
Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2016. Âûïóñê 3 (18)

118

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СИСТЕМ РЕГРЕССИОННОГО И НЕЙРОСЕТЕВОГО 
КРАТКОСРОЧНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

È.Á. Êîëìàêîâ, ïðîôåññîð êàôåäðû èíôîðìàòèêè Ðîññèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà èìåíè Ã.Â. Ïëåõàíîâà, ä-ð ýêîí. íàóê, kolibor@rambler.ru
À.Â. Êîëüöîâ, çàì. äèð. öåíòðà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. ýêîí. íàóê, 
akoltsov@extech.ru
Ì.Â. Äîìîæàêîâ, àñï. êàô. Ðîññèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Ã.Â. Ïëåõàíîâà, matkhak@yandex.ru

Ðàññìîòðåíà îáùàÿ ìåòîäîëîãèÿ è àðõèòåêòóðà ñèñòåìû íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé êðàò-
êîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è åå ðåàëèçàöèè â âèäå èíòåãðèðî-
âàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû íà ïðèìåðå ïîêàçàòåëåé «Âíóòðåííèå çàòðàòû» ñôåðû 
èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé ÐÔ. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåãðåññèîííûõ è íåéðîñå-
òåâûõ ìîäåëåé êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà ïðèìåðå ïîêàçàòåëåé «Âíóòðåííèå çà-
òðàòû» ñôåðû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé ÐÔ. Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò íå 
òîëüêî ïîâûñèòü òî÷íîñòü è êà÷åñòâî ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ, íî è ïîâûñèòü îáîñíîâàí-
íîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé.
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Ðàçðàáîòêà ñèñòåì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì è åå ðàçëè÷íûõ ïîäñèñ-
òåì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ [1].

Ñòàíîâëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò óðîâíÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé ñôåð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
ïîäñèñòåìàìè íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Äëÿ ïðîãíîçà ïîêàçàòåëåé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è 
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èííîâàöèîííîé ñôåð èñïîëüçîâàëèñü ðåãðåññèîííûå ìåòîäû. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîêàçàòå-
ëåé ñôåðû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé 
âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî, ïîñêîëüêó íå ñóùåñòâóåò æåñòêèõ ñòðóêòóðíûõ ïðîïîðöèé ïîêàçàòå-
ëåé ðàçâèòèÿ ýòîé ñôåðû îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ äðóãèõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè 
[2, 3].

Ïåðâîíà÷àëüíî áûëà ðàçðàáîòàíà ðàñïðåäåëåííàÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ìåòà-
ñèñòåìà (ÐÈÀÌÑ) äëÿ ðåøåíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé [4]. Ïîäõîä, 
èñïîëüçîâàííûé â ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêîì êîìïëåêñå (ÏÒÊ), áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíå-
íèè ðàñïðåäåëåííîé ýêîíîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè, â êîòîðóþ âñòðàèâàþòñÿ áëîêè, îïðåäåëÿþ-
ùèå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ñôåðû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé [3]. 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îò÷åòíûõ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ïóáëèêàöèè Ðîññòàòà [5]. Àíàëèç ýòèõ 
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â ïðîöåññå ïåðåõîäà íà ïîêàçàòåëè ÑÍÑ, ïðèåìëåìûå ñòàáèëüíûå 
ðÿäû îò÷åòíûõ äàííûõ äëÿ áîëüøèíñòâà ïîêàçàòåëåé ñôåðû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èí-
íîâàöèé ïîÿâèëèñü òîëüêî ñ 2004 ã., òàê êàê íåêîòîðûå èç íèõ ðàíåå â ïîëíîì îáúåìå íå 
íàáëþäàëèñü îðãàíàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî ó÷åòà. Ïðîöåññ íàáëþäåíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ: íåïðå-
ðûâíî ïðîèñõîäèò âêëþ÷åíèå íîâûõ íàáëþäàåìûõ ïîêàçàòåëåé è îòêàç îò íàáëþäåíèÿ óæå 
íå èñïîëüçóåìûõ. Ïîêàçàòåëè ñôåðû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé ÐÔ â ÐÈÀÌÑ ïðåäñòàâëå-
íû âðåìåííûìè ðÿäàìè çà 2004–20151 ãã. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ïîêàçàòåëÿ. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé ìîæåò èñêàæàòü òðàåêòîðèþ ìîäåëè, ïî-
ñêîëüêó äèíàìèêà äàííûõ ðàííèõ ïåðèîäîâ ìîæåò ïðîòèâîðå÷èòü çàêîíîìåðíîñòÿì òåêó-
ùèõ ïåðèîäîâ.

Ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû – îïåðàòèâíàÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ 
ñöåíàðíûõ óñëîâèé è ïîñëåäóþùèé ïåðåðàñ÷åò ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé. Äëÿ ëþáîãî ñöåíàð-
íî-ôèêñèðóåìîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìà ÐÈÀÌÑ ïîçâîëÿåò ïðàê-
òè÷åñêè ìãíîâåííî ïîëó÷àòü ðàñ÷åòíûå ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ñôåðû èññëåäîâàíèé 
è èííîâàöèé.

Ñòåïåíü äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì ïðîãíîçà, ñðåäè ïðî÷èõ ôàêòîðîâ. çàâèñèò îò ñòàáèëüíîñòè, 
òî÷íîñòè è êà÷åñòâà ðàñ÷åòíîãî ïðîãíîçà. Ìíîãîâàðèàíòíîñòü ñöåíàðíûõ óñëîâèé, çàäàâàå-
ìûõ ýêñïåðòíî, ïðåäïîëàãàåò ìíîãîâàðèàíòíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ñöåíàðíûì óñëîâèÿì 
ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ. Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ îöåíêè òî÷íîñòè è êà÷åñòâà ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ 
ðåòðîâåðèôèêàöèÿ, â õîäå êîòîðîé ðåçóëüòàòû ðåòðîïðîãíîçà ñðàâíèâàþòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè îò÷åòíûìè äàííûìè. Òåõíîëîãè÷åñêè îñíîâíîå îòëè÷èå ïðîãíîçà îò ðåòðîïðîãíîçà 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñöåíàðíûå óñëîâèÿ ðåòðîïðîãíîçà ñòàíîâÿòñÿ îò÷åòíûìè äàííûìè. Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ðåòðîâåðèôèêàöèè ïîâûøàåò ñòåïåíü äîâåðèÿ ê ïðîãíîçàì. Ðåòðîâåðèôèêàöèÿ 
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé. Íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ðàñ÷åò-
íîé è îò÷åòíîé òðàåêòîðèé âû÷èñëÿþòñÿ îöåíêè òî÷íîñòè è êà÷åñòâà è ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå 
î ïðèíàäëåæíîñòè ïîêàçàòåëÿ ê êàòåãîðèÿì «ïëîõîé» – «õîðîøèé» [6].

Â ñèñòåìå îöåíîê êà÷åñòâà ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé ÐÈÀÌÑ èñïîëüçîâàíû îáùåïðèíÿ-
òûå êðèòåðèè: êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè (R 

2), êðèòåðèé Äàðáèíà-Óîòñîíà (DW) è ðàñ-
÷åòíîå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè Ôèøåðà (F-stat), ñðàâíèâàåìîå ñ äîïóñòèìûì (F-äîï). Îöåíêîé 
òî÷íîñòè ïðîãíîçà ñëóæèò îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïîêàçàòåëÿ (MAPE). Ãðàíèöû óêàçàííûõ 
êðèòåðèåâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ýêñïåðòíî. Ïðîöåññû ðåòðîâåðèôèêàöèè àâòîìàòèçèðîâàíû è 
ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ îöåíîê òî÷íîñòè è êà÷åñòâà ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû èññëåäîâàòåëÿì, 
êîòîðûå ìîãóò ñóäèòü î òî÷íîñòè ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé è ïîëó÷àòü õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà 
ïðîãíîçà ïîêàçàòåëåé â êàòåãîðèÿõ «ïëîõîé» – «õîðîøèé» äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ äèàïà-
çîíîâ îöåíîê òî÷íîñòè è êà÷åñòâà [7].

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð êàòåãîðèçàöèè õàðàêòåðèñòèê ðåòðîâåðèôèêàöèè ïîêàçàòåëåé 
îöåíîê êà÷åñòâà è òî÷íîñòè ïðîãíîçà.
1   Ðîññèéñêèé ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê. Ñòàòèñòè÷åñêèé ñáîðíèê / Ðîññòàò ÐÔ. Ì.: 2001–2015.
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Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ðåòðîâåðèôèêàöèè ýêîíîìåòðè÷åñêèõ 
ìîäåëåé, óëó÷øàþòñÿ îöåíêè êà÷åñòâà è òî÷íîñòè çàìåíîé â óðàâíåíèÿõ ìîäåëåé ìåíåå 
çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ – àðãóìåíòîâ íà áîëåå çíà÷èìûå. Îäíàêî, äëÿ íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé 
ñóùåñòâóþò îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü óëó÷øåíèÿ â ðàìêàõ 
ïðèìåíåíèÿ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé [7]. Îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ ïðè÷èí, îãðàíè÷èâàþùèõ 
âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå äëÿ «ïëîõîãî» ïîêàçàòåëÿ – îòñóòñòâèå 
íàáëþäàåìûõ Ðîññòàòîì ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîâåäåíèå èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ. 
Â ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçîâàíû ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé è ðå-
çóëüòàò ïðîãíîçà îêàçûâàåòñÿ «ïëîõèì», à ïîòðåáíîñòè â ïðîãíîçå íå óäîâëåòâîðåíû, âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü ïðèíöèïèàëüíî äðóãèå ìåòîäû, ìîäåëè è èíñòðóìåíòàëü-
íûå ñðåäñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé âîñòðåáîâàííûõ ïîêàçàòåëåé.

Àâòîðàìè ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ [8], áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðèìåíåíèè 
ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé íåéðîñåòåâîé ìîäåëè êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ (ÐÈÌÏ) 
[9,  10] è ðåàëèçîâàííàÿ â âèäå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ. Óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ÐÈÌÏ 
ïîçâîëèëî ïîéòè äàëüøå è ðàçðàáîòàòü ìåòîäîëîãèþ ãèáðèäíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçà-
òåëåé ñôåðû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé [8, 11]. Îñíîâíîé ïðèíöèï ãèáðèäíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè äâóõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì: 

– Ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ìåòàñèñòåìû (ÐÈÀÌÑ) [4, 7].
– Ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé íåéðîñåòåâîé ñèñòåìû ìîäåëåé (ÐÈÌÏ) [8–10].
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà ãèáðèäíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèâåäåíî â ðàáîòå [8] è 

áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Ðåòðîâåðèôèêàöèÿ â ÐÈÌÏ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: îò÷åòíûé ðÿä óìåíüøàåòñÿ 

äî n-1 ýëåìåíòîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîç íà îäèí ïåðèîä âïåðåä, ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòíîå 
çíà÷åíèå ñðàâíèâàåòñÿ ñ n-íûì îò÷åòíûì íàáëþäåíèåì è äåëàåòñÿ âûâîä î òî÷íîñòè ðåòðî-
ïðîãíîçà. Â çàâèñèìîñòè îò ÷åòíîñòè n, âîçìîæíû äâà ðåæèìà ðåòðîâåðèôèêàöèè:

– Åñëè n – ÷åòíîå, òî ðåòðîâåðèôèêàöèÿ ïðîèñõîäèò â ðàìêàõ ïðîâåðêè ìîäåëè íà ïî-
ñëåäíåì íàáëþäåíèè òåñòîâîé âûáîðêè.

– Åñëè n – íå÷åòíîå, òî ðåòðîâåðèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îòäåëüíîì ðàñ÷åòíîì 
n-íîì ýëåìåíòå è ñðàâíèâàåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì îò÷åòíûì çíà÷åíèåì;

Êðèòåðèåì òî÷íîñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ íåéðîñåòåâûõ ñèñòåì (ÈÍÑ) ñëóæèò ñðåäíÿÿ îò-
íîñèòåëüíàÿ îøèáêà MAPEnn ïîñëåäíèõ 4-õ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé. Åñëè îíà ìåíüøå ýêñ-
ïåðòíî çàäàííîé âåëè÷èíû, òî ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè «õîðîøèõ».

Óñïåøíîå ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ÈÍÑ äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ðåãðåññèîííîãî 
êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü íîâûå çàäà÷è: 

1. Ïðèìåíèòü ìåòîäîëîãèþ è òåõíîëîãèè ÈÍÑ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëþáûõ ïîêàçàòåëåé 
ñôåðû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé.

2. Ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ðåòðîïðîãíîçèðîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ÐÈÀÌÑ è ÐÈÌÏ.
3. Ñðàâíèòü òðóäîåìêîñòü: 
à) ïîäãîòîâêè ñèñòåì ê âûïîëíåíèþ ðåøåíèé;
á) ïåðåíàñòðîéêè èññëåäóåìûõ ñèñòåì ïðîãíîçà.
4. Ñðàâíèòü áûñòðîäåéñòâèå âûïîëíåíèÿ ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ.
5. Âûðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåì ïðîãíîçà ÐÈÀÌÑ 

è ÐÈÌÏ.

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêè ðåòðîâåðèôèêàöèè ïîêàçàòåëåé

Êàòåãîðèÿ Îöåíêè êà÷åñòâà Îöåíêè òî÷íîñòè

Õîðîøèé R 2
 >= 0,4;        F-stat > = Fäîï;        0,6 <= DW <= 3,4 MAPE < = 0,1

Ïëîõîé R 2
 < 0,4;        F-stat < Fäîï;    0,6 > DW èëè DW >3,4 MAPE > 0,1



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2016. Âûïóñê 3 (18)

121

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ïðèìåðå ïðîãíîçà ïîêàçà-
òåëåé áëîêà «Âíóòðåííèå çàòðàòû» ñôåðû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé. Ñîãëàñíî ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèì ïîëîæåíèÿì Ðîññòàòà, «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè» – ýòî 
âûðàæåííûå â äåíåæíîé ôîðìå ôàêòè÷åñêèå çàòðàòû íà âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðà-
áîòîê íà òåððèòîðèè ñòðàíû (âêëþ÷àÿ ôèíàíñèðóåìûå èç-çà ðóáåæà, íî èñêëþ÷àÿ âûïëàòû, 
ñäåëàííûå çà ðóáåæîì). Èõ îöåíêà áàçèðóåòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîì ó÷åòå çàòðàò íà âûïîëíå-
íèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ñîáñòâåííûìè ñèëàìè îðãàíèçàöèé â òå÷åíèå îò÷åòíîãî 
ãîäà íåçàâèñèìî îò èñòî÷íèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è 
èííîâàöèé âêëþ÷àþò òåêóùèå è êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû – çà-
òðàòû íà îïëàòó òðóäà, ñòðàõîâûå âçíîñû, çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ çà ñ÷åò 
ñåáåñòîèìîñòè ðàáîò, äðóãèå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû (ñòîèìîñòü ïðèîáðåòàåìûõ ñî ñòîðîíû 
ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ, êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, ïîëóôàáðèêàòîâ, òîïëèâà, ýíåðãèè, ðàáîò è 
óñëóã ïðîèçâîäñòâåííîãî õàðàêòåðà è äð.), ïðî÷èå òåêóùèå çàòðàòû2.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
– Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. 

Âñåãî (SNFS-241).
– Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ (SNFE-

247).
– Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî 

ñåêòîðà (SNFIN-253).
– Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó (SNFG-

273).
– Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà îïëàòó òðóäà (SNFOT-289).

2   Available at: http://www.gks.ru/free_doc/new_site/business/nauka/mnayka7.htm.

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ðàáîòû ñèñòåìû ãèáðèäíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ

РИАМС

Верификация

Принят? Список принятых РИАМС

Список не принятых

РИМП

Верификация

Принят?

Сводный список принятыхСписок не принятых

Список принятых РИМП
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Ðåãðåññèîííûé ïðîãíîç â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ ïîäãîòîâêà ðåøåíèÿ âåäåòñÿ 

íà ëèñòàõ ñèñòåìû EXCEL. Ïîäãîòàâëèâàþòñÿ ëèñòû: «ÈÌÅÍ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ», «ÄÀÍÍÛÕ» 
è «ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ». Ïðè÷åì, áóäó÷è îäíîêðàòíî çàïîëíåííûìè, îíè â äàëüíåéøåì îáíîâëÿ-
þòñÿ òîëüêî ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Âñå ïðîãðàììû íàïèñàíû â VBA (Visual Basic Application), 
ñêðûòû îò ïîëüçîâàòåëÿ. Óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòîâ, ñöåíàðíûõ óñëîâèé, ÷èñëåííûõ çíà-
÷åíèé êðèòåðèåâ êîíòðîëÿ è îòáîðà ïðîèçâîäÿòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè EXCEL. Âñå 
ýòàïû ðàáîò ñåêöèîíèðîâàíû. Ïîäãîòîâêà äàííûõ, âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ, ôîðìèðîâàíèå íà-
áîðîâ âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïî÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Ðàñ÷åò êî-
ýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé è ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ â îäíîïðîõîä-
íîì ðåæèìå äëÿ ëþáîãî ÷èñëà ïîêàçàòåëåé (îò 1 äî 1000, âîçìîæíî è áîëåå). Ïîýòîìó áàçîâàÿ 
îöåíêà áûñòðîäåéñòâèÿ ïîëó÷àåòñÿ, êàê ñðåäíåå âðåìÿ ðàñ÷åòà îäíîãî ïîêàçàòåëÿ. Ðàñ÷åò êà-
æäîãî ïîêàçàòåëÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîëó÷åíèåì ñòàíäàðòíûõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ÐÈÀÌÑ ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» (SNFS)

Ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» èìååò âèä:

SNFS = a0 + a1∙ SNFS_1 + a2∙ SNW + a3∙ ASGFBS + a4∙ SNE + a5∙ M2,

ãäå: a0 – ñâîáîäíûé ÷ëåí, a1, a2, a3, a4, a5 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ; 
SNFS – òåêóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî»; 
SNFS_1 – ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è 
ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî»; 
SNW – òåêóùåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ «Чèñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðà-
áîòêàìè»; 
ASGFBS – ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Àññèãíîâàíèÿ íà ãðàæäàíñêóþ íàóêó èç 
ñðåäñòâ Ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. Âñåãî»; 
SNE – ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Чèñëî îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ èññëåäî-
âàíèÿ è ðàçðàáîòêè»; 
Ì2 – ñöåíàðíûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå òåìïà ðîñòà äåíåæíîé ìàññû.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè îò÷åòíûõ, ðàñ÷åòíûõ è ïðîãíçíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî». 
Ãðàôèêè ïîêàçûâþò, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ 
îò÷åòíûìè.

Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî 
èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» èìåþò óñòîé÷èâóþ ïî÷òè ëèíåéíóþ òåíäåíöèþ ðîñòà. 
Ñ 2004 ïî 2014 ãîä óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâèëî áîëåå 400 %. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çà-
òðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî»

Â òàáë. 2:
– Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – R 

2 = 0,9987.
– Êðèòåðèé Äàðáèíà-Óîòñîíà – DW = 3,011.
– F-ñòàòèñòèêà ôàêòè÷åñêàÿ ðàâíà 469, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 

äëÿ ðàñ÷åòíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû (5,9) è ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î äîïóñòèìîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðèíÿòûõ àðãóìåíòîâ.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î õîðîøåì 
êà÷åñòâå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè (áîëüøîé òî÷íîñòè ñîâïàäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ñ îò÷åò-
íûìè). Òàáëèöà ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîäåðæèò è ïîêàçàòåëè t-ñòàòèñòèêè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü âêëàä êàæäîãî ôàêòîðà â ðàñ÷åò èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ.
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Ïîâåäåíèå ãðàôèêîâ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé ôóíêöèé óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî ïðèáëèæå-
íèå äîñòàòî÷íî òî÷íîå, à îòêëîíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû. Õîòÿ íà ñàìîì âàæíîì øàãå ðåòðî-
ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå è îòëè÷àåòñÿ îò îò÷åòíîãî, íî ñîõðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî 
îòêëîíåíèÿ (10 %).

Ðèñ. 2. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» (SNFS) â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ
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Ò à á ë è ö à  2

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî»

Ñòàòèñòèêè Êîýôôèöèåíòû

R 
2 f-stat a0 a1 a2 a3 a4 a5

0,99872 4,69E+02 –7,22E+05 1,01E+00 –4,50E-01 –3,22E+01 2,91E+02 6,66E+04

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ îøèáîê Se0 Se1 Se2 Se3 Se4 Se5

409862,8 0,26781 0,42554 306,9995 74,7568 41014,4

Âû÷èñëåíèå Ò-ñòàòèñòèêè a0/Se0 a1/Se1 a2/Se2 a3/Se3 a4/Se4 a5/Se5

–1,761 3,75325 –1,0677 –0,10504 3,89587 1,62389

SNFS = 1 SNFS_1 SNW ASGFBS SNE M2
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Èíòåëëåêòóàëüíûé íåéðîñåòåâîé ïðîãíîç â ñèñòåìå ÐÈÌÏ
Îáðàòèìñÿ ê ïðîãíîçó ýòîãî æå ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàç-

ðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» – SNFS íà ýòîì æå âðåìåííîì èíòåðâàëå 
2004–2014 ãã. ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ íåéðîñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñèñòåìå ÐÈÌÏ. Â îòëè-
÷èå îò ðåãðåññèîííîãî ïðîãíîçà, â ÈÍÑ íåò ãðóïïîâûõ ðàñ÷åòîâ. Íàñòðîéêà è ðàñ÷åò êàæ-
äîãî ïîêàçàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî. Ìåòîäîëîãèÿ è òåõíîëîãèè ïðîãíîçà ñ ïî-
ìîùüþ ÈÍÑ ïîäðîáíî îïèñàíû â [8]. 

Â ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå ïðîãíîçà ñ ïîìîùüþ ÈÍÑ ðåàëèçîâàíà ñåòü ïðÿìîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ – ìíîãîñëîéíûé ïåðñåïòðîí (ÌÏ). Â ñåòÿõ ïîäîáíîãî òèïà âõîäíîé ñèãíàë ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè îò ñëîÿ ê ñëîþ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ÌÏ ñ äâóìÿ 
íåéðîíàìè íà âõîäíîì ñëîå, äâóìÿ íà ñêðûòîì, è ñ îäíèì íåéðîíîì íà âûõîäíîì ñëîå.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ñòðóêòóðû ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà

Ìíîãîñëîéíûé ïåðñåïòðîí èìååò ðÿä óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþò åãî 
ñòðóêòóðó. Äëÿ âûáðàííûõ ïîêàçàòåëåé áûëè ïðîâåäåíû êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî 
íàõîæäåíèþ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ íåéðîííîé ñåòè. Äëÿ âñåõ ìîäåëåé áûëè óñòàíîâëåíû 
ñëåäóþùèå îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû ïåðñåïòðîíà è óñëîâèÿ ðàñ÷åòà:

1) Êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ íà âõîäíîì ñëîå = 1.
2) Êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ íà âûõîäíîì ñëîå = 1.
3) Ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ = 0,0001. 
4) Ìîìåíò îáó÷åíèÿ = 0,01.
5) Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýïîõ îáó÷åíèÿ = 1000.
6) Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ îáó÷åíèÿ = 10 ìèí.
Îñîáóþ ðîëü â ÌÏ âûïîëíÿþò ôóíêöèè àêòèâàöèè íà íåéðîíàõ êàæäîãî ñëîÿ. Ñêëàäû-

âàþùèåñÿ òåíäåíöèè, âëèÿíèå íåýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ â ÐÈÌÏ 
ïðåäïîëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ ôóíêöèåé àêòèâàöèè âûõîäíîãî íåéðîíà. 
Íàïðèìåð, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñóùåñòâóþò «äèðåêòèâíûå» ôàêòîðû (çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïî-
êàçàòåëÿ çàâèñÿò îò ïîñòàíîâëåíèé çàêîíîäàòåëüíîé èëè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, èëè îò 
ðåøåíèé ðóêîâîäñòâà ôèíàíñîâûìè îðãàíàìè) îãðàíè÷åíèÿ ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî ïîêà-
çàòåëÿ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ óáûâàþùóþ ýêñïîíåíöèàëüíóþ ôóíêöèþ 
àêòèâàöèè:

f (x) = e–
 
αx,

ãäå α – ïàðàìåòð, êîòîðûé çàäàåòñÿ ýêñïåðòíî. 

Ðàçáèåíèå èññëåäóåìîé âûáîðêè íà îáó÷àþùèå è òåñòîâûå ìíîæåñòâà èãðàåò ïðèíöèïè-
àëüíóþ ðîëü â ìåòîäîëîãèè ÈÍÑ ïðîãíîçà [8]. Ïðè äîáàâëåíèè íîâûõ äàííûõ â îò÷åòíûé 

Входной слой Скрытый слой Выходной слой

Y(t-1)

Y(t-2)

Y(t)
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ðÿä, ìîäåëü ïåðåñòðàèâàåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ïðåäóñìîòðåíû äâà ðåæèìà ïåðå-
ñòðîåíèÿ ìîäåëåé:

– ñêîëüçÿùèé – èñïîëüçóåòñÿ îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé n äëÿ ðàçáèåíèÿ íà 
îáó÷àþùåå è òåñòîâîå ìíîæåñòâà, óñòðàíÿÿ íà÷àëüíûå è âêëþ÷àÿ íîâûå ïðîãíîçíûå ïîÿâ-
ëÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿ;

– íàðàñòàþùèé – â îáùóþ âûáîðêó âêëþ÷àþòñÿ âñå íîâûå ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ, ïîÿâ-
ëÿþùèåñÿ íà ìîìåíò àíàëèçà íàáëþäåíèÿ.

Ðàçäåëåíèå íà ðåæèìû ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îò÷åòíûå äàííûå çà ìíîãèå ïðîøëûå ãîäû (íà-
ïðèìåð, çà 20 ëåò) íå âñåãäà îòðàæàþò òåêóùèå òåíäåíöèè, è â ñîâîêóïíîñòè ìîäåëè ìîãóò äàòü 
èñêàæåííûé òðåíä. Ëîãè÷íåå ñ÷èòàòü, ÷òî íàèáîëåå àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ áëèæàéøèå ïðî-
øëûå çíà÷åíèÿ îò÷åòíîãî âðåìåííîãî ðÿäà. Îïèñûâàåìûé ïîäõîä ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê 
«ðåêóððåíòíûé ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé äâóõøàãîâûé ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ» [9].

Ðåçóëüòàòû íåéðîñåòåâîãî ðåòðîïðîãíîçà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» (SNFS)

Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 4, íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè èìåþò ìåñòî çíà÷èòåëüíûå îò-
êëîíåíèÿ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèé. Äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîâïàäåíèå îò÷åòíûõ è 
ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé íàáëþäàåòñÿ íà îòðåçêå ïîñëåäíèõ ñåìè ëåò. Â êîíå÷íîé òî÷êå îò÷åòíîå 
è ïðîãíîçíîå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ñîâïàäàþò. Ýòî ôàêò îáóñëîâëåí òåì, ÷òî 
ïîñëåäíåå íàáëþäåíèå ÿâëÿåòñÿ êðàéíåé òî÷êîé îáó÷àþùåãî ìíîæåñòâà, íåéðîííàÿ ñåòü 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîäñòðàèâàåòñÿ ïîä íåãî. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò íàáëþäàòüñÿ 
äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ÐÈÌÏ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ, 
ïî÷åìó äëÿ ðåòðîâåðèôèêàöèè ïðîãíîçà èñïîëüçóåòñÿ îòðåçîê èç 4 íàáëþäåíèé.

Ðèñ. 4. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî» (SNFS) â ñèñòåìå ÐÈÌÏ
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Â ÈÍÑ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè âðåìåííîãî ðÿäà êàê êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè, êîýô-
ôèöèåíò Äàðáèíà – Óîòñîíà è F-ñòàòèñòèêà òåðÿþò ñìûñë, òàê êàê íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî-
ëó÷èòü õîðîøåå ïðèáëèæåíèå íà âñåì èíòåðâàëå íàáëþäåíèÿ, à ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîëó÷èòü 
õîðîøåå ïðèáëèæåíèå íà çàêëþ÷èòåëüíîì îòðåçêå èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà. Êðîìå òîãî, íå 
èñïîëüçóþòñÿ â ðàñ÷åòàõ çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ-àðãóìåíòîâ è íå èñïîëüçóþòñÿ â ÿâíîì âèäå 
ñöåíàðíûå ïîêàçàòåëè è èõ çíà÷åíèÿ. Îñíîâíûì êîëè÷åñòâåííûì êðèòåðèåì ñòàíîâèòñÿ 
òî÷íîñòü ïðîãíîçà (MAPE) è âèçóàëüíûé êîíòðîëü ñîâïàäåíèÿ ïîâåäåíèÿ îò÷åòíîé è ïðî-
ãíîçèðóåìîé ôóíêöèé íà ïîñëåäíèõ îòðåçêàõ âðåìåíè èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà.

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ è ñèñòåìå ÐÈÌÏ äðóãèõ ïîêàçà-
òåëåé áëîêà «Âíóòðåííèå çàòðàòû» ñôåðû èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé.

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñîá-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé» (SNFE), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ

Ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ èìååò âèä:

SNFFS = a0 + a1∙ SNFFS_1 + a2∙ SNW + a3∙ ASGFBS + a4∙ SNE + a5∙ M2,

ãäå: a0 – ñâîáîäíûé ÷ëåí, a1, a2, a3, a4, a5 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ;
SNFFS – òåêóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî»;
SNFFS_1 – ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è 
ðàçðàáîòêè ïî èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âñåãî»; 
SNW – òåêóùåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ «Чèñëåííîñòü ïåðñîíàëà, çàíÿîãî èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðà-
áîòêêàìè»; 
ASGFBS – ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Àññèãíîâàíèÿ íà ãðàæäàíñêóþ íàóêó èç 
ñðåäñòâ Ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. Âñåãî»; 
SNE – ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ «Чèñëî îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ èññëåäî-
âàíèÿ è ðàçðàáîòêè»; 
Ì2 – ñöåíàðíûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå èçìåíåíèÿ òåìïà äåíåæíîé ìàññû.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ãðàôèêè îò÷åòíûõ, ðàñ÷åòíûõ è ðåòðîïðîãíçíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèé». Àíàëèç ãðàôèêîâ è ñðàâíåíèå òàáëèö îò÷åòíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ îò÷åòíûìè.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå 
çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé».

Ò à á ë è ö à  3

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû 
íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé»

Ñòàòèñòèêè Êîýôôèöèåíòû

R 
2 f-stat a0 a1 a2 a3 a4 a5

0,98119 3,13E+01 –2,41E+05 1,80E–01 1,3E–05 1,88E+02 6,14E+01 1,51E+04

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ îøèáîê Se0 Se1 Se2 Se3 Se4 Se5

182010,80 0,602 0,333 172,36 44,926 31441,81

Âû÷èñëåíèå Ò-ñòàòèñòèêè a0/Se0 a1/Se1 a2/Se2 a3/Se3 a4/Se4 a5/Se5

–1,324512 0,30270 3,84E–05 1,088717 1,366998 0,481742

SNFE = 1 SNFE_1 SNW ASGFBS SNE M2
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Â òàáë. 3:
– Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – R 

2 = 0,9812;
– Êðèòåðèé Äàðáèíà-Óîòñîíà – DW = 2,1289;
– F-ñòàòèñòèêà ðàâíà 31,3, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äëÿ ýòàëîí-

íûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû (5,9) è ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î ïðàâèëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèíÿòûõ àðãóìåíòîâ.

Ïîâåäåíèå ãðàôèêîâ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé ôóíêöèé óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî ïðèáëèæå-
íèå äîñòàòî÷íî òî÷íîå, à îòêëîíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû. Õîòÿ íà ñàìîì âàæíîì øàãå ðåòðî-
ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå è îòëè÷àåòñÿ îò îò÷åòíîãî, íî ñîõðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî 
îòêëîíåíèÿ (10 %). 

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñîá-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé» (SNFE), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 6, è äëÿ ïîêàçàòåëÿ SNFÅ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè èìåþò 
ìåñòî çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèé. Çàòåì ïðîèñõîäèò ñáëè-
æåíèå îò÷åòíûõ è ðàñ÷åòíûõ òðàåêòîðèé ñîãëàñíî çàäàâàåìîìó òðåíäó, ÷òî äàåò èòîãîâóþ 
îøèáêó MAPE = 7,3 %.

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ 
îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà» (SNFIN), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ãðàôèêè îò÷åòíûõ, ðàñ÷åòíûõ è ïðîãíçíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ îðãàíèçàöèé ïðåäïðè-
íèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà». Àíàëèç ãðàôèêîâ è ñðàâíåíèå òàáëèö îò÷åòíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷å-

Ðèñ. 5. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé» – SNFE â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ
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Ðèñ. 6. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà 
ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé» (SNFE) â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

Ðèñ. 7. Ïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà» – SNFIN â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ
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íèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ îò-
÷åòíûìè.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå 
çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî 
ñåêòîðà».

Â òàáë. 4:
– Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – R 

2 = 0,9881;
– Êðèòåðèé Äàðáèíà-Óîòñîíà – DW = 3,4908;
– F-ñòàòèñòèêà ðàâíà 5,01 ÷òî ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äëÿ ýòàëîííûõ ðàñ÷åòíûõ 

ñòåïåíåé ñâîáîäû (5,9) è ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î ïðàâèëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
íÿòûõ àðãóìåíòîâ.

Ïîâåäåíèå ãðàôèêîâ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé ôóíêöèé óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî ïðèáëèæå-
íèå äîñòàòî÷íî õîðîøåå, à îòêëîíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû. Òåìï ðîñòà çàìåäëèëñÿ â ïåðèîä 
êðèçèñà 2008–2010 ãã., íî çàòåì âîññòàíîâèëñÿ. Õîòÿ íà ñàìîì âàæíîì øàãå ðåòðîïðîãíîç-
íîå çíà÷åíèå è îòëè÷àåòñÿ îò îò÷åòíîãî, íî ñîõðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ 
(10 %). 

Ò à á ë è ö à  4

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà»

Ñòàòèñòèêè Êîýôôèöèåíòû

R 
2 f-stat a0 a1 a2 a3 a4 a5

0,9881 5,01E+01 –7,48E+05 1,49E+00 4,8E–01 3,85E+01 9,87E+01 –6,38E+03

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ îøèáîê Se0 Se1 Se2 Se3 Se4 Se5

242859,65 0,4122257 0,208841 47,656290 37,29064 18923,101

Âû÷èñëåíèå Ò-ñòàòèñòèêè a0/Se0 a1/Se1 a2/Se2 a3/Se3 a4/Se4 a5/Se5

–3,080933 3,617577 2,280480 0,806847 2,647007 –0,337070

SNFIN = 1 SNFIN_1 SNW ASGFBS SNE M2

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ 
îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà» (SNFIN), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû îò÷åòíûå è ðàñ÷åòíûå ðåòðîïðîãîíîçíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ îðãàíèçàöèé ïðåäïðè-
íèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà» (SNFIN) â ñèñòåìå ÐÈÌÏ.

Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 8, äëÿ ïîêàçàòåëÿ SNFIN íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíîå ðàñõîæäåíèå ðàñ÷åòíûõ è îò÷åòíûõ çíà÷åíèé, îäíàêî, â ïîñëåäíèå 5 ëåò ÈÍÑ íà-
ñòðàèâàåòñÿ íà çàäàâàåìûé îò÷åòíûìè äàííûìè òðåíä, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåçíà÷èòåëü-
íóþ îøèáêó MAPE = 2,3 %.

Ïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàðñòâåí-
íîìó ñåêòîðó» (SNFG), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ

Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåíû ãðàôèêè îò÷åòíûõ, ðàñ÷åòíûõ è ïðîãíçíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó». Àíàëèç 
ãðàôèêîâ è ñðàâíåíèå òàáëèö îò÷åòíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ îò÷åòíûìè.

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå 
çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó».
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Ðèñ. 8. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
çà ñ÷åò ñðåäñòâ îðãàíèçàöèé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà» (SNFIN) â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

Ðèñ. 9. Ïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó» – SNFG â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ
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Ò à á ë è ö à  5

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû 
íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó»

Ñòàòèñòèêè Êîýôôèöèåíòû

R 
2 f-stat a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6

0,9962 8,76E+01 5,82E+05 9,03E–01 8,9E+01 –4,65E-01 –1,53E+02 –2,00E+05 4,93E+02
Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ 
îøèáîê

Se0 Se1 Se2 Se3 Se4 Se5 Se6

305928,9 0,426 188,0751 0,61860 98,87519 59036,97 161,972

Âû÷èñëåíèå Ò-ñòàòèñò. a0/Se0 a1/Se1 a2/Se2 a3/Se3 a4/Se4 a5/Se5 a6/Se6

1,902876 2,119 0,474644 –0,75163 –1,54695 –3,3908 3,04498

SNFG = 1 SNFG_1 ASGFBS SNWG SNEG M2 REZ

Â òàáë. 5:
– Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – R 

2 = 0,9962;
– Êðèòåðèé Äàðáèíà-Óîòñîíà – DW = 2,9411;
– F-ñòàòèñòèêà ðàâíà 8,76, ÷òî ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äëÿ ýòàëîííûõ ðàñ÷åòíûõ 

ñòåïåíåé ñâîáîäû (5,9) è ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î ïðàâèëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
íÿòûõ àðãóìåíòîâ.

Ïîâåäåíèå ãðàôèêîâ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé ôóíêöèé óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî ïðèáëèæå-
íèå äîñòàòî÷íî õîðîøåå, à îòêëîíåíèÿ íà îò÷åòíûõ ó÷àñòêàõ íåçíà÷èòåëüíû. Íî ïîñëåäíåå 
– ðåòðîïðîãíîçíîå – çíà÷åíèå îòëè÷àåòñÿ îò îò÷åòíîãî áîëåå ÷åì íà 10 % (14,8 %). 

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàð-
ñòâåííîìó ñåêòîðó» (SNFG), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

Ðèñ. 10. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè 
ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó» SNFG â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

0,00

50000,00

100000,00

150000,00

200000,00

250000,00

300000,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

мл
н.

 ру
б.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2016. Âûïóñê 3 (18)

132

Íà ðèñ. 10 ïðèâåäåíû ãðàôèêè îò÷åòíûõ è ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêòîðó» (SNFG), 
âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÌÏ.

Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 10, äëÿ ïîêàçàòåëÿ SNFG èìååò ìåñòî ðàñõîæäåíèå îò÷åòíîé è ðàñ-
÷åòíîé òðàåêòîðèé, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ â ñåðåäèíå îò÷åòíîãî ðÿäà è óìåíüøàåòñÿ ê ïî-
ñëåäíèì òî÷êàì âðåìåííîãî ðÿäà. 

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà 
îïëàòó òðóäà» (SNFOT), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ

Íà ðèñ. 11 ïðèâåäåíû ãðàôèêè îò÷åòíûõ, ðàñ÷åòíûõ è ïðîãíçíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà îïëàòó òðóäà». Àíàëèç ãðà-
ôèêîâ è ñðàâíåíèå òàáëèö îò÷åòíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà-
÷åíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ îò÷åòíûìè.

Ðèñ. 11. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè íà îïëàòó òðóäà» SNFOT â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ
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Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå 
òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà îïëàòó òðóäà».

Â òàáë. 6:
– Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – R 

2 = 0,999;
– Êðèòåðèé Äàðáèíà-Óîòñîíà – DW = 2,411;
– F-ñòàòèñòèêà ðàâíà 61,1, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äëÿ ýòàëîí-

íûõ ðàñ÷åòíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû (5,9) è ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î ñïðàâåäëèâîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ èñïîëüçóåìûõ àðãóìåíòîâ.

Ïîâåäåíèå ãðàôèêîâ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé ôóíêöèé óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî ïðèáëèæåíèå 
äîñòàòî÷íî õîðîøåå, à îòêëîíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû. Íà ïîñëåäíåì øàãå ðåòðîïðîãíîçíîå çíà-
÷åíèå è îòëè÷àåòñÿ îò îò÷åòíîãî, íî ñîõðàíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ (10 %).
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Ò à á ë è ö à  6

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðíèñòèêè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ 
«Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà îïëàòó òðóäà»

Ñòàòèñòèêè Êîýôôèöèåíòû

R 
2 f-stat a0 a1 a2 a3 a4 a5

0,99901 6,11E+02 –5,46E+05 1,54E+00 1,3E-01 –3,08E+02 1,19E+02 1,07E+04

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ îøèáîê Se0 Se1 Se2 Se3 Se4 Se5

256532,9203 0,361050249 0,28650716 178,597880 30,0184392 16389,1466

Âû÷èñëåíèå Ò-ñòàòèñòèêè a0/Se0 a1/Se1 a2/Se2 a3/Se3 a4/Se4 a5/Se5

–2,12820387 4,259068204 0,46312519 –1,7227514 3,95625882 0,65031634

SNFOT = 1 SNFOT_1 SNW ASGFBS SNE M2

Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íà 
îïëàòó òðóäà» (SNFOT), âûïîëíåííûé â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû îò÷åòíûå è ðàñ÷åòíûå ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå 
çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ñðåäñòâ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ñåêòîðà» 
SNFPS â ñèñòåìå ÐÈÌÏ.

Ðèñ. 12. Ðåòðîïðîãíîç ïîêàçàòåëÿ «Âíóòðåííèå òåêóùèå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè íà îïëàòó òðóäà» SNFOT â ñèñòåìå ÐÈÌÏ

0,00

50000,00

100000,00

150000,00

200000,00

250000,00

300000,00

350000,00

400000,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

мл
н.

 р
уб

.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, âèçóàëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëÿ SNFOT ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûå 
êîëåáàíèÿ â íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, êîòîðûå çàòóõàþò ê îêîí÷àíèþ âðåìåííîãî 
ðÿäà. Â çàêëþ÷èòåëüíîì îòðåçêå èìåþò ìåñòî ñáëèæåíèÿ îò÷åòíîé è ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèé. 
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Â êîíå÷íîé òî÷êå ïðîèñõîäèò ñîâïàäåíèå îò÷åòíîãî è ïðîãíîçíîãî çíà÷åíèé èññëåäóåìîãî 
ïîêàçàòåëÿ.

Âûâîäû
Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ðåãðåñ-

ñèîííûõ ìîäåëåé. Âûøå îíè áûëè ïðèâåäåíû äëÿ êàæäîãî èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ. Íèæå 
ïðåäñòàâëåíà ñâîäíàÿ òàáë. 7, â êîòîðîé ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ðåòðîïðîãíîçà 
êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ â ÐÈÀÌÑ è ÐÈÌÏ, à òàêæå âðåìÿ ðàñ÷åòà êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ â ÐÈÀÌÑ 
è ÐÈÌÏ.

Ò à á ë è ö à  7

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ìîäåëåé ïî òî÷íîñòè è âðåìåíè ðåøåíèÿ

Ïîêàçàòåëü
Âðåìÿ ðåøåíèÿ 

â ÐÈÀÌÑ 
(ñåêóíä)

Òî÷íîñòü ðåòðîâåðè-
ôèêàöèè â ÐÈÀÌÑ 

(%)

Âðåìÿ ðåøåíèÿ â 
ÐÈÌÏ, (ñåêóíä)

Òî÷íîñòü ðåòðîâåðè-
ôèêàöèè â ÐÈÌÏ (%)

SNFS 1,6 5,92 460 4,2

SNFE 1,6 8,82 500 7,3

SNFIN 1,6 2,06 500 2,3

SNFG 1,6 14,98 460 6,3

SNFOT 1,6 3,06 500 3,6

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäñòàâëåííîì èññëåäîâàíèè âïåðâûå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé ðàçäåëà «Âíóòðåííèå çàòðàòû» ñôåðû íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èííîâàöèé ïî âðåìåíè ðàñ÷åòà è òî÷íîñòè ðåòðîâåðèôèêàöèè. Âðåìÿ 
ðàñ÷åòà ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé çíà÷èòåëüíî (íà äâà ïîðÿäêà) ìåíüøå, ÷åì âðåìÿ ðàñ÷åòà 
òðàåêòîðèé ñ ïîìîùüþ íåéðîííûõ ñåòåé. Ïðè ýòîì ñðåäíèå îòíîñèòåëüíûå îøèáêè îñòàþò-
ñÿ ñîïîñòàâèìûìè äëÿ äâóõ ìåòîäîâ.

Èñõîäíûå äàííûå â ÐÈÀÌÑ íå íóæäàþòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèÿõ è ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêå 
ê ðàñ÷åòàì, â òî âðåìÿ êàê äëÿ íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé ðàñ÷åòû äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ ñ íîð-
ìàëèçîâàííîé èíôîðìàöèåé. Â ÐÈÌÏ íåîáõîäèìî õðàíåíèå ìàñøòàáíûõ ìíîæèòåëåé êà-
æäîãî ïîêàçàòåëÿ è íåîáõîäèìà ñèñòåìà âîññòàíîâëåíèÿ ïðîãíîçíîãî ïîêàçàòåëÿ â çàäàííûõ 
åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ. ÐÈÀÌÑ èñïîëüçóåò ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà (EXCEL) äëÿ ñîçäàíèÿ áàç 
äàííûõ îò÷åòíûõ è ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ðàáîòû ÈÍÑ òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà-ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ïåðåâîäà äàííûõ ê ïðèíÿòûì ñòàíäàðòàì. Ðåãðåñ-
ñèîííûå ìîäåëè èìåþò ìíîãîàñïåêòíûå êðèòåðèè êà÷åñòâà, âêëþ÷àÿ F-ñòàòèñòèêó. Äëÿ 
íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé ñóùåñòâåííûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ áëèçîñòü ïîêàçàòåëåé ðàñ÷åòíîé 
è îò÷åòíîé òðàåêòîðèé â ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ – ïÿòè òî÷êàõ.

Äëÿ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé íåîáõîäèìî çíàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû îï-
ðåäåëÿòü çàâèñèìîñòü èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ îò ôàêòîðîâ – àðãóìåíòîâ, à äëÿ ïðîãíîçà â 
ÈÍÑ â íàøåì ñëó÷àå íå èñïîëüçóþòñÿ âçàèìîçàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé. Êðîìå òîãî, äëÿ 
ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé íåîáõîäèì ýêñïåðòíûé íàáîð ñöåíàðíûõ ïîêàçàòåëåé è ýêñïåðòíûå 
çíà÷åíèÿ ýòèõ ñöåíàðíûõ ïîêàçàòåëåé íà ïðîãíîçíîì îòðåçêå âðåìåíè. Â ÈÍÑ âàðèàí-
òû ñöåíàðíûõ óñëîâèé çàäàþòñÿ ýêñïåðòíî ïàðàìåòðàìè ôóíêöèé àêòèâàöèè âûõîäíûõ íåé-
ðîíîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàáîòà ñ ÈÍÑ áîëåå òðóäîåìêà. Ïðè ïîñòðîå-
íèè ðàñ÷åòíîé ìîäåëè êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà èíäè-
âèäóàëüíûõ ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè.

Íî îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ÐÈÌÏ îñòàåòñÿ íåîñïîðèìûì: ïîëó÷åíèå ïðîãíîçà áîëåå 
âûñîêîé òî÷íîñòè, ÷åì â ÐÈÀÌÑ, êîãäà èñ÷åðïàíû âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ-
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÷åòîâ â ñèñòåìå ÐÈÀÌÑ. Èìåííî ïîýòîìó áûëè ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå èíñòðóìåí-
òàëüíûå ñðåäñòâà.

Äëÿ èññëåäîâàòåëåé îáíàðóæåíû àêòóàëüíûå çàäà÷è, êîòîðûå ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû óâå-
ëè÷èòü áûñòðîäåéñòâèå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ è ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü ïîäãîòîâêè âûïîë-
íåíèÿ ðàñ÷åòîâ â ñèñòåìå ÐÈÌÏ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ (¹ 2.42.2016/ÍÌ) â ñôåðå íàó÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.
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