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В современных условиях экономические прогнозы необходимы для определения возможных целей развития 
бизнеса и общества в целом. Имеющиеся модели информационных процессов функционирования эконо-
мических систем весьма разнятся по методам использования математического аппарата. Степень сложности 
используемых алгоритмов с учетом преимуществ и недостатков не всегда дает возможность остановиться на 
каком-либо методе без определенных изменений. Так, при построении линии тренда традиционно исполь-
зуют всего один экономический показатель, однако, как показывает практика, при прогнозировании необ-
ходимо учитывать несколько взаимовлияющих факторов. Стандартные прикладные программные продукты 
достаточно дороги и для решения поставленных задач требуют дополнительных инструментальных средств, 
настроек и обучения пользователей. В статье предлагается метод построения линии тренда сразу для несколь-
ких экономических показателей с использованием инструментов широко распространенного программного 
обеспечения. Приведены результаты применения метода для нахождения общей линии тренда для курса евро 
по отношению к российскому рублю и стоимости барреля нефти (3D). Изложен математический аппарат для 
n-мерного случая, что в дальнейшем позволит оперативно оценивать возможности изменения сразу нескольких 
экономических показателей и анализировать в перспективе их взаимное влияние.  
Ключевые слова: линия тренда, экономическое прогнозирование, экономико-математические модели. 
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Today economic forecasts are necessary to identify possible goals of business and society development in general. 
Available models of information processes of economic system functioning differ by methods of mathematic tools 

                                                
1 Статья подготовлена в рамках внутреннего гранта РЭУ им. Г. В. Плеханова «Разработка научно обоснован-
ных предложений по развитию российского рынка финансовых технологий и альтернативных денег как 
элемента инновационного развития страны». 
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usage. The degree of algorithm complexity with regard to their advantages and drawbacks cannot give an 
opportunity to choose one method without certain changes. For example, when the trend line is plotted usually only 
one economic indicator is used, however practice shows that in forecasting it is necessary to take into account 
several interdependent factors. Standard applied software products are rather expensive and to resolve the set tasks 
some additional instrumental means, tuning and users’ training are needed. The article proposes a method of 
plotting the trend line for several economic indicators simultaneously by using tools of widely spread software.  
The results of using the method for finding the common trend line for the rate of Euro to Russian ruble and the cost 
of oil barrel (3D) were shown. Apart from that the mathematic instrument for n-dimension case, which later could 
allow us to assess the possibility of changing several economic indicators at once and analyze their mutual impact. 
Keywords: trend line, economic forecasting, economic and mathematic models. 

 
 

рогнозы позволяют выявить 
наиболее вероятные и экономиче-
ски эффективные варианты долго-

срочных, среднесрочных и текущих пла-
нов, обосновать основные направления 
экономической и технической политики, 
предвидеть последствия принимаемых 
решений и спланировать мероприятия, 
осуществляемые в данный момент. Поэто-
му прогнозирование становится одним из 
решающих факторов формирования стра-
тегии и тактики развития общества.  

Очевидна также необходимость пред-
видения вероятного исхода поведения 
экономических составляющих в части 
спроса, предложения, стоимостных пока-
зателей и т. д. Особенно это важно для 
бизнесменов, предпринимателей, мене-
джеров, так как большинство из них не 
имеют должного экономического образо-
вания, особенно те, кто занят в сфере 
среднего и малого бизнеса. Информацию о 
развитии экономической ситуации они 
черпают из СМИ, из различных ресурсов 
Интернета. Для краткосрочного прогноза 
некоторые из них используют популярные 
прикладные программы.  

Так, например, программа Excel, вхо-
дящая в стандартный пакет Office компа-
нии Microsoft, позволяет использовать 
классический статистический инстру- 
мент – линию тренда (экспоненциальную, 
линейную, логарифмическую, полиноми-
альную, степенную), наиболее популяр-
ную при анализе динамики финансовых 
рынков (рис. 1). Можно также использовать 
для прогнозирования специальную функ-
цию ПРЕДСКАЗ.ETS (FORECAST.ETS), ко-
торая, помимо предсказания, позволяет 

получить еще и привязки низкой и высо-
кой вероятности при заданном довери-
тельном интервале.  

 

 
Рис. 1. Линия тренда 

 
ПРЕДСКАЗ.ETS – это одна из статисти-

ческих функций, с помощью которой воз-
можно прогнозирование будущего значе-
ния на основе существующих (ретроспек-
тивных) данных с использованием версии 
AAA алгоритма экспоненциального сгла-
живания (ETS). Например, при известных 
данных курса евро к российскому рублю с 
06.07.2020 по 30.07.2020 можно с помощью 
вышеуказанной функции построить гра-
фик прогноза курса евро вплоть до 
30.08.2020 при доверительном интервале 
95% (рис. 2). При этом необходимо, чтобы 
в качестве одного из входных параметров 
выступал параметр в формате «дата».  

В подобных прогнозах используются 
только данные статистики по одному кон-
кретному показателю без привязки к дру-
гим экономическим показателям. Эконо-
мический показатель рассматривался как 
функция от времени. С точки зрения 

П
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мгновенной оценки этот инструмент мо-
жет быть применен, однако для более глу-
бокого анализа следует рассматривать 

именно функциональные зависимости 
между ключевыми экономическими пока-
зателями.  

 

 
 

Рис. 2. График прогноза курса евро (в руб.) 
 
Что представляет собой линейная ли-

ния тренда? Это прямая на графике изме-
нения во времени какой-то величины, рас-
стояние до которой всех существующих 
(ретроспективных) точек минимально. 
Найти уравнение такой прямой можно с 
помощью метода наименьших квадратов. 
В MS Excel имеется подобная функция для 
расчета значения по методу наименьших 
квадратов. Это функция ТЕНДЕНЦИЯ. 
Синтаксис у нее следующий: 

ТЕНДЕНЦИЯ  
(известные значения Y; известные значения X; 

новые значения X; конст), 
где известные значения Y – массив зависи-
мых переменных, в нашем случае – это 
курс евро к российскому рублю; 

известные значения X – массив независи-
мых переменных, в нашем случае – это 
время (конкретная дата); 

новые значения X – новые значения X (да-
та), для которых функция ТЕНДЕНЦИЯ 
возвращает ожидаемое значение зависи-
мых переменных (курс евро к российскому 
рублю); 

конст – необязательный параметр. 
Вместе с тем эта функция опять рас-

сматривает только функцию одной пере-
менной и не позволяет нам учитывать не-
сколько ключевых показателей. 

Рассмотрим два экономических показа-
теля: стоимость барреля нефти и курс евро 
к российскому рублю. Если взять их значе-
ния в конкретный момент времени, то два 
плоских случая можно совместить в одном 
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трехмерном пространстве (рис. 3), т. е. рас-
сматривать теперь будем точечную функ-
цию двух переменных. Очевидно, что точ-
ки такой функции не будут совпадать, по-
скольку каждому значению времени соот-
ветствует единственный параметр эконо-

мического показателя. Можно в данном 
случае опять воспользоваться методом 
наименьших квадратов и найти уравнение 
трендовой прямой в пространстве. 

 

 

 
 
 

Рис. 3. Система координат для функции двух переменных 
 

Точечная функция двух переменных по 
своей сути является множеством точек в 
пространстве, по координатным осям ко-
торого отложены сама функция и два ее 
аргумента. Построение линии тренда для 
точечной функции двух переменных мож-
но свести к процессу нахождения уравне-
ния пространственной прямой. При этом 

сумма расстояний от каждой точки функ-
ции до этой прямой должна быть мини-
мальной. По сути, это и будет метод 
наименьших квадратов для простран-
ственного случая. 

Уравнение прямой в пространстве часто 
записывают в каноническом виде: 

t t 

t 
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где x0, y0, z0 – точка, принадлежащая 
прямой; 

px, py, pz – направляющий вектор пря-
мой. 

В рассматриваемом примере (системе 
координат) x – стоимость барреля нефти,  
y – время, z – курс евро по отношению к 
российскому рублю. 

Таким образом, для построения линии 
тренда необходимо найти координаты 
направляющего вектора и координаты 
любой точки, лежащей на линии тренда. 
Всего получается шесть переменных. Что-
бы система уравнений была совместной, 
необходимо составить шесть линейно не-
зависимых уравнений. 

Решим задачу, прибегнув к линейному 
программированию, т. е. определим целе-
вую функцию и ограничения, которые 
необходимо учесть. 

Целевой функцией при использовании 
метода наименьших квадратов будет яв-

ляться сумма квадратов расстояний от 
каждой из n известных точек точечной 
функции до искомой прямой тренда. 
Напомним, что квадраты длин традици-
онно используются для того, чтобы изба-
виться от знака, который получается при 
работе с векторами: 

,
11
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где di – расстояние от точки функции до 
линии тренда; 

iMM 0  – вектор, образованный точкой 
на линии тренда и i-й точкой Mi {xi, yi, zi}, 
принадлежащей точечной функции f; 

pMM i 0 – векторное произведение; 

pMM i 0 , p – длины соответствующих 

векторов. 
Векторное произведение pMM i 0  оп-

ределим по следующей формуле: 
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Длину вектора p {px, py, pz} определим 

как корень из суммы квадратов координат:  

.222
zyx pppp   

Аналогично определим и длины векто-
ров pMM i 0 . 

Оптимизировать целевую функцию с 
помощью инструмента MS Excel «поиск 
решения» можно в соответствии с един-
ственным существенным ограничением: 
длина направляющего вектора должна 
быть строго больше нуля. Для упрощения 
дальнейших расчетов введем еще требова-
ние, чтобы направляющий вектор был 

единичным. Результаты расчетов в MS  
Excel представлены в таблице.  

Очевидно, производить вычисления, в 
которых используется формат «дата», т. е. 
«день, месяц, год», очень трудно, поэтому в 
колонке «у» статистических данных была 
использована функция «день», которая 
возвращает количество между двумя дата-
ми. Уже на данном этапе получился инте-
ресный результат: pz = 0, т. е трендовая 
прямая лежит в плоскости, параллельной 
плоскости XOY и пересекающей ось OZ 
(стоимость барреля нефти) на отметке 
44,82. Таким образом, на данном времен-
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ном промежутке колебания стоимости 
барреля нефти не влияют на поведение 

стоимости евро по отношению к россий-
скому рублю. 

 
Оптимизация целевой функции для нахождения  

пространственной линии тренда 
 

 
 
Выполнив поиск решения для миними-

зации целевой функции, получим точку 
M0 {x0, y0, z0}, принадлежащую прямой 
тренда, и направляющий вектор этой пря-
мой p {px, py, pz}, которые можем использо-
вать для прогнозирования. 

Запишем уравнение в параметрическом 
виде: 



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 Для формирования прогноза достаточ-
но задать значение только одного показа-
теля времени y и уже по нему через пара-
метр t, поскольку мы считаем их функци-
онально зависимыми, найти два оставших-
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ся x и z, т. е. курс евро к российскому руб-
лю и стоимость барреля нефти. 

Для прогнозирования в данном случае 
были использованы формулы аналитиче-
ской геометрии, математический аппарат 
которых разработан не только для «понят-
ных и осязаемых» в плоскости и трехмер-
ного пространства, но и для многомерных 
пространств. Исходя из этого можно осу-
ществлять прогнозирование как традици-
онно для одного, так и нескольких эконо-
мических показателей одновременно, при 
этом учитывая целый ряд факторов, кото-
рые могут повлиять на изменение экономиче-
ской ситуации в целом. 

Определим в n-мерном пространстве 
расстояние d между точкой Mi и прямой k с 
направляющим вектором p (рис. 4). 

 
 

Рис. 4. Расстояние от точки до прямой 
 
Найдем 0NM  – векторную проекцию 

0MMi на прямую k: 

 
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где  p,MMi 0  – скалярное произведение 
соответствующих векторов. 

Найдем квадрат расстояния d: 
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Скалярное произведение векторов 

 p,MMi 0  определяется как сумма произ-
ведений соответствующих координат. 
Квадраты длин векторов определяются как 
сумма квадратов всех их координат. 

Таким образом, при построении линии 
тренда можно использовать математиче-
ский аппарат аналитической геометрии и 
линейного программирования, который 
используется в программных продуктах 
обработки данных и позволяет учитывать 
сразу множество экономических показате-
лей: одновременное прогнозирование сто-
имости барреля нефти, курса националь-
ной валюты, стоимости продовольствен-
ной корзины и т. д. 

Предложенный метод позволяет с точки 
зрения методического подхода в опреде-
ленной степени рекомендовать к изуче-
нию и использованию решение задач в об-
ласти прогнозирования изменения состоя-
ния экономических систем. Вместе с тем 
необходимо более корректно определять 
степень влияния факторов внешнего воз-
действия. 
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