обработаны методом опреде-
ления погрешностей. 

Научные результаты
Рассмотрим данные, таблица 1, об из-

менении цен оптовых продаж в Казахстане 
[8]. Сформируем модель временного ряда, 
используя линейный тренд, и построим гра-
фик полученной зависимости.

Линейный тренд временного ряда, най-
денный с помощью метода наименьших ква-
дратов имеет вид: 

	 , , .y t1 33 0 05t $= - 	 (1)

На рисунке 1 представлены график фак-
тического уровня ряда и уровни ряда, рас-
считанные по линейному тренду. Линейный 
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тренд характеризует убывающую тенденцию 
изменения цен оптовых продаж в Костанай-
ской области, в период с 2016-2021 гг.

Статистические данные о занятых в ма-
лом и среднем бизнесе в Костанайской об-
ласти даны в таблице 2 [8].

Проведем анализ структурных колеба-
ний. Для этого нанесем на график исходные 
данные задачи, рисунок 2.

Из рисунка 2 видно, что данный вре-
менной ряд – аддитивная модель. Методом 
скользящей средней рассчитаем показате-
ли, таблица 3. 

Найдем значения S, таблица 4. Вычислим 
средние оценки за каждый квартал (по всем 

годам) Si.
Корректирующий коэффициент: 

k = -66,7. 
Значения сезонной компоненты:
I квартал: S1 = -4170,9875;
II квартал: S2 = 835,3875;
III квартал: S3 = 2812,825;
IV квартал: S4 = 522,7625.
Следующие этапы расчетов представле-

ны в таблице 5. 
Найдем компоненту Т данной модели. 

Для этого проводится аналитическое вырав-
нивание ряда (Т + Е), таблица 6, с исполь-
зованием линейного тренда, методом наи-
меньших квадратов. 

Таблица 1 – Исходные данные

Год Дата Изменения цен оптовых продаж 
на товары и продукцию, % Год Дата Изменения цен оптовых продаж 

на товары и продукцию, %
2016 01.01 3,6 2019 01.09 0,3
2016 01.12 0,7 2020 01.01 0,6
2017 01.01 0,7 2020 01.05 0,1
2017 01.12 1,0 2021 01.01 0,6
2018 01.01 0,5 2021 01.03 1,0
2018 01.11 0,6 2021 01.06 0,5
2019 01.01 0,6 2021 01.11 2,1

 
Рисунок 1 – Динамика изменения цен оптовых продаж, %
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Следовательно, 

	 , , .T t155083 8075 210 440341 $= + 	 (2)

Расчет ошибок Е в аддитивной модели 
представлен в таблице 7.

Используя полученные данные, выпол-
ним построение графика численности заня-
тых в малом и среднем бизнесе, рисунок 3. 
На данном графике yt – график фактических 
значений, Т – график тренда, (Т + S) – гра-
фик значений. Анализ одномерных времен-
ных рядов производится с целью прогнози-
рования уровней ряда в будущие моменты 
времени.

Спрогнозируем численность занятых в 
малом и среднем бизнесе в Костанайской 
области в 2022 и 2023 годах.

Прогнозное значение Ft уровня времен-
ного ряда в аддитивной модели имеет вид, 

Таблица 2 – Исходные данные 
Год Квартал Численность, человек

2019 1 152753
2019 2 157681
2019 3 158806
2019 4 156696
2020 5 149551
2020 6 155416
2020 7 157993
2020 8 155777
2021 9 153861
2021 10 158606
2021 11 160493
2021 12 159787
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Рисунок 2 – Численность занятых в малом и среднем бизнесе

Таблица 3 – Расчет оценок сезонной компоненты

Номер 
квартала, t

Численность 
чел

Итого  
за четыре 
квартала

Скользящая 
средняя за  

четыре квартала

Центрированная 
скользящая  

средняя

Оценка  
сезонной  

компоненты
1 152753 - - - -
2 157681 625936 156484 - -
3 158806 622734 155683,5 156083,75 2722,25
4 156696 620469 155117,25 155400,375 1295,625
5 149551 619656 154914 155015,625 -5464,625
6 155416 618737 154684,25 154799,125 616,875
7 157993 623047 155761,75 155223 2770
8 155777 626237 156559,25 156160,5 -383,5
9 153861 628737 157184,25 156871,75 -3010,75

10 158606 623747 158186,75 157685,5 920,5
11 160493 - - - -
12 159787 - - - -
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Таблица 4 – Расчет значений сезонной компоненты

Показатель Год Номер квартала, i
1 2 3 4

1 - - 2722,25 1295,625
2 -5464,625 616,875 2770 -383,5
3 -3010,75 920,5 - -

Итого за i-й квартал -8475,375 1537,375 5492,25 912,125
Средняя оценка сезонной компоненты для 
i-го квартала, Sir

-4237,6875 768,6875 2746,125 456,0625

Скорректированная сезонная компонента, Si -4170,9875 835,3875 2812,825 522,7625

Таблица 5 – Расчет выровненных значений Т в аддитивной модели

Si T + E = yt – Si T T + S
-4170,9875 156923,9875 155294,2479 151123,2604
835,3875 156845,6125 155504,6883 156340,0758
2812,825 155993,1750 155715,1286 158527,9536
522,7625 156173,2375 155925,5689 156448,3314

-4170,9875 153721,9875 156136,0093 151965,0218
835,3875 154580,6125 156346,4496 157181,8371
2812,825 155180,1750 156556,8900 159369,715
522,7625 155254,2375 156767,3303 157290,0928

-4170,9875 158031,9875 156977,7706 152806,7831
835,3875 157770,6125 157188,211 158023,5985
2812,825 157680,1750 157398,6513 160211,4763
522,7625 159264,2375 157609,0917 158131,8542

Таблица 6 – Данные для определения коэффициентов линейного тренда временного 
ряда

№ t T + E t2 t · (T + E) T
1 1 156923,9875 1 156923,9875 155294,2479
2 2 156845,6125 4 313691,2250 155504,6883
3 3 155993,1750 9 467979,5250 155715,1286
4 4 156173,2375 16 624692,9500 155925,5689
5 5 153721,9875 25 768609,9375 156136,0093
6 6 154580,6125 36 927483,6750 156346,4496
7 7 155180,1750 49 1086261,2250 156556,8900
8 8 155254,2375 64 1242033,9000 156767,3303
9 9 158031,9875 81 1422287,8875 156977,7706

10 10 157770,6125 100 1577706,1250 157188,2110
11 11 157680,1750 121 1734481,9250 157398,6513
12 12 159264,2375 144 1911170,8500 157609,0917
∑ 78 1877420,0375 650 12233323,2125 1877420,0375
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формула (3):

	 .F T St t i= + 	 (3)

Численность занятых в малом и среднем 
бизнесе в Костанайской области в 2023 году 
рассчитывается как сумма численности за-
нятых в 17, 18, 19, 20 кварталах. Для опре-
деления трендовой компоненты используем 
(2):

; ;

; .

T T

T T

158661 158871

159082 159293

17 18

19 20

= =

= =

С учетом значений сезонной компонен-
ты:

; ;

; .

T T

T T

154490 159707

161894 159815

17 18

19 20

= =

= =

Прогноз численности занятых в малом и 
среднем бизнесе в Костанайской области на 
2023 год составит 159815 человек.

Аналогично, прогноз численности заня-
тых в малом и среднем бизнесе в Костанай-
ской области на 2024 год составит 160657 
человек, т.е. на 0,5269% больше, чем в 
2023 году.

С помощью полученной модели времен-
ного ряда (1) можно выполнить прогноз из-
менения цен оптовых продаж. Например, 
при t = 18 может быть получен прогноз на 
вторую половину 2023 года. По расчетам, 
прогноз изменения цен оптовых продаж на 
товары и продукцию составит 0,43%.

Сравним прогноз, рассчитанный на 2022 
год с данными, которые доступны на сайте 
[8], то можно найти относительную погреш-
ность.

Прогнозируемые данные:

; ; .T T T153649 158864 16105313 14 15= = =

Данные статистики:

; ; .T T T155614 160337 164806* * *
13 14 15= = =

 
Рисунок 3 – График численности занятых в малом и среднем бизнесе

Таблица 7 – Расчет ошибок Е в аддитив-
ной модели

E = yt – (T + S) E2

1629,73958 2656051,109483
1340,92424 1798077,823921
278,046402 77309,801396
247,668561 61339,715913
-2414,0218 5827501,155777
-1765,8371 3118180,738651
-1376,715 1895344,086929

-1513,0928 2289449,830582
1054,21686 1111373,179602
582,401515 339191,524851
281,523674 79255,579159
1655,14583 2739507,729601



351

Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

Экономикалық көрсеткіштерді талдау және болжау

АРЕПЬЕВА Светлана Витальевна, ф.-м.ғ.к., аға оқытушы, smirnovasv@mail.ru,
М. Дулатов атындағы Қостанай инженерлік-экономикалық университеті, Чернышевский 
көшесі, 59, Қостанай, Қазақстан.

Относительные погрешности на каждый 
квартал соответственно равны: 

, %, , %, , %.0 013 0 009 0 023513 14 15d d d= = =

Выводы
Полученные в статье результаты пока-

зывают хорошую точность на приведенных 
примерах. Расхождение величины, получен-
ной в расчетах, с реальной цифрой состав-
ляет в среднем 0,1-0,2%.

Рассмотренные в статье примеры показы-
вают, что построение математических моде-
лей временных рядов позволяет делать до-
статочно надежные выводы, прогнозировать 
показатели на краткосрочную перспективу. 
Элемент неустойчивости социально-эко-
номических показателей в этом случае не 

учитывается. Возможно применение мате-
матических моделей в пространственном 
анализе на краткосрочную перспективу. В 
результате точных расчетов формируется 
вектор управления предприятием, бизне-
сом, прогнозируется работа социально-э-
кономического процесса, минимизируются 
потери, убытки. Экономический эффект от 
правильных решений поставленных задач 
может достигать достаточно высоких сумм. 
Для средне-, долго- и дальнесрочных ана-
лизов применение математических моделей 
сложнее (или даже невозможно), так как в 
динамике экономических показателей при-
сутствует неустойчивость. Построение мо-
дели требуемого уровня точности будет за-
труднено.
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Аңдатпа. Экономикалық жүйелер динамикалық сипатта болады. Экономикалық-матема-
тикалық әдістерді қолдану қабылданған шешімдердің сапасын айтарлықтай жақсартуға 
мүмкіндік береді. Жұмыстың мақсаты – математикалық модельдеу әдістерін қолдану ар-
қылы экономикалық көрсеткіштерді талдау және болжау. Зерттеу объектісі статистикалық 
мәліметтер болып табылады. Зерттеуде мыналар қолданылды: ең кіші квадраттар әдісі, 
жылжымалы орта әдісі, Крамер әдісі. Сызықтық және аддитивтік модельдер құрастырыл-
ған. Алынған үлгілер негізінде болжам жасалды.

Кілт сөздер: динамикалық қатар, аддитивтік модель, болжау, сызықтық тенденция, Кра-
мер әдісі, жылжымалы орташа әдісі, маусымдық компонент.

Analysis and Forecasting of Economic Indicators

AREPУEVA Svetlana, Cand. of Phys. and Math. Sc., Senior Lecturer, smirnovasv@mail.ru,
Kostanay Engineering and Economics University named after M. Dulatov, Chernyshevsky 
Street, 59, Kostanay, Kazakhstan.

Abstract. Economic systems are dynamic in nature. The use of economic and mathematical 
methods can significantly improve the quality of decisions made. The purpose of the work is 
the analysis and forecasting of economic indicators using mathematical modeling methods. 
The object of the study is statistical data. The following were used in the study: the least 
squares method, the moving average method, the Cramer method. Linear and additive mod-
els are constructed. On the basis of the obtained models, a forecast was made.

Keywords: dynamics series, additive model, forecasting, linear trend, Cramer's method, 
moving average method, seasonal component.
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