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Все экономические процессы находятся в постоянной зависимости друг от друга, и установление взаим-
ного количественного влияния играет существенную роль при разработке управленческих воздействий. Од-
ним из способов создания систем взаимодействия идентификаторов хозяйственной деятельности предприятий 
и отраслей является вероятностное моделирование, к которому относится корреляционно-регрессионное мо-
делирование экономических систем. В статье автором изучены входные и выходные характеристики, отража-
ющие результативность развития сферы услуг в целом. Динамика изменения объема рынка сферы рекламных 
услуг в России может быть формализована посредством построения корреляционно-регрессионной модели, 
где фактор-результат (Y, млрд руб.) – это объем рекламного рынка в России в течение заданного периода, вли-
яющие факторы – среднедушевые денежные доходы населения (X1, тыс. руб.), объем инвестиций организа-
ционно-правовых структур в основной капитал на душу населения (X2, тыс. руб.). Использование подобных 
моделей на практике позволяет решить задачи прогнозирования динамики тех или иных показателей, оценки 
влияния факторов-аргументов на фактор-результат в среднем по совокупности, результаты которой использу-
ются при тактическом, перспективном и стратегическом управлении предприятием.
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Происходящие явления и процессы 
в экономике находятся в постоянной зави-
симости, установление взаимного влияния 
их друг на друга играет существенную роль 
для создания условий достижения необхо-
димых экономических результатов, обеспе-
чения эффективности деятельности пред-
приятий, прогнозирования экономических 
идентификаторов в краткосрочной и долго-
срочной перспективе в процессе разработки 
стратегического плана развития организа-
ционно-правовой структуры. 

Любое экономическое явление выра-
жается в показателях, и необходимость их 
взаимосвязанного изучения с учетом вну-
тренних и внешних связей, взаимодействия 

и соподчиненности достигается с помощью 
систематизации. В настоящее время в эко-
номической литературе рассматриваются 
различные виды и направления соединения 
показателей в систему. Одним из наиболее 
часто используемых способов является спо-
соб аналитического соединения взаимос-
вязанных показателей, при котором изуча-
емый процесс или явление представлены 
в виде суммы, частного или произведения 
нескольких факторов, определяющих его 
величину и находящихся с ним в функцио-
нальной зависимости. 

Использование способа объединения 
показателей в систему на основе их функ-
циональной зависимости возможно при 
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условии, что фактор-функция полностью 
зависит от нескольких величин, тогда как 
в экономике такие связи встречаются редко. 
Подобных ограничений не имеет стохасти-
ческая связь, при которой разным значени-
ям одной переменной соответствуют опре-
деленные распределения значений другой 
переменной. Таким образом, для создания 
систем взаимодействия идентификаторов хо-
зяйственной деятельности предприятия целе-
сообразно использовать инструментарий кор-
реляционно-регрессионного моделирования. 
Использование подобных моделей на практи-
ке позволяет решить задачи прогнозирования 
динамики тех или иных показателей, оценки 
влияния факторов-аргументов на фактор-ре-
зультат в среднем по совокупности. 

Корреляционная связь между фактора-
ми является важнейшим частным случаем 
статистической связи и состоит в том, что 
разным значениям одной переменной соот-
ветствуют определенные средние значения 
другой. При этом одним из недостатков кор-
реляционного анализа является то, что он 
не устанавливает причинных связей между 
явлениями. В данном случае возможна кон-
статация их наличия, а причинный характер 
этих связей выясняется только с помощью 
логических рассуждений. 
Разработка моделей взаимодействия 

экономических показателей 
с использованием 

вероятностных методов 
На начальных этапах построения моде-

лей необходимо определить факторы, не-
посредственно оказывающие влияние на 
фактор-результат, по возможности редуци-
ровать данные, определить структуру вза-
имосвязи в системе. В модель включаются 
факторы как внешней, так и внутренней 
среды, оказывающие влияние на социаль-
ную, экономическую и финансовую резуль-
тативность деятельности предприятия. 

При прогнозировании методом корре-
ляционно-регрессионного анализа модель 
включает переменные, от которых зависит 
поведение функции. При этом основным не-
достатком, по мнению автора, является то, 
что необходим сбор и обработка большого 
количества информации, но при этом оста-
ется вопрос о прогнозировании показателей 
работы предприятий, не вошедших в груп-
пу однородных. В целом можно отметить, 
что для данного метода характерна невысо-
кая точность прогноза для отдельного хо-
зяйствующего субъекта. Так, целесообраз-
но количественные показатели, полученные 
с использованием математических методов 
прогнозирования, корректировать с учетом 
мнений экспертов. 

Входные характеристики для формиро-
вания системы показателей хозяйственной 
деятельности предприятий сферы реклам-
ных услуг включают в себя: единовремен-
ные и текущие затраты на создание носителя 
рекламной информации, в том числе и но-
сителя в сети интернет (в данном случае за-
траты будут в первую очередь связаны с об-
служиванием сайта и его продвижением); 
затраты на оплату труда персонала предпри-
ятия, систему оплаты труда менеджеров, от-
ветственных за продажу рекламы клиентам, 
информацию об объемах ретроспективной 
и текущей деятельности конкурентов; дан-
ные общей динамики рынка; а также иной 
информации для планово-расчетных обосно-
ваний возможности достижения основной 
цели стратегического правления. 

Показатели выходных результатов си-
стемы показателей могут представлять 
собой динамику выручки и прибыли от 
реализации услуг рекламного характера, 
а также сопутствующих товаров; рост осве-
домленности потенциальных потребителей 
о продуценте рекламных услуг; динамика 
рекламоспособности медианосителей, вы-
ражающаяся в таких показателях, как ох-
ват, стоимость рекламного обращения на 
тысячу человек, GRP и пр., а также иные 
экономические, социальные и финансовые 
эффекты хозяйственной деятельности [7]. 

Так, в России увеличение объема ока-
занных рекламных услуг в течение первого 
десятилетия XX века вызвано такими фак-
торами, как рост покупательской способно-
сти населения в целом по стране; рост ин-
вестиций, в том числе и в виде финансовых 
вложений в услуги рекламного характера 
как долгосрочный инструмент повышения 
результативности деятельности предпри-
ятий; увеличение количества предприятий 
на территории Российской Федерации, что 
привело к усилению конкуренции на рынке; 
рост цен на услуги рекламного характера; 
появление и развитие новых современных 
медианосителей (интернет-реклама) [9]. 

Для математического описания зависи-
мости результативной переменной от не-
скольких факторных переменных использу-
ется уравнение множественной регрессии, 
общий вид которого представляет собой 
уравнение вида

Y = a + b1x1 + … + bkxk = a + ∑bjxj,
где у – среднее значение результативного 
признака при определенном значении фак-
торных признаков xk; а – свободный члени 
уравнения; bk – коэффициенты регрессии [1].

Динамика изменения объема реклам-
ного рынка в России может быть фор-
мализована посредством построения 
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корреляционно-регрессионной модели, где 
фактор-результат (Y) – это объем реклам-
ного рынка в России в течение заданного 
периода, влияющие факторы – среднедуше-
вые денежные доходы населения (X1), объ-
ем инвестиций организационно-правовых 
структур (X2) и другие факторы. 

Коэффициенты уравнения регрессии (bi) 
показывают изменение среднего по сово-
купности отклонения результативного при-
знака от его средней величины при откло-
нении данного фактора xj (j = 1, 2) от своей 
средней величины на единицу его измере-
ния при условии, что все прочие факторы, 
входящие в уравнение регрессии, закрепле-
ны на средних значениях. Например, при 
росте среднедушевых доходов населения на 
t руб. затраты на рекламу в стране в среднем 
увеличатся на m тыс. руб. при условии того, 
что прочие факторы, включенные в модель, 
остаются на своих средних значениях. 

Свободный член выполняет роль довод-
ки до функционального соотношения меж-
ду средними величинами и экономического 

смысла не имеет. Отрицательная величина 
свободного члена подразумевает, что нуле-
вые значения факторов в производстве не-
возможны. 

Данные по динамике изменения объ-
емов рынка рекламы, среднедушевых 
денежных доходов населения, объема 
инвестиций в основной капитал в России 
в течение 1996–2012 годов представлены 
в табл. 1. 

Инвестиции в основной капитал пред-
ставляют собой совокупность затрат, на-
правленных на создание и воспроизводство 
основных средств (новое строительство, 
расширение, реконструкцию и модерниза-
цию объектов, которые приводят к увели-
чению первоначальной стоимости объек-
тов, приобретение машин, оборудования, 
транспортных средств, на формирование 
основного стада, многолетние насаждения 
и т.д.). Для расчета инвестиций в основной 
капитал на душу населения используется 
среднегодовая численность постоянного 
населения [4, 5, 6]. 

Таблица 1
Динамика изменения объемов рынка рекламы, среднедушевых денежных доходов 

населения, объема инвестиций в основной капитал в России в течение 1996–2012 годов 

Год Объем рынка рекла-
мы, млрд руб., Y

Среднедушевые денежные 
доходы населения в год, 

тыс. руб., X1

Инвестиции в основной 
капитал на душу населения, 

тыс. руб., X2
1996 3,81 0,922 2,551
1997 6,72 1,129 2,782
1998 13,63 1,209 2,778
1999 15,01 1,956 4,606
2000 22,07 2,281 7,949
2001 36,50 3,062 10,308
2002 58,20 3,947 12,129
2003 74,70 5,167 15,124
2004 95,90 6,399 19,921
2005 129,20 8,088 25,232
2006 166,20 10,155 33,196
2007 217,90 12,540 46,630
2008 257,20 14,864 61,724
2009 186,40 16,895 55,887
2010 218,60 18,951 64,068
2011 263,40 20,755 77,194
2012 297,8 23,058 87,770

Сумма 2063,24 151,38 529,85
Среднее 121,37 8,9 31,17
Дисперсия 10536 56,94 817,79
Стандартное 
отклонение 102,64 7,54 28,6

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена автором на основе данных Федеральной службы государ-
ственной статистики [4, 5, 6], Российской Ассоциации рекламных агентств [2].
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Показатели суммы, среднего, диспер-

сии, стандартного отклонения факторов 
рассчитаны с использованием MS Excel за 
1996–2012 гг. 

Для данной задачи уравнение множе-
ственной регрессии будет иметь вид:
 Y = – 6 Х1 + 5,29 Х2 – 12,87. (1)

Таким образом, можно сделать вывод 
о том, что с 1996 по 2012 гг. объем рынка 
рекламы России в среднем по совокупности 
возрастал на 5 290 млн рублей в год при уве-
личении инвестиций в основной капитал на 
душу населения в одну тысячу рублей. 

Из уравнения множественной регрессии 
(1) очевидно, что коэффициент регрессии 
при факторе X1 в уравнении (1) свидетель-
ствует об обратной зависимости между из-
менениями фактора Х1 и результата Y в то 
время как по данным табл. 1 подобная зави-
симость является прямой. Таким образом, 
общее синергетическое влияние факторов 
на фактор-результат отличается от суммар-
ного влияния факторов, если их рассматри-
вать отдельно друг от друга. Совокупное 
влияние всех факторов, входящих в урав-
нение регрессии, не равно сумме влияния 
каждого из них.

Для измерения связи факторов с резуль-
тативным признаком и между собой, а так-
же для предварительного отбора факторов 
для включения их в уравнение регрессии 
целесообразно использовать матрицу пар-
ных коэффициентов корреляции. 

При отборе факторов для построения 
корреляционно-регрессионной модели не-
обходимо учитывать такие требования, 
как наличие причинной связи признаков-
факторов с результативным признаком; 
отсутствие тесной взаимосвязи между 
признаками-факторами; исключение при-
знаков-факторов, которые являются состав-
ными частями результативного признака 
или его функциями, а также факторов раз-
ных уровней иерархии. 

Матрица парных коэффициентов корре-
ляции для данных из табл. 1 представлена 
в табл. 2. 

Коэффициенты регрессии выражены 
в разных единицах измерения и несравни-

мы друг с другом. Для получения сравни-
мых относительных показателей рассчиты-
вают стандартизированный коэффициент 
регрессии или -коэффициент:

где bj – коэффициент регрессии; x, у – 
средние квадратические отклонения. 

Данный j-коэффициент при факторе 
xj определяет степень влияния вариации 
фактора xj на вариацию результативного 
признака y при отвлечении от сопутствую-
щей вариации других факторов, входящих 
в уравнение регрессии. 

Коэффициенты регрессии также могут 
быть выражены в виде относительных срав-
нимых показателях связи – коэффициентах 
эластичности (ej):

где bj – коэффициент регрессии; xjср – сред-
нее значение фактора xj; yср – среднее значе-
ние у [5].

Данные коэффициенты показывают, на 
сколько результативный признак отклонит-
ся от своего среднего значения при отклоне-
нии фактора Xj от средней величины на 1 %. 

На основе данных табл. 3 можно сде-
лать вывод о том, что более значительное 
влияние на вариацию объема рынка рекла-
мы в России оказывает фактор X1 – средне-
душевые денежные доходы населения в год. 
При отклонении среднедушевых денежных 
доходов населения в год на 1 % или инве-
стиций в основной капитал на душу населе-
ния на 1 % уровень объема рекламы в Рос-
сии снизится на 4,4 % и повысится на 1,32 % 
соответственно. 

Коэффициент множественной детерми-
нации R2, характеризующий общий показа-
тель тесноты связи всех входящих в уравне-
ние регрессии факторов с результативным 
признаком, составляет для данной задачи 
0,9752. Таким образом, два включенных 
в уравнение множественной регрессии фак-
тора, объясняют 97 % вариации фактора-ре-
зультата. 

Таблица 2
Матрица парных коэффициентов корреляции (rxij)

 Признак Y (объем рынка рекламы, 
млрд руб.)

Х1 (среднедушевые 
денежные доходы населения 

в год, тыс. руб.)

Х2 (инвестиции в основной 
капитал на душу населения, 

тыс. руб.)
Y 1
Х1 0,96 1
Х2 0,97 0,99 1
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Таблица 3 

Сравнительная сила влияния факторов-аргументов на фактор-результат
(объем рынка рекламы) 

Факторы Xj
j (стандартизированный 
коэффициент регрессии)

Ej (коэффициент 
эластичности)

Х1 (среднедушевые денежные доходы населения 
в год, тыс. руб.) –4,28 –4,4

Х2 (инвестиции в основной капитал на душу 
населения, тыс. руб.) 1,4 1,32

Значения параметров многофакторной 
системы необходимо сопровождать ве-
роятностными оценками и проверять их 
надежность, так как это необходимо для 
экстраполяции показателей генеральных 
параметров при прогнозировании развития 
определенной системы. 

Средняя ошибка условно-чистого коэф-
фициента регрессии bp для фактора Xp рас-
считывается по формуле

 
где Syост – оценка остаточного среднего квадра-
тического отклонения результативного призна-
ка с учетом степеней свободы вариации:

 
где Sxp – оценка среднего квадратического 
отклонения признака хр:

где  – коэффициент множе-
ственной детерминации для фактора Xp.

Для определения существенности вли-
яния фактора Хр на вариацию Y расчетные 
значения t-критерия Стьюдента сравнива-
ются с критическими. T-критерий Стьюден-
та рассчитывается по формуле [1]

 
При анализе данных из табл. 4 следует, 

что в данной системе фактор Х1 не оказы-
вает существенного влияния на вариацию 
результативного признака, по изучаемой 
информации связь надежно не установлена, 
так как расчетный t-критерий Стьюдента 
меньше критического даже при уровне зна-
чимости 0,1 (0,86 < 1,7613). Следовательно, 
модель (1) не может быть использована на 

практике для прогнозирования динамики 
факторов, а также для оценки влияния фак-
торов друг на друга. 

При анализе табл. 2 очевидно, что фак-
торы X1 и X2 находятся в очень тесной за-
висимости (rxij = 0,99) и дублируют друг 
друга. Таким образом, в корреляционно-ре-
грессионную модель целесообразно в дан-
ном случае было бы включить только один 
фактор Х2, так как он связан с фактором-ре-
зультатом Y теснее, чем фактор Х1. 

Таблица 4
Определение средней ошибки 

для параметров 
корреляционно-регрессионной модели (1) 

Статистические параметры
Коэффициенты 
регрессии

b1 b2

Средняя ошибка (mbp) 6,96 1,89
Расчетный t-критерий 
Стьюдента (tp)

0,86 2,80

Критический t-критерий 
Стьюдента при 14 степенях 
свободы при уровне значи-
мости 0,10; 0,05; 0,01.

0,10 0,05

1,7613 2,1448

Уравнение парной регрессии, где фак-
торным признаком являются инвестиции 
в основной капитал на душу населения 
(тыс. руб.), а результативным признаком – 
объем рынка рекламы (млрд руб.), имеет 
следующий вид:
 Y = 3,68X2 + 9,16. (2)

Таким образом, можно сделать вывод 
о том, что в 1996–2012 гг. объем рынка ре-
кламы России в среднем по совокупности 
возрастал на 3 680 млн рублей в год при уве-
личении инвестиций в основной капитал на 
душу населения в одну тысячу рублей. Коэф-
фициент корреляции равен 0,9738. 

Средняя ошибка коэффициента ре-
грессии b2 для модели (2) составляет 0,23, 
расчетный t-критерий Стьюдента (tp) – 16. 
Критический t-критерий Стьюдента при 
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14 степенях свободы при уровне значимости 
0,01–2,97. Следовательно, расчетное значе-
ние t-критерия Стъюдента значительно боль-
ше критического и влияние фактора X2 в мо-
дели (2) на фактор-результат существенно. 

Динамику роста объема рынка интернет-
рекламы в России целесообразно объяснить 
в рамках корреляционно-регрессионной мо-
дели, где фактор-результат (Y′) – это объем 
рынка интернет-рекламы в России в тече-
ние заданного периода, влияющие факто-
ры – динамика количества пользователей 
сетью Интернет ( ), рост количества вре-
мени, проводимого пользователем в сети 
( ), снижение относительных объемов ре-
кламы в традиционных средствах массовой 
информации ( ) и другие факторы. 

Вывод 
На основе анализа и обработки данных 

за 1996–2012 гг. сконструировано урав-
нение множественной регрессии, которое 
имеет вид 

Y = – 6∙Х1 + 5,29∙Х2 – 12,87, 
где Y (млрд руб.) – это объем рекламного 
рынка в России в течение заданного периода; 
X1 (тыс. руб.) – среднедушевые денежные до-
ходы населения; X2 (тыс. руб.) – объем инве-
стиций организационно-правовых структур 
в основной капитал на душу населения. 

Факторы X1 и X2 находятся в очень тес-
ной зависимости, так как коэффициент кор-
реляции между ними составил 0,99, и, таким 
образом, они дублируют друг друга. То есть 
в данном случае целесообразно ограничить-
ся уравнением парной регрессии Y = 3,68 
Х2 + 9,16, которое свидетельствует о том, что 
объем рынка рекламы в России в среднем по 
совокупности возрастал на 3 680 млн рублей 
в год при увеличении инвестиций в основ-
ной капитал на душу населения на одну ты-
сячу рублей за исследуемый период. 

Сконструированные модели возможно 
использовать на практике для прогнозиро-
вания динамики показателей в перспективе, 
оценки среднего влияния факторов друг на 
друга, результаты которой используются при 
тактическом, перспективном и стратегиче-
ском управлении предприятием. Основным 
ограничением прогноза на основе данной 
модели является условие стабильности или 
малой изменчивости не включенных в урав-
нение регрессии факторов как внешней, так 
и внутренней среды. Прогнозирование с ис-
пользованием корреляционно-регрессион-
ных моделей возможно лишь при условии, 
что в перспективе все включенные в уравне-
ние факторы будут сохранять в среднем тра-
екторию своего изменения. 
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