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Аннотация: В данной работе строится регрессионная модель индекса 

производительности труда от динамики инвестиций в основной капитал по Центральному 

федеральному округу. Модель регрессии по временным рядам построена с 

использованием метода отклонения от тренда. По полученной эконометрической модели 

делается прогноз индекса производительности труда на последующие периоды. 
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Одним из важнейших показателей экономического развития является 

производительность труда. В качестве основного и определяющего вектора 

развития нашей страны согласно майскому Указу Президента РФ от 7 мая 

2018 г. №204 "О национальных целях и стратегических задачах развития 

Российской Федерации на период до 2024 года" выбран приоритетным рост 

производительности труда. Производительность труда оказывает влияние на  

развитие общества и уровень благосостояния населения [1]. Увеличение 

производительности труда требует изучения влияния всех факторов, от 

которых зависит повышение индекса производительности труда. 

Актуальность проблемы повышения производительности труда 

повлияла на выбор цели исследования – определить факторы, наиболее 

влияющие на  рост производительности труда с целью построения модели и 

прогнозирования производительности труда. Для обоснования факторов 

использовались экономико – статистические методы, которые позволяют 

строить модели изучаемых процессов, оценивать их параметры и 

прогнозировать развитие изучаемого явления [2,3].  

В статье [4] с помощью эконометрического моделирования 

осуществляется подбор экзогенных переменных, оказывающих наибольшее 

влияние на индекс производительности труда (эндогенную переменную) в 
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РФ в целом и в ее отдельных округах. В настоящее время недостаточно 

освещены формы связей между производительностью труда и факторами, на 

нее влияющими [5,6]. 

Перебирая многочисленные варианты, авторы статьи [4] делают вывод 

о существенном влиянии на индекс производительности труда в РФ и ее 

округах динамики инвестиций в основной капитал. 

Цель данной работы заключается в получении эконометрической 

модели [7], которая позволит сделать прогноз индекса производительности 

труда от динамики инвестиций по Центральному федеральному округу 

(ЦФО) на последующие периоды. 

Для моделирования по  рядам динамики индекса производительности 

труда и динамики инвестиций в основной капитал в ЦФО будем 

использовать данные, приведенные на сайте официальной статистики России 

в настоящее время [8]. 

Таблица №1 

Данные индекса производительности труда и динамики инвестиций в 

Центральном федеральном округе 

Годы Средний индекс производительности 

труда, %, у 

Динамика инвестиций в основной 

капитал, %, х 

2008 105,67 106,900 

2009 96,22 82,100 

2010 104,21 104,400 

2011 107,09 107,172 

2012 104,35 112,925 

2013 103,39 105,200 

2014 102,57 102,800 

2015 101,66 94,100 

2016 101,05 98,700 

2017 102,3 108,401 

2018 103,08 111,7 

При построении регрессионных моделей по данным рядам динамики 

y(t) и x(t), требуется определить наличие  тенденции в каждом из этих рядов. 

Если в каждом из этих рядов  есть определенная тенденция, то при 
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построении модели регрессии надо ее исключить. В противном случае, 

зависимость может быть установлена там, где её на самом деле нет. 

Для построения регрессии, используя метод отклонений от тренда, 

будем следовать такому алгоритму: 

1) Для каждого временного ряда определим уравнение тренда , . 

2) По каждому из рядов найдём остаточные величины: 

, . 

3) Строим модель регрессии . 

Используя таблицу 2, построим эконометрические модели этих 

временных рядов. Обычно уровень динамического ряда представляется как 

функция трех компонентов: трендового компонента, сезонного компонента и 

случайного компонента [9,10]. Эти компоненты необязательно присутствуют 

в модели уровня каждого  ряда. Большинству динамических рядов в 

экономике присущи тенденция (тренд) и случайные колебания. 

Таблица № 2 

Ряды динамики x(t), y(t) 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

х 82,1 94,1 98,7 102,8 104,4 105,2 106,9 107,17 108,40 111,7 112,92 

у 96,22 101,66 101,05 102,57 104,21 103,39 105,67 107,09 102,3 103,08 104,35 

Используя данные таблицы 2, изобразим графически временной ряд x(t) 

(рис.1). После того как график построен,  на диаграмме отобразим уравнение 

регрессии и коэффициент детерминации с помощью команды: Добавить 

линию тренда. 

После того, как график построен, выделим область построения 

диаграммы. Используя команду Добавить линию тренда, получим уравнение 

тренда в виде полинома второй степени: 

23,005,678,80 tt 
                                      (1) 
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Рис.  1. –График временного ряда x(t)  

После того, как график построен, выделим область построения 

диаграммы. Используя команду Добавить линию тренда, получим уравнение 

тренда в виде полинома второй степени: 

23,005,678,80 tt 
                                      (1) 

Используя возможности приложения Excel, представим статистику для 

модели (1) на рис.2. 

 

Рис.  2. –Статистика, полученная программой «Регрессия» в Excel 

Вычислив коэффициент автокорреляции, приходим к выводу, что в 

остатках она отсутствует (d=2,96). 



Инженерный вестник Дона, №3 (2021) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2021/6870 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2021 

На рис.3 приведем графики фактических значений инвестиций в 

основной капитал x(t)и предсказанных по модели (1). 

Используя данные таблицы 2, обратимся к эконометрическому 

моделированию временного ряда y(t). Для построения модели ряда 

воспользуемся графическим представлением этого ряда (рис.4). 

 

Рис.  3. –Графики x(t) и (t) 

 

Рис.  4. –График индекса производительности труда y(t) 

Анализируя рис.4, приходим к выводу, что эконометрическая модель 

временного ряда y(t) - полином третьей степени с коэффициентом 

детерминации R
2
=0,758.  

ŷt=93,33+4,071∙t-0,463∙t
2
+0,016∙t

3
 ,                              (2) 

Изучая дисперсионный анализ модели (2) и рис.4, стараемся улучшить 

модель. Для этого используем фиктивные переменные z, принимающие 

значения, состоящие из 0 и 1. Применив замену переменных и многократно 

воспользовавшись программой «Регрессия» из Пакета анализа MSExcel, 
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после попыток использования различных фиктивных переменных придем к 

значимому уравнению регрессии: 

ŷt=91,13+5,69∙t-0,85∙t
2
+0,04∙t

3
+2,23∙z2+2,61∙z7+4,3∙z8,               (3) 

где    ƶ2= (0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0); ƶ7= (0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0); ƶ8= 

(0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0). 

Итоги регрессионной статистики модели (3) выведены на рис.5. В 

остатках автокорреляция отсутствует. 

Представим теперь графики улучшенной модели ŷt и у(t)на рис.6. 

 

Рис.  5. –Статистика по модели (3) 

 

Рис.  6. –Графики фактических значений у(t) и предсказанных 

Убедимся, что в каждом из рядов x(t), у(t) наблюдается тенденция, что 

говорит о завышении результатов регрессионно-корреляционного анализа. 

Поэтому, в данном случае рекомендуется строить регрессионную модель по 

остаточным величинам. Используем метод отклонений от тренда, согласно 
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указанному выше алгоритму. Он является более предпочтительным для 

исключения тенденций. Согласно алгоритму, вычислим dy = yt– ŷt и dx = xt– 

 (таблица 3). 

Таблица № 3 

Остаточные величины dy ,dx 

dy 0,21 0,00 -0,59 -0,29 0,86 0,05 0,00 0,00 -0,40 -0,01 0,17 

dx -4,43 2,43 2,49 2,67 0,95 -0,96 -1,37 -2,59 -2,25 0,76 2,31 

Применим к рядам  dy , dx метод наименьших квадратов. Получим 

регрессионную модель вида: 

                                          (4) 

Улучшим модель (4), применяя фиктивные переменные. Тогда 

уравнение регрессии будет вида (5): 

= -0,03-0,04 ∙ dx-0,47∙z3 +0,93∙z7+0,29∙z8 -0,45z10(5) 

где    ƶ3 (0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0); ƶ7= (0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0);ƶ8= (0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0); 

ƶ10= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0). 

Для модели (5) имеем коэффициент детерминации R
2
=0,96. Качество 

модели демонстрирует рис.7. 

 

Рис.  7. –Статистика по модели (5) 
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Построенную эконометрическую модель (5) будем использовать в 

прогнозировании. Выявляем в данной модели отсутствие автокорреляции 

остатков. Тогда можно для прогноза на 2019 год использовать уравнение 

вида: 

ур= -0,03-0,04∙ (xp- ).                   (6) 

где ŷt=12=ŷt=91,13+5,69∙12-0,85∙144+0,04∙1728=106,13 

18,110123,01205,678,80 2 
 

хр=115(см.[4]). 

yр= 106,13-0,03-0,04∙(115-110,18)=105,91, 

Полученная модель характеризует изменение индекса 

производительности труда от динамики инвестиций в основной капитал. 

Результат данного исследования позволяет использовать полученную модель 

(6) для прогнозирования индекса производительности труда по 

Центральному федеральному округу (ЦФО) на последующие периоды. 

Проведенные исследования показали, как качественный прогноз зависит от 

качественного прогноза фактора х и трендовых моделей. 

Исследование представляет интерес, благодаря актуальности темы. 

Прогнозирование величин по построенной модели имеет большую 

практическую значимость для науки. 
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