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ЕК ОНОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ІННОВАЦІЙНОГО РОЗВИТК У 

ЛЬВІВСЬК ОЇ ОБЛАСТІ  
 

Анот ація. Виявлено чинники, які визнают ь інноваційний розвит ок регіону. На основі 
чинників інноваційної діяльност і т а залеж ност ей між  ними запропоновано економет ричну 
модель на основі т еорії одночасних рівнянь. Перше рівняння сист еми описує зміну в часі 
обсягу виконаних наукових т а науково-т ехнічних робіт ; друге чисельност і працівників, які 
виконували наукові т а науково-т ехнічні робот и; т рет є кількост і освоєних інноваційних видів 
продукції;, чет верт е обсягу реалізованої інноваційної продукції т а ост аннє; п’ят е рівняння - 
валового регіонального продукт у. Доведено, що розв’язуват и модель доцільно двокроковим 
мет одом найменших квадрат ів. Економет ричну модель інноваційного розвит ку реалізовано 
на основі ст ат ист ичних даних для Львівської област і, а результ ат и перевірено на 
дост овірніст ь.  

Ключові слова: інноваційний розвит ок регіону, інноваційна продукція, економет ричне 
моделювання, сист ема одночасних рівнянь, двокроковий мет од найменших квадрат ів. 

 
Постановк а проблеми. Дослідження впливу інноваційного розвитку та науково-

технічного прогресу на економічні процеси зайняло важливу нішу в сучасній економічній 
теорії. Зокрема, вчених цікавлять ендогенні та екзогенні чинники, які визнають 
інноваційний розвиток, причому далеко не всі із них можуть бути оцінені кількісно, адже 
мають поведінковий чи інституційний характер. За умов нестійкої динаміки економічних 
систем саме інноваційну активність називають одним із ключових рушіїв ефективного та 
динамічного їх розвитку. Той факт, що інтенсивність інноваційної активності найвища у 
високо розвинутих країнах світу не залишає сумніву в необхідності дослідження 
можливостей інноваційного розвитку і в Україні. 

Аналіз останніх досліджень і публік ацій. Теоретичні та прикладні аспекти 
формування, функціонування й розвитку інноваційних процесів на регіональному 
рівні відображено у працях економістів, серед яких виділимо К. Моргана [1], який  на 
основі еволюційного підходу в економіці досліджує проблеми регіонального розвитку 
у взаємозв’язку зі впровадженням інновацій; МС. Гертлера [2], який виходить із 
припущення, що для успішного розвитку регіону необхідне застосування нових 
технологій і доходить до висновку, що індустріальної політика на базі вільної торгівлі 
недостатньо для забезпечення ефективного застосування фірмами нових технологій; 
критичний огляд публікацій щодо територіальних моделей інновацій наведено у праці 
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Ф. Молерта та Ф. Секіа [3]; до висновку про необхідність врахування соціальної 
ситуації в регіоні для підвищення динаміки інноваційного розвитку підприємств 
приходять І. Лі, Р. Флорида та З. Екс [4]; важливість регіонального соціального 
капіталу підкреслює також Е. Малецький [5] ; фундаментальне дослідження вплину 
інновацій та регіональну економіку Європи провели А. Родрігез-Пост та Р. Крескензі 
[6]; дослідженню регіональних інноваційних систем присвячена публікація 
Г. Родрігеса [7]. 

Визначення невирішених раніше частин загальної проблеми. Якщо 
застосування математичних методів та моделей для дослідження впливу технологічних 
змін на макрорівні уже давно зарекомендувало себе як адекватний інструментарій, 
наприклад, у відомих моделях економічного зростання Солоу-Свана, Рамсея-Касса-
Кумпанса, Даймонда та інших, то вплив інноваційних ефектів на інших рівнях економіки 
все ще залишається менш дослідженим. Класичні моделі економічної динаміки 
розглядають макроекономіку в цілому, деякі навіть були реалізовані для більшості країн 
світу одночасно, тоді як технологічні зміни можуть мати місце не лише на макро-, але й 
на мезо- та, навіть, мікрорівнях. Тому доцільно звернути увагу на регіональний рівень 
інноваційного розвитку територій, виявити його особливості та, за можливості, 
запропонувати інструментарій регулювання. 

Метою статті є виявлення чинників інноваційного розвитку на рівні регіону та 
розроблення адекватної економіко-математичної моделі, яка б дозволила їх 
формалізувати. 

Вик ладення основного матеріалу дослідження. Нехай сфера інноваційної 
діяльності на регіональному рівні характеризується такими ендогенними змінними: 
y1 – обсяг виконаних наукових та науково-технічних робіт, тис. грн; 
y2 – чисельність працівників, які виконували наукові та науково-технічні роботи, тис. 

чол.; 
y3 – кількість освоєних інноваційних видів продукції, одиниць; 
y4 – обсяг реалізованої інноваційної продукції, млн. грн; 
y5 – величина валового регіонального продукту, млн. грн; 

У якості екзогенних змінних економетричної моделі регіонального розвитку 
інноваційної діяльності на основі системи одночасних рівнянь розглядатимемо такі 
змінні: 
x1 – кількість інноваційно-активних підприємств, одиниць; 
x2 – обсяг витрат на інновації, млн. грн; 
x3 – індекс споживчих цін, відсотки; 
x4 – обсяг інноваційних витрат у промисловості, млн. грн; 
x5 – кількість зайнятого населення, тис. чол.; 
x6 – дослідження і розробки, тис. грн; 
x7 – придбання машин та обладнання, пов’язані з упровадженням інновацій, тис. грн; 
x8 – впроваджено нових технологічних процесів, одиниць. 

Економетрична модель на основі системи одночасних рівнянь, що описує 
структуру взаємозв’язків між економічними змінними, складається із таких кореляційно-
регресійних залежностей: 

1. Залежність обсягу виконаних наукових та науково-технічних робіт від кількість 
освоєних інноваційних видів продукції, величини валового регіонального продукту, 
впроваджених нових технологічних процесів та обсягу витрат на інновації: 

,1515313818212101 tttttt ybybxaxaay  
де 10a  – вільний член рівняння, 15131812 ,,, bbaa  – параметри рівняння, t1  – 
випадкова величина. 
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2. Залежність чисельності працівників, які виконували наукові та науково-технічні 
роботи, від обсягу виконаних наукових та науково-технічних робіт, кількості зайнятого 
населення та впроваджених нових технологічних процесів: 

,2121828525202 ttttt ybxaxaay  
де 20a  – вільний член рівняння, 15212825 ,,, bbaa  – параметри рівняння, t2  – 
випадкова величина. 

3. Залежність кількості освоєних інноваційних видів продукції від кількості 
інноваційно-активних підприємств, обсягу витрат на інновації, обсягу інноваційних 
витрат у промисловості, досліджень і розробок, придбання машин та обладнання, 
пов’язані з упровадженням інновацій, чисельності працівників, які виконували наукові та 
науково-технічні роботи та величини валового регіонального продукту: 

,3535737636434232131303 tttttttt ybxaxaxaxaxaay  
де 30a  – вільний член рівняння, 353736343231 ,,,,, baaaaa  – параметри рівняння, 

t3  – випадкова величина. 
4. Залежність обсягу реалізованої інноваційної продукції від кількості освоєних 

інноваційних видів продукції, індексу споживчих цін, кількості зайнятого населення, 
кількості інноваційно-активних підприємств: 

,4343545343141404 tttttt ybxaxaxaay  
де 40a  – вільний член рівняння, 43454341 ,,, baaa  – параметри рівняння, t4  – 
випадкова величина. 

5. Залежність валового регіонального продукту від індексу споживчих цін, 
кількості зайнятого населення, обсягу реалізованої інноваційної продукції та обсягу 
виконаних наукових та науково-технічних робіт: 

,5454151555353505 tttttt ybybxaxaay  
де 50a  – вільний член рівняння, 54515553 ,,, bbaa  – параметри рівняння, t5  – 
випадкова величина. 

У загальній постановці модель матиме вигляд: 

.
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 Згорнуте вираження скороченої форми залежності ендогенних змінних від усіх 
екзогенних змінних, можна записати таким чином: 
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де ij  – невідомі параметри згорнутого вираження скороченої форми моделі, 5,1i , 
8,0j . Шляхом перевірки моделі на ототожнення за умовою порядку та ранговою умовою 

виявлено, що лише одне (третє) рівняння моделі точно ототожнене, тоді як всі інші 
переототожнені, а це означає, що для розв’язування моделі доцільно застосувати 
двокроковий метод найменших квадратів [8], головна ідея кого полягає у заміні в моделі 
стохастичної змінної лінійною комбінацією нестохастичних змінних. Усю вхідну 
інформацію для практичної реалізації моделі отримано із офіційного сайту Головного 
управління статистики у Львівській області за період 2000-2014 рр. [9]. 

Після проведення обчислень отримано економетричну модель функціонування 
інноваційної сфери Львівської області на базі системи одночасних рівнянь у явному вигляді: 

.16,6134820,4905404550,0006263,930849307,5
;0,123134,000340,713667,212324755,811

;0,000850,01622
0,08784124,62920,115324,32743199,172
;0,029452,141391510,651623595,61

;91,554827738,477427975,73680,07991719185,95

41535

35314

57

64213

1852

53821

ttttt

ttttt

tt

ttttt

tttt

ttttt

yyxxy
yxxxy

yx
xxxxy

yxxy
yyxxy

 Для рівняння залежності обсягу виконаних наукових та науково-технічних робіт 
Львівської області від кількість освоєних інноваційних видів продукції, величини 
валового регіонального продукту, впроваджених нових технологічних процесів та обсягу 
витрат на інновації: 

;91,554827738,477427975,73680,07991719185,95 53821 ttttt yyxxy  
відношення детермінації дорівнює 8075,02R і характеризує тісну залежність між 
ендогенною і екзогенними змінними. Це означає, що вхідні параметри моделі, пояснюють 
результуючу змінну на 80,75 %. Відхилення фактичних значень від теоретичних для 
першого рівняння моделі (рис. 1) незначне, з чого можна зробити висновок, що модель 
придатна для прогнозування.  

 

 Рис. 1. Обсяг вик онаних наук ових та наук ово-технічних робіт  
у Львівськ ій області, фак тичні та теоретичні значення 
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 Рівняння залежності чисельності працівників, які виконували наукові та 
науково-технічні роботи у Львівській області від обсягу виконаних наукових та 
науково-технічних робіт, кількості зайнятого населення та впроваджених нових 
технологічних процесів: 

;0,029452,141391510,651623595,61 1852 tttt yxxy  характеризується відношенням детермінації, рівним 8648,02R , що означає тісну 
залежність між змінними. Вхідні параметри пояснюють величину чисельності 
працівників, які виконували наукові та науково-технічні роботи на 86,48 %. Фактичні і 
теоретичні значення шуканої величини, даного рівняння представлені на рис. 2. 

 

 Рис. 2. К ільк ість працівник ів у Львівськ ій області, як і вик онували  
наук ові та наук ово-технічні роботи, фак тичні та теоретичні значення 

 Для рівняння залежність кількості освоєних інноваційних видів продукції: 

;0,000850,01622
0,08784124,62920,115324,32743199,172
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64213

tt

ttttt
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відношення детермінації дорівнює 7315,02R . Це означає, що вхідні параметри 
пояснюють результуючу змінну на 73,15 %. Це рівняння моделі на 26,85% залежить 
від випадкових величин, і є найменш точним із моделі, тому в майбутніх 
дослідженнях його можна спробувати уточнити і дослідити повторно, хоча й воно 
досить точно показало спад економіки в 2007, 2008 роках (часи економічної кризи) 
(рис. 3). Кількість освоєних нових видів продукції у цей період близька до нуля. Саме 
тому, вважається за доцільне, включити дане рівняння, і його шукану величину в 
модель, оскільки на його основі можна спрогнозувати різкі зміни стану інноваційної 
діяльності та економіки загалом. 

Для залежності обсягу реалізованої інноваційної продукції, яка характеризується 
рівнянням: 

;0,123134,000340,713667,212324755,811 35314 ttttt yxxxy  
відношення детермінації дорівнює 9133,02R . Це означає, що вхідні параметри пояснюють результуючу змінну на 91,33%, і характеризує тісну залежність між змінними. 

Порівняння фактичних і теоретичних значень залежності обсягу реалізованої 
інноваційної продукції подано на (рис. 4). 
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 Рис. 3. К ільк ість освоєних інноваційних видів продук ції  
у Львівськ ій області, фак тичні та теоретичні значення  

 

 Рис. 4. Обсяг реалізованої інноваційної продук ції у Львівськ ій області,  
фак тичні та теоретичні значення  

Для залежності величини валового регіонального продукту, яка характеризується 
рівнянням: 

;16,6134820,4905404550,0006263,930849307,5 41535 ttttt yyxxy  
відношення детермінації рівне 7627,02R . Величина відношення детермінації означає, 
що вхідні параметри пояснюють результуючу змінну на 76,27%, і характеризує тісну 
залежність між змінними. Порівняння фактичних і теоретичних значень залежності 
величини валового регіонального продукту подано на (рис. 5).  

Отже, проаналізувавши розв’язок моделі можна зробити висновок, про те, що 
специфікація моделі підібрана правильно, і на її основі можна робити прогноз шуканих 
величин. Так, маючи значення екзогенних змінних за 2013-2014 роки спрогнозуємо 
значення шуканих величин, і порівняти їх із фактичними значеннями (табл. 1). 
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 Рис. 5. Величина валового регіонального продукту,  
фак тичні та теоретичні значення, млн. грн  

Таблиця 1 
Попередні теоретичні значення моделі на прогнозний період 

Попередні теоретичні значення моделі 

Рік 
Обсяг виконаних 

наукових та 
науково-технічних 
робіт, у фактичних 

цінах, (тис. грн) 

Кількість 
працівників, які 

виконували наукові 
та науково-технічні 

роботи 

Освоєно 
нових видів 
продукції, 
одиниць 

Обсяг реалізованої 
інноваційної 

продукції, млн. 
грн 

ВРП у 
фактичних 
цінах, млн. 

грн 
2013 84612,79 6793,79 278,09 806,86 45342,02 
2014 1523804,28 -42358,24 -32559,41 2958,74 863010,36 

 
Отримані теоретичні значення моделі на прогнозний період підставимо у модель, 

після чого отримаємо теоретичні значення ендогенних змінних на прогнозний період. 
Таким чином, теоретичне значення обсягу виконаних наукових та науково-технічних 

робіт, у фактичних цінах, в 2013 році склав 143100,8916 тис. грн, що на 7824,39 тис. грн 
більше ніж його фактичне значення. Теоретичне значення цього ж показника в 2014 році 
становило 135351,5703 тис. грн, що на 1625,37 тис. грн більше, ніж фактичне. 

Теоретичне значення кількості працівників, які виконували наукові та науково-
технічні роботи на 2013 р. склало 6677,975818 тис. чол. Фактичне значення цього 
показника в 2013 р. становило 5177,00 тис. чол., що на 1500,98 тис. чол. менше, ніж його 
прогнозне значення. У 2014 році кількість працівників, які виконували наукові та 
науково-технічні роботи становила 4783 тис. чол., його ж прогнозне значення склало 
3287,634 тис. чол.  

В 2013 році було освоєно 111 одиниць нових видів продукції, його ж прогнозне 
значення склало – 56,78 одиниць нових видів продукції. У 2014 році було освоєно 129 
одиниць нових видів продукції, що на 18 одиниць більше, ніж у попередньому. Прогнозне 
значення цього показника в 2014 році склало – 16,421 одиниць продукції. 

Фактичне значення обсягу реалізованої інноваційної продукції в 2013, 2014 роках 
становило – 849,50; 731,90 млн. грн відповідно. Прогнозне значення цієї величини за 
2013, 2014 роках склало 731,3581612; 5081,701982 млн. грн. відповідно. 

ВРП у фактичних цінах в 2013, 2014 роках становив – 63329; 59862 млн. грн. 
Прогнозне значення за ці роки склало – 42264,656; 18157,206 млн. грн. 
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Висновк и та перспек тиви подальших розвідок . Аналізуючи отримані 
результати, і порівнюючи їх із фактичними даними, можна зробити висновок, що модель 
адекватно відображає зміни інноваційної діяльності Львівської області. Як видно із 
отриманих даних до 2013 року включно спостерігалось зростання показників 
інноваційної діяльності. В 2014 році відбувся спад в економіці, що відобразилось і на 
інноваційній діяльності. Цю тенденцію змогла відобразити і спрогнозувати 
запропонована модель.  

Таким чином, економетрична модель доцільно застосовувати для прогнозування 
такого типу показників, оскільки вона адекватно відображає взаємозв’язки між змінними, 
і може спрогнозувати скачки в економіці, і в інноваційній діяльності регіону зокрема. 
Проте, відношення детермінації моделі для кожного з рівнянь, свідчать про можливість 
покращення моделі, і включення в модель змінних, які враховані не були. Також, для 
покращення розв’язку моделі, можна врахувати нелінійність зв’язків в моделі. Проте, 
розв’язок такої моделі дуже ускладнений, що в свою чергу, ускладнює і економічну 
інтерпретацію такого розв’язку.  
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