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СТАТИСТИЧНИЙ ІНСТРУМЕНТАРІЙ АНАЛІЗУ ІННОВАЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

STATISTICAL TOOL OF THE ANALYSIS OF INNOVATIVE ACTIVITY

Анотація. У статті розкривається зміст економічної природи інноваційної діяльності. Акцент робиться на можли-
вість і результативність застосування статистичного інструментарію. Проведено аналіз інноваційної діяльності в Украї-
ні на основі макроекономічного чинника «Інноваційна активність підприємств в Україні» за період з 1995 по 2015 роки. 
За результатами розрахунків виявлено наявність лагу довжиною шість років. Надано деякі рекомендації щодо створен-
ня механізму державного стимулювання інноваційних процесів.

Ключові слова: інновація, інноваційна активність, інструментарій аналізу, вибіркова автокореляційна функція, ла-
гова поведінка залишків, параболічний тренд.

Постановка проблеми. У сучасних умовах світової 
глобалізації ринків та зростаючої конкуренції роль одного 
з головних факторів, що забезпечує соціальний, еконо-

мічний і науково-технічний прогрес, відіграють інновації. 
Саме інтенсивність ведення та ступінь розвитку інновацій-
ної діяльності визначає рівень економічного стану країни. 
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Найбільш виграшні позиції займають ті країни, які забез-
печують сприятливі умови для заняття такою діяльністю.

Але однією з умов стимулювання інноваційної діяль-
ності є державна підтримка. Таким чином, гостро постає 
питання аналізу макроекономічних показників, що най-
більшою мірою впливають на рівень інноваційної актив-
ності. Виявлення так званих слабких ланок в економічній 
структурі країни дасть змогу спрямувати інноваційний 
потік на конкретну область та дослідити механізми, через 
які інноваційний процес може гальмуватися.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У сучас-
ній економічній літературі дослідженню питань розвитку 
інноваційних процесів присвячено багато праць зарубіж-
них учених Й. Шумпетера, Б. Твісса, Т. Брайана, Б. Санта, 
Дж. Кейнса, Дж. Хікса, П. Друкера, П. Бартені, Х. Бар-
нета, Є. Вітте, Е. Денісона та інших науковців.

Серед українських вчених, що зробили значний вне-
сок у дослідження інноваційних аспектів економічного 
розвитку, варто виділити таких авторів, як М. Туган-
Барановський, М. Кондратьєв, О. Амоша, А. Гальчин-
ський, В. Геєць, Л. Федулова, М. Чумаченко, Н. Чухрай, 
Р. Патора, В. Мединський, А. Левинсон, Р. Фатхутдінов 
та багато інших.

Але, незважаючи на велику кількість досліджень 
в області інновацій, єдиного інструментарію аналізу інно-
ваційної діяльності на базі макроекономічних показників 
сьогодні не існує.

Міждисциплінарний характер наукових відкриттів 
і розробок сьогодні багато в чому забезпечує успішність 
економіки тієї чи іншої країни. Дедалі частіше інновації, 
засновані на наукових відкриттях, наприклад, у таких 
галузях, як інформаційні, нано- і біотехнології, стають 
локомотивами економічного зростання, що зумовлено 
характером економічної динаміки та становленням новіт-
нього технологічного укладу. Пожвавлення інноваційної 
активності в посткризовий період говорить про те, що 
виробництво, трансфер та застосування знань і надалі 
великою мірою визначатимуть розвиток світогосподар-
ської системи [1, с. 34].

Саме тому потреба у створенні методології дослі-
дження інноваційних процесів є актуальною. Вона 
повинна стати науковою базою для вирішення не тільки 
економічних, але й суспільних проблем сьогодення. 
Дослідження інноваційного простору дасть змогу виявити 
об’єктивні та суб’єктивні умови поновлення, скласти нову 
систему критеріїв та оцінок для вибору інноваційних про-
ектів, створити підґрунтя для розвитку та впровадження 
новітніх технологій.

Створення методології інновацій потребує не тільки 
теоретичного аналізу досвіду окремих напрямів, але 
і пошуку практичного інструментарію з метою виявлення 
та впровадження найпродуктивніших методологічних 
ідей. Інтегрування ідей утворює комплексний підхід, який 
дає змогу працювати над становленням і розробленням 
методології.

Мета статті полягає в розкритті змісту економічної 
природи інноваційної діяльності і висвітленні статистич-
ного підходу до аналізу властивостей головних показни-
ків інноваційної діяльності, що використовуються в Укра-
їні на рівні держави, в динаміці.

Виклад основного матеріалу. Пізнання економічних 
властивостей інновацій відбувається через економіко-
теоретичний аналіз їх функцій – відтворення, цільової, 
стимулюючої. З позицій підприємництва економічна 
природа інновацій полягає у синергетичній зміні доходу 
від ресурсів. Як зазначає В. Тарасевич, «современные 
инновации – не элементарные феномены, а сверхслож-

ные и преимущественно самоорганизующиеся системы 
с разветвленной структурой внутренних и внешних вза-
имодействий не столько традиционных элементов, обра-
зующих определенную целостность, сколько когерентных 
интерактивных процессов, детерминирующих динамизм 
системы» [2, с. 27].

Нелінійність інновацій зумовлена трьома обстави-
нами. По-перше, стохастичністю, м’якою детермінова-
ністю та неоднозначністю. По-друге, диспропорційністю 
причин і наслідків – корінні зміни під впливом ледь 
помітних обставин і непомітність за значних зовнішніх 
впливів. Інноваціям властиві самодії (внутрішня само-
стійність) як сполучення механізмів зворотного зв’язку 
(позитивного або негативного). По-третє, зріла інновація 
самоорганізована, оскільки має здатність підтримувати 
статус-кво без зовнішніх впливів. Інноваціям притаманна 
дисипативність, тобто здатність повідомляти чи надавати 
імпульси зовнішньому середовищу. Таким чином, отри-
муємо, що інновації мають синергетичну природу.

Недоліком практично всіх моделей інноваційної діяль-
ності є відсутність урахування впливу системоутворю-
ючих і суб’єктивних причин (у тому числі і стану соці-
ально-економічного середовища) на еволюцію інновацій. 
Такі характерні особливості інноваційних процесів як 
лавиноутворюючий характер початку процесу розвитку, 
природа стрибків на логістичних кривих, стохастичність 
процесу неможливо пояснити економетричними або імі-
таційними моделями. Особливості нелінійності іннова-
ційних процесів потребують використання синергетич-
ного підходу [3, с. 121].

Інноваційний процес ініціює взаємозв’язок та вза-
ємовідносини між виробниками та споживачами об’єктів 
інтелектуальної власності, між інтелектуальними продук-
тами і платоспроможним попитом, між науковими ідеями 
та суспільними потребами. Він спрямований на сполу-
чення наукових розробок із реальним ринковим попитом.

Варто відзначити, що механізм інноваційного підпри-
ємництва являє собою спосіб організації інновацій, сукуп-
ності спонукальних мотивів, економічних форм і методів 
управління системою нововведень, що формується під 
впливом ринкової кон’юнктури та державного регулю-
вання. Головним спонукальним мотивом запровадження 
інновацій стає не потенційний прибуток як результат 
досягнення конкурентних переваг, мінімізації витрат, а 
можливість створити новий ринок або нову нішу на ринку, 
тобто новий попит за рахунок появи на ринку принципово 
нових продуктів або диференціації наявних продуктів. 
Економічні форми і методи управління інноваційним про-
цесом визначаються значною мірою впливом держави.

Саме держава визначає тип і структуру економічної 
системи, дію фінансово-кредитних важелів, систему опо-
даткування, забезпечує концентрацію необхідних ресурсів, 
несе відповідальність за їх використання. Державне втру-
чання в розвиток інноваційного підприємства визначає 
стан ринку науково-технічної продукції, співвідношення 
між пропозицією та попитом на результат інновацій.

Таким чином, інноваційна діяльність характеризується:
– кінцевою метою – задоволенням нової суспільної

потреби;
– поліваріантністю та невизначеністю шляхів досяг-

нення мети;
– неможливістю детального планування та підвище-

ним ризиком;
– необхідністю втручання держави в регулювання

та стимулювання;
– необхідністю подолання опору у сфері розвитку від-

носин, інтелектуальної власності;
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– особливим механізмом зацікавленості учасників
інноваційного процесу;

– гнучкою зі слабкою структуризацією формою орга-
нізації системи [4, с. 66].

Проаналізуємо статистичні особливості інноваційної 
діяльності на прикладі чинника інноваційної активності 
підприємств України за період із 1995 по 2015 р.

Згідно з Методологічними положеннями зі статистики 
інноваційної діяльності, що використовує Державна служба 
статистики України, інноваційна активність підприємства 
визначається як частка промислових підприємств (відсо-
тки), що протягом останніх трьох років були задіяні в інно-
ваційній діяльності, у загальній кількості промислових 
підприємств [5]. Розроблення показника проводиться за 
такими класифікаційними ознаками, як місцезнаходження 
статистичної одиниці (КОАТУУ); види економічної діяль-
ності (КВЕД); організаційно-правові форми господарю-
вання (КОПФГ); типи інновацій; чисельність працівників; 
роки; види інноваційної діяльності. На рис. 1 представлено 
точковий ряд ознаки «Інноваційна активність промислових 
підприємств» на відрізку часу 1995-2015 рр.
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Рис. 1. Часовий ряд чинника «Інноваційна активність 
підприємств України» з параболічним трендом 

Епараб.(t) = 0.059996t2 – 240,794t + 241620,5 (R2 = 0,732)
Джерело: розраховано та побудовано авторами за даними [6]

За характером загальної коливаності точок ряду на 
рис. 2 і з урахуванням факту дії світової фінансової кризи 

на відрізку приблизно 2004-2010 рр. побудовано тренд 
параболічного типу (див. рис. 1), який досить яскраво 
визначає макроекономічну поведінку чинника «Іннова-
ційна активність підприємств України».

Аналіз залишків Y(t) = E(t) – Eпараб.(t) чинника «Інно-
ваційна активність підприємств України» дає змогу зазна-
чити, що якщо скористатися графіками автокореляційної 
функції залишків (рис. 2, a) та часткової автокореляційної 
функції залишків (рис. 2, b), то можна помітити наявність 
лагу довжиною шість років.

Характер лагової поведінки залишків Y(t) загалом під-
тверджується трьома відрізками ряду динаміки:

{Y(1995), Y(1996), Y(1997), Y(1998), Y(1999), Y(2000)};

{Y(2002), Y(2003), Y(2004), Y(2005), Y(2006), Y(2007)};

{Y(2007), Y(2008), Y(2009), Y(2010), Y(2011), Y(2012)}.
Оціночна приблизність вказаної поведінки проявля-

ється у рознесенні першого і другого відрізку на два роки.
Якщо скористатися рекомендаціями спеціалістів щодо 

вибору статистичної моделі для ряду Y(t), то за допомо-
гою програми STATISTICA отримаємо (табл. 1):

Таблиця 1
Варіанти моделей ARIMA(p, q) для Y(t)

№ p q Residual
1 1 0 1,7558
2 2 0 1,7204
3 0 1 1,6978
4 0 2 1,7615
5 1 1 1,7771
6 1 2 1,8444
71 2 1 1,4304
82 2 1 1,4777

1 – використано наближений метод максимальної правдоподіб-
ності – Approximate (McLeod&Sales)
2 – використано точний метод максимальної правдоподібності – 
Exact (Melard)
Джерело: побудовано авторами

Варто зауважити, що істотну негативну роль відіграє 
недостатній обсяг даних. Нагадаємо, що довжина ряду 
чинника складає 21 спостереження. Це – об’єктивний факт.

Стосовно перших п’яти варіантів сполучень значень 
параметрів p (авторегресії) і q (ковзного середнього) 

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,199 ,1115

 14 -,094 ,1204

 13 +,083 ,1287

 12 +,157 ,1365

 11 +,093 ,1439

 10 +,171 ,1509

  9 +,317 ,1576

  8 +,036 ,1641

  7 -,240 ,1703

  6 -,453 ,1762

  5 -,272 ,1820

  4 -,220 ,1876

  3 -,250 ,1930

  2 -,057 ,1983

  1 +,405 ,2035

Lag Corr. S.E.

0

29,26 ,0149

26,06 ,0255

25,45 ,0202

25,03 ,0147

23,71 ,0140

23,29 ,0098

22,00 ,0089

17,96 ,0216

17,91 ,0124

15,92 ,0142

 9,32 ,0971

 7,08 ,1316

 5,71 ,1267

 4,04 ,1328

 3,96 ,0467

  Q p

a)
 Conf. Limit

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0

 15 -,046 ,2182

 14 -,233 ,2182

 13 -,175 ,2182

 12 -,056 ,2182

 11 -,085 ,2182

 10 -,292 ,2182

 9 +,043 ,2182

 8 -,155 ,2182

 7 -,066 ,2182

 6 -,447 ,2182

 5 -,262 ,2182

 4 -,070 ,2182

 3 -,146 ,2182

 2 -,264 ,2182

 1 +,405 ,2182

Lag Corr. S.E.

b)
Рис. 2. Вибіркова (a) та часткова (b) автокореляційна функція залишків Y(t)

Джерело: розраховано та побудовано авторами
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(табл. 1) можна сказати, що вони (варіанти) є рекомен-
дованими для дослідження питання ідентифікації моделі 
в умовах припущення стаціонарності процесу інновацій-
ної активності, представленому одиничною реалізацією 
E(t) та рядом залишків Y(t) [7-9].

Спроба використання нами практичних рекомендацій 
із визначення найбільш адекватних моделей за критері-
ями експоненційного загасання автокореляційної функції, 
наявності викидів часткової автокореляційної функції або 
її експоненційного загасання, наявність синусоподібних 
хвиль у цих функціях привела до невдачі.

Спроби 6, 7, 8 (табл. 1) є більш вдалими, і сьомий 
варіант був нами взятий як найкращій за критерієм 
«залишки» – Residual.

На рис. 3 наведені автокореляційна функція залиш-
ків і часткова автокореляційна функція залишків моделі 
ARIMA(2,1) відповідно.

З вигляду графіків залишків (рис. 3) доходимо висно-
вку про адекватність моделі ARIMA(2,1), яка має такий 
вигляд:

Y(t) = 1,44Y(t–1) – 0,72Y(t–2) + ε(t) + 1,0ε(t–1).        (1)
В (1) ε(t) є білим шумом.
З урахуванням попередніх зауважень модель (1) можна 

вважати лише попереднім кроком до синтезу справжньої 
(адекватної зі значущими оцінками та добрими прогноз-
ними властивостями) моделі.

Висновки. У статті розкрито зміст економічної при-
роди інноваційної діяльності. Акцент було зроблено на 
можливість і результативність застосування статистич-
ного інструментарію. Проведено аналіз інноваційної 
діяльності в Україні на основі макроекономічного чин-
ника «Інноваційна активність підприємств в Україні» за 
період з 1995 по 2015 роки. За результатами розрахунків 
виявлено наявність лагу довжиною шість років.

Зрозуміло, що виявлена закономірність за одним 
макроекономічним чинником має недостатню доказову 
базу. Але вона дає змогу надати рекомендації щодо ство-
рення механізму державного стимулювання інноваційних 
процесів в Україні. Адже для подолання спаду виробни-
цтва і забезпечення стабільного економічного зростання 
необхідно переходити до інноваційної економіки, активі-
зувати інновації, а значить, необхідні механізми держав-
ного стимулювання інноваційних процесів.

До них можна віднести такі рекомендації:
1. Механізми, що належать до соціальної орієнтації 

політики в області інновацій, а саме надання державних 
субсидій та грантів для підвищення професіоналізму пра-
цівників, здатних забезпечити високу ефективність інно-
ваційної діяльності.

2. Інвесторам, що направляють кошти в інновації, 
необхідно надавати податкові пільги, державні кредити 
і гарантії.

3. З огляду на запропонований інструментарій для 
аналізу показників інноваційної діяльності та наявності 
лагу довжиною шість років можливе надання податкових 
кредитів на термін до шести років під час реалізації інно-
ваційних проектів.

4. Необхідно організувати випуск державних цінних 
паперів під інноваційні проекти.

Перспективи подальших наукових пошуків можливі 
у напрямі застосування більш поглибленого статистич-
ного інструментарію. Варто залучити інші чинники інно-
ваційної діяльності, наприклад такі, як «Загальний обсяг 
витрат на інновації», «Кількість упроваджених (освоє-
них) інноваційних видів продукції», «Обсяг реалізованої 
інноваційної продукції». Можливе залучення матема-
тичного, фінансового та іншого інструментарію з метою 
отримання більш повної картини інноваційної діяльності.
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Autocorrelation Function
VAR2    : ARIMA (2,0,1) residuals;

(Standard errors are white-noise estimates)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
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Partial Autocorrelation Function
VAR2    : ARIMA (2,0,1) residuals;

(Standard errors assume AR order of k-1)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
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b)

 Рис. 3. Автокореляційна функція залишків моделі ARIMA(2, 1)
Джерело: побудовано та розраховано авторами
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Аннотация. В статье раскрывается суть экономической природы инновационной деятельности. Акцент делается на
возможность и результативность применения статистического инструментария. Проведен анализ инновационной дея-
тельности в Украине на основе макроэкономического показателя «Инновационная активность предприятий в Украине» 
за период с 1995 г. по 2015 г. По результатам расчетов выявлено наличие лага протяженностью 6 лет. Представлены 
некоторые рекомендации относительно создания механизма государственного стимулирования инновационных про-
цессов.

Ключевые слова: инновация, инновационная активность, инструментарий анализа, выборочная автокорреляцион-
ная функция, лаговое поведение остатков, параболический тренд.

Summary. The article reveals the essence of the economic nature of innovative activity. The emphasis is on the possibility 
and effectiveness of the use of statistical tools. The analysis of innovative activity in Ukraine on the basis of the macroeconomic 
indicator «Innovative activity of enterprises in Ukraine» for the period from 1995 to 2015 is conducted. Based on the results of 
the calculations, the presence of a log for 6 years was identified. Some recommendations regarding the creation of a mechanism 
of the state stimulation of innovative processes are presented.

Key words: innovation, innovative activity, analysis tools, selective autocorrelation function, lagged behavior of remains, 
parabolic trend.


