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Аннотация. В статье описана методика прогнозирования потребности эко-
номики Забайкальского края в  субъектах малого предпринимательства 
в сфере мясного производства. Прогнозы получены с помощью двух подхо-
дов. Первый подход основан на применении только статистической инфор-
мации, второй — на  одновременном учете статистической и  экспертной 
информации. Описаны основные этапы прогнозирования и математический 
аппарат. В результате проведенного анализа получены прогнозные значе-
ния объёмов производства мяса на 2019 год.

Ключевые слова: многофакторное прогнозирование, экономико-математи-
ческая модель, модель множественной регрессии, экспертные оценки.

Введение

Малое предпринимательство играет существен-
ную роль в  экономике развитых стран. Малый 
бизнес ввиду своей массовости во многом опре-

деляет условия социально-экономического развития 
страны, способствуя улучшению рыночных механизмов 
и  конкуренции, наполнению рынка высококачествен-
ными товарами, формированию среднего класса, росту 
занятости населения. На  малых предприятиях занято 
более половины трудоспособного населения и  произ-
водится большая часть валового внутреннего продукта. 
Кроме того, малый бизнес более адаптивен к  внешней 
среде по сравнению с крупным [7].

Забайкальский край обладает потенциалом для раз-
вития предпринимательства в  различных отраслях. 
Производство и  переработка сельскохозяйственной 
продукции — одно из направлений, пригодных для раз-
вития малого предпринимательства. На  сегодняшний 
день это один из важнейших приоритетов развития эко-
номики Забайкальского края, который нашёл отражение 
в Стратегии развития Забайкальского края до 2030 г. [1] 
и других документах.

Целью данной работы является исследование по-
требности в  субъектах малого предпринимательства 
в  Забайкальском крае на  примере мясного производ-
ства в Нерчинском районе.

При изучении экономической деятельности практи-
чески невозможно обойтись без прогнозирования. По-
строение прогноза может быть как конечной целью, так 
и  является вспомогательным инструментом огромного 
числа самых разнообразных исследований [3, 9, 10, 12].

В  современной литературе представлено боль-
шое многообразие методов прогнозирования [2, 5, 11]. 
Среди классических методов широко распростране-
ны регрессионные модели. Они  же являются наиболее 
разработанными среди всей совокупности методов про-
гнозирования. Перечень программных средств для их 
реализации на  ЭВМ постоянно пополняется, что суще-
ственно облегчает построение прогнозов.

Регрессионный анализ позволяет описывать зависи-
мости между переменными и  предсказывать значения 
зависимой переменной по значениям независимых пе-
ременных (факторов).
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В  работе предлагается использовать для прогнози-
рования результирующего показателя многофакторную 
регрессионную модель. Для каждого фактора также раз-
рабатываются прогнозные модели на основе временных 
рядов с применением двух типов информации — стати-
стической и экспертной. Это даёт возможность исполь-
зовать два подхода к прогнозированию:

1. 1) на основе только статистических данных (исполь-
зуется только «предыстория» рассматриваемого 
показателя);

2. 2) одновременное использование статистической 
и  экспертной информации (кроме предыстории 
используется информация, полученная от специ-
алистов-экспертов в рассматриваемой области).

Прогнозные значения факторов, полученные по дан-
ным моделям, можно использовать в  многофакторной 
модели.

Построение модели

В  рамках исследования потребности в  субъектах 
малого предпринимательства в  Забайкальском крае 
по  имеющимся данным статистической отчётности 
по региону за 2004–2018 годы была собрана необходи-
мая информация и проведён корреляционно-регресси-
онный анализ.

Он включал следующие этапы:

1.  Первоначальный отбор наиболее  
существенных факторов

Данный этап основывается на качественном теорети-
ческом анализе и сочетается с использованием статисти-
ческих приемов. Как правило, отбор факторов проходит 
в две стадии. На первой стадии намечают перечень факто-
ров, теоретически существенно влияющих на признак-ре-
зультат. На второй стадии качественный анализ дополняют 
количественными оценками, которые позволяют отобрать 
статистически существенные факторы для рассматривае-
мых конкретных условий реализации связи [6, 8].

Объем производства мяса зависит от множества фак-
торов, которые необходимо проанализировать с  точки 
зрения их статистической значимости.

В качестве факторов, влияющих на объем производ-
ства мяса, первоначально были выбраны:

 ♦ – поголовье КРС, тыс. голов,
 ♦ – поголовье свиней, тыс. голов,
 ♦ – поголовье овец и коз, тыс. голов,
 ♦ – поголовье птиц, тыс. голов,
 ♦ как основные источники сырья;
 ♦ – численность населения, тыс. чел. (в  данном слу-

чае за  целевую аудиторию принимается все на-
селение);

 ♦ – среднемесячная номинальная начисленная зара-
ботная плата работающих в экономике, руб. (как 
основа платежеспособного спроса населения);

 ♦ – площадь сельскохозяйственных угодий (без учета 
пашен), тыс. га (возможность выпаса скота, заго-
товки кормов).

Проведение корреляционного анализа позволяет 
выявить характер и взаимосвязи между результативным 
показателем и  влияющими факторами, а  также между 
самими влияющими факторами. Итогом данного этапа 
является окончательный отбор факторов, включаемых 
в модель, и исключение мультиколлинеарных связей.

В таблице 1 представлена матрица выборочных зна-
чений парных коэффициентов корреляции, построен-
ная с помощью пакета MS EXCEL.

Как видно из  данных таблицы, на  показатель Про-
изводство мяса такие факторы, как Поголовье свиней 
и Поголовье птиц оказывают несущественное влияние, 
а  некоторые факторы коррелируют между собой (зна-
чения парных коэффициентов корреляции для них в та-
блице 1 выделены жирным шрифтом). Привлекая мне-
ние экспертов, факторы Поголовье свиней, Поголовье 
птиц и Среднемесячная номинальная начисленная зара-
ботная плата работающих в экономике были исключены 
из анализа.

Таблица 1. Значения парных коэффициентов корреляции
ПрМяса ПогКРС ПогСвин ПогОвецКоз ПогПтиц ЧисНас ЗП СХУгодья

ПрМяса 1,00 0,92 0,26 ‑0,70 ‑0,42 ‑0,95 0,98 0,87
ПогКРС 0,92 1,00 0,22 ‑0,79 ‑0,42 ‑0,90 0,95 0,97
ПогСвин 0,26 0,22 1,00 ‑0,24 0,19 ‑0,18 0,21 0,18
ПогОвецКоз ‑0,70 ‑0,79 ‑0,24 1,00 0,28 0,72 ‑0,79 ‑0,85
ПогПтиц ‑0,42 ‑0,42 0,19 0,28 1,00 0,49 ‑0,52 ‑0,46
ЧисНас ‑0,95 ‑0,90 ‑0,18 0,72 0,49 1,00 ‑0,97 ‑0,87
ЗП 0,98 0,95 0,21 ‑0,79 ‑0,52 ‑0,97 1,00 0,93
СХУгодья 0,87 0,97 0,18 ‑0,85 ‑0,46 ‑0,87 0,93 1,00
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2.  Построение многофакторной  
регрессионной модели

При построении регрессионных моделей, прежде 
всего, решается вопрос о  виде функциональной зави-
симости, характеризующей взаимосвязь между при-
знаком-результатом и  признаками-факторами. Выбор 
формы связи всегда основывается на качественном, тео-
ретическом и логическом анализе сущности изучаемых 
явлений.

В  настоящей работе для прогнозирования объема 
производства мяса используется модель множествен-
ной линейной регрессии:

pp xbxbxbby ⋅++⋅+⋅+= ...22110 .

В  результате построения регрессионной многофак-
торной модели зависимости объёма производства мяса 
от  указанных величин получили, что по  t-критерию 
не  все её показатели значимы (на  уровне значимости 
5%). После исключения из  модели таких факторов как 
Поголовье овец и коз и Площадь сельскохозяйственных 
угодий, была построена новая модель.

Результаты оценивания неизвестных параметров мо-
дели, выполненные в пакете программ, приведены в та-
блице 2.

Модель с  оцененными параметрами имеет следую-
щий вид:

ПрМяса = 6034,74 + 47,35·ПогКРС – 180,28·ЧислНас (1)

3.  Оценка качества и проверка адекватности  
полученной многофакторной модели  
прогнозирования

Фактические значения t-критерия Стьюдента, рассчи-
танные для соответствующих коэффициентов регрессии 
(табл. 2), превышают критическое (tтабл = 2,23) с вероят-
ностью 95%. Из чего можно сделать вывод, что получен-
ные в ходе применения МНК параметры регрессионного 
уравнения статистически значимы.

Множественный коэффициент корреляции R= 0,96 
показывает, что связь между исследуемыми признаками 
тесная. Полученное уравнение является статистически 
значимым: F-критерий Фишера F = 81,54 значительно 
превышает критическое значение при заданном уровне 
вероятности.

На  завершающей стадии формирования регресси-
онного уравнения рассчитывается средняя ошибка ап-
проксимации. Качество модели считается удовлетвори-
тельным, если её величина не превышает 8–10%.

%100
ˆ1

⋅
−

= ∑
i i

ii

y
yy

n
A ,

где yi — фактическое значение результирующего 
признака;

iŷ  — рассчитанные (теоретические) значения ре-
зультирующего признака;

n — число наблюдений.

Рассчитав среднюю ошибку аппроксимации, получим 
À = 2,31%. Так как полученное значение существенно 

меньше 8%, можно сделать вывод о  хорошем качестве 
построенной модели.

График наблюдаемых и  предсказанных по  модели 
(1) значений объемов производства мяса представлен 
на Рисунке 1.

Этот рисунок подтверждает вывод о  большой точ-
ности прогноза, поскольку теоретическая (прогнозная) 
графическая линия объёмов производства мяса в  Нер-
чинском районе достаточно достоверно отображает 
фактическую линию и имеет только небольшие отклоне-
ния.

Модель множественной линейной регрессии (1) хо-
рошо аппроксимирует статистические данные и  может 
быть использована для дальнейшего прогнозирования.

4. Прогноз по полученной модели.

Модель (1) позволяет рассчитать объем производ-
ства мяса в  Нерчинском районе, зависящий от  числен-

Таблица 2. Значения оценок коэффициентов модели

Значения 
параметров

Стандартные ошибки 
параметров

Фактические значения 
t-критерия P-значение

b0 6034,74 1871,931 3,22 0,007

ПогКРС 47,35 19,44924 2,43 0,031

ЧисНас ‑180,28 56,18099 ‑3,21 0,007
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ности населения и  поголовья КРС, путём подстановки 
в уравнение прогнозных значений факторов.

Для прогнозирования факторов в  работе предлага-
ется аппроксимация временных рядов одним из  шесть 
типов функций, которые описывают основные и  чаще 
всего встречающиеся тенденции изменения факторов:

 ♦ полиномиальная функция: 
1

1
2

210 ...)( −
−++++= n

n tatataatψ ;
 ♦ экспонента: ;
 ♦ логарифмическая парабола .
 ♦ модифицированная экспонента: ;
 ♦ кривая Гомперца: ;
 ♦ логистическая кривая:  

.

Использование разнообразных функций для аппрок-
симации временных рядов позволяет повысить качество 
прогнозирования. Получение качественных результатов 
прогнозирования позволит повысить эффективность 
мер, принимаемых для улучшения социально-экономи-
ческого развития региона.

Прогнозирование значений  
факторов на основе  
статистической информации

При оценке параметров прогнозных моделей толь-
ко по  статистическим данным, применяется метод наи-

меньших квадратов, когда значения вектора параметров 
минимизируют функцию

∑
=

−=
m

t
t tyS

1

2)))(,(()( ψαα

Прогноз получается путем подстановки в  получен-
ное уравнение с  численно оцененными параметрами 
значений независимой переменной t.

Для оценки прогнозных свойств моделей использо-
ван ретроспективный прогноз на  2018  год по  данным 
с 2004 года по 2017 годы. В результате были выбраны две 
лучшие модели (по значению абсолютной ошибки про-
гноза): линейная модель тренда (прямая) и экспоненци-
альная модель тренда.

Прогнозные значения факторов на 2019 год по этим 
моделям приведены в таблице 3.

Линейная модель тренда (прямая):
ПогКРС = 12,39 + 0,4596*t; R2 = 0,9187.
ЧислНас = 29,512–0,1632*t; R2 = 0,9454.

Экспоненциальная модель тренда:
ПогКРС = 12,695*e0,0284*t; R2 = 0,9202.
ЧислНас = = 29,529*e‑0,0058*t; R2 = 0,949.

Подставим найденные значения факторных пере-
менных в уравнение (1).

Таблица 3. Прогноз факторов на 2019 год по статистической информации
№ Название модели ПогКРС ЧислНас

1 Линейная модель 19,74 26,95

2 Экспонента 19,99 26,91
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Рис. 1. График наблюдаемых и предсказанных по модели (1) значений объемов производства молока
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ПрМяса = 6034,74 + 47,35*19,74–180,28*26,95 = 
2111,13.

ПрМяса = 6034,74 + 47,35*19,99–180,28*26,91 = 
2129,79.

Прогнозирование значений 
факторов на основе статистической 
и экспертной информации

Традиционные методы прогнозирования социально-э-
кономических процессов и явлений, основанные на при-
менении аппарата математической статистики, приводят 
к удовлетворительным результатам лишь в случае, когда 
тенденции развития моделируемого процесса не изменя-
ются во времени и их можно продолжить на прогнозный 
период. Если же это условие не выполняется, как, напри-
мер, в экономике страны в последние годы, надежность 
прогноза можно увеличить путем привлечения, кроме 
статистических данных, суждений экспертов (специали-
стов в  предметной области) об  ожидаемом поведении 
и диапазонах конкретных значений переменных изучае-
мого процесса на прогнозном периоде.

Если прогнозная модель линейная или может быть 
линеаризована, а экспертные суждения являются интер-
вальными, для оценки параметров модели рекомендует-
ся метод наименьших модулей (МНМ) [4]. В этом случае 
искомые значения параметров прогнозной модели ми-
нимизируют функцию

∑
=

−=
m

t
t tyS

1
))(,()( ψαα

Здесь )(tψ  — прогнозная функция с вектором пара-
метров α; yt — экспериментальные значения показателя; 
m — число членов временного ряда.

Если  же прогнозная модель нелинейная, то  можно 
использовать либо МНМ, либо МНК, а саму оценку про-
водить методом Ньютона–Гаусса [13].

Для построения прогноза при одновременном 
учете статистической и экспертной информации была 

приглашена группа экспертов, которые являются 
специалистами в  данной предметной области. В  ре-
зультате их работы были сформулированы непроти-
воречивые высказывания, представленные в  таблице 
4. При этом необходимо подчеркнуть, что экспертные 
суждения были сформулированы до получения истин-
ных результатов.

В  результате экспериментов по  статистической и  экс-
пертной информации также были выбраны две лучшие 
модели (по  значению абсолютной ошибки прогноза): ло-
гистическая кривая для прогнозирования фактора ПогКРС 
и кривая Гомперца для прогнозирования фактора ЧислНас.

Прогнозные значения факторов по  этим моделям 
приведены в таблице 5.

Логистическая кривая:

ПогКРС .

Кривая Гомперца:

ЧислНас t241,11,12,1 ⋅= .

Тогда, подставляя значения факторных переменных 
в модель многофакторной регрессии (1), получим:

ПрМяса = 6034,74 + 47,35·18,241–180,28·25,013 = 
2389,11.

На основании полученных результатов можно утвер-
ждать, что увеличение объемов производства мяса име-
ет устойчивую тенденцию. Согласно прогнозу в 2019 году 
объём производства мяса может увеличиться не менее 
чем на  1% к  уровню 2018 г. (объём производства мяса 
в  2018  году в  Нерчинском районе составил 2074  тонн) 
по первому варианту прогноза и на 1,15% по второму.

Оба варианта прогноза указывают на увеличение по-
казателя Производство мяса. Из этого следует вывод, что 

Таблица 4. Экспертные суждения на 2018 год

ПогКРС ЧислНас

Значение показателя будет в интервале от 15 до 20 тыс. голов Значение показателя будет в интервале от 25 до 30 тыс. человек

Таблица 5. Прогноз факторов на 2019 год по статистической и экспертной информации
Фактор Тип прогнозной модели Прогнозное значение

ПогКРС Логистическая кривая 18,241

ЧислНас Кривая Гомперца 25,013
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Нерчинский район нуждается в  открытии новых пред-
приятий по переработке мяса.

Выводы

Особенности малого предпринимательства обосно-
вывают необходимость его масштабного изучения и фор-
мирования перечня мер поддержки. Однако осуществля-
емые в  условиях российской экономики мероприятия 
по  поддержке не  оказывают существенного эффекта, что 
приводит к  целесообразности использования ряда мето-
дов, которые помогут более качественно проанализиро-
вать и  оценить состояние и  потенциал развития малого 
предпринимательства для конкретных территорий. Один 
из таких методов — это экономико-математическое моде-

лирование. Для проведения исследования была выбрана 
модель многофакторной линейной регрессии, которая 
учитывает множество разнонаправленных факторов, влия-
ющих на производство в выбранных сферах деятельности.

Полученные в  результате формирования многофак-
торных линейных регрессий результаты подтверждают 
качество модели, которая в дальнейшем может исполь-
зоваться для прогнозирования необходимого числа 
субъектов малого предпринимательства в  конкретных 
отраслях в целях более полного удовлетворения потреб-
ностей населения в продукции собственного производ-
ства, что в свою очередь будет способствовать увеличе-
нию объемов производства продукции АПК и  в  целом 
экономическому росту территории.
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