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В процессе исследования проводилось моделирование инновационных подходов на основе проведенного 
экономического анализа с построением эконометрической модели, сформированной посредством систем урав-
нений регрессий, определяющих зависимость влияния того или иного фактора на результативный показатель. 
Полученные результаты зависят от качества исходной информации. При проведении моделирования на основе 
систем уравнений регрессий прежде всего определяется тип информационно-аналитической функции, харак-
теризующей систему оценки показателей-критериев инновационного развития предприятий лесопромышлен-
ного комплекса, сформированной на основе расчетов с использованием многомерного детерминированного 
факторного анализа. Отбор исходных данных проводился по признаку однородности количественными и каче-
ственными составляющими. Отбор исходных данных на основе качественной составляющей предполагает од-
нородность необходимых условий при формировании факторно-аналитических и результативных признаков. 
Отбор исходных данных на основе количественной составляющей заключается в сосредоточении единиц эм-
пирического наблюдения, отличных по своим числовым параметрам от имеющегося массива данных. Опреде-
ление факторов, влияющих на уровень инновационного развития, проводилось с применением качественного, 
математического анализа с одновременным использованием сформированных показателей-критериев. Опре-
деление факторов проводилось в несколько этапов. На первом этапе факторы, включаемые в систему оценки 
показателей-критериев инновационного развития предприятий лесопромышленного комплекса, не имеют осо-
бых ограничений. На втором этапе необходимо проведение сравнительной оценки и отбор необходимых фак-
торов. Определение факторов проводилось с применением сочетания качественного математического анализа 
посредством расчетов индексов корреляции и парных коэффициентов, а также оценкой их по критерию мето-
дом статистической проверки гипотез. На третьем заключительном этапе определения факторов проводится 
построение различных вариантов регрессионных уравнений по степени значимости их параметров.

Ключевые слова: моделирование, инновационное развитие, лесопромышленный комплекс, предприятия, 
факторы, корреляция, уравнение регрессии
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In the course of the research were carried out modeling of innovative approaches on the basis of the carried-

out economic analysis with creation of the econometric model created by means of the systems of the equations 
of the regressions defining dependence of influence of this or that factor on a productive indicator. The received 
results depend on quality of initial information. When carrying out modeling on the basis of the systems of the 
equations of regressions, first of all, the type of the information and analytical function characterizing the system of 
assessment of indicators criteria of innovative development of the enterprises of timber processing complex created 
on the basis of calculations with use of the multidimensional determined factorial analysis is defined. Selection 
of basic data was made on the basis of uniformity by quantitative and qualitative components. Selection of basic 
data on the basis of a qualitative component assumes uniformity of necessary conditions when forming factorial 
and analytical and productive signs. Selection of basic data on the basis of a quantitative component consists in 
concentration of units of empirical observation, excellent in the numerical parameters from the available data array. 
Definition of the factors influencing the level of innovative development was carried out with application of the 
qualitative, mathematical analysis with simultaneous use of the created indicators criteria. Definition of factors was 
carried out in several steps. At the first stage the factors included in the system of assessment of indicators criteria of 
innovative development of the enterprises of timber processing complex have no special restrictions. At the second 
stage carrying out comparative assessment and selection of necessary factors is necessary. Definition of factors was 
carried out with application of a combination of the qualitative, mathematical analysis by means of calculations of 
indexes of correlation and pair coefficients and also their assessment by criterion by method of statistical check of 
hypotheses. At the third final stage of definition of factors creation of various options of the regression equations on 
degree of the importance of their parameters is carried out.
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Сдерживающими факторами экономиче-
ского роста в лесопромышленном комплексе 
являются: неразвитость транспортной инфра-
структуры лесоразработок, низкое качество 
лесных ресурсов из-за экстенсивного лесо-
пользования, а также высокий объем незакон-

но заготавливаемой древесины и истощение 
ее запасов. Неустойчивое финансовое поло-
жение предприятий комплекса обусловлено 
высокой материало- и энергоемкостью про-
изводства при опережающем росте цен и та-
рифов на услуги естественных монополий. 
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Учитывая высокую капиталоемкость и дли-
тельные сроки окупаемости проектов в ле-
сопромышленном комплексе, необходимо 
обеспечить действенные механизмы иннова-
ционного развития, направленные на созда-
ние инновационной лесной инфраструктуры, 
техническое перевооружение предприятий 
и на формирование адекватных объемов 
межсезонных запасов сырья и материалов. 
Представляется также целесообразным соз-
дание эффективно функционирующей си-
стемы сбора и подготовки достоверной ин-
формации, необходимой для обоснования 
инновационных подходов по развитию лесо-
промышленного комплекса.

Материалы и методы исследования
При моделировании основных показателей, вли-

яющих на инновационную деятельность предприятий 
и основной результативный показатель деятельности, 
рассчитывались данные на основе полученной фи-
нансово-статистической информации по Российской 
Федерации с 2010 по 2017 г. За основу модели была 
взята рекурсивная система регрессионно-экономе-
трических уравнений. Определение в качестве моде-
ли данной рекурсивной системы регресионно-эконо-
метрических уравнений (рекурсивно-регрессионная 
модель) обосновано тем, что в процессе исследова-
ния производственной деятельности и разработки 
инновационной продукции в сложившейся системе 
предприятий лесопромышленного комплекса, иссле-
дований в области функционирования их механизма 
и построения простых регрессионных уравнений 
недостаточно. это связано с тем, что простое ре-
грессионное уравнение из всей системы уравнений 
множественной регрессии не определяет имеющуюся 
структурно-функциональную взаимозависимость от-
дельных влияний и факторов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На рисунке представлены индексы про-
изводства к предыдущему году по видам дея-
тельности лесопромышленных предприятий:

По данным Минпромторга России 
в 2017 г. продолжилось проведение меропри-
ятий по реализации механизма приоритетных 
инвестиционных проектов в области освоения 

лесов в рамках постановления Правительства 
Российской Федерации от 30 июня 2007 г. 
№ 419 (далее – Постановление 419) [1].

По состоянию на 1 марта 2018 г. в переч-
не приоритетных инвестиционных проек-
тов находился 141 инвестиционный проект 
с общим объемом заявленных инвестиций 
512 млрд руб. (фактически инвестировано 
401,7 млрд руб.), размером расчетной лесо-
секи 81,8 млн м3. В табл. 1 представлены по-
казатели структуры производственных пред-
приятий лесопромышленного комплекса.

Можно отметить тот факт, что с 1 дека-
бря 2017 г. по 1 декабря 2019 г. действует 
программа поддержки отечественных произ-
водителей мебельной и деревообрабатываю-
щей продукции, в рамках которой установлен 
запрет на допуск при государственных за-
купках отдельных видов товаров мебельной 
и деревообрабатывающей промышленности, 
происходящих из иностранных государств, 
за исключением государств Евразийского 
экономического союза.

В табл. 2 представлена структура произ-
водства по видам лесопромышленной про-
дукции [1].

В табл. 3 представлен объем инноваци-
онных товаров, работ, услуг по Российской 
Федерации, по видам экономической дея-
тельности (млн руб.).

По данным Министерства экономи-
ческого развития Российской Федерации 
значение сальдированного финансового ре-
зультата по направлениям «Обработка дре-
весины и производство изделий из дерева 
и пробки, кроме мебели, производство изде-
лий из соломки и материалов для плетения» 
за период январь – август 2017 г. снизилось 
на 34,4 млрд руб. в сравнении с аналогич-
ным промежутком предыдущего периода 
и значение финансового результата соста-
вило 2,3 млрд руб. (на 180 предприятиях 
лесопромышленного комплекса наблюдает-
ся прибыль в общем размере 20,5 млрд руб., 
а на 107 предприятиях наблюдается убыток 
в размере 18,1 млрд руб.).

Индексы производства к предыдущему году по видам деятельности  
лесопромышленных предприятий
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Значение сальдированного финансо-
вого результата по направлению «Произ-
водство бумаги и бумажных изделий» за 
период январь-август 2017 г. снизилось на 
26,41 млрд руб. в сравнении с аналогичным 
промежутком предыдущего периода и зна-
чение финансового результата составило 
51,4 млрд руб. (на 143 предприятиях лесо-
промышленного комплекса наблюдается 
прибыль в общем размере 56,1 млрд руб., 

а на 40 предприятиях наблюдается убыток 
в размере 4,6 млрд руб.).

Для проведения моделирования рекур-
сивной системой регресионно-эконометри-
ческих уравнений в качестве эндогенных 
(внутренних) переменных использовались 
следующие показатели [2]:

Y1 – объём произведенной инновацион-
ной продукции на предприятиях лесопро-
мышленного комплекса, млн руб.;

Таблица 1
Показатели структуры производственных предприятий лесопромышленного комплекса

Показатели 2015 г. 2016 г. 2017 г.
Объем отгруженной продукции (в действующих ценах), млрд руб. 1287,9 1465,4 1492,5
Объем внутреннего рынка, млрд руб. 1004 1100 1100
экспорт, млрд руб. 579 656 682
Импорт млрд руб. 305 295 286

Таблица 2
Структура производства по видам лесопромышленной продукции

Вид лесопромышленной продукции 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 
(прогноз)

Лесоматериалы необработанные, млн м3 126,7 136,6 134,4 142,4
Пиломатериалы, млн м3 22,0 23,8 25,9 27,4
Фанера, тыс. м3 3658 3812 3729,3 3953
ДсП, тыс. усл. м3 7207 7394 8472,8 8981
ДВП, млн. усл. м2 502 555 590,5 625,9
Дома деревянные заводского изготовления, тыс. м2 214,4 227,3 233 246,9
Гранулы топливные (пеллеты), тыс. т 966 1066 1343,48 1423,5
Целлюлоза древесная и из прочих волокнистых 
материалов, тыс. т

7875 8208 8586,87 9102

Бумага и картон, тыс. т. 8196 8646 8568,8 9082
Мебель, млрд руб. 146,8 156,6 151,973 161

Таблица 3
Объем инновационных товаров, работ, услуг по Российской Федерации,  

по видам экономической деятельности (млн руб.)

 Код по ОКВэД2 
ОК 029-2014 
(КДЕС Ред. 2)

Отгружено товаров собственного 
производства, выполнено работ 
и услуг собственными силами

всего в том числе инно-
вационые товары, 

работы, услуги

2017
Всего  57 611 057,8 4 166 998,7
выращивание многолетних культур 01.2 14 415,2 442,5
обработка древесины и производство изделий из 
дерева и пробки, кроме мебели, производство из-
делий из соломки и материалов для плетения 

16 361 952,8 7 476,7

производство бумаги и бумажных изделий 17 654 882,5 41 626,0
производство мебели 31 117 454,5 2 251,9

П р и м е ч а н и е . Данные Федеральной службы государственной статистики РФ (Росстат).
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Y2 – совокупный финансовый результат 
на предприятиях лесопромышленного ком-
плекса страны, млн руб.;

Y3 – затраты на инновационную деятель-
ность, млн руб.;

Y4 – рентабельность инновационной 
продукции, млн руб.

На всю совокупность исследуемых по-
казателей оказывают влияние различные 
факторы. Так, на уровень инновационного 
развития предприятий лесопромышлен-
ного комплекса страны влияет состояние 
основных фондов предприятий, а именно 
применяемого оборудования и используе-
мых машин, инвестиции в науку и иннова-
ции в виде капитальных вложений, а также 
финансирование в развитие трудовых ре-
сурсов и высококвалифицированных со-
трудников, способных внедрять и создавать 
инновационные продукты. В связи с этим 
факторными показателями выступают:

X1 – показатель степени износа основ-
ных производственных фондов предпри-
ятий, %;

X2 – инвестиции в науку и инновации 
в форме капитальных вложений, тыс. руб.;

X3 – показатель произведенной продук-
ции, товаров ЛПК, млрд руб.;

X4 – Число трудовых ресурсов и высоко-
квалифицированных сотрудников, способ-
ных внедрять и создавать инновационные 
продукты, чел.

Для построения регрессионных урав-
нений с учетом факторных и результатив-
ных показателей необходимо использова-
ние парной и множественной корреляции. 
Взаимозависимость между исследуемыми 
показателями измеряется корреляционным 
соотношением, которое в виде функции 
прямолинейной зависимости называется 
корреляционным коэффициентом [3, 4]. 

Значение коэффициента корреляции 
может изменяться в пределах [–1;1]. Здесь 
r = 1 характеризуется как значение идеаль-
но положительной регрессионной корреля-
ции, r = –1 характеризуется как значение 
идеально отрицательной регрессионной 
корреляции. Значение коэффициента корре-
ляции r = 0 не учитывается, при r > 0 зна-

чение линейной регрессионной корреляции 
положительное, при r < 0 значение линей-
ной регрессионной корреляции отрицатель-
ное. Степень взаимозависимости между 
факторными и результативными показате-
лями заносится в корреляционную матрицу 
(табл. 4).

Взаимозависимость между факторными 
и результативными показателями оценива-
ется по шкале Чеддока: 

0,1 < r < 0,3 – слабый уровень взаимоза-
висимости; 

0,3 < r < 0,5 – умеренный уровень взаи-
мозависимости; 

0,5 < r < 0,7 – заметный уровень взаи-
мозависимости; 

0,7< r < 0,9 – высокий уровень взаимо-
зависимости; 

0,9 < r < 1 – весьма высокий уровень 
взаимозависимости.

На основе расчетов можно сделать сле-
дующие выводы: наибольшая взаимозави-
симость наблюдается между показателем 
степени износа основных производствен-
ных фондов предприятий и показателем 
произведенной продукции (взаимозависи-
мость обратная, высокий уровень); между 
показателем степени износа основных 
производственных фондов предприятий 
и инвестициями в науку и инновациями 
в форме капитальных вложений (наблюда-
ется прямая на заметном уровне взаимоза-
висимость); между показателем степени из-
носа основных производственных фондов 
предприятий и числом трудовых ресурсов 
и высококвалифицированных сотрудников, 
способных внедрять и создавать инноваци-
онные продукты (обратная взаимозависи-
мость на заметном уровне).

В процессе расчета корреляционного ко-
эффициента и определении взаимозависи-
мости между теми или иными влияющими 
факторами и используемыми показателями, 
решается важнейшая задача по подтвержде-
нию значимости полученных значений рас-
считанного коэффициента. После расчетов 
необходимо провести проверку и сделать 
обоснование возможности применения по-
лученного значения (r), в рамках выбороч-

Таблица 4
Корреляционная матрица взаимозависимости парных коэффициентов  

между факторными показателями

Переменная X1 X2 X3 X4

X1 1,12 0,49 –0,84 –0,71
X2 0,47 1,24 0,02 0,34
X3 –0,73 0,09 1,07 0,41
X4 –0,61 0,31 0,42 1,31
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ной совокупности и правильности вывода 
о допустимости или недопустимости пря-
молинейной зависимости ко всему массиву 
данных. Проведение проверки значимости 
проводилось на основе критерия (t) метода 
статистической проверки гипотез [5, 6].

По результатам расчетов можно про-
верить нулевую гипотезу, определяющую 
положение корреляционного коэффициента 
в выбранном массиве данных, при значении 
равном 0. Рассчитанное значение критерия 
(tрасч) необходимо сравнить с его значени-
ем в таблице, выбираемым из расчетной 
таблицы для числовых значений степеней 
(n – 2) и имеющейся доверительной веро-
ятности (α). В процессе исследования зна-
чение α составило 7 % (0,07). При условии, 
что tрасч > tтабл, можно утверждать тот факт, 
что корреляционный коэффициент имеет 
значение больше 0 и между анализируе-
мыми показателями существует факторная 
зависимость. При расчетах в исследовании 
выявлено, что среди отобранных влияю-
щих факторов на показатели с наибольшей 
взаимозависимостью, tрасч при всех позици-
ях выше tтабл, что можно охарактеризовать 
как наличие надежной связи между ними, 
при этом значение корреляционного коэф-
фициента находится на заметном уровне. 
С применением данного метода проводил-
ся расчет корреляционных коэффициентов 
между влияющими факторами и имеющи-
мися результативными показателями дея-
тельности предприятий (табл. 5).

Проанализировав данные, представ-
ленные в табл. 5, можно сделать вывод, 

что наибольший уровень влияния на объ-
ём произведенной инновационной продук-
ции на предприятиях лесопромышленного 
комплекса оказывает показатель степени 
износа основных производственных фон-
дов предприятий (взаимозависимость об-
ратная, высокий уровень). Показатель 
произведенной продукции, товаров ЛПК 
(прямая на заметном уровне взаимозави-
симость) и число трудовых ресурсов и вы-
сококвалифицированных сотрудников, 
способных внедрять и создавать иннова-
ционные продукты (наблюдается прямая 
на заметном уровне взаимозависимость). 
Затраты на инновационную деятельность 
находятся в прямой взаимозависимости на 
слабом уровне с объёмами произведенной 
инновационной продукции. На финансо-
вые результаты наибольший уровень вли-
яния оказывает показатель степени износа 
основных производственных фондов пред-
приятий (прямая взаимозависимость на за-
метном уровне), число трудовых ресурсов 
и высококвалифицированных сотрудников, 
способных внедрять и создавать иннова-
ционные продукты (прямая взаимозависи-
мость на умеренном уровне). Влияние по-
казателя инвестиций в науку и инновации 
в форме капитальных вложений и показа-
теля произведенной продукции умеренное 
и показывает прямую взаимозависимость. 
Проверка значимости влияющих факто-
ров на показатели проходит с помощью 
критерия (t) (табл. 6). При условии, что 
доверительная вероятность α = 0,07 (7 %) 
tтабл = 3,107.

Таблица 5
Значения корреляционных коэффициентов  

между факторным и детерминированным результативным признаками

Значение переменной x1 x2 x3 x4

y1 –0,704 0,261 0,682 0,734
y2 –0,485 0,576 0,429 0,593
y3 –0,266 0,891 0,176 0,452
y4 –0,047 1,206 –0,077 0,311

Таблица 6
Фактические значения, полученные методом статистической проверки гипотез  

(в абсолютном выражении)

Значение переменной Y1 x1 x2 x3 x4

y1 – 4,132 0,794 3,783 2,822
y2 – 3,541 0,404 3,671 1,914
y3 – 2,95 0,014 3,559 1,006
y4 3,274 2,359 –0,376 3,447 0,098
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Выводы
На основе данных табл. 6 видно, что 

в случае взаимозависимости между ре-
зультативными финансовыми показателя-
ми и влияющим фактором x2 (инвестиции 
в науку и инновации в форме капитальных 
вложений) tрасч < tтабл, и взаимозависимость 
между объёмом произведенной инноваци-
онной продукции на предприятиях лесо-
промышленного комплекса и совокупным 
финансовым результатом на предприятиях 
лесопромышленного комплекса и данным 
влияющим фактором находится статисти-
чески на незначимом уровне. Следова-
тельно, в модель на основе рекурсивной 
системы регрессионно-эконометрических 
уравнений (рекурсивно-регрессионную 
модель) отбираются факторы X1, X2, X4. 
Следует отметить, что в процессе анализа 
матрицы парных корреляционных коэффи-
циентов не обнаружилась мультиколлине-
арность (корреляционный коэффициент 
r > 0,7 по абсолютному выражению), сле-
довательно, всю совокупность влияющих 
факторов необходимо использовать в про-
цессе построения регрессионно-экономе-
трических уравнений (рекурсивно-регрес-
сионная модель).

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 18-010-00318.
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