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Введение. Малые и средние предприятия играют 
важную роль в экономиках развитых и развивающихся 
стран. ВЕС малые и средние предприятия – это 99% 
всех компаний [1] и 85% всех рабочих мест [2]. Как 
отмечено в предисловии к докладу ОЭСР «Малые, 
средние, сильные. Тенденции в секторе МСП и 
условия ведения бизнеса» [3], значительная роль 
малых и средних предприятий в экономике стран 
стала еще более заметной после кризиса 2008–2009 
гг., поскольку особенно негативное влияние кризиса 
коснулось именно этой группы предприятий. 

Подчеркивают и выделяют значимость развития 
субъектов МСП в роли основного двигателя экономики 
как российские ученые (О. А. Блинов [4], В. Ю. Диден-

ко, Н. И. Морозко [5], А. И. Орлов [6]), так и зарубежные 
(Ö. C. Bozkurk [7])

Проанализированы научные исследования, на 
основе которых определено отсутствие комплексных 
исследований, так как методы, используемые для 
крупных предприятий, для этого не всегда пригодны. 
Систематизированы подходы разных авторов к фор-
мированию регрессионных моделей, характеризую-
щих влияние тех или иных факторов на деятельность 
организации. Выявлено, что в качестве результирую-
щего показателя в исследованиях используются по-
казатели количества предприятий малого и средне-
го бизнеса в странах. При этом главным недостатком 
большинства моделей является математический, а не 
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экономический подход к определению зависимых и 
независимых переменных. Модель построена с ис-
пользованием данных о деятельности предприятий, 
работающих в восемнадцати странах. 

Анализ эконометрической модели
Для построения модели были взяты данные о ко-

личестве предприятий среднего и малого бизнеса, 
уровню экономической свободы, ВНД, средней за-
работной платы, ВВП и уровню организованной пре-
ступности по 18 странам за 2017 год.

В итоге после исключения факторов  получилась 
модель с только значимыми факторами. Она имеет 
линейный вид и выглядит следующим образом:

Гетероскедастичность проверим с помощью двух 
тестов: теста Уайта и теста Парка. Для теста Уайта 
составим вспомогательную регрессию и проанали-
зируем её инструментом «Регрессия».

Таблица 1. Результаты инструмента Excel «Регрес-
сия» для вспомогательной регрессии теста Уайта

0,74653964

0,557321435

0,372872032

48877819,56

18

 df SS MS F Значим. F

Регрес-
сия 5 3,609E+16 7,218E+15 3,0215 0,0540

Остаток 12 2,866E+16 2,389E+15

Итого 17 6,476E+16    
Уравнение значимо по F-критерию, следователь-

но, тест Уайта показал гомоскедастичность остатков 
модели. Проведём дополнительно тест Парка. По-
строим несколько вспомогательных уравнений ре-
грессии для каждого из факторов и проверим коэф-
фициенты при них на статистическую значимость.у

Рисунок 2. Проверка статистической значимости 
коэффициентов вспомогательной регрессии теста 

Парка
Каждый из коэффициентов оказался статисти-

чески не значим. Следовательно, тест Парка так же 
показал отсутствие гетероскедастичности. На осно-
вании результатов двух тестов можно заключить, что 
гетероскедастичности остатков построенной модели 
регрессии нет.

Автокорреляцию остатков проверим с помощью 
критерия Дарбина-Уотсона. Подсчитаем значение 
критерия Дарбина-Уотсона, и определим, в котором 
из интервалов он располагается.

d= 1,698142555 dl 1,16
du 1,39

du
1,39 2,61

Рисунок 3. Выявление автокорреляции остатков на 
основе критерия Дарбина-Уотсона

Как видно значение критерия равно 1,69814, и это 
значение попадает на интервал между  и , следова-
тельно автокорреляции нет.

Оценка точности уравнения
Множественный коэффициент корреляции равен 

0,98611, что говорит о тесной связи факторов с резуль-
тирующим признаком. Коэффициент детерминации 
равен 0,97241, то есть около 97 процентов вариации 
результирующего показателя объясняется уравнени-
ем регрессии, а около трёх процентов приходится на 
не учтенные в модели факторы.

Стандартная ошибка регрессии равна 10180,28. 
Сравнительно с данными это достаточно много, что 
говорит о пониженной точности прогнозов по по-
строенному уравнению регрессии. Коэффициент де-
терминации достаточно высок, и в модели отсутству-
ет гетероскедастичность остатков. 

Тестовый прогноз
Проведем проверочный прогноз, используя по-

лученное уравнение регрессии. В качестве данных 
возьмем среднюю заработную плату и показатель 
ВВП Польши за 2017 год. Данные для прогноза пред-
ставлены на рисунке 4.

Рисунок 4. Данные для прогноза
Спрогнозируем по заданным показателям ко-

личество предприятий. Подставив их в уравнение 
регрессии получим 52057,96221. Рассчитаем довери-
тельные интервалы, при уровне значимости 0,05 и 
проверим, попадёт ли в них реальное значение ко-
личества малых и средних предприятий в Польше за 
2017.

В итоге получилось, что реальное значение по-
падает в доверительные интервалы.

Вывод. Уравнение регрессии было 
проанализировано, тесты Парка и Уайта показали 
отсутствие гетероскедастичности остатков 
построенной модели. С помощью критерия Дарбина-
Уотсона проверили на отсутствие автокорреляции 
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остатков.

Рисунок 5. Доверительные интервалы для прогноза
Построение уравнения регрессии на основании 

данных различных государств позволяет утверждать, 
что разработанная модель носит универсальный ха-
рактер. Однако из-за обобщения данных точность 
модели была снижена. Но при использовании пред-
ставленной регрессионной модели и построении 
уравнения регрессии по данным стран Европы или 
экономико-политическое развитие которых схоже 
с общеевропейским, эта проблема будет нивели-
рована. Ценность полученной нами регрессионной 
модели заключается в том, что даже при высоком 
значении стандартной ошибки прогнозные значения 
входят в доверительный интервал. С помощью пред-
ставленной модели был произведен прогноз на 2018 
год для Польши. Это свидетельствует о практическом 
подтверждении применения данной модели для 
прогнозирования исследуемых экономических 
показателей. Поскольку целью исследования яв-
лялась разработка экономико-математической 
модели, применение которой определит перспекти-

вы развития малого и среднего бизнеса, основной 
акцент в исследовании сделан на общеизвестные 
факторы показатели деятельности. Таким образом, 
дальнейшим направлением исследования может 
являться анализ дополнительных переменных, от-
ражающих влияние на деятельность предприятий. 
Включение данных переменных в модель позволит 
повысить качество модели в целом.
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