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Дëя обработки эìпири÷еских äанных соöиаëü-
но-эконоìи÷еских проöессов øироко приìеня-
þтся ìетоäы реãрессионноãо анаëиза. Наряäу со
ìноãиìи äостоинстваìи их приìенение в анаëизе
порожäает и пробëеìу: о äинаìике соöиаëüно-эко-
ноìи÷еских проöессов, как правиëо, иìеется не-
÷еткое теорети÷еское преäставëение, отсутствует
априорная инфорìаöия о кëассе истинной функ-
öии реãрессии, поэтоìу в ка÷естве ìоäеëей реãрес-
сионноãо анаëиза испоëüзуþтся äостато÷но уни-
версаëüные функöии, наприìер, поëиноìы. Поëу-
÷енные на основании таких ìоäеëей резуëüтаты
труäно интерпретироватü äëя боëее ãëубокоãо по-
ниìания законоìерностей реаëüноãо проöесса.
Даëüнейøуþ интерпретаöиþ ìожно провести, ес-
ëи в ка÷естве базовой принятü ìоäеëü, взаиìосвя-
заннуþ с ìоäеëüþ реãрессионноãо анаëиза и отра-
жаþщуþ хотя бы какуþ-нибуäü спеöифику анаëи-
зируеìых соöиаëüно-эконоìи÷еских проöессов.

Тоãäа ìожно перейти от резуëüтатов реãрессион-
ноãо анаëиза к параìетраì äруãой ìоäеëи и про-
вести уãëубëенный анаëиз на ее основе.

Найти универсаëüнуþ базовуþ ìоäеëü, отража-
þщуþ спеöифику всех соöиаëüно-эконоìи÷еских
проöессов, невозìожно в сиëу их ìноãообразия.
Оäнако ìожно выäеëитü кëасс соöиаëüно-эконо-
ìи÷еских проöессов, иìеþщих äостато÷но общие
законоìерности и у÷естü эти законоìерности при
выборе базовых ìоäеëей анаëиза. Дëя такоãо поä-
хоäа в настоящей статüе преäëаãаþтся базовые ìо-
äеëи, которыìи посëе соответствуþщих преобра-
зований ìожно воспоëüзоватüся и в ка÷естве ìо-
äеëей реãрессионноãо анаëиза.

В ка÷естве ìостика ìежäу реãрессионныì ана-
ëизоì и интерпретаöией еãо резуëüтатов ìожно
принятü базовые ìоäеëи, отражаþщие спеöифику
некотороãо кëасса соöиаëüно-эконоìи÷еских про-
öессов. Преäëаãаеìые в статüе ìетоäы эффектив-
ны äëя проöессов, иìеþщих сëеäуþщие особен-
ности.
� Из теорети÷еских рассужäений невозìожно

опреäеëитü истинные функöии, ãенерируþщие
зна÷ения проöессов, поэтоìу нужно рассìат-
риватü нескоëüко аëüтернативных ìоäеëей, а
äëя выбора оптиìаëüной приìенятü статисти-
÷еские критерии.

Преäëожен синтез ìетоäов реãрессионноãо анаëиза и неëинейной äинаìики äëя опи-
сания и иссëеäования äискретных äанных, порожäаеìых неëинейныìи соöиаëüно-
эконоìи÷ескиìи проöессаìи. Отìе÷ено, ÷то такой поäхоä оказывается эффективныì
äëя анаëиза äискретных эìпири÷еских äанных неëинейных проöессов, развиваþщихся
в усëовиях оãрани÷ений, коãäа приращения проöессов пропорöионаëüны äостиãнутоìу
уровнþ с поправкой на вëияние оãрани÷ений. Приìенение преäëаãаеìоãо поäхоäа про-
иëëþстрировано на приìере анаëиза äинаìики выру÷ки российских коìпаний крупноãо
и среäнеãо бизнеса за периоä с 2009 по 2015 ã. Поëу÷ены обобщаþщие резуëüтаты, поз-
воëяþщие выявитü разëи÷ный характер äинаìики теìпов прироста выру÷ки разëи÷ных
ãрупп коìпаний, оöенитü их текущее поëожение и äаëüнейøуþ äинаìику. Преäëожены
ìоäеëи äëя разëи÷ных законоìерностей развития проöессов, проявëяþщихся в разëи÷-
ных вëияниях оãрани÷ений.
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ìетров отображений и коэффиöиентов реãрессий, особые то÷ки и их устой÷ивостü.

1 Работа выпоëнена при ÷асти÷ной финансовой поääержке
РФФИ, ãрант № 15-01-07944-а «Разработка аëãоритìов и ìа-
теìати÷еских ìоäеëей äëя анаëиза и проãноза проöессов раз-
вития и саìоорãанизаöии в соöиаëüно-эконоìи÷еских систе-
ìах».
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� Изìерения проöессов äискретны — это спеöи-
фика боëüøинства проöессов как соöиаëüных,
так и эконоìи÷еских.

� Проöессы развиваþтся в усëовиях оãрани÷е-
ний. Как правиëо, такие оãрани÷ения носят ре-
сурсный характер. В сиëу вëияния оãрани÷ений
проöессы иìеþт неëинейный характер. Сущес-
твование оãрани÷ений в эконоìике и ìенеäж-
ìенте стоëü обы÷но, ÷то управëениþ в усëови-
ях оãрани÷ений посвящена спеöиаëüная теория
оãрани÷ений [1].

� Приращения проöессов зависят от текущеãо со-
стояния с поправкой на вëияние оãрани÷ений.

� Проöессы, как правиëо, протекаþт в быстроìе-
няþщейся среäе. Это привоäит к тоìу, ÷то оä-
нороäные у÷астки заниìаþт короткие вреìен-
ные интерваëы.

� Возìожны ситуаöии, коãäа анаëизируеìые про-
öессы развиваþтся в среäе, ãäе взаиìоäейству-
þт нескоëüко проöессов, и такие ситуаöии не-
обхоäиìо у÷итыватü.
Такиìи особенностяìи обëаäаþт ìноãие соöи-

аëüно-эконоìи÷еские проöессы, наприìер: äина-
ìика показатеëей äеятеëüности коìпаний, таких
как выру÷ка; протекание избиратеëüной каìпа-
нии, описываеìое изìеренияìи ÷исëа сторонни-
ков канäиäатов; форìирование общественноãо
ìнения, описываеìое ÷исëоì ëþäей, поääержива-
þщих некуþ иäеþ; äискуссии в Интернете, опи-
сываеìые ÷исëоì вступивøих в äискуссиþ; ëо-
каëüная äинаìика стоиìости акöий и т. п.

Дëя анаëиза таких проöессов преäëаãается в
ка÷естве базовых ìоäеëей приìенитü неëинейные
отображения, связываþщие зна÷ения проöессов
во вреìени. Эти отображения äоëжны позвоëятü
преобразовыватü их в ìоäеëи реãрессионноãо ана-
ëиза. Буäеì употребëятü терìин «отображения»,
как это принято в неëинейной äинаìике. Факти-
÷ески это уравнения, описываþщие изìенение
зна÷ений проöесса в виäе X

n + 1
 = G{X }, ãäе X

n + 1
 —

сëеäуþщее зна÷ение проöесса (на вреìенноì øаãе
n + 1), G{X } — неëинейная функöия от текущеãо
и преäыäущих зна÷ений проöесса. Функöия G{X }
отражает особенности соöиаëüно-эконоìи÷еских
проöессов, сфорìуëированные выøе. Есëи рас-
сìатривается взаиìоäействие нескоëüких проöес-
сов, то арãуìентаìи неëинейной функöии сëужат
зна÷ения взаиìоäействуþщих проöессов. В раì-
ках äанной статüи отображения буäеì рассìатри-
ватü как итерируеìые иëи äискретные отображе-
ния [2].

Приìенение неëинейных отображений в ка÷ест-
ве базовых позвоëяет перейти от коэффиöиентов
реãрессионных ìоäеëей к оöенкаì параìетров
отображений. Это, в своþ о÷ереäü, позвоëяет по-
ëу÷итü описание проöесса в катеãориях неëиней-
ной äинаìики:

— зна÷ения оãрани÷ений проöессов и зна÷ения
особых (непоäвижных) то÷ек с оöенкой их устой-
÷ивости — такие характеристики позвоëяþт в хоäе
анаëиза рассужäатü о преäеëах развития проöессов
и характере äинаìики при сиëüноì вëиянии оãра-
ни÷ений.

— зна÷ения норìированных интенсивностей —
позвоëяþт описыватü и сопоставëятü характер äи-
наìики разëи÷ных проöессов как коëи÷ественно,
так и ка÷ественно.

Кроìе тоãо, появëяется возìожностü ìоäеëи-
рования äаëüнейøеãо развития проöессов на осно-
вании коэффиöиентов реãрессионных ìоäеëей.

В äаëüнейøеì поëу÷енные резуëüтаты ìоãут
бытü интерпретированы в катеãориях конкретноãо
соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо проöесса. Так, напри-
ìер, в рассìатриваеìоì äаëее анаëизе äинаìики
выру÷ки российских коìпаний уäаëосü выявитü
особенности изìенения выру÷ки äëя разных ãрупп
коìпаний, ÷то позвоëиëо:

— описатü картину жизненноãо öикëа россий-
ских коìпаний в катеãориях теìпов прироста вы-
ру÷ки;

— äëя разëи÷ных ãрупп коìпаний оöенитü раз-
ìеры рыно÷ных ниø по выру÷ке и их стабиëü-
ностü;

— просëеäитü особенности вëияния преäысто-
рии на разìеры рыно÷ных ниø äëя разëи÷ных
ãрупп коìпаний;

— выявитü ãруппы оäнотипных коìпаний по
характеру äинаìики выру÷ки.

1. ÀÍÀËÈÇ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÂÛÐÓ×ÊÈ 
ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ ÊÎÌÏÀÍÈÉ

Рассìотриì приìенение преäëаãаеìоãо ìетоäа
на приìере анаëиза выру÷ки российских коìпа-
ний. Заäа÷и анаëиза äинаìики всей совокупности
российских коìпаний появиëисü относитеëüно не-
äавно с появëениеì обязатеëüной от÷етности коì-
паний и созäаниеì баз äанных по ней. Динаìику
выру÷ки российских коìпаний ìожно рассìатри-
ватü как соответствуþщуþ особенностяì соöиаëü-
но-эконоìи÷еских проöессов, пере÷исëенных во
Ввеäении. Провеäенный анаëиз явëяется сëеäуþ-
щиì øаãоì в статисти÷ескоì оöенивании äанных
о выру÷ке российских коìпаний, ÷астü преäыäу-
щих резуëüтатов привеäена в работе [3]. Даëее бу-
äут рассìотрены тоëüко основные резуëüтаты,
раскрываþщие приìеняеìуþ ìетоäоëоãиþ (эко-
ноìи÷еская трактовка резуëüтатов буäет преäстав-
ëена в статüе А.Ю. Юäанова и автора). Поìиìо
äеìонстраöии преäëаãаеìоãо ìетоäа в хоäе еãо
приìенения поëу÷ены интересные резуëüтаты об
особенностях развития российских коìпаний.

Анаëиз построен такиì образоì, ÷то в хоäе еãо
äостиãаþтся äве öеëи: бëаãоäаря приìенениþ
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преäëаãаеìоãо ìетоäа äëя описания разных по äи-
наìике ситуаöий äеìонстрируется еãо øирокая
эффективностü, а также выявëяþтся основные за-
коноìерности изìенения выру÷ки российских коì-
паний, позвоëяþщие кëассифиöироватü коìпании
по äинаìике развития.

Анаëизируþтся соäержащиеся в систеìе
«СПАРК-Интерфакс» äанные по российскиì
коìпанияì, которые существоваëи, как ìиниìуì,
с 2009 ã., и в 2015 ã. их выру÷ка быëа не ìенее
200 ìëн. руб. Всеãо таких коìпаний в Российской
Феäераöии оказаëосü 38 410, иìенно все их äан-
ные и испоëüзованы в анаëизе.

Спеöифика рассìатриваеìоãо анаëиза в тоì,
÷то необхоäиìо обработатü äанные при ìаëоì ÷ис-
ëе ãоäовых изìерений. Зато естü боëüøие по объ-
еìу äанные за кажäый ãоä (боëее 38 тыс. коìпа-
ний). Это позвоëяет, äëя уìенüøения äисперсий
оöенок, приìенятü ìеäианные оöенки в кажäой,
äостато÷но боëüøой ãруппе, на которые разбива-
þтся коìпании. Дëя непрерывноãо описания всех
российских коìпаний как еäиноãо öеëоãо и äе-
ìонстраöии возìожностей преäëаãаеìоãо ìетоäа
äëя разных усëовий принöип разбиения коìпаний
на ãруппы таков: все коìпании разбиваþтся в за-
висиìости от теìпов прироста выру÷ки за периоä
с 2010 по 2015 ã. на øестнаäöатü оäинаковых по
разìераì взаиìно пересекаþщихся ãрупп. Группы
форìироваëисü в зависиìости от зна÷ений про-
öентиëей теìпов прироста выру÷ки äëя всей сово-
купности коìпаний (табë. 1). Разìер кажäой ãруп-
пы 25 % общеãо ÷исëа коìпаний (÷то составëяет
9602 коìпании в кажäой ãруппе). Принöип фор-
ìирования äвух сосеäних ãрупп: из ãруппы с ìенü-
øиì äиапазоноì теìпов прироста искëþ÷аþтся

пятü проöентов коìпаний (общеãо ÷исëа коìпа-
ний) с наиìенüøиìи теìпаìи прироста, взаìен в
новуþ ãруппу äобавëяется пятü проöентов коìпа-
ний со сëеäуþщиìи по зна÷ениþ теìпаìи при-
роста. Кажäые из сосеäних ãрупп перекрываþтся,
иìея оäинаковыìи 20 % общеãо ÷исëа коìпаний.
Две бëижайøие ãруппы отëи÷аþтся ìежäу собой
на 1920 коìпаний, ÷то составëяет пятü проöентов
общеãо ÷исëа коìпаний в российской эконоìике,
отве÷аþщих выбранныì критерияì. Можно ска-
затü, ÷то кажäый раз при перехоäе к сëеäуþщей
ãруппе происхоäит сäвиã на пятü проöентиëей.
В хоäе анаëиза приìеняется øестнаäöатü раз оäно-
типная обработка и сравниваþтся поëу÷енные ре-
зуëüтаты. Такие ìноãократные повторы соответст-
вуþт приìенениþ ìетоäа в разëи÷ных ситуаöиях
как äëя растущих, так и äëя уìенüøаþщихся по
выру÷ке коìпаний. Поскоëüку äëя описания каж-
äой ãруппы приìеняþтся ìеäианные оöенки, то
боëüøой объеì ãруппы позвоëяет существенно,
по÷ти на äва поряäка, уìенüøитü äисперсиþ оöе-
нок по сравнениþ с äисперсией в ãруппе. Резуëü-
таты рас÷етов ìеäиан выру÷ки äëя кажäой ãруппы
с 2009 по 2015 ã. привеäены в табë. 1.

Гëавная заäа÷а анаëиза, привеäенноãо в äан-
ной статüе, — äеìонстраöия на реаëüных äанных
возìожностей преäëаãаеìоãо ìетоäа. Переä наìи
стоит заäа÷а пойти в анаëизе преäставëенных äан-
ных äаëüøе коэффиöиентов реãрессионных ìо-
äеëей бëаãоäаря ãëубокой их интерпретаöии, ÷то
позвоëиëо бы поëу÷итü преäставëение о характере
äинаìики выру÷ки коìпаний на разëи÷ных этапах
их жизненноãо öикëа.

Рассìотриì поäхоäы к реøениþ поäобных за-
äа÷. С у÷етоì äискретности изìерений анаëиз

Таблица 1

Ìåäèàíû âûðó÷êè (ìëí ðóá.) ïî ãðóïïàì êîìïàíèé
(ãðóïïû îáðàçîâàíû â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòèëåé òåìïîâ ïðèðîñòà âûðó÷êè âñåõ êîìïàíèé çà ïåðèîä ñ 2010 ïî 2015 ã.)

Группы коìпаний с теìпаìи 
прироста, проöентиëи

2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

ìенее 25-ãо 449 578,7 637,8 636,8 596,6 547,9 448
30—5 378,3 457,8 532,3 550,9 541,5 521,2 468,4
35—10 344,8 416 491,2 520,3 525,3 518,6 489,6
40—15 321,9 387 464,6 501,6 514 520,2 505,9
45—20 304,8 370,8 450,7 493,3 514,2 529,5 530
50—25 284 346,2 431,4 480,3 507,3 535,2 543
55—30 269 331,2 419,9 473,4 506,7 546,8 562,6
60—35 245,5 305,3 400,5 457,9 492,9 541,8 567,3
65—40 225,5 279,5 375,8 438,3 480,5 534,7 568,4
70—45 204,5 253,8 351,4 419,8 465,6 524,3 571,6
75—50 178,3 226,2 327 395,6 446,5 516 573,3
80—55 153,3 192,7 295,4 367,3 424,9 499,5 567,4
85—60 127,5 162,4 260,1 338 403,3 483,6 562,3
90—65 103,6 128,8 229,7 311 382,6 467,7 560,9
95—70 78,4 90,5 187,7 269,6 345,9 435,4 543,7

боëее 75-ãо 55,7 56,4 147,4 234,6 312,3 418,4 544,9
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эìпири÷еских äанных соöиаëüно-эконоìи÷еских
проöессов в общеì сëу÷ае ìожно отнести к ана-
ëизу вреìенных ряäов. Общие ìетоäы анаëиза
вреìенных ряäов хороøо освоены и øироко при-
ìеняþтся, они преäставëены, наприìер, в спра-
во÷нике [4], а взãëяä на анаëиз вреìенных ряäов с
позиöий эконофизики и соöиофизики рассìотрен
в работе [5]. О÷енü øироко приìеняþтся ëиней-
ные стохасти÷еские ìоäеëи, наприìер, ìоäеëи ав-
тореãрессии, поëиноìиаëüные иëи скоëüзящеãо
среäнеãо [6]. Приìенениþ ìетоäов реãрессионно-
ãо анаëиза с приìенениеì поëиноìов äëя описа-
ния неëинейной äинаìики, наприìер, посвящена
работа [7]. Но интерпретаöия поëу÷енных статис-
ти÷еских резуëüтатов затруäнена как в сиëу абс-
трактности принятых ìоäеëей, так и в сиëу необ-
хоäиìости рассìатриватü резуëüтаты, поëу÷енные
ëинейныìи ìетоäаìи приìенитеëüно к неëиней-
ныì проöессаì. Часто äëя анаëиза неëинейных
проöессов приìеняþт и äруãой поäхоä, закëþ÷а-
þщийся в построении неëинейных äинаìи÷еских
ìоäеëей, как правиëо, в виäе отображений иëи
äифференöиаëüных уравнений, реаëизуþщих иäеи
и ìетоäы неëинейной äинаìики. Катеãории неëи-
нейной äинаìики позвоëяþт в сëу÷ае отображе-
ний описатü сëожнуþ äинаìику простыìи äетер-
ìинированныìи неëинейныìи ìоäеëяìи. При-
ìенение поäхоäов неëинейной äинаìики привоäит
к новыì конöепöияì в анаëизе вреìенных ряäов,
которые ìоãут привести к боëее ãëубокоìу пони-
ìаниþ анаëизируеìых проöессов. Приìеняя в
анаëизе спеöиаëüно поäобранные неëинейные ìо-
äеëи, ìожно поëу÷итü новый взãëяä на структуры
вреìенных ряäов. Такой поäхоä описан в книãе
[8], а в работе [9] привеäены конкретные приìе-
ры неëинейноãо анаëиза с поìощüþ спеöиаëüноãо
пакета проãраìì. В работе [10] рассìатриваþтся
поäхоäы к выявëениþ бизнес-öикëов при поìощи
параìетри÷еских неëинейных ìоäеëей вреìенных
ряäов. Во всех рассìотренных неëинейных поäхо-
äах испоëüзуется априорная иëи постуëируеìая
инфорìаöия о законах ãенераöии äанных. Дëя
ìноãих соöиаëüно-эконоìи÷еских проöессов и, в
÷астности, äëя рассìатриваеìоãо наìи приìера
такой поäхоä ìаëо приìениì в сиëу отсутствия äо-
стоверной априорной инфорìаöии.

Ни в оäной из упоìянутых работ нет попыток
перехоäов от резуëüтатов, поëу÷енных ìетоäаìи
реãрессионноãо анаëиза, к интерпретаöии их в ка-
теãориях неëинейной äинаìики.

С у÷етоì особенностей проöессов и äëя обес-
пе÷ения взаиìосвязи ìоäеëей реãрессионноãо
анаëиза и неëинейной äинаìики öеëесообразно в
ка÷естве базовых ìоäеëей воспоëüзоватüся неëи-
нейныìи отображенияìи, позвоëяþщиìи связатü
коэффиöиенты реãрессии и параìетры отображе-
ний. Тоãäа поëу÷енные в хоäе реãрессионноãо ана-

ëиза резуëüтаты ìожно интерпретироватü в äаëü-
нейøеì с позиöий неëинейной äинаìики.

Цитата из работы [11] объясняет öеëесообраз-
ностü приìенения отображений: «Перехоä от не-
прерывной систеìы m äифференöиаëüных уравне-
ний к (m – 1)-ìерноìу отображениþ в ряäе заäа÷
о÷енü поëезен. Прежäе всеãо потоìу, ÷то о ìноãих
неëинейных явëениях ãоразäо проще ãоворитü на
языке äискретных отображений, ÷еì на языке не-
прерывных äинаìи÷еских систеì. Кроìе тоãо, ìно-
ãие систеìы äифференöиаëüных уравнений по-
рожäаþт похожие отображения. Поэтоìу сей÷ас
÷асто оäноìерные и äвуìерные отображения рас-
сìатриваþт как упрощенные ìоäеëи разëи÷ных
проöессов».

Дëя реаëизаöии преäëаãаеìоãо поäхоäа необ-
хоäиìо на первоì этапе анаëиза выбратü äетер-
ìинированные ìоäеëи неëинейной äинаìики,
которые ìоãут рассìатриватüся как аëüтернатив-
ные. Эти ìоäеëи преäставëяþт собой неëинейные
отображения, описываþщие анаëизируеìый про-
öесс в виäе посëеäоватеëüности зна÷ений, коãäа
посëеäуþщие зна÷ения зависят от преäыäущих.
При äискретности изìерений соöиаëüно-эконо-
ìи÷еских проöессов, протекаþщих в быстроìеня-
þщейся среäе, äëя анаëиза äоступно ìаëое ÷исëо
äанных, ÷то виäно и в табë. 1 (äанные ранее 2009 ã.
неëüзя испоëüзоватü в сиëу их неоäнороäности с
анаëизируеìыì вреìенныì у÷асткоì: кризис 2008 ã.
резко поìеняë картину), это наëаãает оãрани÷е-
ния на возìожное ÷исëо неизвестных коэффиöи-
ентов реãрессионных ìоäеëей. Соответственно,
зäесü не поäхоäят äëя описания и анаëиза сëож-
ные базовые отображения, соäержащие о÷енü ìно-
ãо параìетров.

Как уже быëо отìе÷ено, отображения äоëжны
отве÷атü важноìу усëовиþ: путеì преобразований
из них ìожно поëу÷итü ëинейнуþ ìоäеëü реãрес-
сионноãо анаëиза. В рассìотренных äаëее неëи-
нейных отображениях такой перехоä уäается реа-
ëизоватü, преобразовав зна÷ения анаëизируеìоãо
проöесса в зна÷ения их теìпов прироста. Это пре-
образование позвоëяет перейти от базовых неëи-
нейных отображений к ëинейныì (по неизвест-
ныì коэффиöиентаì) реãрессионныì ìоäеëяì,
описываþщиì законоìерности изìенения теìпов
прироста. На основе коэффиöиентов реãрессион-
ной ìоäеëи ìожно буäет оöенитü параìетры базо-
вых неëинейных отображений и провоäитü äаëü-
нейøий анаëиз äинаìики проöессов с у÷етоì их
свойств.

Изìенения выру÷ки коìпаний протекаþт в
соответствии с сфорìуëированныìи выøе осо-
бенностяìи соöиаëüно-эконоìи÷еских проöессов,
позвоëяþщиìи воспоëüзоватüся базовыìи неëи-
нейныìи ìоäеëяìи: разìер (по выру÷ке) рыно÷-
ной ниøи опреäеëяет оãрани÷ения проöессов,
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приращения выру÷ки зависят от äостиãнутых зна-
÷ений. Поэтоìу äëя анаëиза äанных о выру÷ке
российских коìпаний преäëаãается воспоëüзоватü-
ся базовыì неëинейныì отображениеì, назовеì
еãо коìбинированныì, соответствуþщиì спеöи-
фике äинаìики выру÷ки. В неì коìбинируется
вëияние на äинаìику текущей ситуаöии и преäыс-
тории. В хоäе анаëиза äинаìики выру÷ки коìпа-
ний впоëне естественно у÷естü вëияние на буäу-
щие резуëüтаты преäыäущих состояний коìпании.
При таких усëовиях äëя анаëиза äинаìики выру÷-
ки öеëесообразно описатü буäущее зна÷ение вы-
ру÷ки X

n + 1
 отображениеì:

X
n + 1 = X

n
 + X

n
A

comb
(K

comb
 – ρ

comb
X

n
 –

– ρ
comb lag1

X
n – 1

 – ρ
comb lag2

X
n – 2

 – ...), (1)

ãäе n — äискретное вреìя, выраженное в øаãах
отображения (в наøеì сëу÷ае это ãоäы от÷етности
коìпаний), A

comb
 — интенсивностü изìенения вы-

ру÷ки при отсутствии оãрани÷ений, K
comb

 — оãра-
ни÷ение äинаìики выру÷ки, связанное с разìероì
рыно÷ной ниøи, ρ

comb lagi
 — соответствуþщие ìас-

øтабируþщие коэффиöиенты зна÷ений проöесса,
характеризуþщие вëияние текущеãо состояния и
преäыстории (их знаки отражаþт усиëение иëи
уìенüøение вëияния оãрани÷ения). Выражение в
скобках описывает вëияние оãрани÷ения на при-
ращение выру÷ки — ÷еì ìенüøе еãо зна÷ение, теì
ìенüøе приращение. При существовании коìпа-
нии в рыно÷ной ниøе приращение выру÷ки бу-
äет зависетü от оставøейся незанятой ÷асти ниøи
и возìожности ее расøирения иëи уìенüøения,
иìенно этот факт отражает выражение в скобках.

Анаëоãи÷но аëüтернативныì поëиноìиаëüныì
ìоäеëяì в реãрессионноì анаëизе, ãäе рассìат-
риваþтся ìоäеëи с разныìи степеняìи, в сëу÷ае
отображения (1) ìожно с÷итатü, ÷то аëüтернатив-
ные ìоäеëи вкëþ÷аþт в себя сëаãаеìые с разныìи
ëаãаìи. Коìбинированное отображение (1) с раз-
ныìи зна÷енияìи ìасøтабируþщих коэффиöиен-
тов позвоëяет рассìатриватü öеëый кëасс аëüтер-
нативных ìоäеëей как хороøо иссëеäованных,
так и с неиссëеäованныìи свойстваìи. Так, отоб-
ражение Ферхþëüста [12] явëяется ÷астныì сëу-
÷аеì коìбинированноãо отображения (ρ

com
 = 1, а

все остаëüные коэффиöиенты равны нуëþ), а при
ρ

comb lag
 = 1 и равенстве всех остаëüных коэффиöи-

ентов нуëþ коìбинированное отображение стано-
вится ëоãисти÷ескиì отображениеì с запазäыва-
ниеì.

При отображении (1) в анаëизе возникает про-
бëеìа: какие ÷ëены отображения необхоäиìы äëя
описания конкретноãо проöесса изìенения вы-
ру÷ки коìпаний. Факти÷ески ре÷ü иäет о поиске
наибоëее аäекватной ìоäеëи иссëеäуеìоãо неëи-
нейноãо проöесса. Оöенитü степенü аäекватности

аëüтернативных ìоäеëей позвоëяþт ìетоäы реã-
рессионноãо анаëиза, в ÷астности, оöенки их ко-
эффиöиентов äетерìинаöии. Дëя такоãо поäхоäа
наì необхоäиìо преобразоватü отображение (1) в
ëинейнуþ ìоäеëü реãрессионноãо анаëиза. Дëя пе-
рехоäа от неëинейноãо коìбинированноãо отобра-
жения к ëинейной ìоäеëи реãрессионноãо анаëиза
перенесеì X

n
 в ëевуþ ÷астü отображения (1) и раз-

äеëиì ëевуþ и правуþ ÷асти на X
n
. В резуëüтате,

раскрыв скобку, поëу÷иì:

 = A
comb

K
comb

 – A
comb

ρ
comb

X
n1

 –

– A
comb

ρ
comb lag1Xn – 1 – A

comb
ρ

comb lag2Xn – 2 – ... . (2)

В ëевой ÷асти поëу÷иëосü выражение äëя теì-
пов прироста проöесса, обозна÷иì еãо:

 = ω
n + 1. (3)

Тоãäа выражение (2) с у÷етоì обозна÷ения (3)
преäставëяет собой описание зависиìости изìе-
нения теìпов прироста неëинейноãо проöесса. Эти
зависиìости äëя анаëизируеìоãо вреìенноãо ин-
терваëа ìожно преäставитü в виäе ëинейной ìо-
äеëи реãрессионноãо анаëиза, описываþщей тен-
äенöиþ изìенения теìпов прироста проöесса.
Такая ìоäеëü поëу÷ена на основе базовоãо отоб-
ражения (1):

ω
n + 1 = A

comb reg
K

comb reg
 –

– A
comb reg

 ρ
comb

X
n
 – A

comb reg
 ρ

comb lag1
X

n – 1
 –

– A
comb reg

 ρ
comb lag2Xn – 2 – ... + e

n
, (4)

ãäе A
comb reg

 — среäняя за рассìатриваеìый вреìен-

ной интерваë интенсивностü проöесса2, K
comb reg

 —
среäнее зна÷ение оãрани÷ения проöесса, а e

n
 —

сëу÷айное возìущение. Перехоä от отображения
(2), поëу÷енноãо преобразованиеì базовоãо отоб-
ражения (1), к ìоäеëи реãрессионноãо анаëиза (4)
закëþ÷ается не тоëüко в испоëüзовании новых пе-
реìенных с äопоëнитеëüныì инäексоì. Этот пе-
рехоä позвоëяет установитü взаиìосвязü параìет-
ров базовых неëинейных ìоäеëей и коэффиöиен-
тов реãрессии. На основе эìпири÷еских äанных
ìы ìожеì поëу÷итü оöенки коэффиöиентов в ëи-
нейной ìоäеëи реãрессионноãо анаëиза:

ω
n + 1 = const

comb
 + ς

comb
X

n
 + ς

comb lag1Xn – 1 +
+ ς

comb lag2
X

n – 2
 + ... + ξ

n comb
, (5)

ãäе ζ — коэффиöиенты ëинейной ìоäеëи реãрес-
сионноãо анаëиза.

2 В настоящей статüе среäние зна÷ения параìетров неëи-
нейных отображений, оöенки которых поëу÷ены с поìощüþ
ìетоäов реãрессионноãо анаëиза, снабжены äопоëнитеëüныì
инäексоì «reg».

Xn 1+
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Xn–

Xn

-------------------------



УПРАВЛЕНИЕ В СОЦИАЛЬНО4ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

37ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 1 • 2019

Реãрессионные ìоäеëи (4) и (5) оказываþтся
эквиваëентныìи, их коэффиöиенты связаны со-
отноøенияìи: const

comb
 это оöенка A

comb reg
K

comb reg

и т. ä. То÷ностü преäëаãаеìой ìоäеëи в описании
эìпири÷еских äанных с поправкой на объеì ис-
хоäной выборки и сëожностü ìоäеëи (÷исëо не-
известных параìетров) ìожно оöенитü зна÷ени-
еì скорректированноãо коэффиöиента äетерìи-

наöии R2.
Казаëосü бы, ÷то новоãо принесет поäхоä, коãäа

в ка÷естве основноãо рабо÷еãо инструìента у нас
выступает ëинейная ìоäеëü реãрессионноãо ана-
ëиза? Но теперü, с у÷етоì базовой ìоäеëи, все ко-
эффиöиенты ëинейной реãрессии оказываþтся
взаиìосвязаны в раìках неëинейной базовой ìо-
äеëи, позвоëяþщей интерпретироватü резуëüтаты
рас÷етов в катеãориях неëинейной äинаìики. В ка-
÷естве первоãо øаãа в интерпретаöии коэффиöи-
ентов реãрессии сëеäует обратитü вниìание на то,
÷то зна÷ение константы в реãрессионной ìоäеëи
явëяется оöенкой произвеäения интенсивности
проöесса на еãо оãрани÷ение A

comb reg
K

comb reg
. Это

произвеäение ìожно рассìатриватü как оöенку
норìированной интенсивности проöесса. Нор-
ìировка закëþ÷ается в äеëении ëевой и правой
÷астей отображения (1) на оãрани÷ение проöесса
K

comb
, ÷то äеëает зна÷ение оãрани÷ения проöесса в

новой записи равныì еäиниöе, а зна÷ения саìоãо
проöесса выражаþтся в äоëях оãрани÷ения. Это
позвоëяет сопоставëятü по норìированной интен-
сивности проöессы с разныìи зна÷енияìи оãра-
ни÷ений. Кроìе тоãо, äинаìика о÷енü ìноãих не-
ëинейных отображений опреäеëяется зна÷ениеì
норìированной интенсивности, наприìер, при-
ìениìая äëя ìноãих кëассов отображений теория
универсаëüности Фейãенбауìа базируется на зна-
÷ениях норìированных интенсивностей [11, 13].

Свойстваì неëинейных отображений и ìето-
äаì их иссëеäования посвящены ìноãие работы,
наприìер, [11—13]. Отìетиì в ка÷естве кëасси-
÷еской работы статüþ [13], резуëüтаты которой
привеëи к созäаниþ «теории универсаëüности»,
обобщаþщей свойства ìноãих кëассов неëиней-
ных систеì. Это позвоëяет приìенятü в анаëизе
как простых, так и сëожных систеì оäинаковые
базовые ìоäеëи. Оäнако, в сиëу ìноãообразия не-
ëинейных отображений, свойства äаже äостато÷-
но простых отображений не всеãäа иссëеäованы.
В хоäе анаëиза реаëüных проöессов ìожет возник-
нутü необхоäиìостü приìенятü отображения с не-
известныìи свойстваìи. Общие поäхоäы к анаëи-
зу свойств отображений описаны в работах [2, 14].

В зависиìости от знаков коэффиöиентов реã-
рессии ìоäеëü (5) ìожет описыватü как вëияние
поëожитеëüных äëя развития проöесса факторов,
обеспе÷иваþщих боëüøий рост бëаãоäаря уìенü-

øениþ вëияния оãрани÷ений, так и обратный эф-
фект. В наøеì анаëизе фактораìи сëужат äанные
о преäыстории (ëаãовые зна÷ения проöесса). Зна-
ки коэффиöиентов сëаãаеìых, связанных со зна-
÷енияìи проöесса, несут инфорìаöиþ о соотно-
øениях бëаãоприятных и небëаãоприятных äëя äи-
наìики выру÷ки факторов, а сравнение зна÷ений
реãрессионных станäартизированных коэффиöи-
ентов (бета-коэффиöиентов) позвоëяет оöениватü
зна÷иìости возäействуþщих на проöесс факторов.

Воспоëüзуеìся описанныì поäхоäоì äëя ана-
ëиза äинаìики выру÷ки российских коìпаний. На
основании äанных, привеäенных в табë. 1, расс÷и-
таны теìпы прироста ìеäиан выру÷ки в кажäой
ãруппе, зна÷ения которых также испоëüзоваëисü в
реãрессионноì анаëизе, они привеäены в табë. 2.

Коэффиöиенты реãрессионных ìоäеëей (4) оп-
реäеëяþтся äëя кажäой ãруппы в соответствии с
äанныìи, привеäенныìи в табë. 1 и 2.

Как показаëи рас÷еты аëüтернативных ìоäеëей
реãрессионноãо анаëиза äëя всей совокупности
ãрупп коìпаний, оптиìаëüныìи по структуре ока-
заëисü ëинейные ìоäеëи реãрессионноãо анаëиза,
вкëþ÷аþщие в себя ëиøü текущее и преäыäущее
зна÷ения выру÷ки:

ω
n + 1 = const

comb
 + ς

comb
X

n
 +

+ ς
comb lag1

X
n – 1

 + ξ
n comb

. (6)

Оöенитü то÷ностü реãрессионных ìоäеëей, со-
ответствуþщих структуре (6), äëя кажäой ãруппы
ìожно по äанныì табë. 3, ãäе привеäены оöенки
коэффиöиента äетерìинаöии «скорректирован-

ный R2». Таì же привеäены резуëüтаты äисперси-

Таблица 2

Òåìïû ïðèðîñòà ìåäèàí âûðó÷êè ïî ãðóïïàì êîìïàíèé

Группы 
коìпаний
с теìпаìи 
прироста, 

проöентиëи

2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

ìенее 25-ãо 0,1 0 –0,06 –0,08 –0,18
30—5 0,16 0,03 –0,02 –0,04 –0,1
35—10 0,18 0,06 0,01 –0,01 –0,06
40—15 0,2 0,08 0,02 0,01 –0,03
45—20 0,22 0,09 0,04 0,03 0
50—25 0,25 0,11 0,06 0,06 0,01
55—30 0,27 0,13 0,07 0,08 0,03
60—35 0,31 0,14 0,08 0,1 0,05
65—40 0,34 0,17 0,1 0,11 0,06
70—45 0,38 0,19 0,11 0,13 0,09
75—50 0,45 0,21 0,13 0,16 0,11
80—55 0,53 0,24 0,16 0,18 0,14
85—60 0,6 0,3 0,19 0,2 0,16
90—65 0,78 0,35 0,23 0,22 0,2
95—70 1,07 0,44 0,28 0,26 0,25

боëее 75-ãо 1,61 0,59 0,33 0,34 0,3
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онноãо анаëиза по проверке ãипотезы, ÷то рассìат-
риваеìая в кажäой ãруппе зависиìостü ëинейная.
Гипотеза проверяется на основании F-критерия, по
зна÷енияì котороãо оöенивается зна÷иìостü нуëе-
вой ãипотезы об отсутствии ëинейной зависиìости.

Оöенки «скорректированный R2» äëя всех ãрупп
коìпаний закëþ÷ены в äиапазоне 0,791...0,996.
Такие зна÷ения ãоворят о высокой объясняþщей
способности преäëаãаеìых ìоäеëей реãрессион-
ноãо анаëиза на базе коìбинированноãо отобра-
жения (6). Преäставëенные резуëüтаты рас÷етов
äисперсионноãо анаëиза по проверке ãипотезы о
ëинейности реãрессионных ìоäеëей (F-критерий
и оöенка зна÷иìости нуëевой ãипотезы об отсутст-
вии ëинейной зависиìости) позвоëяþт утвержäатü
(с у÷етоì сиëüной взаиìосвязанности äанных по
ãруппаì коìпаний), ÷то приìениìостü ëинейной
ìоäеëи реãрессионноãо анаëиза äëя ëþбой из ãрупп
äопустиìа: зна÷иìостü нуëевой ãипотезы в кажäой
ãруппе ìаëа, и ëинейные ìоäеëи обëаäаþт äоста-
то÷но высокой аппроксиìируþщей то÷ностüþ.

Такиì образоì, тип ìоäеëей реãрессионноãо
анаëиза ãоворит наì о тоì, ÷то äëя интерпрета-
öии их коэффиöиентов öеëесообразно воспоëüзо-
ватüся базовой ìоäеëüþ в виäе äвуìерноãо неëи-
нейноãо отображения. Чтобы проäоëжитü анаëиз
в катеãориях неëинейной äинаìики с поìощüþ
реãрессионных коэффиöиентов наì необхоäиìо
знатü свойства äвуìерных отображений и как оöе-
нитü эти свойства ÷ерез коэффиöиенты реãресси-
онных ìоäеëей.

2. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ 
ÌÎÄÅËÅÉ ÐÅÃÐÅÑÑÈÎÍÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ 
ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÑÂÎÉÑÒÂ ÄÂÓÌÅÐÍÎÃÎ 
ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÎÒÎÁÐÀÆÅÍÈß

На основании оöенок, поëу÷енных в хоäе реã-
рессионноãо анаëиза, ìы опреäеëиëи, ÷то äëя
анаëиза äинаìики выру÷ки в базовоì отображе-
нии (1) необхоäиìо у÷итыватü тоëüко текущее и
ëаãовое зна÷ения. Рассìотриì, как ìожно опреäе-
ëитü свойства оптиìаëüноãо äëя наøеãо анаëиза
базовоãо отображения и оöенитü их на основании
поëу÷енных зна÷ений коэффиöиентов реãрессион-
ных ìоäеëей. Базовыì äëя реãрессионной ìоäеëи
(6) сëужит коìбинированное отображение в виäе:

X
n + 1

 = X
n
 + X

n
A

comb
(K

comb
 – ρ

comb
X

n
 –

– ρ
comb lag

X
n – 1), (7)

ãäе A
comb

 — интенсивностü коìбинированноãо
отображения, K

comb
 — оãрани÷ение коìбинирован-

ноãо отображения, ρ
comb

 — ìасøтабируþщий ко-
эффиöиент текущеãо зна÷ения проöесса, ρ

comb lag
 —

ìасøтабируþщий коэффиöиент преäыäущеãо зна-
÷ения проöесса.

При ненуëевых ìасøтабируþщих коэффиöиен-
тах свойства äвуìерноãо коìбинированноãо отоб-
ражения сиëüно отëи÷аþтся от свойств оäноìер-
ных отображений как Ферхþëüста, так и ëоãисти-
÷ескоãо с запазäываниеì, несìотря на то, ÷то еãо
ìожно трактоватü как коìбинаöиþ этих äвух про-
стых отображений. Свойства äвуìерноãо коìби-
нированноãо отображения не иссëеäоваëисü. По-
этоìу рассìотриì еãо основные свойства в общеì
виäе. Оäна из важных особенностей ëþбоãо отоб-
ражения состоит в наëи÷ии особых (непоäвиж-
ных) то÷ек, в которых проöессы останавëиваþтся.
Зна÷ения коорäинат особых то÷ек соответствуþт
зна÷енияì веëи÷ины, характеризуþщей проöесс —
в наøеì сëу÷ае зна÷енияì выру÷ки. Даëее äëя
краткости буäеì ãоворитü о зна÷ениях особых то-
÷ек. Зна÷ения особых (непоäвижных) то÷ек в на-
øеì анаëизе äинаìики выру÷ки ìожно трактоватü
как «потенöиаë развития коìпании» иëи, в общеì
виäе, как «öеëи проöесса», кроìе тоãо, преäстав-
ëяþт интерес оöенки устой÷ивости особых то÷ек.

Буäеì приìенятü общие ìетоäы иссëеäования
свойств неëинейных отображений, изëоженные в
работах [2, 14]. Дëя этоãо отображение (7) уäобно
преäставитü в äвуìерноì виäе:

(8)

Таблица 3

Îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè è çíà÷èìîñòè 
íóëåâîé ãèïîòåçû îá îòñóòñòâèè ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè 

äëÿ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé êàæäîé èç ãðóïï

Группы коìпа-
ний с теìпаìи 

прироста, 
проöентиëи

Скорректи-

рованный R
2

F-крите-
рий

Зна÷и-
ìостü 

нуëевой 
ãипотезы

ìенее 25-ãо 0,85 12,374 0,075
30—5 0,804 9,207 0,098
35—10 0,916 22,929 0,042
40—15 0,971 67,294 0,015
45—20 0,996 514,341 0,002
50—25 0,984 127,939 0,008
55—30 0,955 43,194 0,023
60—35 0,896 18,264 0,052
65—40 0,899 18,855 0,05
70—45 0,866 13,898 0,067
75—50 0,791 8,587 0,104
80—55 0,805 9,255 0,098
85—60 0,843 11,762 0,078
90—65 0,855 12,83 0,072
95—70 0,876 15,082 0,062

боëее 75-ãо 0,848 12,136 0,076

Xn 1+
Xn XnAcomb ×+=

Kcomb ρcombXn– ρcomb lagYn–( ),×

Yn 1+
Xn.=⎩

⎪
⎨
⎪
⎧
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Свойства особых то÷ек коìбинированноãо
отображения (8) буäеì опреäеëятü в соответствии
с ìетоäаìи, приìениìыìи äëя äвуìерных отобра-
жений. На первоì этапе опреäеëяþтся зна÷ения
особых (непоäвижных) то÷ек. Дëя нахожäения
особых то÷ек поäставиì в систеìу отображений

(8) усëовия остановки проöессов  = X
n + 1

 = X
n

и  = Y
n + 1

 = Y
n
, в резуëüтате поëу÷иì:

(9)

Реøая систеìу уравнений (9), поëу÷аеì зна÷е-
ния äвух особых то÷ек: оäна из них нуëевая, т. е.

 = 0 и  = 0; зна÷ения äруãой:

 =  и  = . (10)

Впоëне естественно, ÷то äëя коìбинированно-

ãо отображения (7) зна÷ения особых то÷ек  и 
оäинаковы, веäü в особой то÷ке текущее и ëаãовое
зна÷ения совпаäаþт. Дëя пониìания характера
äинаìики проöессов крайне важно знатü повеäе-
ние проöесса вбëизи особой то÷ки. Есëи проöесс,
нахоäясü вбëизи особой то÷ки, на кажäоì øаãе
прибëижается к ней, то особая то÷ка устой÷ива.
Терìин «особая то÷ка и ее устой÷ивостü», вообще-
то поäразуìевает повеäение проöесса за бесконе÷-
ное вреìя, но окрестности особой то÷ки реаëüные
проöессы ìоãут äостиãатü быстро, а вся äаëüней-
øая äинаìика в районе особой то÷ки опреäеëяет-
ся ее устой÷ивостüþ.

Дëя анаëиза устой÷ивости особых то÷ек необ-
хоäиìо составитü ìатриöу Якоби систеìы уравне-
ний (8):

.

Обëастü устой÷ивости особых то÷ек уäобно
преäставитü в осях якобиана J и сëеäа S ìатриöы
Якоби в виäе треуãоëüника устой÷ивости [14]. Это
ãрафи÷еское преäставëение универсаëüноãо сöе-
нария устой÷ивости äвуìерных отображений. Ко-
орäинаты верøин треуãоëüника: нижняя верøина
J = –1, S = 0; верхняя ëевая J = 1, S = –2; верх-
няя правая J = 1, S = 2. Треуãоëüник опреäеëяет
зону устой÷ивости особых то÷ек. Выхоä за ëевуþ
ãраниöу треуãоëüника соответствует потере устой-
÷ивости, привоäящей к коëебанияì, ëибо пере-
хоä к аттрактору «бесконе÷ностü» (это так назы-

ваеìый жесткий перехоä ÷ерез ìуëüтипëикатор,
равный –1). Выхоä за правуþ ãраниöу треуãоëüни-
ка устой÷ивости соответствует сìене особой то÷-
ки. Выхоä за верхнþþ ãраниöу привоäит к сëож-
ной äинаìике, в ÷астности, к квазиãарìони÷ескиì
коëебанияì.

Дëя коìбинированноãо отображения (10) яко-
биан

J = A
comb

ρ
comb lag

X, (11)

а сëеä

S = 1 + A
comb

K
comb

 – 2A
comb

ρ
comb

X –

– A
comb

ρ
comb lag

Y. (12)

Дëя первой, нуëевой особой то÷ки, поäставив

ее зна÷ения  = 0 и  = 0, поëу÷иì: J1 = 0,

S1 = 1 + A
comb

K
comb

. Такие зна÷ения якобиана со-

ответствуþт вырожäениþ треуãоëüника устой÷и-
вости в отрезок пряìой. Поэтоìу усëовие устой-
÷ивости нуëевой особой то÷ки иìеет виä:

|1 + A
comb

K
comb

| < 1 иëи  –2 < A
comb

K
comb

 < 0.

Рассìотриì теперü ситуаöиþ со второй, нену-
ëевой особой то÷кой (10).

Поäставëяя выражения äëя второй особой то÷-
ки в форìуëы (11) и (12), поëу÷иì:

J2 = A
comb

K
comb

,

S2 = 1 + A
comb

K
comb

 – 2 A
comb

K
comb

 –

– A
comb

K
comb

.

Посìотриì, как на основе зна÷ений коэффиöи-
ентов реãрессии ìожно опреäеëитü зна÷ения коор-
äинат особых то÷ек и их устой÷ивостü. С у÷етоì со-
отноøений коэффиöиентов ìоäеëей (4) и (5) ìож-
но записатü равенства коэффиöиентов реãрессии
и оöенок среäних параìетров базовых ìоäеëей:
const

comb
 = A

comb reg
K

comb reg
; ς

comb
 = –A

comb reg
ρ

comb
;

ς
comb lag

 = –A
comb reg

ρ
comb lag

. С у÷етоì этих равенств

якобиан и сëеä ìатриöы ìоãут бытü выражены ÷е-
рез коэффиöиенты реãрессии, это позвоëяет опре-
äеëятü зна÷ения коорäинат особых то÷ек и анаëи-
зироватü их устой÷ивостü непосреäственно по по-
ëу÷енныì коэффиöиентаì реãрессии. Дëя первой,

нуëевой особой то÷ки,  = 0:

J
1
 = 0 и S

1
 = 1 + A

comb
K

comb
 = 1 + const

comb
. (13)
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Дëя второй, ненуëевой особой то÷ки:

 =  = – , (14)

J
2
 = A

comb
K

comb
 =

= const
comb

, (15)

S
2
 = 1 + const

comb
 – 2 const

comb
 –

– const
comb

. (16)

Такиì образоì, по зна÷енияì коэффиöиентов
реãрессии ìожно расс÷итатü зна÷ения особых то-
÷ек, якобиана, сëеäа ìатриöы и оöенитü устой÷и-
востü особых то÷ек. Кроìе тоãо, появëяется воз-
ìожностü ìоäеëироватü äаëüнейøее развитие про-
öесса, испоëüзуя реаëüные зна÷ения проöесса и
параìетры неëинейной базовой ìоäеëи, опреäе-
ëенные по коэффиöиентаì реãрессии.

3. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅËÈÍÅÉÍÛÕ ÎÒÎÁÐÀÆÅÍÈÉ
ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÆÈÇÍÅÍÍÎÃÎ ÖÈÊËÀ ÊÎÌÏÀÍÈÉ

В табë. 4 привеäены зна÷ения коэффиöиентов
ëинейных реãрессионных ìоäеëей äëя кажäой из
ãрупп и оöенки зна÷ений ненуëевых особых то÷ек,
расс÷итанных по форìуëе (14). Оöенки устой÷и-
вости поëу÷ены путеì рас÷ета якобиана и сëеäа

ìатриöы по форìуëаì (15) и (16). Дëя ãруппы коì-
паний с теìпаìи прироста «ìенее 25-ãо проöен-
тиëя», как буäет показано ниже, öеëесообразно
рассìатриватü ìоäеëü без константы (зна÷ение
константы оказывается статисти÷ески незна÷иìыì
и выпаäаþщиì из общеãо ряäа оöенок äëя äруãих
ãрупп). Отсутствие константы в ìоäеëи äëя этой
ãруппы соответствует äвижениþ типи÷ной коìпа-
нии к нуëевой особой то÷ке. Рас÷еты äëя такоãо
сëу÷ая осуществëяëисü по форìуëе (13).

Поëу÷енные резуëüтаты позвоëяþт оöенитü
взаиìосвязанностü оäнотипных коэффиöиентов
реãрессионных ìоäеëей разëи÷ных ãрупп коìпа-
ний. В ка÷естве первоãо øаãа оöениì взаиìосвя-
занностü зна÷ений констант. Оöенки констант
реãрессионных ìоäеëей в раìках преäëаãаеìоãо
поäхоäа явëяþтся и оöенкаìи норìированных ин-
тенсивностей проöессов, их зна÷ения ìожно срав-
ниватü ìежäу собой независиìо от уровня оãра-
ни÷ений проöессов. В исхоäноì отображении (7)
выражение норìированной интенсивности опре-
äеëяется как A

comb
K

comb
. Перехоäя к среäниì зна-

÷енияì за рассìатриваеìый периоä A
comb reg

K
comb reg

,
поëу÷аеì оöенку среäней норìированной интен-
сивности проöесса, описываеìоãо ìоäеëüþ реã-
рессионноãо анаëиза.

На рис. 1 преäставëен ãрафик изìенения кон-
стант в реãрессионных ìоäеëях при перехоäе от
ãруппы саìых быстрорастущих коìпаний к ãруп-
паì с отриöатеëüныìи теìпаìи прироста выру÷ки
(по оси абсöисс отëожены соответствуþщие этиì
ãруппаì проöентиëи).

X2
*

Kcomb

ρcomb ρcomb lag+

---------------------------------------

constcomb

ςcomb ςcomb lag+

--------------------------------------

ρcomb lag

ρcomb ρcomb lag+

---------------------------------------

ςcomb lag

ςcomb ςcomb lag+

--------------------------------------

ςcomb

ςcomb ςcomb lag+

--------------------------------------

ςcomb lag

ςcomb ςcomb lag+

--------------------------------------

Таблица 4

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé, îöåíêè çíà÷åíèé îñîáûõ òî÷åê è èõ óñòîé÷èâîñòè äëÿ êàæäîé èç ãðóïï êîìïàíèé

Группы коìпаний
с теìпаìи прироста, 

проöентиëи

const
comb

Коэффиöиент
Зна÷ение , 

ìëн руб.

Устой÷ивостü
особой то÷кипри текущеì 

зна÷ении ζ
comb

при преäыäущеì 
зна÷ении ζ

comb lag

ìенее 25-ãо 0(–0,307) 0,0017 –0,0013 = 0 на ãраниöе устой÷ивости

30—5 0,516 0,0004 –0,0014 489,6

устой÷ива
35—10 0,703 –0,0006 –0,0008 500,1
40—15 0,786 –0,0014 –0,0001 511,6
45—20 0,787 –0,0019 0,0004 536,5
50—25 0,775 –0,0022 0,0008 559,2

55—30 0,748 –0,0024 0,0011 597

неустой÷ива

60—35 0,75 –0,0025 0,0012 609,6
65—40 0,735 –0,0026 0,0015 634,9
70—45 0,731 –0,0027 0,0016 657,9
75—50 0,759 –0,0031 0,002 700,8
80—55 0,814 –0,0036 0,0025 743,8
85—60 0,855 –0,0042 0,0032 839,7
90—65 1,007 –0,0054 0,0043 915,8
95—70 1,225 –0,0077 0,0065 1092,5

боëее 75-ãо 1,603 –0,0116 0,0108 2014,2

X2
*

Xi
*
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Виäно, ÷то зна÷ения констант ëежат на äоста-
то÷но пëавной кривой, за искëþ÷ениеì константы
реãрессионной ìоäеëи ãруппы коìпаний с теìпа-
ìи прироста «ìенее 25-ãо проöентиëя». Обособ-
ëенностü параìетра этой ãруппы коìпаний при
визуаëüноì анаëизе ãрафика поäтвержäается и ста-
тисти÷еской проверкой ãипотез о равенстве конс-
тант нуëþ: резуëüтаты ее показываþт, ÷то ненуëе-
выìи ìожно рассìатриватü все зна÷ения конс-
тант, за искëþ÷ениеì константы в ìоäеëи ãруппы
«ìенее 25-ãо проöентиëя». Дëя реãрессионной ìо-
äеëи этой ãруппы коìпаний зна÷иìостü ãипотезы
о равенстве константы нуëþ оказаëасü высокой
(0,44), öеëесообразно рассìатриватü в äаëüнейøеì
иìенно нуëевое зна÷ение константы. Равенство
константы нуëþ ãоворит о тоì, ÷то еäинственная
ìоäеëü с параìетраìи ãруппы «ìенее 25-ãо про-
öентиëя» иìеет нуëевуþ особуþ то÷ку — это ìо-
äеëü ис÷езаþщих коìпаний. Существование такой
непохожей на все остаëüные ãруппы порожäает
ряä особенностей в äаëüнейøеì анаëизе: коэффи-
öиенты реãрессионной ìоäеëи äëя ãруппы «ìенее
25-ãо проöентиëя» неëüзя сравниватü с äруãиìи,
так как ìоäеëи оказываþтся разныìи по типу,
кроìе тоãо, неëüзя сравниватü и коэффиöиенты
äетерìинаöии этой ãруппы с äруãиìи. В äаëüней-
øеì сравнитеëüный анаëиз параìетров äëя раз-
ных ãрупп буäет провоäитüся без ãруппы «ìенее
25-ãо проöентиëя».

Зна÷ения коэффиöиентов реãрессионных ìо-
äеëей при текущеì зна÷ении проöессов ζ

comb
 и

при преäыäущеì зна÷ении ζ
comb lag

 преäставëены
на рис. 2.

На рис. 2 виäны äостато÷но пëавные изìенения
зна÷ений реãрессионных коэффиöиентов. Пëав-
ности изìенения оöенок констант и коэффиöиен-
тов от ãруппы к ãруппе свиäетеëüствуþт о приìе-
ниìости ìетоäа äëя разëи÷ных типов äинаìики,
так как в совокупности российских коìпаний естü
ãруппы с разной äинаìикой. Коëü скоро зна÷е-
ния реãрессионных коэффиöиентов äеìонстриру-
þт взаиìосвязанностü в виäе пëавных изìенений

äëя сосеäних ãрупп, то естü все основания проäоë-
житü анаëиз в оöенках параìетров неëинейных
отображений. Даëüнейøие возìожности интер-
претаöии резуëüтатов реãрессионноãо анаëиза по-
явëяþтся с приìенениеì новых оöенок, относя-
щихся к ìоäеëяì неëинейных проöессов, поëу-
÷енных рас÷етныì путеì на основе реãрессионных
коэффиöиентов. Иìенно это перехоä в анаëизе
ìоäеëей реãрессии быë бы невозìожен без неëи-
нейных базовых ìоäеëей.

Рассìотриì ãрафик зависиìости оöенок зна÷е-
ний особых то÷ек, расс÷итанных по форìуëе (14),
от зна÷ений норìированной интенсивности (это
зна÷ения констант в реãрессионных ìоäеëях), при-
веäенный на рис. 3. Он построен на основании
äанных табë. 4. Зна÷ения особых то÷ек äëя каж-
äой из ãрупп коìпаний ìожно рассìатриватü как
«оöенки потенöиаëüных возìожностей роста».

Рис. 1. Значения констант в регрессионных моделях, характери-
зующих средние нормированные интенсивности процессов изме-
нения выручки для различных групп компаний

Рис. 2. Значения коэффициентов регрессионных моделей при те-
кущем значении процессов (z

comb
) при предыдущем значении

(z
comb lag

) для различных групп компаний (значения коэффициен-

тов модели группы компаний «менее 25-го процентиля» не пред-
ставлены)

Рис. 3. Зависимость оценок значений особых точек (потенциалов
роста выручки) от нормированной интенсивности нелинейных
процессов: стреëкаìи обозна÷ены направëения уìенüøения
теìпов прироста выру÷ки
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Кроìе тоãо, на кривой отìе÷ены среäнеãоäовые
теìпы прироста выру÷ки äëя разëи÷ных ãрупп
коìпаний. Уìенüøение зна÷ений среäнеãоäовых
теìпов прироста соответствует посëеäоватеëüныì
перехоäаì к ìенее äинаìи÷ныì ãруппаì (на-
правëения перехоäов отìе÷ены стреëкаìи): зна-
÷ение 0,54 соответствует среäнеãоäовыì теìаì
прироста ãруппы «боëее 75-ãо проöентиëя»; зна-
÷ение 0,02 — ãруппе «30—5 проöентиëей». Даëü-
нейøее уìенüøение теìпов прироста ìенее 0,02
соответствует развитиþ проöесса к нуëевой осо-
бой то÷ке. На рисунке показана также ãраниöа ус-
той÷ивости особых то÷ек.

Данный ãрафик ìожно рассìатриватü как ка-
÷ественнуþ картину нескоëüких этапов жизненно-
ãо öикëа типи÷ных коìпаний российскоãо бизнеса
(с важной оãоворкой: при неизìенности усëовий
развития), описываеìуþ с позиöии неëинейных
проöессов. Дëя боëее ÷еткой кëассификаöии коì-
паний воспоëüзуеìся äруãиìи резуëüтатаìи реã-
рессионноãо анаëиза: рассìотриì зна÷ения стан-
äартизированных коэффиöиентов (бета-коэффи-
öиентов) в зависиìости от среäнеãоäовых теìпов
прироста выру÷ки äëя кажäой из ãрупп коìпаний,
они преäставëены на рис. 4. Перехоä в анаëизе
реãрессионных ìоäеëей к станäартизированныì
коэффиöиентаì необхоäиì äëя возìожности их
сравнения ìежäу разныìи ãруппаìи коìпаний.

На рис. 4 от÷етëиво выäеëяþтся три совокуп-
ности зна÷ений станäартизированных коэффи-
öиентов ìоäеëей — ãраниöы ìежäу ниìи обозна-
÷ены øтриховыìи вертикаëüныìи ëинияìи. Они
отражаþт разные ìеханизìы прироста выру÷ки
коìпаний. В при÷инах стоëü яркоãо разäеëения

станäартизированных коэффиöиентов ìоäеëей в
äаëüнейøеì еще преäстоит разобратüся, но эф-
фект безусëовно выражен.

К первой совокупности, вкëþ÷аþщей приìер-
но 40 % российских коìпаний, относятся коìпа-
нии со среäнеãоäовыìи теìпаìи прироста выру÷-
ки не ìенее 0,27. В этой совокупности по ìере
уìенüøения теìпов прироста, станäартизирован-
ные коэффиöиенты ìоäеëей уìенüøаþтся не-
зна÷итеëüно. Сëеäует обратитü вниìание, ÷то по-
ëу÷енная в резуëüтате анаëиза верхняя ãраниöа
теìпов прироста выру÷ки совокупности быстро-
растущих коìпаний, составëяþщей 56 % общеãо
÷исëа коìпаний, бëизка к анаëоãи÷ной ãраниöе
так называеìых «ãазеëей», äëя которых теìпы
прироста äоëжны бытü 30 % и боëее в те÷ение пя-
ти ëет [15], но есëи взятü äëя «ãазеëей» оöенки
среäних теìпов прироста, то они оказываþтся
бëизки к рассìатриваеìыì зна÷енияì. Возвраща-
ясü к ãрафикаì на рис. 4, ìожно сказатü, ÷то посëе
кризиса 2008 ã. приìерно 40 % российских коìпа-
ний на÷аëи быстро расти — они относятся к пер-
вой совокупности коìпаний. Такое закëþ÷ение
ìожно сäеëатü с у÷етоì, ÷то теìпы прироста вы-
ру÷ки коìпаний оöениваëисü за периоä с 2010 по
2015 ã. У второй совокупности ìоäеëей по ìере
уìенüøения теìпов прироста зна÷ения станäарти-
зированных коэффиöиентов уìенüøаþтся быст-
рее, ÷еì у первой. Ко второй совокупности отно-
сятся приìерно 30 % общеãо ÷исëа коìпаний. Это
коìпании со среäнеãоäовыìи теìпаìи прироста
от 0,23 äо 0,11. Механизì роста выру÷ки этих коì-
паний принöипиаëüно отëи÷ается от быстрорас-
тущих коìпаний. Эти äве совокупности ìоäеëей
объеäиняет тоëüко то, ÷то они иìеþт неустой÷и-
вые особые то÷ки. Третüя совокупностü ìоäеëей
соответствует наиìенее äинаìи÷ныì коìпанияì.
Она на÷инается со среäнеãоäовых теìпов прирос-
та 0,09 äо 0,02, к ней относятся приìерно 25 %
коìпаний. В этой совокупности наибоëее сиëüные
изìенения зна÷ений норìированных коэффиöи-
ентов в зависиìости от среäнеãоäовых теìпов
прироста выру÷ки. Граниöа устой÷ивости особых
то÷ек прохоäит ìежäу анаëоãи÷ныìи ãраниöаìи
второй и третüей совокупностей ìоäеëей. Устой-
÷ивыìи оказываþтся тоëüко особые то÷ки ìоäе-
ëей третüей совокупности. Интересно, ÷то обëастü
устой÷ивости на÷инается с теìпов прироста 0,09,
которые бëизки к среäней инфëяöии за анаëизи-
руеìый периоä. Можно с÷итатü, ÷то коìпании этой
совокупности с поправкой на инфëяöиþ иìеþт
нуëевые иëи отриöатеëüные теìпы прироста.

Итак, переä наìи три типа äинаìики выру÷ки
коìпаний, которые ìожно рассìатриватü как соот-
ветствуþщие разныì стаäияì жизненноãо öикëа
коìпаний при усëовии неизìенности усëовий их
развития. Четвертая ãруппа коìпаний на ãрафике не

Рис. 4. Значения стандартизированных коэффициентов регрес-
сионных моделей для групп компаний в зависимости от средне-
годовых темпов прироста: то÷ка, соответствуþщая ãруппе «боëее
75-ãо проöентиëя» — крайняя справа, то÷ка, соответствуþщая
ãруппе «30—5 проöентиëей» — крайняя сëева; øтриховые вер-
тикаëüные ëинии разäеëяþт обëасти ка÷ественно оäнороäных
структур коэффиöиентов (с приìерно ëинейныìи зависиìос-
тяìи зна÷ений станäартизированных коэффиöиентов от среä-
неãоäовых теìпов прироста)
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показана: у нее принöипиаëüно äруãая ìоäеëü äи-
наìики — с нуëевой особой то÷кой. С у÷етоì пере-
крытия äанных в ãруппах ìожно оöенитü, ÷то такие
коìпании составëяþт окоëо 5 % от общеãо ÷исëа,
их теìпы прироста выру÷ки ìенее 5-ãо проöентиëя.

Данные о выру÷ке российских коìпаний за пе-
риоä с 2009 по 2015 ã. позвоëяþт утвержäатü, ÷то
существует ÷етыре типи÷ных варианта изìенения
выру÷ки коìпаний. При÷еì ìежäу этиìи вариан-
таìи существуþт äостато÷но ÷еткие ãраниöы, а са-
ìи варианты сиëüно отëи÷аþтся ìежäу собой раз-
ныì проявëениеì вëияния текущей ситуаöии и
преäыстории. Кроìе тоãо, в кажäоì из вариантов
по-разноìу проявëяется зависиìостü ìежäу теì-
паìи прироста выру÷ки и ее потенöиаëоì роста.

Возвращаясü к рис. 3, ìожно сказатü, ÷то пер-
вая ÷астü жизненноãо öикëа коìпаний на÷инается
с о÷енü высоких теìпов прироста выру÷ки, порож-
äаеìых уäа÷ныì рыно÷ныì реøениеì (это саìая
верхняя то÷ка на кривой), но по ìере занятия ры-
но÷ной ниøи теìпы прироста выру÷ки паäаþт.
На ãрафике ìожно выäеëитü три этапа развития
коìпаний, соответствуþщие треì совокупностяì
оäнороäных ìоäеëей, рассìотренныì выøе. Каж-
äый этап обозна÷ен ÷ерез среäние теìпы прироста
выру÷ки в 2010—2015 ãã., оäнако äëя äруãоãо вре-
ìенноãо интерваëа öифры буäут нескоëüко отëи-
÷атüся, хотя ка÷ественно картина жизненноãо
öикëа буäет той же. Поäтвержäения такоãо взãëяäа
на ка÷ественнуþ оäнотипностü развития успеø-
ных коìпаний вне зависиìости от вреìенноãо ин-
терваëа, äаны в статüе [15], ãäе привеäен совпаäа-
þщий в äетаëях обобщенный портрет жизненноãо
öикëа быстрорастущих коìпаний, так называеìых
«ãазеëей», поëу÷енный на основании äанных уже
с 2003 по 2015 ã.

Первый этап наибоëее быстроãо роста харак-
теризуется теì, ÷то зна÷ения коорäинат особых
(непоäвижных) то÷ек (потенöиаëüных возìожнос-
тей роста) сиëüно зависят от зна÷ения норìиро-
ванной интенсивности и теìпов прироста, при÷еì
с уìенüøениеì их зна÷ений уìенüøаþтся и зна-
÷ения особых то÷ек. Кроìе тоãо, все особые то÷ки
этой совокупности коìпаний неустой÷ивые. Ис-
хоäя из особенностей зна÷ений особых то÷ек, этот
этап ìожно трактоватü как «этап сиëüно изìеня-
þщихся оöенок потенöиаëа развития». Такой же
этап прохоäят и успеøные стартапы, и иìенно
сиëüной зависиìостüþ оöенок потенöиаëа роста
от изìеняþщихся теìпов прироста объясняется
затруäнения в оöенках их истинноãо потенöиаëа
развития. Второй этап характеризуется теì, ÷то по
ìере уìенüøения теìпов прироста оöенки норìи-
рованной интенсивности незна÷итеëüно растут, а
зна÷ения особых то÷ек уìенüøаþтся, но не так
сиëüно, как на первоì этапе. Этот этап ìожно оха-
рактеризоватü как «äинаìика запоëнения реаëü-

ных рыно÷ных ниø» иëи «проявëение реаëüных
возìожностей роста». Третий этап характеризует-
ся теì, ÷то при зна÷итеëüноì изìенении норìи-
рованных интенсивностей зна÷ения особых то÷ек
ìеняþтся незна÷итеëüно. Это «этап запоëненных
сужаþщихся рыно÷ных ниø». Можно сказатü, ÷то
коìпании этой совокупности нахоäятся в некой
«зоне застоя», которая характеризуется и ìаëыì
изìенениеì теìпов прироста. При÷еì этот при-
рост ìенüøе инфëяöии, факти÷ески это äеãраäа-
öия. Три ãруппы коìпаний из этой совокупности
отëи÷аþтся от остаëüных и знакаìи коэффиöиен-
тов реãрессионных ìоäеëей: станäартизированные
коэффиöиенты преäыäущих зна÷ений становятся
отриöатеëüныìи. Это ãоворит о тоì, ÷то проøëое
становится äëя этих коìпаний отриöатеëüныì фак-
тороì, ухуäøаþщиì рост. Ну а за то÷кой «0,02»
äинаìика выру÷ки ка÷ественно ìеняется, на÷ина-
ется крити÷еский, ÷етвертый этап развития — äëя
этой совокупности ìоäеëей коìпаний особая то÷-
ка становится нуëевой. На этоì этапе у коìпании
естü äва варианта äаëüнейøей суäüбы: ëибо разо-
ритüся, ëибо найти новое эффективное реøение
развития и вновü перейти на этап высоких теìпов
прироста. И ìноãие коìпании, относящиеся сей-
÷ас к ãруппаì быстроãо роста, успеøно проøëи
этот этап посëе кризиса 2008 ã. Перехоäы к быст-
роìу росту бëаãоäаря уäа÷ныì реøенияì ìоãут
происхоäитü на ëþбоì этапе, но на ÷етвертоì эта-
пе они необхоäиìы äëя äаëüнейøеãо выживания.

Рассìатривая ìоäеëи äинаìики выру÷ки реаëü-
ных коìпаний, ìы ìожеì кëассифиöироватü их
по принаäëежности к опреäеëенноìу этапу разви-
тия и оöенитü их перспективы при äопущении о
неизìенности усëовий развития.

Впоëне понятно, ÷то картину жизненноãо öик-
ëа äëя разных вреìенных отрезков ìожно рассìат-
риватü тоëüко на ка÷ественноì уровне. Есëи ко-
ëи÷ественно поëу÷аеìые оöенки буäут ìенятüся
от ãоäа к ãоäу, то на ка÷ественноì уровне сöена-
рий жизненноãо öикëа остается неизìенныì äаже
в кризис. Заäаäиìся вопросоì: «Какой сöенарий
развития буäет типи÷ныì äëя ãруппы наибоëее
быстрорастущих коìпаний?» Попробуеì увиäетü
еãо на рис. 3. Дëя этой ãруппы оöенки зна÷ений
особых то÷ек, которые ìожно трактоватü как «по-
тенöиаëüные öеëи развития коìпаний», уìенüøа-
þтся по ìере уìенüøения теìпов прироста. Но,
поскоëüку теìпы прироста коìпаний этой ãруппы
неизбежно на÷нут уìенüøатüся при неизìенности
усëовий, то буäут уìенüøатüся и зна÷ения особых
то÷ек — коìпании в своеì развитии на÷нут «сни-
жатü» свои «оöенки потенöиаëüных возìожностей».
Этот эффект хороøо виäен в табë. 2. Кроìе тоãо,
на÷нут уìенüøатüся и норìированные интенсив-
ности проöессов. Это уìенüøение вызовет перехоä
рассìатриваеìой коìпании во вторуþ, боëее низ-
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куþ по теìпаì прироста совокупностü — «реаëüных
рыно÷ных ниø». Посëе пребывания во второй со-
вокупности (вреìя этоãо пребывания ìожет бытü
разныì) коìпания, при неизìенных усëовиях, пе-
рейäет в «совокупностü запоëненных рыно÷ных
ниø». В конöе конöов, есëи ìенеäжìент не буäет
ни÷еãо ìенятü, коìпания попаäает на траекториþ,
привоäящуþ к нуëþ. Есëи ни÷еãо не изìенится, то
выру÷ка коìпании станет стреìитüся к нуëевой. Но
ситуаöия, коãäа в коìпании ни÷еãо не ìеняется, не
еäинственная. На ëþбоì из рассìотренных этапов
коìпания ìожет провести изìенения в развитии,
выйäя на новуþ рыно÷нуþ ниøу, которой соответс-
твуþт высокие теìпы прироста выру÷ки, ÷то соот-
ветствует попаäаниþ в совокупностü «сиëüно изìе-
няþщеãося потенöиаëа развития» и проöесс скоëü-
жения вниз по кривой на÷нется вновü.

Поäобный рассìотренноìу выøе поäхоä ìожно
приìенятü и в боëее сëожных сëу÷аях äëя постро-
ения аëüтернативных ìоäеëей реãрессионноãо ана-
ëиза äруãоãо кëасса. Наприìер, возäействие оãра-
ни÷ений ìожет проявëятüся в виäе вëияния на рас-
сìатриваеìый проöесс äруãих проöессов (оäниì из
таких проöессов ìожет бытü и управëяþщий про-
öесс), назовеì такое отображение ãибриäныì:
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 — зна÷ения нескоëüких проöессов, с соот-

ветствуþщиìи ìасøтабируþщиìи коэффиöиен-
таìи. С ìатеìати÷еской то÷ки зрения коìбини-
рованное отображение ìожно рассìатриватü как
÷астный сëу÷ай ãибриäноãо отображения, но с по-
зиöий соäержатеëüноãо описания проöесса и ин-
терпретаöии поëу÷аеìых резуëüтатов ëу÷øе их
разäеëятü.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Дëя анаëиза эìпири÷еских äанных неëиней-
ных проöессов, развиваþщихся в усëовиях оãра-
ни÷ений, преäëожен синтез ìетоäов реãрессион-
ноãо анаëиза и неëинейной äинаìики, позвоëя-
þщий перехоäитü от зна÷ений коэффиöиентов
ëинейных реãрессионных ìоäеëей к оöенкаì па-
раìетров неëинейных отображений. Это обеспе-
÷ивает боëее ãëубокий анаëиз реаëüных проöессов
путеì приìенения катеãорий неëинейной äина-
ìики. Эффективностü ìетоäа показана на приìе-
ре анаëиза äанных о выру÷ке всех российских коì-
паний крупноãо и среäнеãо бизнеса за периоä с
2009 по 2015 ã. На основании этих äанных выяв-
ëены три типи÷ных варианта изìенения выру÷ки
коìпаний, отëи÷аþщихся вëияниеì текущеãо со-

стояния и преäыстории. Это позвоëяет ãëубже по-
нятü ìеханизìы развития коìпаний в зависиìос-
ти от теìпов прироста выру÷ки (сиëüное позитив-
ное возäействие преäыстории äëя быстрорастущих
фирì и еще боëее сиëüное, но неãативное вëияние
преäыстории äëя стаãнируþщих коìпаний). Так-
же поëу÷ена ìоäеëü жизненноãо öикëа коìпаний,
позвоëяþщая кëассифиöироватü конкретные коì-
пании по этапаì развития. Перспективныì преä-
ставëяется приìенение такоãо поäхоäа äëя анаëо-
ãи÷ноãо анаëиза постоянно обновëяеìых новых
ãоäовых äанных о коìпаниях; боëее сëожных ìо-
äеëей неëинейной äинаìики; анаëиза разнообраз-
ных соöиаëüно-эконоìи÷еских проöессов иной
прироäы, ÷еì попуëяöионная äинаìика коìпаний.
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