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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ИННОВАЦИОННОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

Аннотация: необходимость контроля за прогрессирующими 

отраслями и новаторской деятельностью, развитие системы показателей, 

оценивающих инновационную активность организаций Российской 

Федерации, ставит в приоритет решение актуальной задачи в виде 

разработки математической модели развития инновационной деятельности 

в стране. 

Ключевые слова: инновация, математическая модель, 

математическое моделирование, корреляционный анализ, регрессионный 

анализ. 

Annotation: the need to monitor progressive industries and innovative 

activities, the development of a system of indicators evaluating the innovative 

activity of organizations in the Russian Federation, prioritizes the solution of an 

urgent task in the form of developing a mathematical model for the development of 

innovative activities in the country. 
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В представленной работе для построения математической модели 

инновационной деятельности был использован метод корреляционно-

регрессионного анализа для установления связей между переменными и 

отражения соответствующих причинно-следственных отношений.  

На рисунке 1 приведены входные статистические данные для 

проведения корреляционно-регрессионного анализа, взятые из официальных 

источников государственной статистики «Росстат» и «Госкомстат России». 

 

Рисунок.1. Исходная таблица данных 

 

Зависимой перемнной (Y) был взять объем инновационных товаров, 

работ и услуг, в качестве независимых переменных взяты: организации, 

выполнявшие исследования и разработки (Х1); персонал, занятый 

исследованиями и разработками (Х2); финансирование науки из средств 

федерального бюджета (Х3); внутренние затраты на исследовния и разработки 

(Х4).  
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С помощью внутренних функций программы для работы с 

электронными таблицами Microsoft Excel, были построены точечные 

диаграммы для каждой факторной перемнной X. 

По построении точечтных диаграмм факторных переменных, можно 

заметить некоторые точки данных, которые значительно отличаются от 

среднего диапазона в статистической выборке – выбросы. После фильтрации, 

в таблице остаются соответствующие данные указаные на рисунке 2. 

 

 

Рисунок.2. Таблица данных по удалении выбросов 

 

После редактирования исходных данных из получившейся таблицы 

построены новые точечные диаграммы, на которых теперь отсутсвуют явно 

видимые выбросы. 

Посредством построенных диаграмм определяется положительная 

линейная корреляция на графиках Х3 и Х4, Х2 имеет отрицательную 

линейную корреляцию, на графике Х1 прослеживается явная нелинейная 

корреляция. 

С помощью функции анализ данных в Microsoft Excel проведён 

корреляционный анализ, результаты которого показаны на рисунке 3. 
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Рисунок.3. Результаты корреляционного анализа 

 

Линейное уравнение регрессии в данном случае имеет следующий вид: 

                            𝑌 = 𝑎0 + 𝑎1𝑋1 + 𝑎2𝑋2 + 𝑎3𝑋3 + 𝑎4𝑋4                                   (1) 

где Y – объем инновационных товаров, работ и услуг, эндогенная 

переменная; 

Х1 – организации, выполнявшие исследования и разработки, экзогенная 

переменная; 

Х2 – персонал, занятый исследованиями и разработками, экзогенная 

переменная; 

Х3 – финансирование науки из средств федерального бюджета, 

экзогенная переменная; 

Х4 – внутренние затраты на исследовния и разработки, экзогенная 

переменная; 

 𝑎0   –   свободная переменная; 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4   –  кэффициенты модели при факторных переменных. 

Корреляционная связь определяется коэффициентом корреляции – это 

показатель, величина которого варьируется в пределах от –1 до +1. Если 

показатель близок к -1, то переменные имеют сильную отрицательную связь, 

когда показатель близок к 0, можно сказать, что обе переменные независимы 

друг от друга, если же показатель корреляции стремится к +1, то связь 

переменных является сильной положительной. 

Исходя из результатов корреляционного анализа можно сделать 

следующие выводы: 
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1) факторная переменная Х1 слабо влияет на результирующую 

переменную Y, так как коэффициент корреляции равен 0,1484142, потому её 

можно исключить из расчётов; 

2) факторная переменная Х2 имеет сильную отрицательную 

корреляцию в отношении результирующей переменной, она равна -

0,785542484, это значит, что у обоих показателей есть обратная зависимость. 

Связь переменной Х2 с другими факторными переменными является 

мультиколлинеарной и также имеет сильную отрицательную корреляцию. 

3) факторная переменная Х3 и зависимая переменная Y имеют очень 

высокую положительную корреляцию равную 0,976701689, что 

свидетельствует о значительном влиянии переменной Х3 на результирующую. 

Так же Х3 имеет мультиколлинераность с переменными Х2 и Х4, как и в 

предыдущем случае, переменную можно исключить из модели, оставив в 

расчётах лишь одну факторную переменную – Х4, так как она имеет 

наибольший коэффициент корреляции, который равен 0,983557798. 

 

Рисунок.4. Корелляционная матрица, после исключения из модели 

мультиколлинеарности 

 

Исключив из корреляционной матрицы соответсвующие факторные 

перменные, линейное уравнение регрессии выглядит следующим образом: 

              𝑌 = 𝑎0 + 𝑎4𝑋4                                                         (2) 
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По значимым переменным, определённым с помощью корреляционного 

анализа, происходит расчёт регрессионной статистики и дисперсионный 

анализ (табл. 1,2,3). 

Таблица 1 

Результат регрессионного анализа 

Множественный R 0,983557798 

R-квадрат 0,967385941 

Нормированный R-квадрат 0,965832891 

Стандартная ошибка 368,0319849 

Наблюдения 23 

Таблица 2 

Результат дисперсионного анализа 

  df SS MS F Значимость F 

Регрессия 1 84369474,15 84369474,1 622,894096 4,29515E-17 

Остаток 21 2844398,38 135447,542     

Итого 22 87213872,53       

Таблица 3 

Дисперсионный анализ данных 

  Коэффициенты 

Стандартная 

ошибка 

t-

статистика P-Значение 

Y-пересечение -382,392321 118,2804805 -3,2329284 0,003987 

Х4 (млн) 0,004584565 0,000183692 24,9578464  4,3E-17 

 

По результатам регрессионной статистики и дисперсионного анализа 

можно сделать следующие выводы: 

1. показатель R-квадрат  = 0,967385941. R-квадрат является 

коэффициентом линейной детерминации. Данный показатель является одной 

из наиболее эффективных оценок адекватности регрессионной модели. В 

данном случае показатель равен 96,7, следовательно это может утверждать о 

высокой точности; 

2. значимость F – достоверность модели по уровню значимости 

критерия Фишера. Для положительной оценки значимости, показатель не 
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должен превышать значение 0,05. В проведённом дисперсионном анализе 

результат равен 4,29515E-17, из чего следует, что показатель удовлетворяет 

критерию Фишера и является значимым; 

3. P-значение является значением вероятности, эта статистическая 

величина выражается числом от 0 до 1, использующееся для проверки 

достоверности гипотезы. Уровень значимости, для положительного 

результата не должен превышать 5% или 0,05. Результатом дисперсионного 

анализа стал результат P равный 0,003987, что соответственно меньше 0,05 и 

является показателем достоверности гипотезы. 

Исходя из данных таблицы 3 и рассчитанных в ней коэффициентов 

представляется возможным составить уравнение многомерной линейной 

ригрессии для определения факторных перменных: 

                    𝑌 = 0,046𝑋 − 382,39                                                  (3) 

На основании проведенного исследования, можно сделать следующие 

выводы: 

1. три из четырёх факторных переменных, а именно: Х2 – персонал, 

занятый исследованиями и разработками, Х3 – финансирование науки из 

средств федерального бюджета, Х4 – внутренние затраты на исследовния и 

разработки, в значительной мере влияют на результирующую перменную Y – 

объем инновационных товаров, корреляционна связь каждой перемнной с Y 

составила более 0,78 (учитывая сильную отрицательную корреляцию Х2, 

составляющую -0,78); 

2. между тремя факторными переменными: Х2 - персонал, занятый 

исследованиями и разработками, Х3 - финансирование науки из средств 

федерального бюджета, Х4 - внутренние затраты на исследовния и разработки, 

отобранными для корреляционно-регрессионного анализа присутствовала 

мультиколлинеарность, которая свидетельствует о тесной корреляционной 

зависимости переменных друг от друга, что значительно ухудшает качество 

разрабатываемой модели. Наличие мультиколлинеарность представляло бы 
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матрицу слабо обусловленной, потому из трёх имеющихся факторов, тесно 

связанных друг с другом, были удалены два, наименее влияющих на 

результирующую переменную. В связи с этом, повторный корреляционный и 

регрессионный анализ проводился на основе одной факторной переменной; 

3. по результатам регрессионного анализа показатель R-квадрат 

равен 0,967385941, что свидетельствует о высокой точности построенной 

модели. 

Таким образом, построенная математическая модель инновационной 

деятельности в виде линейного уравнения регрессии позволяет производить 

расчёты факторной переменной, не прибегнув к повторному анализу 

статистических данных. 

Перспективы дальнейшего исследования проблемы видятся в более 

детальном построении математической модели, посредством расширения 

числа факторных переменных и исследования развития инновационной 

деятельности иными видами регрессионного анализа. 
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