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Взаимовлияние инновационного и эко-
номического развития, несмотря на высо-
кую актуальность данной проблемы, являет-
ся одной из наименее исследованных и кон-
цептуально оформленных. Необходимость 
комплексной оценки научно-инновационно-
го потенциала региона обусловлена тем, что 
результат носит многосторонний характер. 
Специфика научно-инновационного потен-
циала региона оказывает влияние на многие 
смежные сферы деятельности и, в первую 
очередь, на сферу производства. Соединение 
науки и производства превращает их в еди-
ный механизм познания и преобразования 
природы и общества, поэтому, безусловно, 
необходима поддержка формирования на-
учно-инновационного потенциала региона, 
способного повысить общий уровень нау-
коемкости региональных производительных 
сил и увеличить эффективность функциони-
рования социально-экономической системы 
региона в целом.

Сложность и многофакторность иссле-
дования научно-инновационного потенциа-

ла региона обусловливается стохастичнос-
тью и высокой динамичностью внутренних 
процессов его функционирования, различ-
ной природой и внутренней структурой со-
ставляющих его элементов, разноплановым 
характером взаимодействия с внешней сре-
дой и др.

Функционирование научно-инноваци-
онного комплекса региона осуществляется 
в системной взаимосвязи е социально-эко-
номическим развитием. Это подразумевает, 
что при оценке регионального научно-инно-
вационного комплекса необходимо согласо-
вывать специфику его функционирования  
с социально-экономическими особенностя-
ми развития региона, чтобы за счет комплекс-
ного формирования и эффективного исполь-
зования научно-инновационного потенциала 
увеличивалась наукоемкость и инновацион-
ная активность развития региона в целом. 

Исходя из этого главной целью управле-
ния формированием научно-инновационно-
го потенциала региона, является создание 
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такого потенциала, который бы обеспечивал 
в необходимые сроки и при оптимальном 
расходовании ресурсов достижение научно-
инновационным комплексом региона стра-
тегических целей, которые, в свою очередь, 
ориентируются на стратегические цели  
и приоритеты социально-экономического 
развитая региона в целом на основе марке-
тинговых концепций.

Маркетинг инноваций можно кратко 
свести к следующей формуле – прогноз тех-
нологического и рыночного развития соот-
ветствующего региона, планирование пот-
ребительских свойств и ресурсное обеспече-
ние. Если вторая задача носит исключитель-
но технологический характер, то две другие 
непосредственно обусловлены качеством 
используемой методологии. Решение этой 
проблемы требует, на наш взгляд, не только 
понимания закономерностей эволюционных 
процессов развития технологии и экономи-
ки, но и использования универсального инс-
трументария для прогноза и принятия сис-
темных решений.

Среди современных динамических под-
ходов к прогнозированию вызывает инте-
рес технический анализ, который исполь-
зует статистику для того, чтобы определить 
тренды на ранних стадиях их развития  
и прогнозировать процессы в соответствии 
с этими трендами при помощи графических 
методов [1].

Известно, что причина трендовости эко-
номических и природных процессов заклю-
чается в объективно существующей инерци-
онности экономических и природных явле-
ний и их связей1.

В техническом анализе направление 
тренда определяют при помощи различных 
процедур усреднения наблюдаемого времен-
ного ряда. Для рассматриваемого временно-
го ряда Y: yi , i = 1…N при выбранной длине 
m интервала сглаживания элемент yt , t > m/2 
простого «скользящего среднего» (Moving 
Average – MA) вычисляется по формуле

Определение и анализ срока жизни трен-

1 Структурный анализ временных рядов

да является одной из самых сложных задач, 
стоящих перед техническими аналитиками. 
Срок жизни тренда определяют чаще всего  
с помощью той или другой теории циклов [2; 
3]. Существует множество способов модели-
рования тренда при помощи разных систем 
полиномов, к которым относят полиномиаль-
ную; степенную; гиперболическую модели  
и др.

Некоторые исследователи в поисках бо-
лее точных методов прогнозирования нашли 
сходство между характером биологического 
развития и ростом функциональных характе-
ристик технических устройств. Это сходство, 
часто только предположительное, указывает 
на имеющуюся возможность прогнозировать 
техническое развитие таким же способом, ка-
ким биологи прогнозируют рост отдельных 
организмов и их популяций [4]. Постановка 
задачи здесь связана с определением динами-
ки и скорости замещения «старой» техники 
«новой». 

Поскольку указанный процесс имеет зна-
чительную инерционную составляющую, 
представляет интерес специфическая кривая 
роста, известная как логистическая кривая, 
кривая Перла-Рида, или просто кривая Пер-
ла, которая очень хорошо описывает этот 
рост [5]. 

Уравнение кривой Перла имеет вид

где L является верхним пределом переменной 
у, а а и b – параметры. Кривая имеет началь-
ное значение, равное 0, при t, равном минус 
бесконечности, и достигает предельного зна-
чения L при t, равном плюс бесконечности.

Другая часто используемая кривая рос- 
та – кривая Гомперца, характеризуемая как 
закон поведения уровней смертности [6]. 

Уравнением кривой Гомперца имеет вид

Недостатком указанных моделей являет-
ся то, что для получения кривых Гомперца 
и Перла требуется оценка верхнего предела 
потенциального роста функциональных ха-
рактеристик исследуемого устройства, что  
в практическом плане чрезвычайно затрудни-
тельно.

Кривые роста дают простой метод для 
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получения объективно воспроизводимого 
прогноза, который основывается на прошлых 
функциональных характеристиках большого 
числа модификаций данного технологичес-
кого решения. 

Последняя модель, гиперболическая, 
методологически связана с техноценологи-
ческими представлениями и ценологической 
(ценоз – cénose) школой Кудрина Б. И. [7]. 

Крупномасштабная экономическая или 
техническая системы в условиях рынка яв-
ляются типичной самоорганизующейся сис-
темой (ценоз), которая функционирует по за-
кону больших чисел, с множеством положи-
тельных и отрицательных обратных связей  
и при определенных условиях в ней возни-
кает множество бифуркаций, происходит ус-
ложнение устойчивых циклов. При большом 
количестве воздействующих факторов в сис-
теме возникает хаос – сверхсложная органи-
зация, которая характеризуется сложным ди-
намическим поведением, но ее статистичес-
кие данные могут быть достаточно просты. 
Динамические и статистические свойства 
могут быть тесно связаны в хаотичном режи-
ме, на этой основе возможны понимание сути 
процессов развития неравновесной экономи-
ки и прогнозирование её процессов.

Исследование и моделирование струк-
турно-топологической динамики Н-распре-
делений позволяет оценить устойчивость 
структуры искусственно создаваемых це-
нозов, видовую надежность, параметры  
и эффективность целенаправленного воз-
действия, и, что существенно, осуществить 
прогноз (в пределах устойчивости).

Таким образом, использование ценологи-
ческой теории для прогнозирования техноло-
гического развития заключается в создании 
многофакторной модели, в которой отража-
ются основные динамические тенденции 
конкретных ценозов. С прикладной точки 
зрения достоверность прогноза в рамках та-
кой модели будет наиболее высока примени-
тельно к региональному уровню. 

Главным практическим результатом ис-
пользования ценологических конструкций 
является возможность прогнозирования век-
тора развития крупномасштабных систем 
с высокой долей вероятности за счет учета 
свойств самоорганизации и подобия систем 
различной природы. Ценологический анализ 

позволяет решать ряд практических задач, та-
ких, как: 

1. Определение устойчивость внутренней 
структуры [7].

2. Выявление системообразующих эле-
менты ценоза, оказывающих наиболее су-
щественное влияние на его устойчивость. 

3. Определение системных диспропор-
ций в структуре ценоза и запуск механизмов 
стабилизации.

4. Прогноз динамических изменений 
структуры ценоза на основе присущих по-
добного рода системам закономерностей.

5. Определение характера развития (де-
градации) всей системы в целом.

6. Оценка степень устойчивости реаль-
ных экономических систем на основе соот-
ветствия характеристического показателя  
и аппроксимирующей кривой теоретическо-
му (устойчивому) распределению. 

7. Оценка ресурсной массы, предостав-
ленной системе в целом. 

8. Выявление скоростей появления и ис-
чезновения новой техники и технологии, ис-
пользуя модель простых чисел. 

9. Изучение в долгосрочной (более 10 
лет), среднесрочной (5–12 лет) и краткосроч-
ной перспективе динамику временных рядов 
ранговых коэффициентов [8], которые устой-
чивы во времени, независимо от количества 
особей-элементов, что позволяет сопостав-
лять результаты, полученные при анализе 
различных временных рядов, для наиболее 
достоверного прогнозирования изменений, 
происходящих в системе. Математическую 
модель временного ряда ранговых коэффи-
циентов можно представить в следующем 
виде:

Y = T + S + I,                      (4),
где: Т – тренд; S – сезонные колебания вокруг 
тренда; I – аддитивная или случайная состав-
ляющая.

Процедура анализа динамических изме-
нений в ценозах будет заключаться в поиске 
системных тенденций в структуре и описа-
ние их с точки зрения ценологических за-
кономерностей. Прогноз технологического 
развития должен опираться на результаты 
анализа перечисленной выше информации  
о состоянии и структуре ценоза в форме мат-
рицы, имеющей вид таблицы 1.

Ярко выраженная неоднородность в ре-
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гиональном развитии выступает существен-
ным фактором снижения эффективности со-
циально-экономического и технологического 
прогнозирования развития Российской Фе-
дерации, поэтому оценку и прогнозирование 
технологического развития целесообразно, 
на наш взгляд, проводить на основе составле-
ния региональных прогнозов, которые могут 
сложиться в карту «технетических класте-
ров» регионов и России (или распределение 
регионов по типу и уровню технологического 
(технетического) развития). Такая дифферен-
циация станет основой для принятия более 
адекватных управленческих решений, осо-
бенно в условиях ограниченности ресурсов.
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Таблица 1
Матрица информации о состоянии и структуре ценоза

 X11 
Динамика 
структуры 

предприятий 
региона – 

показывает 
тенденции 
самонаст-
раивания 

системы-ценоза 
как 

совокупности 
отраслей

X12
Динамика 
структуры 
населения 
в разрезе 

профессио-
нальной 

подготовки 
и уровня 

образования

X13
Динамика 

образовательных 
учреждений 

в разрезе 
квалификации 
выпускников

…

X1n
Характе-
ристика 

энергетики 
региона как 
основного 
ресурсного 
элемента 
региона

X21
Характеристика 

динамики 
развития 

регионов внутри 
уклада по 

уровню развития

X22
Оценка 

вероятного 
финансового 
потенциала 

региона

X23
Уровень 
развития 

инфраструктуры 
региона 

(Прежде всего, 
транспортная 

составляющая)

…

X2n
Динамика 
структуры 

малого 
предприни-
мательства
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