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Abstract. The pressure point and interval forecast of volume fulfilled of scientific and 

technical works in Ukraine for 2020 are implemented in the article. It is expected that in 2020 

Ukraine will enter the group of countries that lag behind in development, to group of “moderate 

novators”. It is substantiated by calculations that the coefficient of correlation testifies about strong 

“relationship” between the volume of fulfilled scientific and technical works and “time” (a set of 

reasons that steadily affect the performance of scientific and technical works and determine their 

growth trend). 
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Аннотация. В статье осуществлен точечный и интервальный прогноз расходов 

выполненных научных и научно-технических работ в Украине на 2023 год. Ожидается, что в 
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2023 году Украина перейдет из группы стран, отстающих в развитии, в группу “умеренных 

новаторов”. Обоснованно расчетами, что коэффициент корреляции свидетельствует о тесной 

“связь” между объемом выполненных научных и научно-технических работ и “временем” (то 

есть комплексом причин, которые устойчиво влияют на выполнение научных и научно-

технических работ и обусловливают тенденцию к росту). 

Ключевые слова: исследования, разработки, идеи, инновации, институты развития. 

 

Сегодня в Украине практика планирования научно-исследовательской деятельности 

институтов развития базируется на принципе “существующих наработок” – “что имеем – то 

и развиваем”. Если же мы планируем развитие науки в направлении решения глобальных 

задач, глобальных вызовов, то в таком случае правительство Украины должно 

способствовать поддержке украинских исследований и разработок на мировом уровне. В 

этом случаи определим прогнозную сумму расходов на новые исследования и разработки на 

2023 год, осуществив аналитическое выравнивание динамического ряда. Мы располагаем 

данными о ежегодных расходах на инновационные исследования и разработки в Украине в 

2011–2016 годах (табл. 1). 

 

Таблица 1. Сумма расходов на новые исследования и разработки в Украине в 2011–

2016 годах [1] 

Год 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Сумма затрат на новые 

исследования и разработки, млн 

грн 

1079,

9 

1196,

3 

1638,

5 

1754,

6 2039,5 2457,8 

 

І ІІ ІІІ 

 

Проверим данный динамический ряд на наличие тренда, использовав критерий Кокса-

Стюарта. Для этого разделим ряд на три равные части и сравним соответствующие члены 

ряда последней и первой трети. 

І треть: 1079,9; 1196,3. ІІІ треть: 2039,5; 2457,8. 

Получаем следующие знаки различий уровней (YІІІ – YІ): +; +; +; +. 

Уровни ІІІ трети больше от уровней І трети, поэтому накапливаются “плюсы”, а это 

значит, что в ряде тенденция к росту уровней. Подберем форму аналитического выражения 

связи с помощью корреляционного поля (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Корреляционное поле 

 

1079,9 
1196,3 

1638,5 
1754,6 

2039,5 

2457,8 

0,0

500,0

1000,0

1500,0

2000,0

2500,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

С
у
м

м
а 

и
зд

ер
ж

ек
 н

а 
н

о
в
ы

е 

и
сс

л
ед

о
в
ан

и
я 

и
 р

аз
р

аб
о

тк
и

, 

м
л
н

  
гр

н
 

Год 



www.iscience.me 

 

 

139 

Визуально делаем вывод, что колебания точек происходит вокруг прямой линии, 

поэтому тенденцию аппроксимируем прямой: 
tbaŷ

t


. Поскольку число уровней ряда 

четное n = 6, то время ранжирует от 1 до n (порядковыми рангами). Вычисляем параметры 

уравнения тренда (табл. 2). 

 

Таблица 2. Расчет параметров уравнения тренда 

Год t iy  t² yt у² tу̂  | iy - tŷ | (  – tŷ )² 
i

ti

y

yy 100ˆ 

 
2011 1 1079,9 1 1079,9 1166184,01 1013,31 66,59 4434,23 6,17 

2012 2 1196,3 4 2392,6 1431133,69 1285,75 89,45 8001,30 7,48 

2013 3 1638,5 9 4915,5 2684682,25 1558,19 80,31 6449,70 4,90 

2014 4 1754,6 16 7018,4 3078621,16 1830,63 76,03 5780,56 4,33 

2015 5 2039,5 25 

10197,

5 4159560,25 2103,07 63,57 4041,14 3,12 

2016 6 2457,8 36 

14746,

8 6040780,84 2375,51 82,29 6771,64 3,35 

Вместе 21 

10166,

6 91 

40350,

7 

18560962,2

0 

10166,4

6 Х 

35478,5

8 29,34 

Среднее 

значени

е 

3,

5 1694,4 

15,1

7 6725,1 3093493,70 1694,41 Х 5913,10 4,89 

 

 ytbаn  

 yt2tbtа  
6,10166b21а6   

7,40350b91а21                     /:(-3,5) 
6,10166b21а6   

7,11528b26а6   
1,1362b5   

42,272b  , 
96,407

6

42,272216,10166
а 




, 
t42,27296,407tу̂ 
 

Помощь параметров уравнения тренда: 

- параметр 96,407а   – это значение суммы расходов на новые исследования и 

разработки в “нулевом” периоде времени (в 2010 году); 

- параметр 42,272b  – это годовой рост суммы затрат на новые исследования и 

разработки в млн грн. Знак “+” перед параметром b означает рост уровней ряда. 

Проверим тесноту и существенность связи: 

а) вычислим линейный коэффициент корреляции r: 

yσtσ

tyty
r






 (1) 

1,708(3,5)15,17)t(t
t

σ 222 
 (2) 

  471,7(1694,4)3093493,7yyyσ
222 

 

640,98
6,805

7,794

7,4711,708

3,54,69411,6725
r 






 
Коэффициент корреляции (корреляционное отношение) свидетельствует о тесной 

“связь” между суммой затрат на новые исследования и разработки и “время” (то есть 

комплексом причин, устойчиво влияют на величину затрат на новые исследования и 

разработки и обусловливают тенденцию к росту). 

iy
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б) вычислим критерий Фишера: 
 

  1

2
2

2

k

k

r1

r
.розрF 




   (3) 

где 
1mk

1


, а 
mnk

2


 

  n  - количество исследованных единиц совокупности (у нас 6n  ) 

  m - количество параметров в уравнении регрессии (у нас 2m   b i a ). 

 

 
6,431

2710,0

163,89

1

4

710,02

290,97

12

26

40,9861

40,986
.розрF

2

2










 

Табличное (критичное) значение F-критерия Фишера при 0,99p 0,01,α  , 

4 ,1
21
 kk

составляет 21,2F  . Так как .розр
F

(143,6) больше от .крит
F

 (21,2), то 

существенность связи доказана. Тогда, прогнозная сумма расходов на новые исследования и 

разработки на 2023, ранг которого будет 13t  : 
1342,27296,407ŷ

13


, 
42,4282ŷ

13


 

млн грн, но это точечный прогноз. Для получения интервального прогноза найдем 

среднеквадратичную ошибку модели: 

 

 


























 


1nn

1υ2n3

n

1n

mn

ŷy

eS
2

2
2

ti

                                           (4) 

где: υ – период предубеждение прогноза (υ = 7 лет). 

 
 1366

17263

6

16

26

58,35478
eS

2












= 39,2362,5118,94  млн грн 

Предельная ошибка прогноза при 0,01α  eStΔ 
, где t-критерий Стьюдента (для 

0,01α   и 9n
3,25t

.табл


): 26,76839,2363,25Δ   

Тогда, интервальный прогноз составит: 

26,76842,4282у̂26,76842,4282
40,98613


;

68,5050у̂16,3514
40,986

13


 

То есть, в 2023 году с вероятностью ошибки не более 1%, сумма затрат на новые 

исследования и разработки прогнозируется в пределах от 3514,16 млн грн до 5050,68 млн 

грн. 

Определим также относительную ошибку аппроксимации – критерий оценки 

надежности прогноза: 

100
y

ŷy

n

1
ε

i

ti 




 (5) 

%89,434,29
6

1
ε 

. 

Так как ε  не превышает 15%, то аппроксимация считается качественной, а прогноз 

надежным. 
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