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The form of international integration – free trade zones – is being studied in the article. The preconditions which had 

contributed to the formation of the free trade Russian-Chinese zone in the city Heihe and development of cross-border 
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ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ СТРАТЕГИИ 
РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Излагаются возможности стратегического планирования в нестационарных условиях совре-

менной экономики. Представлен инструментарий снижения неопределенности и прогнозной 

оценки результативности соответствующей стратегии, являющийся развитием методов 

непараметрической эконометрики 

Стратегическое планирование, непараметрическая эконометрика, прогнозирование, 
производственно-экономическая система 

1. Необходимость развития методологии снижения неопределенности в стратеги-
ческом планировании. Практика модернизации в промышленных отраслях и корпорациях 
России в 2005–2015 гг. [1]–[3] убедительно доказала необходимость применения количествен-
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ных методов в обосновании реализуемости стратегий развития уже на этапе их планирования. 
Основной методологией такого обоснования стала эконометрика [4]. Однако ее классический 
инструментарий опирается на представления о стохастичности ситуации и эргодичности ис-
следуемых процессов, что чрезвычайно редко выполняется в современной перманентно ме-
няющейся экономике. В итоге, в том числе по причине неадекватности применявшегося ма-
тематического аппарата, большинство из планировавшихся мероприятий оказались невыпол-
ненными. Сказалось несоответствие экстраполяционных подходов новой динамике. 

Допустимость описания динамики производственно-экономической системы (ПЭС) ‒ 
отрасли, корпорации или предприятия ‒ экстраполяцией по однократно зафиксированному 
временному ряду с достаточной для практики планирования надежностью можно под-
твердить, если оценить гипотезы о постоянстве среднего и дисперсии процесса по не ме-
нее пятидесяти его участков с числом уровней больше тридцати в каждом [4], [5]. Но и в 
этом случае правомерность применения такого подхода к реальным процессам остается 
недоказанной. Динамика современной экономики вообще не позволяет напрямую приме-
нять классический стохастический инструментарий в стратегическом планировании. 
Поэтому без разработки методов снижения неопределенности в точках смены тенденций 
(точках бифуркации) адекватность планирования, а значит и успех стратегий развития 
ПЭС, не гарантируется. Соответственно этап прогнозирования в этом случае уместнее 
трактовать не как предсказание будущего, а только как сужение его абсолютной неопреде-
ленности до обозримого множества альтернатив. 

В основе представляемой методологии лежат теория предвидения Н. Кондратьева и 
теория инноваций Й. Шумпетера [6], утверждающие, что адекватность стратегического про-
гноза определяется степенью учета принципов (закономерностей) статики, цикличной ди-
намики и социогенетики.  

Закономерность статики предполагает учет сложившихся на момент разработки про-
гноза пропорций в науке, технике и конкретном производстве и позволяет отсекать техни-
чески не осуществимые сценарии развития. Принцип цикличной динамики отражает 
неизбежность кризисов на стыках циклов экономической конъюнктуры и вынуждает 
предусматривать меры по обновлению стратегии. Наконец принцип социогенетики при-
знает главенство причинно-следственных связей в трансформации сложных систем и обу-
словливает выбор направления развития ПЭС с учетом ее ретроспективы.  

Обращение к перечисленным принципам позволяет констатировать, что достоин пе-
ревода в статус прогноза только сценарий развития ПЭС, продолжающий главенствующую 
тенденцию развития с учетом условий (факторов), способных ее изменить. Таким образом, 
прогнозные алгоритмы должны строиться по аналогии с моделями Бокса–Дженкинса [4], 
т. е. как объединение детерминированной (планирующей) и нерегулярной (отождествляе-
мой с неопределенностью и не поддающейся планированию) компонент. Для современной 
экономики это равносильно спецификации эконометрической модели в отсутствии выпол-
нимости условий стохастичности. Поэтому первый этап идентификации перспектив ПЭС 
должен представлять собой доказательную рандомизацию эмпирической информации в 
целях обеспечения возможностей применения вероятностной схемы и последующей оцен-
ки гипотезы о природе и темпах развития. 

2. Идентификация перспектив развития ПЭС в точке бифуркации. Рандомизацию 
эмпирической информации о ретроспективе ПЭС на старте стратегии предлагается осу-
ществлять следующим образом. 
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Фиксируется короткий (n ≤ 5) временной ряд G(x) = { }1, ..., nx x , предшествующий пе-

риоду разработки стратегии значений основного показателя ПЭС. В силу формирования 
этого показателя в каждом периоде под воздействием огромного числа факторов данное де-
терминированное значение может интерпретироваться как конкретное наблюдение случайной 
величины с вероятностным распределением fi(xi) ( 1, ...,i n= ). Тогда, после упорядочения 

 ( ) ( ) ( )
1 2 ...n n n

nx x x≤ ≤ ≤  (1) 

и принятия допущения о взаимной независимости значений показателя в различных пери-
одах, можно вести речь и о совместном распределении членов вариационного ряда с неко-

торой плотностью ( ) ( ) ( )
1 2( , , ..., )n n n

nf x x x . Идентификация этого распределения открывает 

возможность оценки гипотезы о наиболее достоверном характере развития ПЭС во време-
ни, а значит, и адекватного стратегического планирования. 

С этой целью члены ряда (1) преобразуют, исключая параметры каждого из распреде-

лений fi(xi) (осуществляют переход к инвариантным статистикам). В частности, для экс-

поненциального распределения  

 ( ) 1 xF x e−λ= −  (2) 

с помощью обратного преобразования можно получить представление 

 1 ln(1 ),i ix −= −λ − α  1, ...,i n= , (3) 

где iα  – реализация равномерно распределенной на интервале [0, 1] случайной величины.  

В общем случае для непрерывной функции распределения F(x), ввиду ее монотонно-
сти, всегда существует преобразование вида 

 1( )i ix F−= α , (4) 

поэтому, если задана последовательность чисел { }ky , равномерно распределенных в [0,1], 

и ( ),k ky F x=  то по формуле 1( )k kx F y−=  могут быть определены и элементы последова-

тельности {xk}. 

Для временного ряда G(x), даже в предположении допустимости вероятностного опи-
сания ПЭС, порождающий процесс и его функция распределения остаются неизвестными. 
Вместе с тем вблизи точки бифуркации, ввиду краткости исследуемого временного ряда и 
малости интервала [i, i + 1], функцию fi(xi) можно полагать непрерывной и одинаковой для 

всех i. Тогда (при постулировании вида данного распределения, чаще всего равномерного 
[7], [8]) обращение (4) становится однозначной процедурой [9], и функция распределения 

( )F x , рандомизирующая наблюденный временной ряд G(x), принимает вид: 

 1
1

( ) ( ) ,
i

i k
k

F x nx i P P+
=

= − + ∑  
1

,
i i

x
n n

+ ∈   
, 0, ..., 1,i n= −  (5) 

где kP =
1

( )
k

i i
i

f x
=
∑  – накопленная частость как оценка вероятности того, что ( ).n

kx x<  
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Рандомизация позволяет использовать вероятностную схему для снижения неопреде-
ленности развития ПЭС в точке бифуркации (на старте стратегии). Для этого по наблю-
давшимся данным формируется набор функций (5) для различных плотностей вероятно-
сти fi(xi). В этом случае каждая ( )F x  будет аналитическим представлением возможной 

кривой роста как траектории развития ПЭС. Далее путем тестирования гипотезы о типах 
роста идентифицируется наиболее достоверный вариант развития ПЭС в ближайшей пер-
спективе (один-два временных периода). По данному варианту и проверяется реализуе-
мость мероприятий стратегии по достижению целевого показателя. 

Алгоритмически изложенная схема реализуется в следующей методике.  
Шаг 1. Рандомизация временного ряда. Путем упорядочения (1), постулирования ве-

роятностных распределений fi(xi) и обращения (4) из ряда G(x) образуют вариационный 

ряд инвариантных статистик, по которому будут тестироваться гипотезы о характере сов-
местного распределения как отражении тенденций развития в виде кривой роста. Для вы-
бора стратегии в первую очередь необходимо протестировать равномерный и экспоненци-
альный законы распределения. Обусловлено это следующими обстоятельствами.  

При равномерном совместном распределении ряд G(x) отличается постоянством приро-
ста в каждом временном интервале, отражает линейную динамику ПЭС и в соответствии с 
приведенными принципами генетического подхода предопределяет равновесный экстенсив-
ный рост за счет линейного увеличения объемов привлекаемых производственных факторов. 

В экспоненциально распределенном ряду G(x) прирост основного показателя от пе-
риода к периоду увеличивается, поскольку в коэффициенте эластичности присутствует 
достигнутый в предшествующем периоде уровень основного показателя ПЭС, действую-
щий как мультипликатор. Это обеспечивает интенсивный рост, в частности инновацион-
ный, означающий прорывное развитие за счет интеллектуального вклада при практиче-
ском постоянстве других факторов производства. 

В соответствии с [10] рассчитываемые на основе преобразования (4) инвариантные 
статистики имеют вид: 

 
( )( )

эксп 1
( )( )
1

ni
n

nni
n

x x

x x

−
Ω =

−
, i = 2, …, n – 1; (6) 

и 

 
( )

равн
( )

,
n

i
i n

n

x

x
Ω =  i = 1, …, n (7) 

для равномерного и экспоненциального законов соответственно. 
Шаг 2. Формирование набора кривых роста как возможных траекторий развития за 

точкой бифуркации. Рандомизация открывает возможность применения вероятностной 
схемы к выявлению предпосылок развития и прогнозу результативности стратегии роста. 
С этой целью для допустимых вариантов развития ПЭС на основе (5) необходимо сфор-
мировать набор распределений ‒ кандидатов на аналитическое описание кривой роста ос-
новного показателя в окрестности точки бифуркации (на старте новой стратегии). 
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В стохастической ситуации выбор кривой роста в виде закона 0( , )xϕ θ  (простая стати-

стическая гипотеза) обеспечивается вычислением эмпирического значения статистики s∗  

критерия согласия 0( | )g s H . Нулевую гипотезу отвергают, если * ,s sα>  где sα  ‒ квантиль 

критерия с уровнем значимости α . В точке бифуркации прямое применение критерия 

0( | )g s H  невозможно в силу неясного характера развития и недостатка статистических 

данных, т. е. вида и параметров теоретического закона 0( , )xϕ θ , приводящего к эмпириче-

скому распределению (5). 
Одновременно, в силу малости выборки (краткости временного ряда), неприменимы-

ми оказываются также непараметрические критерии согласия [8] и числовые идентифика-
торы вероятностных распределений [11]. Вместе с тем, поскольку упорядочение инвари-
антных статистик формально есть реализация одного из возможных вариантов размещения 
n ≤ 5 элементов на n местах, то можно оценивать динамику ПЭС путем непосредственного 
расчета вероятности для соответствующих комбинаций основного показателя во времени.  

Действительно, при задании функции (5) в силу принятых допущений для макси-

мального элемента ( )n
nx  ряда (1) будем иметь: 

 ( ) ( ) ( )( ) ( )
max 1 2

1
( ) ( , , ..., ) ( ) ( ( )) .

n
n n nn n n

n n i
i

F F x x P x x x x x x P x x F x
=

= = = < < < = < =∏  (8) 

Аналогично для минимального элемента ( )
1
nx получим:  

 ( ) ( )
min 1

1
( ) 1 (1 ( )) 1 (1 ( )) .

n
n n n

i
i

F F x x P x x F x
=

= = = − − < = − −∏  (9) 

После инвариантного преобразования ряда G(x) любая порядковая статистика yk  

( )1, ...,k n=  разбивает интервал [0,1] значений вновь образованного вариационного ряда на 

три области. В первую входит k–1 – значение инвариантных статистик, меньших ( ).k ky F x=  

Вторую образует само значение yk. В третьей группе содержится n–k значений, больших yk. 

Поэтому для произвольной статистики yk с учетом соотношений (8), (9) будет выполняться: 

 

{ }ровно элементов ряда лежат левее

( ( )) (1 ( )) .

k k

n
k k n k
n

i k

y P k y

C F x F x −

=

= =

= −∑
 (10) 

В работе [12] для 0 1y≤ ≤  доказано тождество: 

 1
0

!
( ( )) (1 ( )) (1 ) ,

( 1)!( )!

n yk n k k n k

i k

n
F x F x t t dt

k n k
− − −

=
− = −

− −∑ ∫  (11) 

которое позволяет получить и другое представление для соотношения (10): 

 1
0

!
(1 )

( 1)!( )!
ky k n k

k
n

y t t dt
k n k

− −= −
− −∫ . (12) 

Тогда, с учетом, что Fʹ(x) = f(x) можно рассчитывать значение плотности вероятности для 
порядковой статистики yk по соотношению: 
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 1( ( )) (1 ( )) ( ).k k n k
k nf kC F x F x f x− −= −  (13) 

Учет в (13) вида тестируемого теоретического распределения и преобразования (7) 
позволяет получить [10] плотность совместного распределения первых 1m n≤ −  членов 
вариационного ряда  

 
( )

эксп эксп
1 1эксп эксп

1

( 1)!
( , ..., )

1 ...
m m

m

m
g +

+Ω Ω =
+ Ω + + Ω

 (14) 

для экспоненциально растущего исходного ряда G(x). 
Если в исходном ряду основной показатель ПЭС растет равномерно, то для членов ва-

риационного ряда с номерами i = 2, …, n–1 плотность совместного распределения составит: 

 равн равн
2 1( , ..., ) 1.ng −Ω Ω =  (15) 

На основании полученных соотношений и формируются интегральные функции рас-
пределения как аналитическое представление кривой роста: 

 
0

( ) .
y

S g t dt= ∫  (16) 

В итоге, для конкретной реализации временного ряда G( x∗ ) = { }1, ..., nx x∗ ∗  и его инва-

риантного преобразования G( ∗Ω ) = { }1, ..., n
∗ ∗Ω Ω  получаем конкурирующие значения инте-

гральной функции совместного распределения: 

 

**
11

*
эксп 1 11

1 10 0

!
{ , 1, ..., 1} ... ... ,

(1 .... )

n

i nn
n

n
S G x i n d d

y y

−ΩΩ
∗

−−
−

= = − = Ω Ω
+ + +∫ ∫  (17) 

 { } 1

равн
2

, 2, ..., 1 .
n

i i
i

S G x i n
−

∗ ∗ ∗

=
= = − = Ω∏  (18) 

Шаг 3. Оценка перспектив развития на основе идентификации кривой роста. Для оценки 

перспектив развития ПЭС первоначально сравниваются расчетное значение экспS∗
 и критиче-

ская величина Sкр супериндикатора экспоненциального распределения [13] , отвечающая за-

данному уровню значимости .α  Если S*
 < Sкp, то нет оснований отвергнуть выдвинутую ги-

потезу о наличии экспоненциального роста в исходном временном ряду основного показателя 
ПЭС, и, следовательно, о существовании предпосылок инновационного прорыва. 

Если гипотеза об экспоненциальном распределении отвергнута, то проверяется гипотеза 
о подчиненности исходной выборки закону равномерного распределения. Если S*

равн ≥ Sкp, 

то нет оснований отвергнуть выдвинутую гипотезу и, следовательно, подтвердить отсут-
ствие предпосылок инновационного прорыва. 

Таким образом, данный этап позволяет установить наличие (либо, наоборот, отсут-
ствие) предпосылок и ожидаемый тип развития ПЭС. 

Шаг 4. Параметризация прогнозной модели развития как модели промышленного роста. 
Второй этап прогнозной оценки результативности стратегии состоит в параметризации 
траектории развития ПЭС. В рамках неоклассических представлений это тождественно 
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максимизации выпуска X при учете технологической связи с затратами (накопленный труд 
в форме производственных фондов K и живой труд L как численность работающих) и в 
простейшем случае представимо производственной функцией Кобба–Дугласа: 

 X = AKpLq. (19) 

Множитель А в соотношении (19) не связывается с объемами вовлекаемых в произ-
водство материальных ресурсов и в статике может интерпретироваться как отражение ин-
теллектуального вклада в развитие.  

Инновационный прорыв означает скачок в результирующем показателе при практиче-
ски неизменном вовлечении ресурсов в производство, что в модели (19) равноценно фик-
сации L и K в точке старта стратегии развития. Поэтому, полагая x = X/L и k = K/L, статику 
ПЭС можно отражать соотношением  

 x = Akλ, (20) 

представляющим собой индекс роста в расчете на одного работающего, а динамику ‒ ло-
гарифмическим трендом этого индекса: 

 ln ln lnt t tx A k= + λ , (21) 

для t = 1, 2, ..., T, где T = n – длина временного ряда G(x). 
Таким образом, если на шаге 3 выявляются предпосылки инновационного роста, то 

после оценки параметров регрессии (21) по значению коэффициента λ может быть уста-
новлено необходимое соотношение между динамикой расходов на интеллектуальную и 
фондоформирующую составляющие деятельности ПЭС в ближайшей перспективе.  

Если возможности инновационного прорыва выявлены (кривая роста есть экспонен-
та), то дальнейшее развитие ПЭС предопределено ее короткой ретроспекцией и заключа-
ется (хотя бы в ближайшей перспективе) в активизации усилий по сложившимся успеш-
ным направлениям. Прогрессивное же развитие – как модернизация либо как экстенсив-
ное расширение – предполагает установление причинно-следственных связей между фак-
торами и результатами производства, и планирование их взаимообусловленного изменения 
для достижения установленной цели потребует привлечения аппарата корреляционно-
регрессионного анализа. 

3. Верификация разработанного инструментария. Адекватность предложенного 
инструментария идентификации возможностей инновационного развития подтверждена 
его применением к анализу динамики экономики России по данным о валовом внутреннем 
продукте (ВВП) в период с 2008 по 2014 г.  

В ходе идентификации кривой роста по временному ряду 2008–2012 гг. с использова-
нием инвариантных преобразований (7) было получено эмпирическое значение суперин-

дикатора экспS∗  = 0,28, что с доверительной вероятностью в 0,95 отвергло гипотезу об экс-

поненциальном росте ВВП страны. Иначе говоря, в экономике России в указанный период 
предпосылок к инновационному прорыву не существовало, что однозначно подтвердилось 
в 2013–2014 гг.  

Далее для временного периода 2008–2014 гг. были оценены коэффициенты регресси-
онной модели (21). Эмпирические данные выявили незначимость свободного члена и при-
вели к дополнительному ограничению А = 1 в модели Кобба–Дугласа (т. е. подтверждению 
отсутствия инновационных изменений). В итоге, по регрессионному уравнению установ-
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лено, что при нынешней фондовооруженности экономика России сможет расти с темпом 
не более 4,4 % только в случае ежегодного увеличения численности экономически актив-
ного населения на 1 млн человек. При складывающейся демографической ситуации и дей-
ствующей миграционной политике этого невозможно даже ожидать. Выход лежит в струк-
турной перестройке экономики, предусматривающей приоритетный рост обрабатывающих 
отраслей и изменение институциональных условий хозяйствования. 
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PREDICTIVE ESTIMATE OF THE DEVELOPMENT STRATEGY EFFECTIVENES 
OF THE MANUFACTURING SYSTEM 

The opportunity of strategic planning in unsteady conditions of the modern economy is discussed. Tools to reduce un-

certainty and predictive performance estimate of the strategy with nonparametric methods are presented. 
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