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Наступëение эпохи ãоспоäства инфорìаöион-
ных техноëоãий требует новой постановки ряäа
известных эконоìи÷еских заäа÷. В ÷астности, при-
знание инфорìаöии веäущиì фактороì произ-
воäства ставит на повестку äня вопрос оöенки
вкëаäа инфорìаöионноãо произвоäства в эконо-
ìи÷еский рост ìакросистеì. При реøении этой
пробëеìы уже неëüзя оãрани÷итüся «остато÷ныì»
поäхоäоì, отнеся на с÷ет инфорìаöионноãо про-
извоäства приращение ВВП, не объясняеìое при-
ростоì äруãих факторов. Необхоäиìа не констата-
öия факта наëи÷ия этоãо «остатка» (остаток Абра-
ìови÷а, остаток Соëоу, остаток Дэнисона и т. ä.),
а экономическая оценка, преäпоëаãаþщая вкëþ÷е-
ние инфорìаöии в произвоäственнуþ функöиþ,
характеризуþщуþ связü ìежäу затратаìи факторов
произвоäства и ваëовыì выпускоì ìакросистеì.

В ка÷естве приìеров реøения äанной заäа÷и
привеäеì работу [1], в которой провеäена оöенка
вкëаäа капитаëа, труäа и инфорìаöии в эконоìи-
÷еский рост российских реãионов на основе трех-
факторной ìоäеëи Кобба—Дуãëаса. В работе [2]
эта заäа÷а реøаëасü äëя эконоìики совреìенной
Респубëики Казахстан.

В связи с этиì, ìы рассìатриваеì трехфактор-
нуþ функöиþ Кобба—Дуãëаса, в которой наряäу с

труäоì и капитаëоì в ка÷естве оäноãо из факторов
роста анаëизируется нау÷но-техни÷еская инфор-
ìаöия.

Первона÷аëüные попытки [3, 4] вкëþ÷итü ин-
форìаöиþ I в произвоäственнуþ функöиþ как
саìостоятеëüный фактор произвоäства наряäу с
затратаìи капитаëа K и труäовыìи затратаìи L
выãëяäеëи как ìоäификаöия траäиöионной сте-
пенной функöии Кобба—Дуãëаса:

Y(t) = rK α
L
β
I
γ, (1)

ãäе все константы поëожитеëüны, α + β + γ = 1, ве-
ëи÷ина r зависит от эффективности произвоäст-

венноãо проöесса. При такоì поäхоäе ∂2
Y/∂I2 < 0,

поэтоìу теì саìыì факти÷ески постулируется за-
кон убываþщей отäа÷и по отноøениþ к инфор-
ìаöии как фактору произвоäства. Оäновреìенно
äруãиìи автораìи [5] преäëаãаëасü произвоäствен-
ная функöия виäа

Y(t) = rK α
L
β
e
Iγ, (2)

ãäе все константы поëожитеëüны и α + β = 1. Этот
поäхоä автоìати÷ески преäпоëаãает по отноøе-
ниþ к инфорìаöии закон возрастаþщей отäа÷и,

поскоëüку äëя äанной функöии ∂2
Y/∂I2 > 0, неза-

висиìо от зна÷ений вхоäящих в нее параìетров.
Лоãисти÷еская äинаìика жизненноãо öикëа тех-

ноëоãий позвоëяет утвержäатü, ÷то наибоëее аäек-
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ватное экзоãенное вкëþ÷ение нау÷но-техни÷еской
инфорìаöии как саìостоятеëüноãо фактора про-
извоäства в произвоäственнуþ функöиþ возìож-
но в сëу÷ае ее преäставëения в виäе

Y(t) = rK α
L
β
y(I ), (3)

ãäе y(I ) преäставëяет собой ëоãисти÷ескуþ кри-
вуþ, есëи рассìатривается вреìенной проìежу-
ток, сопоставиìый с проäоëжитеëüностüþ жизни
оäноãо техноëоãи÷ескоãо укëаäа (50—55 ëет), и
обобщеннуþ ëоãисти÷ескуþ кривуþ, есëи ìакро-
систеìа иссëеäуется на протяжении боëее äëи-
теëüноãо вреìенноãо интерваëа.

Поскоëüку вторая произвоäная обобщенной
ëоãисты y(I ) нескоëüко раз ìеняет знак, то пери-
оäы возрастаþщей и убываþщей отäа÷и от инвес-
тиöий в äанный техноëоãи÷еский укëаä попере-
ìенно сìеняþт äруã äруãа. Это обстоятеëüство
хороøо соãëасуется с теì, ÷то ìораëüный износ
кëастеров нововвеäений также характеризуется
воëнообразной, поступатеëüно-öикëи÷еской äи-
наìикой, в которой посëеäоватеëüно ÷ереäуþтся
периоäы ускоренноãо и заìеäëенноãо старения
техноëоãий. Обобщенная ëоãиста высокоãо поряä-
ка выступает оãибаþщей сеìейства ëоãисти÷еских
кривых первоãо поряäка, кажäая из которых опи-
сывает жизненный öикë техноëоãий, принаäëежа-

щих к оäноìу кëастеру нововвеäений, приìеняе-
ìых в произвоäственных проöессах.

Сëеäует иìетü в виäу, ÷то есëи форìуëа (3)
описывает äинаìику эконоìи÷ескоãо роста на
äëитеëüных вреìенных ãоризонтах, сравниìых с
проäоëжитеëüностüþ конäратüевскоãо öикëа, то
форìуëы (1) и (2) ìоãут сëужитü основой äëя эко-
ноìетри÷еских ìоäеëей на боëее коротких вре-
ìенных интерваëах.

Совреìенный эконоìетри÷еский анаëиз позво-
ëяет также установитü характер отäа÷и от ìасø-
таба, свойственный изу÷аеìой ìакросистеìе в
среäнеì за рассìатриваеìый вреìенной проìе-
жуток. Такой поäхоä боëее корректен, нежеëи ÷ас-
то встре÷аþщаяся в ìоäеëях ãипотеза о постоянс-
тве отäа÷и от ìасøтаба, преäпоëаãаþщая экстен-
сивный тип эконоìи÷ескоãо роста.

В хоäе иссëеäования эконоìики Украины за
1995—2009 ãã. быë построен ряä реãрессионных
факторных ìоäеëей на основе трехфакторной сте-
пенной и экспоненöиаëüной функöий типа Коб-
ба—Дуãëаса äëя опреäеëения зависиìости объеìа
ВВП от таких факторов как: инвестиöии в основ-
ной капитаë; заработная пëата ëиö, работаþщих
по найìу; расхоäы на инноваöии, не вкëþ÷аþщие
в себя расхоäов на нау÷ные иссëеäования и объеìа
отãруженной инноваöионной проäукöии. Приìе-
няëся ìетоä вкëþ÷ения/искëþ÷ения переìенных
в öеëях повыøения аäекватности ìоäеëей и обес-
пе÷ения высокой степени зна÷иìости всех вхоäя-
щих в них реãрессоров.

Вна÷аëе привеäеì äинаìи÷еские ряäы переìен-
ных к сопоставиìыì öенаì 2001 ã. (äефëирован-
ные äанные преäставëены в табë. 1). Выбранный в
ка÷естве öеновой базы 2001-й ãоä характеризуется
относитеëüной стабиëüностüþ эконоìи÷еской äи-
наìики и поэтоìу ìожет сëужитü аäекватной ос-
новой äëя öеновых сопоставëений. Исхоäные äан-
ные быëи поëу÷ены из офиöиаëüной статистики
Наöионаëüноãо банка Украины и Госуäарственно-
ãо коìитета статистики Украины.

Все рас÷еты провоäиëисü в проãраììе MS Excel,
в ка÷естве ìетоäа оöенки бëизости аппроксиìа-
öионноãо тренäа приниìаëся ìетоä наиìенüøих
кваäратов [6, с. 633—636].

1. ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÐÅÕÔÀÊÒÎÐÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ
ÒÈÏÀ ÊÎÁÁÀ—ÄÓÃËÀÑÀ Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ËÀÃÀ

При äаëüнейøеì иссëеäовании оöениì вреìен-
ной ëаã, возникаþщий ìежäу вовëе÷ениеì кажäо-
ãо из факторов в произвоäство и отäа÷ей от еãо ис-
поëüзования. Дëя этоãо быëи расс÷итаны ãоäовые
приращения кажäоãо из показатеëей в сопостави-
ìых öенах.

Таблица 1

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ìàêðîñèñòåìû Óêðàèíû
çà 1995—2009 ãã. â öåíàõ 2001 ã.

Гоä
ВВП 

(ìëрä. 
ãрн.)

Инвести-
öии в

основной
капитаë 

(ìëрä. ãрн.)

Заработная 
пëата ëиö, 
работаþ-
щих по
найìу

(ìëрä. ãрн.)

Расхоäы 
на инно-

ваöии 
(ìëрä. 
ãрн.)

n Y
n

K
n

L
n

I
n

1995 206,585 3,554 89,876 2,471

1996 185,865 28,630 77,634 2,151

1997 180,249 23,940 87,631 2,546

1998 176,686 24,039 84,917 2,172

1999 176,471 23,746 78,247 2,102

2000 186,907 25,969 79,051 2,249

2001 204,190 32,573 86,440 2,433

2002 214,853 35,374 98,113 2,485

2003 232,728 44,941 107,647 2,696

2004 263,247 57,802 120,202 3,462

2005 270,696 57,086 132,818 3,527

2006 290,655 66,903 127,463 3,290

2007 313,751 82,052 121,441 4,724

2008 320,926 78,900 124,026 4,060

2009 272,332 45,187 111,970 2,367
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Теперü построиì табëиöу коэффиöиентов ëи-
нейной парной корреëяöии ãоäовых приращений
реãрессоров с приращениеì объеìа ВВП (табë. 2)
и табëиöу коэффиöиентов усëовной корреëяöии
(табë. 3), преäпоëаãая, ÷то отриöатеëüноãо ëаãа
(роста на ожиäаниях) бытü не ìожет, и äëитеëü-
ностü ëаãа не ìожет бытü боëüøе 5 ëет (поëовина
проäоëжитеëüности проìыøëенноãо öикëа).

Иссëеäуя вреìенные ëаãи ìежäу приращения-
ìи ΔY объясняеìой переìенной Y и приращения-
ìи объясняþщих ее äинаìику факторов (ΔK, ΔL,
ΔI), обнаруживаеì наибоëее высокуþ парнуþ ëи-
нейнуþ корреëяöиþ ìежäу зависиìой переìен-
ной и объеìоì вовëе÷енноãо живоãо труäа с äвух-
ëетниì ëаãоì. Еще боëее реëüефно этот ëокаëü-
ный ìаксиìуì с ëаãоì в äва ãоäа обнаруживается
при рас÷ете усëовной корреëяöии. Заìетиì также,
÷то парная корреëяöия приращения ВВП с при-
ращениеì инвестиöий в основной капитаë обна-
руживает (при поëожитеëüных ëаãах) ëокаëüный
ìаксиìуì в оäноëетнеì периоäе, а с приращениеì
затрат на инноваöии — в трехëетнеì периоäе.

Строãо ãоворя, ìаксиìаëüная парная корреëя-
öия ìежäу приростоì ВВП и приращениеì инвес-
тиöий в инноваöии набëþäается с нуëевыì ëаãоì
(т. е. по äанныì ãоä в ãоä), но это объясняется не
возäействиеì вëожений в инфорìаöионное про-
извоäство на объеì ВВП, а напротив, теì, ÷то те-
кущий объеì ВВП преäопреäеëяет уровенü затрат

инноваöионноãо характера, которые в краткос-
ро÷ноì периоäе неìеäëенной отäа÷и не приносят.

По той же при÷ине ìаксиìаëüная корреëяöия
приращения ВВП с приращениеì инвестиöий в
основной капитаë (как простая, так и усëовная)
набëþäается иìенно с нуëевыì ëаãоì: не объеì
основноãо капитаëа с нуëевыì ëаãоì возäействует
на ВВП, а, напротив, объеì ВВП преäопреäеëяет
текущие возìожности инвестирования в совокуп-
ный основной капитаë ìакросистеìы.

Что касается существенной отриöатеëüной кор-
реëяöии ряäов ΔK и ΔI с приращениеì ВВП с äвух-
ëетниì ëаãоì при зна÷иìой поëожитеëüной кор-
реëяöии ΔL с теì же ëаãоì, то этот факт опреäе-
ëяется разëи÷ияìи в скорости оборота капитаëа в
труäоеìких произвоäствах (наприìер, в сеëüскоì
хозяйстве — зäесü она бëизка к äвуì ãоäаì) и в ка-
питаëоеìких и инфорìаöионно еìких произвоäс-
твах (в «быстрых» отрасëях она составëяет ìенее
ãоäа, в «ìеäëенных» она существенно превыøает
äвухëетний периоä).

Проëоãарифìируеì исхоäные äинаìи÷еские
ряäы и опреäеëиì эконоìетри÷еские характерис-
тики трехфакторной ìоäеëи Кобба—Дуãëаса при
усëовии äвухëетнеãо ëаãа äëя L, нуëевоãо ëаãа äëя
факторов K и I (табë. 4).

Зäесü и äаëее, как обы÷но, в табëиöах, описы-
ваþщих äисперсионный анаëиз построенных реã-
рессионных ìоäеëей, в стоëбöе df привоäится
÷исëо степеней свобоäы, связанных с изìенения-
ìи ëинии реãрессии (в строке «Реãрессия») и с ха-
оти÷ескиìи изìененияìи (в строке «Остаток»).
Стоëбеö SS соäержит зна÷ения суììы кваäратов
откëонений, в стоëбöе MS преäставëены зна÷ения
÷астных от äеëения этой суììы кваäратов откëо-
нений на ÷исëо степеней свобоäы, в стоëбöе F
(набëþäаеìое зна÷ение F-критерия Фиøера) отоб-
ражаþтся резуëüтаты отноøения среäнекваäрати-
÷ескоãо зна÷ения äëя реãрессии и среäнекваäрати-
÷ескоãо зна÷ения äëя остатков, так ÷то бoëüøее
зна÷ение F озна÷ает бóëüøуþ статисти÷ескуþ зна-
÷иìостü реãрессии. Наконеö, в стоëбöе «Зна÷и-
ìостü F» отражается степенü äоверия иëи неäо-
верия к ìоäеëи в öеëоì: на уровне зна÷иìости в
95 % показатеëü зна÷иìости F äоëжен составëятü
ìенüøе 0,05.

Посëе потенöирования трехфакторная произ-
воäственная функöия ВВП Украины иìеет виä:

Y
n
 = 15,217 . (4)

Моäеëü аäекватна: коэффиöиент äетерìинаöии

R
2 = 0,992, F-критерий зна÷иìый, все P-зна÷ения

в преäеëах норìы (сì. табë. 4). Из ìоäеëи сëеäует
важный вывоä о тоì, ÷то инфорìаöия как фактор

Таблица 2

Ëèíåéíàÿ ïàðíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ DY

Лаãи 
(ëет)

ΔK ΔL ΔI

0 0,9856014 0,5500508 0,84614788

1 0,4321219 0,1543557 0,341100738

2 –0,64211 0,584382 –0,764188689

3 –0,151193 0,452251 0,473954763

4 0,1619693 –0,3694638 0,045430916

5 –0,292793 –0,4629773 –0,762310654

Таблица 3

Óñëîâíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ DY

Лаãи 
(ëет)

ΔK ΔL ΔI

0 0,6254848 0,1033278 0,42104325

1 0,1960861 0,1805378 0,414250388

2 –0,440507 0,5154376 –0,47667347

3 –0,194775 0,3685762 –0,050948281

4 0,1085013 –0,2915176 –0,081013621

5 –0,292793 –0,4112688 –0,534275793

Kn
0,493

Ln 2–
0,24

In
0,2–
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произвоäства не явëяется исто÷никоì увеëи÷ения
ВВП текущего года, а наоборот, скорее отвëекает
финансовые ресурсы от реøения текущих произ-
воäственных заäа÷.

Построиì ìоäеëü произвоäственной функöии
Кобба—Дуãëаса, у÷итываþщуþ трехëетний ëаã äëя
фактора инфорìаöии:

Y
n
 = 16,512 . (5)

Моäеëü (5) аäекватна, поскоëüку äëя нее

R
2 = 0,986, F-критерий зна÷иìый, но P-зна÷ение

äëя коэффиöиента при L равно 0,078 и указывает
на неäостато÷нуþ степенü äоверия к соответству-
þщеìу коэффиöиенту реãрессии.

Посëе искëþ÷ения из ìоäеëи (5) фактора L
n

поëу÷иëи такуþ функöиþ:

Y
n
 = 39,822 . (6)

Эконоìетри÷еские характеристики äанной ìо-
äеëи, преäставëенные в табë. 5, свиäетеëüствуþт о

ее зна÷иìости и аäекватности: R2 = 0,979, F-кри-

Kn
0,3

Ln
0,285

In 3–
0,226

Регрессионная статистика

Множественный R 0,9959585

R-кваäрат 0,9919333

Норìированный R-кваäрат 0,9892444

Станäартная оøибка 0,0230711

Чисëо набëþäений 13

Дисперсионный анализ

df SS MS F Зна÷иìостü F

Реãрессия 3 0,5890689 0,196356306

368,89937 9,81•10
–10Остаток 9 0,0047905 0,000532276

Итоãо 12 0,5938594

Зна÷ения 
коэффиöиентов

Станäартная 
оøибка

t-статистика P-зна÷ение

Y-пересе÷ение 2,7224367 0,2151236 12,65521949 4,89•10
–7

K
n

0,4925628 0,0410356 12,0033015 7,682•10
–7

I
n – 2

0,2401721 0,0610818 3,931976925 0,0034477

I
n

–0,199827 0,0634103 –3,151325817 0,0117125

Таблица 4

Ýêîíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè (4)

çàâèñèìîñòè ÂÂÏ Óêðàèíû îò ôàêòîðîâ ñ ó÷¸òîì

äâóõëåòíåãî âðåìåííîãî ëàãà äëÿ L c 1997 ïî 2009 ã.

Регрессионная статистика

Множественный R 0,989466

R-кваäрат 0,979042

Норìированный R-кваäрат 0,974385

Станäартная оøибка 0,034851

Чисëо набëþäений 12

Дисперсионный анализ

df SS MS F Зна÷иìостü F

Реãрессия 2 0,510646 0,255323

210,2165 2,7929•10
–8

Остаток 9 0,010931 0,001215

Итоãо 11 0,521578

Зна÷ения 
коэффиöиентов

Станäартная 
оøибка

t-статистика P-зна÷ение

Y-пересе÷ение 3,684431 0,089377 41,2235 1,45•10
–11

K
n

0,42818 0,031313 13,6743 2,51•10
–7

I
n – 3

0,180324 0,075969 2,373647 0,041659

Таблица 5

Ýêîíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè (6) çàâèñèìîñòè

ÂÂÏ Óêðàèíû îò K è I ñ ó÷¸òîì òð¸õëåòíåãî âðåìåííîãî ëàãà

äëÿ I c 1998 ïî 2009 ã.

Kn
0,428

In 3–
0,180
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терий зна÷иìый, P-зна÷ения äëя всех реãрессоров
ìенüøе 0,05.

Исхоäя из изëоженноãо, сëеäует сäеëатü вывоä
о тоì, ÷то в эконоìике Украины 1995—2009 ãã. ин-
форìаöия как фактор произвоäства поëожитеëüно
(но не о÷енü зна÷итеëüно) вëияет на увеëи÷ение
ВВП с трехëетниì ëаãоì.

Поскоëüку ÷аще всеãо иìенно живой труä вы-
ступает фактороì, изìенение котороãо наибоëее
быстро сказывается на äинаìике эконоìи÷ескоãо
роста совреìенных ìакросистеì, ìы иссëеäоваëи
зависиìостü объеìа ВВП Украины тоëüко ëиøü от
объеìов приìененноãо живоãо труäа с ëаãоì от
нуëя äо äвух ëет. В резуëüтате поëу÷иëи функöиþ:

Y
n
 = 1,062 . (7)

Эконоìетри÷еские характеристики ìоäеëи оп-

реäеëяþт ее как аäекватнуþ (R2 = 0,936, F-крите-
рий зна÷иìый), но P-зна÷ения отäеëüных параìет-
ров вызываþт неäоверие к ниì. Особенно низка
степенü äоверия к коэффиöиенту при реãрессоре
L
n – 1, ÷то ìожно выявитü и непосреäственно из

виäа форìуëы (7): при стоëü ìаëоì зна÷ении по-
казатеëя степени вкëаä äанноãо ÷ëена в общий
итоã практи÷ески равен еäиниöе.

Искëþ÷ив из ìоäеëи наиìенее зна÷иìый пара-
ìетр L

n – 1
, а затеì и свобоäный ÷ëен, ìы поëу÷иëи

сëеäуþщуþ ìоäеëü:

Y
n
 = . (8)

Моäеëü (8) явëяется аäекватной и зна÷иìой по

всеì параìетраì: R2 = 1,000 с то÷ностüþ äо третü-
еãо знака посëе запятой, норìированный коэф-
фиöиент äетерìинаöии составëяет 0,909, F-крите-
рий зна÷иìый, P-зна÷ения ìенüøе 0,007 (табë. 6).
Станäартная оøибка прибëижения уìенüøиëасü с
0,065 äëя ìоäеëи (7) äо 0,059 äëя ìоäеëи (8), ÷то
свиäетеëüствует о боëее высокоì ка÷естве аппрок-
сиìаöии исхоäных äанных с поìощüþ ìоäеëи (8).
Коэффиöиенты при зна÷иìых реãрессорах ìоäеëи
(L

n
 и L

n – 2
) изìениëисü незна÷итеëüно.

Из ìоäеëей (7) и (8) сëеäует вывоä о тоì, ÷то
ВВП Украины рос в возрастаþщих ìасøтабах в
1997—2009 ãã. за с÷ет приìененноãо живоãо труäа
текущеãо ãоäа и приìененноãо труäа с ëаãоì в äва
ãоäа. Из этоãо вытекает, ÷то эконоìика Украины
сориентирована на испоëüзование низкокваëи-
фиöированной рабо÷ей сиëы, инвестиöии в поä-
ãотовку которой приносят относитеëüно быструþ
отäа÷у.

Провеäя анаëоãи÷ный анаëиз с öеëüþ опреäе-
ëитü вëияние на объеì ВВП инвестиöий в основ-
ной капитаë с нуëевыì и оäноëетниì ëаãоì, ìы
приøëи к построениþ произвоäственной функöии:

Y
n
 = 39,89 . (9)

Моäеëü (9) явëяется аäекватной и зна÷иìой по

всеì параìетраì: R2 = 0,981, F-критерий зна÷и-
ìый, ìаксиìаëüное P-зна÷ение равно 0,0256.

Из этой ìоäеëи вытекает, ÷то инвестиöии в
основной капитаë приносят убываþщуþ отäа÷у:

Ln
0,73

Ln 1–
0,001

Ln 2–
0,438

Ln
0,738

Ln 2–
0,444

Регрессионная статистика

Множественный R 0,999951

R-кваäрат 0,999901

Норìированный 

R-кваäрат 0,908983

Станäартная оøибка 0,058953

Чисëо набëþäений 13

Дисперсионный анализ

df SS MS F Зна÷иìостü F

Реãрессия 2 387,0633 193,5317

55684,96 5,83•10
–21

Остаток 11 0,03823 0,003475

Итоãо 13 387,1015

Зна÷ения 
коэффиöиентов

Станäартная 
оøибка

t-статистика P-зна÷ение

Y-пересе÷ение

L
n

0,73762 0,131291 5,618217 0,000156

I
n – 2

0,444268 0,132801 3,34536 0,006531

Таблица 6

Ýêîíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè (8) çàâèñèìîñòè

ÂÂÏ Óêðàèíû îò L
n
 è L

n – 2
 áåç ñâîáîäíîãî ÷ëåíà

â 1997—2009 ãã.

Kn
0,433

Kn 1–
0,041
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суììа показатеëей степени в äанной функöии äа-
же не превосхоäит 0,5. Кроìе тоãо, зависиìостü
ВВП от инвестиöий в основной капитаë с корот-
киì ëаãоì указывает на быструþ обора÷иваеìостü
основноãо капитаëа и, соответственно, на необхо-
äиìостü структурной перестройки эконоìики в
поëüзу инвестирования боëее äëитеëüных и ìасø-
табных проектов.

У÷итывая зна÷иìое, но небоëüøое вëияние на
эконоìи÷еский рост Украины фактора инфорìа-
öии с трехëетниì ëаãоì, äопустиì, ÷то объеì ВВП
также зависит и от сëеäуþщих зна÷ений I впëотü
äо текущеãо ãоäа. Построенная ìоäеëü иìеет виä:

Y
n
 = 96,06 .

Эконоìетри÷еские характеристики ìоäеëи сви-

äетеëüствуþт об ее аäекватности (R2 = 0,960, F-кри-
терий зна÷иìый), но P-зна÷ения äëя факторов
I
n – 1

 и I
n – 3

 указываþт на незна÷иìостü их коэф-

фиöиентов.
Посëеäоватеëüно искëþ÷ая указанные пара-

ìетры из ìоäеëи, ìы поëу÷иëи функöиþ:

Y
n
 = 90,095 . (10)

Она явëяется аäекватной и зна÷иìой, поскоëü-

ку R2 = 0,934, F-критерий зна÷иì и P-зна÷ения äëя

всех параìетров ìенüøе 1,3•10–3 (табë. 7).
Увеëи÷ив вреìенной интерваë набëþäений

(äобавив äанные за 1997 ã.) и посëеäоватеëüно äо-
бавëяя в ìоäеëü äруãие произвоäственные факто-
ры, при этоì искëþ÷ая незна÷иìые, ìы поëу÷иëи

еще оäну зна÷иìуþ по всеì параìетраì и аäекват-
нуþ ìоäеëü:

Y
n
 = 41,122 . (11)

Ее эконоìетри÷еские характеристики таковы:

R
2 = 0,992, F-критерий зна÷иìый и P-зна÷ения

äëя всех параìетров ìенüøе 4,7•10–4.

Зна÷ение коэффиöиента äетерìинаöии ìоäеëи
(11) указывает на то, ÷то вариаöия ВВП Украины
в 1997—2009 ãã. зависеëа практи÷ески ëиøü от из-
ìенения указанных факторов. Такиì образоì, ìы
поëу÷иëи еще оäно поäтвержäение тезиса о тоì,
÷то отäа÷а от расхоäов на инноваöии существенна
и проëонãирована в некотороì вреìенноì перио-
äе (2—3 ãоäа).

Обратиì вниìание на то, ÷то боëüøинство ëа-
ãовых ìоäеëей (4), (6), (9) и (11), которые оказа-
ëисü аäекватны и зна÷иìы по всеì показатеëяì,
указываþт на убываþщуþ, при÷еì заìетно убыва-
þщуþ, отäа÷у от ìасøтаба äëя иссëеäуеìой ìак-
росистеìы. Суììа показатеëей степени при всех
зна÷иìых реãрессорах оказывается ÷утü боëüøе 0,5
äëя ìоäеëи (4), ÷утü ìенüøе 0,5 äëя ìоäеëи (9) и
бëизкой к 0,6 äëя ìоäеëей (6) и (11). Этот факт
указывает на то, ÷то отäа÷а от вовëекаеìых в обо-
рот ресурсов оказывается наìноãо скроìнее, ÷еì
сëеäоваëо бы ожиäатü äаже с у÷етоì запазäывания
этой отäа÷и по вреìени. Ина÷е ãоворя, совреìен-
ная эконоìика Украины преäставëяет собой дис-
сипативную систеìу, в которой некоторая ÷астü
хозяйственных ресурсов рассеивается, не принося
зна÷иìоãо резуëüтата. Эконоìи÷ескуþ äинаìику

In
0,53

In 1–
0,268

In 2–
0,321

In 3–
0,267–

In
0,562

In 2–
0,38

Регрессионная статистика

Множественный R 0,9661936

R-кваäрат 0,9335301

Норìированный 

R-кваäрат 0,918759

Станäартная оøибка 0,0620656

Чисëо набëþäений 12

Дисперсионный анализ

df SS MS F Зна÷иìостü F

Реãрессия 2 0,4869083 0,243454148

63,199787 5,03•10
–06

Остаток 9 0,0346692 0,003852136

Итоãо 11 0,5215775

Зна÷ения 
коэффиöиентов

Станäартная 
оøибка

t-статистика P-зна÷ение

Y-пересе÷ение 4,5008667 0,0893628 50,36624628 2,406•10
–12

I
n

0,5616224 0,0775459 7,242451106 4,856•10
–5

I
n – 2

0,3801802 0,0823106 4,618850938 0,0012564

Таблица 7

Ýêîíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè (10) çàâèñèìîñòè

ÂÂÏ Óêðàèíû îò I
n
 è I

n – 2
 c 1998 ïî 2009 ã.

Kn
0,419

In 2–
0,172

pb0312.fm  Page 60  Tuesday, May 22, 2012  1:28 PM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

61ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 3 • 2012

äанной ìакросистеìы сëеäует ìоäеëироватü с у÷е-
тоì этих äиссипативных эффектов.

2. ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÐÅÕÔÀÊÒÎÐÍÎÉ ÝÊÑÏÎÍÅÍÖÈÀËÜÍÎÉ 
ÔÓÍÊÖÈÈ ÒÈÏÀ ÊÎÁÁÀ—ÄÓÃËÀÑÀ

При построении поäобноãо роäа ìоäеëей буäеì
исхоäитü из тоãо, ÷то произвоäственная функöия
Кобба—Дуãëаса, äопоëненная фактороì инфор-
ìаöии, у÷итывает не степеннуþ зависиìостü ìеж-
äу этиì фактороì и ВВП, а показатеëüнуþ, как в
форìуëе (2).

Провеäя äисперсионный анаëиз привеäенных
исхоäных äанных (сì. табë. 1) и вы÷исëив реãрес-
сионнуþ статистику, ìы поëу÷иëи сëеäуþщуþ
функöиþ:

Y
n
 = 5,256 . (12)

Моäеëü (12) аäекватна: R2 = 0,911, F-критерий
зна÷иìый, но высокое P-зна÷ение äëя K

n
 (0,718)

преäпоëаãает искëþ÷ение этоãо фактора из ìоäеëи
всëеäствие низкоãо äоверия к соответствуþщеìу
коэффиöиенту. В резуëüтате ìы иìееì ìоäеëü:

Y
n
 = 4,933 . (13)

Эта ìоäеëü аäекватна: R2 = 0,910, F-критерий
зна÷иìый, P-зна÷ения свиäетеëüствуþт о высокой
степени äоверия к коэффиöиентаì реãрессии, в
тоì ÷исëе к коэффиöиенту при факторе инфорìа-
öии — как ìиниìуì на 92,5 % (табë. 8).

Такиì образоì, ВВП Украины, ис÷исëенный
по своиì зна÷иìыì фактораì посреäствоì экспо-

ненöиаëüной функöии без у÷ета вреìенных ëаãов
(ãоä в ãоä), в боëüøей ìере зависит от вовëе÷ен-
ноãо в произвоäство труäа и, в ìенüøей, но опре-
äеëенно зна÷иìой ìере — от испоëüзованной ин-
форìаöии.

3. ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÐÅÕÔÀÊÒÎÐÍÎÉ
ÝÊÑÏÎÍÅÍÖÈÀËÜÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ ÒÈÏÀ ÊÎÁÁÀ—ÄÓÃËÀÑÀ

Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ËÀÃÀ

Испоëüзуя выявëенные ранее (сì. § 1) вреìен-
ные ëаãи ìежäу приростаìи объясняþщих реãрес-
соров и приростоì ВВП, преäпоëожиì возìож-
ностü существования экспоненöиаëüных ìоäеëей
с у÷етоì вреìенноãо разрыва ìежäу изìенениеì
объясняþщих и объясняеìой переìенной.

Сна÷аëа построиì ìоäеëü, äëя которой зна÷е-
ние заработной пëаты ëиö, работаþщих по найìу,
быëо взято с ëаãоì в äва ãоäа, инвестиöий в ос-
новной капитаë — с ëаãоì в оäин ãоä, а расхоäов
на инноваöии — с нуëевыì ëаãоì:

Y
n
 = 123,299 . (14)

Хотя ìоäеëü (14), исхоäя из ее эконоìетри÷еских

характеристик, оказаëасü аäекватной: R2 = 0,954,
F-критерий зна÷иì, но P-зна÷ение äëя параìетра
L
n – 2

 равно 0,286 и указывает на неäоверие к со-

ответствуþщеìу коэффиöиенту.

Посëе искëþ÷ения äанноãо фактора из ìоäеëи
ìы поëу÷иëи аäекватнуþ и зна÷иìуþ ìоäеëü, äëя

которой R2 = 0,947, F-критерий зна÷иìый, P-зна-

Kn
0,013

Ln
0,762

e
0,075I

n

Ln
0,784

e
0,078I

n

Регрессионная статистика

Множественный R 0,953682

R-кваäрат 0,90951

Норìированный 

R-кваäрат 0,894428

Станäартная оøибка 0,07014

Чисëо набëþäений 15

Дисперсионный анализ

df SS MS F Зна÷иìостü F

Реãрессия 2 0,593359 0,29668

60,30552 5,49•10
–7

Остаток 12 0,059035 0,00492

Итоãо 14 0,652395

Зна÷ения 
коэффиöиентов

Станäартная 
оøибка

t-статистика P-зна÷ение

Y-пересе÷ение 1,595892 0,659016 2,421627 0,032222

L
n

0,783803 0,16232 4,828761 0,000413

I
n

0,07848 0,040216 1,951448 0,074739

Таблица 8

Ýêîíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè (13) ñòåïåííîé 

çàâèñèìîñòè ÂÂÏ îò L è ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè

ÂÂÏ îò I c 1995 ïî 2009 ã.

Kn 1–
0,426

Ln 2–
0,268–

e
0,099I

n
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÷ения на 98,5 % поäтвержäаþт зна÷иìостü коэф-
фиöиентов реãрессии (табë. 9):

Y
n
 = 51,836 . (15)

Также наìи поëу÷ена экспоненöиаëüная ìо-
äеëü, в которой вреìенной ëаã äëя отäа÷и от ин-
вестиöий в основной капитаë составëяет äва ãоäа:

Y
n
 = 89,582 .

Она также аäекватна и зна÷иìа по всеì пара-
ìетраì. Несìотря на то, ÷то некоторые эконоìет-
ри÷еские характеристики уступаþт характеристи-

каì ìоäеëи (15): R2 = 0,874, F-критерий зна÷иìый,
оäнако P-зна÷ения указываþт на боëее высокуþ
степенü äоверия к коэффиöиентаì реãрессии.

Такиì образоì, изìенение объеìа ВВП в боëü-
øей ìере зависит от изìенения инвестиöий в ос-
новной капитаë с ëаãоì в 1—2 ãоäа, при÷еì в пер-
вый ãоä отäа÷а от этих инвестиöий зна÷итеëüно
выøе, ÷еì во второй. Изìенение объеìа ваëовоãо
проäукта также неизìенно зависит и от расхоäов
на инноваöии, и с те÷ениеì вреìени вëияние
объеìа этих расхоäов на изìенение ВВП увеëи-
÷ивается.

Попробуеì также построитü экспоненöиаëü-
нуþ функöиþ, поäобнуþ ìоäеëи (15), но у÷иты-
ваþщуþ трехëетний ëаã äëя фактора инфорìаöии:

Y
n
 = 40,196 . (16)

Моäеëü аäекватна: R2 = 0,996, F-критерий зна-
÷иìый, оäнако P-зна÷ение äëя I

n – 3
 равно 0,255,

а отсþäа вытекает, ÷то äоверие к коэффиöиенту
при соответствуþщеì факторе остается на уровне
74,5 %.

Сëеäоватеëüно, ìоäеëü (16) также при опреäе-
ëенных усëовиях ìожет бытü испоëüзована äëя
проãнозирования ВВП текущеãо ãоäа и указывает
на еãо зна÷итеëüнуþ зависиìостü от изìенения
инвестиöий в основной капитаë в проøëоì ãоäу и
от расхоäов на инноваöии с трехëетниì ëаãоì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В резуëüтате иссëеäования эконоìики Украины
за 1995—2009 ãã. с öеëüþ построения трехфактор-
ной функöии типа Кобба—Дуãëаса äëя опреäеëе-
ния зависиìости объеìа ВВП от таких факторов,
как инвестиöии в основной капитаë, заработная
пëата ëиö, работаþщих по найìу, и расхоäы на
инноваöии, наìи поëу÷ены сëеäуþщие ëаãовые
ìоäеëи.

� Y
n
 = 15,217 . Данная ìоäеëü у÷и-

тывает вреìенной ëаã, который возникает ìеж-
äу изìенениеì факторов произвоäства (а иìен-
но — äвухëетний ëаã äëя заработной пëаты ëиö,
работаþщих по найìу) и отäа÷ей от них, кото-
рая вëияет на изìенение объеìа ВВП. Коэффи-

öиент äетерìинаöии R2 = 0,992. Обратиì вни-
ìание, ÷то расхоäы на инноваöии не сëужат ис-
то÷никоì приращения ВВП текущеãо ãоäа, а
наоборот, отвëекаþт финансовые ресурсы от
реøения произвоäственных заäа÷.

� Y
n
 = 39,822 . Дëя этой ìоäеëи R2 =

= 0,979. Из нее вытекает факт зна÷иìоãо вкëа-

Kn 1–
0,338

e
0,086I

n

Kn 2–
0,128

e
0,175I

n

Регрессионная статистика

Множественный R 0,973094

R-кваäрат 0,946912

Норìированный R-кваäрат 0,936295

Станäартная оøибка 0,056149

Чисëо набëþäений 13

Дисперсионный анализ

df SS MS F Зна÷иìостü F

Реãрессия 2 0,562333 0,281166

89,18392 4,22•10
–7

Остаток 10 0,031527 0,003153

Итоãо 12 0,593859

Зна÷ения 
коэффиöиентов

Станäартная 
оøибка

t-статистика P-зна÷ение

Y-пересе÷ение 3,948083 0,138254 28,55675 6,45•10
–11

K
n – 1

0,338745 0,05081 6,666937 5,59•10
–5

I
n

0,085962 0,029426 2,921295 0,015267

Таблица 9

Ýêîíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè (15) ñòåïåííîé 

çàâèñèìîñòè ÂÂÏ îò K
n – 1

 è ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè

ÂÂÏ îò I c 1997 ïî 2009 ã.

Kn 1–
0,454

e
0,02I

n 3–

Kn
0,493

Ln 2–
0,24

In
0,2–

Kn
0,428

In 3–
0,180
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äа инфорìаöионноãо произвоäства в эконоìи-
÷еский рост Украины с трехëетниì ëаãоì.

� Y
n
 = . Дëя этой ìоäеëи R2 = 1,000,

норìированный коэффиöиент äетерìинаöии
составëяет 0,909. Рост ВВП в возрастаþщих
ìасøтабах осуществëяëся за с÷ет приìененно-
ãо живоãо труäа текущеãо ãоäа и приìененноãо
труäа с ëаãоì в äва ãоäа. Такиì образоì, эко-
ноìика Украины сориентирована на испоëüзо-
вание низкокваëифиöированной рабо÷ей сиëы,
и структура рынка живоãо труäа отражает общие
структурные перекосы в эконоìике страны.

� Y
n
 = 39,89 . Дëя этой ìоäеëи R2 =

= 0,981. Зависиìостü ВВП от указанных факто-
ров с короткиì ëаãоì указывает на быструþ
обора÷иваеìостü основноãо капитаëа и необхо-
äиìостü структурной перестройки эконоìики.

� Y
n
 = 90,095 . В äанной ìоäеëи R2 =

= 0,934. Она характеризует зависиìостü ВВП те-
кущеãо ãоäа от расхоäов на инноваöии не тоëüко
в текущеì ãоäу, но и с äвухëетниì ëаãоì.

� Y
n
 = 41,122 . Дëя ìоäеëи R2 = 0,992,

в ней показана зависиìостü эконоìи÷ескоãо
роста от инвестиöий в основной капитаë теку-
щеãо ãоäа и вëожений в инфорìаöионное про-
извоäство с ëаãоì в äва ãоäа. Мы поëу÷иëи еще
оäно поäтвержäение тезиса о тоì, ÷то отäа÷а от
расхоäов на инноваöии существенна и проëон-
ãирована во вреìенноì периоäе 2—3 ãоäа.
Боëüøинство ëаãовых ìоäеëей, которые оказа-
ëисü аäекватны и зна÷иìы по всеì показатеëяì,
указываþт на убываþщуþ, при÷еì заìетно убы-
ваþщуþ, отäа÷у от ìасøтаба äëя иссëеäуеìой
ìакросистеìы. Этот факт свиäетеëüствует, ÷то
совреìенная эконоìика Украины преäставëяет
собой äиссипативнуþ систеìу, в которой неко-
торая ÷астü хозяйственных ресурсов рассеива-
ется, не принося зна÷иìоãо резуëüтата.

� Y
n
 = 4,933 . Моäеëü, построенная с

у÷етоì экспоненöиаëüной зависиìости ìежäу
ВВП текущеãо ãоäа и оäниì из иссëеäуеìых
факторов — расхоäов на инноваöии. Дëя нее

R
2 = 0,910. Она показывает, ÷то ВВП Украины,

ис÷исëенный исхоäя из объеìа ресурсов, вов-
ëекаеìых в текущеì периоäе (ãоä в ãоä), в боëü-
øей ìере зависит от вëоженноãо в произвоäс-
тво труäа и в ìенüøей, но опреäеëенно зна÷и-
ìой ìере — от расхоäов на инноваöии.

� Y
n
 = 89,582 . Экспоненöиаëüная

ìоäеëü у÷итывает äвухëетний ëаã äëя инвести-

öий в основной капитаë; R2 = 0,874.

� Y
n
 = 51,836 . Моäеëü у÷итывает оä-

ноëетний ëаã äëя инвестиöий в основной капи-

таë; R2 = 0,947. Изìенение объеìа ВВП в боëü-
øей ìере зависит от изìенения инвестиöий в
основной капитаë с ëаãоì в 1—2 ãоäа. В первый
ãоä отäа÷а от инвестиöий зна÷итеëüно выøе,
÷еì во второй. Изìенение объеìа ваëовоãо
проäукта также неизìенно зависит и от расхо-
äов на инноваöии, при÷еì с те÷ениеì вреìени
вëияние объеìа этих расхоäов на изìенение
ВВП увеëи÷ивается.

� Y
n
 = 40,196 . У÷тен трехëетний ëаã

äëя изìенения объеìов финансирования инно-

ваöий. В äанной ìоäеëи R2 = 0,996. При не оп-
тиìаëüной степени äоверия к коэффиöиенту
при I

n – 3
 (P-зна÷ение равно 0,255) ìоäеëü ìо-

жет бытü испоëüзована äëя проãнозирования
ВВП текущеãо ãоäа и указывает на еãо зна÷и-
теëüнуþ зависиìостü от изìенения инвестиöий
в основной капитаë в проøëоì ãоäу и от рас-
хоäов на инноваöии с трехëетниì ëаãоì.
Как виäиì, иìенно опережаþщие инвестиöии

в основной капитаë и финансирование инноваöий
при опреäеëенных усëовиях становятся основныì
äвиãатеëеì интенсификаöии эконоìи÷ескоãо рос-
та Украины.
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