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Введение*

В России отмечается серьезная неблагопри-
ятная тенденция снижения стоимостных объемов 
экспорта и его относительной доходности. По 
данным таможенной статистики в 2015 г. экспорт 
составил 345,9 млрд. долл. США, что меньше по 
сравнению с 2014г. на 31,1%. В 2016г. тенденция 
снижения сохранилась, т.е. величина российско-
го экспорта снизилась на 16,9% по сравнению 
с 2015г. и составила 285,5 млрд. долл. США. На 
фоне снижения общего объема экспорта в стои-
мостном выражении экспорт продовольственных 
товаров и сельскохозяйственного сырья отличает-
ся положительной динамикой удельного веса дан-
ной товарной группы в общем объеме. Так, в 2006 
г. удельный вес данной товарной группы составил 
1,8%, а в 2016 г. – 6%. 

Данные изменения связаны с наличием таких 
разнонаправленных тенденций как снижение об-
щего объема российского экспорта и роста экспор-
та продовольствия. Вместе с тем, стоит отметить, 
что по основным товарным позициям отмечается 
снижение стоимостных объемов экспорта товаров 
при одновременном росте их физических объемов 
[1]. Например, в настоящее время Россия является 
одним из ведущих экспортеров продовольственно-
го зерна в мире. За прошлый сельскохозяйствен-
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ный год (июнь 2015 г. – июнь 2016 г.) величина 
российского экспорта оценивается в 24,5 млн. тонн 
зерна пшеницы, что позволило России впервые в 
современной истории занять лидирующие пози-
ции в мире [2]. Однако высокие урожаи, большие 
запасы зерна и высокая конкуренция среди экспор-
теров на мировом рынке зерна пшеницы влияют на 
движение цен в сторону их понижения, обуславли-
вают снижение относительного дохода от экспорта 
пшеницы.

Кроме того, анализ сложившейся товарной 
структуры российского экспорта продовольствия 
(по данным FAOSTAT [3], 2013г.) свидетельствует 
о слабо диверсифицированной товарной структуре 
экспортной номенклатуры, поскольку всего лишь 
на две позиции приходится около 40% в общем 
объеме экспорта продовольствия (экспорт пшени-
цы -27,5% и подсолнечное масло – 11,7%).

В неблагоприятных условиях антироссийских 
санкций, сопровождающихся снижением объема 
импорта, особую актуальность приобретает зада-
ча обеспечения роста экспорта за счет не только 
наращивания физических объемов поставок про-
дукции традиционного экспортного ассортимента, 
но и посредством корректировки товарной струк-
туры экспорта зарубежных поставок с учетом пер-
спектив глобального спроса на мировом рынке. В 
свою очередь, точки роста экспортного потенциа-
ла нельзя рассматривать в отрыве от имеющихся 
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производственных возможностей, в том числе пер-
спективных технологий, которые в скором време-
ни могут быть внедрены. 

Оценка эффективности и реализуемости науч-
но-технических решений и технологий является кри-
тически важным элементом при планировании госу-
дарственных расходов на поддержку отечественных 
производителей. При этом компании, поставляющие 
продукцию не только на внутренний, но и на внеш-
ний рынки, несут больше пользы для государства по 
целому ряду причин, в том числе по объему налого-
вых отчислений, а также по вкладу в экономический 
рост и национальную безопасность. Таким образом, 
важно оценивать не только внутренние потребности, 
но также и перспективы роста экспорта.

В настоящее время нет однозначной трактов-
ки экономического содержания термина «точки ро-
ста». В биологии под «точками роста» у растений 
понимают зоны делящихся клеток, поэтому и в 
экономике под данным понятием понимают начало 
нового развития и методы этого развития. Приме-
нительно к рынку товаров под точками роста по-
нимают потенциал развития некого рынка и источ-
ники экономического развития. Как указывается в 
статье [4] «точки роста» возникают на рынке (или 
сегменте рынка) как возможность удовлетворения 
первичного спроса на некий товар или услугу. При 
этом, с точки зрения авторов, сама возможность 
удовлетворить данный спрос возникает локально 
и имеет вполне конкретную территориальную, а, 
следовательно, и национальную привязку.

Необходимо отметить, что непосредственно 
рост может обеспечиваться как на основе совер-
шенствования технологий и научно-технических 
решений, так и за счет повышения ресурсного 
потенциала и эффективности управления и т.д. 
Для понимания категории «точки роста» большое 
значение имеют ее свойства, а именно, высокая 
норма добавленной стоимости предприятий, вхо-
дящих в производства «точки роста», наличие ме-
жотраслевых связей, мультипликативный эффект, 
устойчивый внешний спрос из-за значительных 
конкурентных преимуществ. В рамках настояще-
го исследования приводится обзор существующих 
подходов к выявлению и оценке точек роста при-
менительно к экспорту.

1. Анализ подходов к определению  
точек роста

В разделе представлен обзор основных оте-
чественных и зарубежных работ по теме данного 
исследования. Необходимо заметить небольшое 
количество работ, посвященных именно иденти-

фикации перспективных научно-технических ре-
шений и технологий с точки зрения экспортного 
потенциала, поэтому критерии поиска были рас-
ширены. Статья включалась в обзор, если она:
1. была посвящена одной из следующих тем:

•  анализу международных торговых потоков, 
направлений экспорта или факторов, влияю-
щих на эффективность экспорта;

•  анализу перспективности научно-техниче-
ских решений и технологий, выявлению то-
чек роста;

•  исследованиям по смежным тематикам, с 
описанием методик и технологий, которые 
можно было бы использовать в качестве до-
полнительных факторов в рамках данной ра-
боты;

2.  содержала анализ реальных статистических 
данных (экспериментальную часть);

3.  содержала описание математических методов, с 
помощью которых выполнялся анализ.

Все найденные работы можно условно разде-
лить на следующие группы.
1.  Работы, в первую очередь анализирующие име-

ющиеся научно-технические решения и техно-
логии, и потом оценивающие их с точки зрения 
эффективности.

2.  Работы, в первую очередь анализирующие меж-
дународные финансовые потоки:
•  на уровне стран в целом;
•  на уровне отдельных предприятий (firm-

level);
•  по товарам.

3.  Работы, посвященные источникам данных для 
анализа экспорта и международных торговых 
потоков.

К первой группе относятся все работы, посвя-
щенные применению методов технологического 
прогнозирования, анализа патентных баз для ре-
шения задач экономики.

Например, в статье [5] рассматривается си-
стема TechPioneer, реализующая тематический 
и структурный анализ описаний технологий (в 
виде патентов) с частичным привлечением экс-
пертов в предметной области. Эксперты отвеча-
ют за начальное создание тезауруса релевантной 
лексики. Тезаурус необходим для построения на-
чального списка ключевых слов для фильтрации 
патентов, а также для анализа структуры техно-
логий. После задания тезауруса и отбора патен-
тов, выполняется структурный анализ каждой 
технологии, представленной в выбранных патен-
тах. Затем каждая комбинация морфологических 
характеристик оценивается по некоторой шкале 
с привлечением эксперта. После этого выполня-
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ется оценка вклада каждого элемента техноло-
гии в ее успешность. 

В работе [6] авторы делают обзор различных 
методологий по выявлению перспективных тех-
нологий, а также предлагают скомбинировать не-
сколько подходов: библиометрический анализ для 
раннего обнаружения растущих областей и поиск 
патентов, а также модель Фишера-Прая для оценки 
момента времени, соответствующего внедрению. 

В статье [7] показано, что изменение кумуля-
тивного числа патентов в некоторой области может 
быть применено для определения технологических 
трендов и отражает распространение технологии. 
Этот подход был применен в этой работе для опре-
деления стадии развития технологий, связанных 
с интеллектуальной энергетикой. Кумулятивное 
число патентов аппроксимируется с помощью  
 
логистической кривой , где параметры  
 
L, a и b находятся, например, с помощью метода 
наименьших квадратов. Затем определяется точ-
ка перегиба аппроксимирующей кривой, если она 
уже пройдена, то рост патентной массы замедляет-
ся и технология начинает стагнировать. Идея этого 
подхода состоит в том, что быстрый рост количе-
ства патентов, посвященных определенной техно-
логии, говорит о значительных организационных 
и экономических усилиях, предпринимаемых на-
учными и промышленными организациями для 
развития этой технологии. Снижение прироста па-
тентной массы может говорить о падении интереса 
к технологии, что может быть вызвано появлением 
новой, замещающей технологии.

Вторая группа статей – наиболее многочислен-
ная. Кратко все подходы, описанные в работах этой 
группы, можно разделить на (а) гравитационные мо-
дели; (б) вычислимые модели общего равновесия; (в) 
ранжирование вариантов с помощью эвристик; (г) 
анализ структуры графа и прогнозирование его из-
менчивости с помощью марковских моделей, оценок 
центральности и анализа потоков; (д) применение 
общих статистических приемов (регрессий, гисто-
грамм) для ручного анализа ситуации. 

Остановимся на наиболее интересных рабо-
тах чуть подробнее.

В классической работе [8] описывается при-
менение анализа по методике shift-share для выяв-
ления наиболее перспективных внешних рынков. 
Особенностью этой методики является прогнози-
рование динамики изменения не абсолютных по-
казателей, а долей рынка.

В [9] авторы заключают, что распространен-
ные гравитационные модели плохо подходят для 

предсказания факта торговли между некоторыми 
двумя странами, однако эти модели позволяют до-
статочно точно оценить и спрогнозировать объем 
торговли, если известно, что между некоторыми 
двумя странами вообще есть торговые отношения. 
В [10] упоминается возможность использования 
Марковских моделей для прогнозирования измен-
чивости сети внешнеторговых финансовых пото-
ков.

В [11] исследуется вопрос выявления таких 
направлений экспорта, которые могут наиболее 
эффективно развиваться при внутренней финан-
совой поддержке. Экспериментальная работа про-
водится на данных экспорта продуктов питания 
на уровне фирм и товаров. В качестве основы для 
математического аппарата используются гравита-
ционные модели.

В работе отечественных авторов [12] модель 
общего равновесия применяется для количествен-
ной оценки решений в области государственного 
регулирования экспорта на примере стран Россия 
– Беларусь. В работе [13] коллеги также сравнива-
ют различные отрасли промышленности Беларуси 
с точки зрения экспортного потенциала. Для этого 
авторы строят линейную модель, связывающую 
основные факторы (наукоемкость, фондоемкость, 
прямые затраты промежуточного продукта). Од-
ной из особенностей подхода является совместный 
учет текущих затрат и затрат овеществленного тру-
да, а также экологической нагрузки.

В [14] анализируется динамика изменения 
структуры импорта и экспорта мяса крупного ро-
гатого скота с применением международной базы 
статистики FAOStat. В качестве основных факто-
ров рассматривается скорость и направление изме-
нения объемов производства, потребления, а также 
объемов существующих потоков экспорта. Про-
водится PEST-анализ (политико-правовой, эконо-
мический, социокультурный и технологический) 
внешней среды мирового рынка мяса крупного ро-
гатого скота.

В [15] рассматривается задача выявления пер-
спективных направлений экспорта в сфере услуг и 
товаров вместе с точки зрения возможностей для 
роста. Подход основан на последовательной филь-
трации потенциальных рынков с помощью ряда 
эвристик, включающих оценку объема рынка в це-
лом, уровня спроса, открытости рынка и т. п. Ра-
бота, по сути, является продолжением [16–18] тех 
же авторов.

В [19] исследуется связь миграционных по-
токов с внешней торговлей. Авторы заключают, 
что торговые потоки для дифференцированных 
товаров положительно и значимо коррелируют с 
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миграционными потоками. Этот фактор можно 
учитывать при анализе и оценке перспективности 
точек роста.

В [20] рассматривается вопрос взаимосвязи 
экспорта и «сложности» товаров, вводится метри-
ка «сложности» или «технологичности» товаров. 
Авторы упоминают такие факты как зависимость 
скорости роста цен на некоторый товар в зависи-
мости от степени его технологичности. Эта ме-
трика может быть применена в качестве одного из 
факторов при выявлении и оценке перспективно-
сти точек роста.

В [21] анализируется целесообразность выхо-
да на международный рынок (начала экспорта) для 
конкретной фирмы на основе показателей ее про-
шлой активности, в том числе участие в экспорте, 
конкурентная среда и т. п. Среди интересных за-
ключений стоит отметить слабое влияние отрас-
левой государственной поддержки экспорта на его 
фактические объемы. 

В [22] рассматривается связь топологии сети 
международной торговли (СМТ, International Trade 
Network, ITN) между странами в целом с тополо-
гиями сетей в рамках каждой товарной группы. 
Предлагается интересная методология для ис-
следования динамики изменения структуры не-
скольких неоднородных сетей, представляющих 
торговые потоки между странами по отдельным 
товарным группам. В результате идентифицирова-
ны наиболее активные экспортеры и импортеры по 
отдельным группам, в том числе в динамике.

В [23] авторами предлагается моделировать 
структуру и динамику сети международной тор-
говли с помощью классической задачи о выбо-
ре шаров из урн. Анализ выполняется на уровне 
стран в целом и реализуется принцип предпочти-
тельного присоединения (preferential attachment, 
«богатые богатеют, бедные беднеют»).

В [24] предлагается моделировать структуру 
и динамику СМТ с помощью гамильтоновой систе-
мы. Авторы описывают динамику СМТ в терминах 
гамильтониана, а также делают предположение о 
том, что основные положения из области статисти-
ческой физики будут также применимы и к СМТ.

В [25, 26] рассматривается сеть междуна-
родной торговли на уровне стран и товаров. С 
помощью анализа потоков в графе и статистик на 
вершинах, авторы делают ряд заключений, отно-
сящихся к специализации стран, а также домини-
ровании развитых стран в смысле многообразия 
экспортируемой продукции (принцип предпочти-
тельного присоединения). Среди прочего, авторы 
эмпирически подтверждают факт, что продукто-
вые товары в основном реализуются между наибо-

лее близко расположенными странами, в то время 
как высокотехнологичные товары распространя-
ются фактически по всему миру. Также авторы вы-
являют страны с аномальным профилем импорта, 
который может говорить о ряде экономических 
проблем. Предложенная авторами методика может 
быть полезна для данной работы в качестве одного 
из факторов.

В [27] анализируется экспорт в сфере услуг 
на примере фирм в Германии с целью выявле-
ния зависимости направлений, способа экспорта 
(или использования международного партнер-
ства вместо экспорта) от различных характери-
стик экспортируемых услуг. Используются за-
крытые данные Дойчебанка. Помимо прочего, 
авторы выявили такие стилизованные факты как 
«экспорт более предпочтителен в страны с более 
высоким уровнем доходов (для стран с меньшим 
уровнем доходов более предпочтительно между-
народное партнерство)»; «при продаже в более 
удаленных странах международное партнерство 
более выгодно».

Согласно [28], одними из наиболее сильных 
факторов, определяющих выход или не выход на 
рынок некоторой другой страны, является объем 
невозвратных затрат, а также наличие уже ка-
ких-то других фирм, экспортирующих в том же 
направлении. Частично это подтверждается и 
отечественными учеными, которые посредством 
опросов и экспертных оценок получили [29] бо-
лее детальное представление о сложностях вы-
хода на международный рынок для российских 
производителей. К основным негативным факто-
рам они относят высокие расходы, отсутствие ин-
формации о зарубежных рынках, уровне спроса, 
а также программам господдержки экспортеров. 
Авторами также была разработана методика мно-
гокритериальной оценки экспортного потенциа-
ла предприятия, которая может быть применена 
и для оценки перспективности отраслей и групп 
товаров в целом (на основе оценки соответствую-
щих предприятий).

В работе иркутских коллег [30] рассматри-
вается выявление новых географических на-
правлений экспорта куриных яиц. Для решения 
поставленной задачи авторы оценивают насы-
щенность рынка в различных странах (в основ-
ном Ближнего Востока, Юго-Восточной Азии и 
Тихоокеанского региона), отношение объемов 
внутреннего производства, цены в странах-кан-
дидатах, их объемы импорта, а также стоимость 
доставки из Иркутска. Значимыми препятствия-
ми являются законодательство стран в области 
качества и санитарных требований к импортиру-



79Труды ИСА РАН. Том 67. 3/2017

Обзор методов выявления точек роста экспортного потенциала с применением интеллектуального анализа данных

емой продукции и развитость деловых и полити-
ческих связей.

К третьей группе можно отнести следующие 
работы.

В [31] описывается BACI – база данных по 
международной торговле на уровне товаров, ко-
торая включает более 200 стран и 5000 товаров с 
1994 по 2007 год. Благодаря достаточно высокой 
детализации, есть возможность построить каче-
ственные гравитационные модели. Данные до-
ступны для скачивания по подписке COMTRADE.

В [32] описывается набор данных, представ-
ляющий экспортные пошлины в разных странах 
по отдельным категориям продуктов и оценке их 
влияния на объем торговли.

Подробный список баз торговой статистики 
приведен на сайте экономиста Всемирного торго-
вого центра и автора ежегодного аналитического 
отчета о конкурентоспособности малого и средне-
го бизнеса (SME Competitiveness Outlook) О. Сол-
ледер [33]. Рассмотрим некоторые базы подробнее.

FAOSTAT [3] – база данных Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации ООН. 
Содержит информацию об уровне производства, 
экспорта и импорта более чем 90 категорий продо-
вольственной и сельскохозяйственной продукции 
в 245 странах за период с 1961 года по настоящее 
время, однако информация об основных торговых 
контрагентах стран отсутствует.

UN Comtrade Database [34] – база междуна-
родной торговой статистики ООН. Содержит по-
месячную информацию о величинах торговых обо-
ротов между странами-участниками ООН. 

База данных международной торговли фран-
цузского Центра перспективных исследований и 
международной информации (CEPii) [35] содержит 
детализированную информацию о величинах тор-
говых оборотов между странами по 71 категории 
товаров за период с 1967 года по настоящее время.

База Всемирного Банка [36] предоставляет 
уровень цен на различные группы промышленных 
и сельскохозяйственных товаров при двусторонних 
торговых взаимоотношениях государств. База содер-
жит информацию по 178 странам за 1995-2014 годы.

База таможенной статистики внешней тор-
говли РФ [37] содержит детальную помесячную 
информацию о внешнеторговых операциях ком-
паний-резидентов РФ с указанием групп товаров, 
величин торговых оборотов и регионов, в которых 
зарегистрированы эти компании.

Торговая статистика Всемирного торгового 
центра [38] содержит информацию о величине тор-
говых оборотов между 220 странами. База предо-
ставляет информацию по 5300 категориям товаров.

Патентные базы Федерального института 
промышленной собственности [39] содержат ин-
формацию о более чем 700 тыс. патентов на изо-
бретения, полезные модели и промышленные об-
разцы, выданных в РФ с 1991 года.

Обобщая рассмотренные подходы, сформули-
руем далее задачу интеллектуального анализа дан-
ных для выявления точек роста.

2. Постановка задачи интеллектуального 
анализа данных для выявления точек роста

Задача интеллектуального анализа данных 
для выявления точек роста заключается в нахожде-
нии таких сочетаний <Producti, Countryj>, для ко-
торых экспорт продукта Producti из России в стра-
ну Countryj экономически целесообразен, где 
под Producti понимается либо отдельный продукт, 
либо группа продуктов; под Countryj понимается 
страна, либо группа стран.

Результатом решения этой задачи будет спи-
сок пар <Producti, Countryj>, отсортированный по 
убыванию оценки «целесообразности». Эта оцен-
ка должна быть многофакторной, т. е. (косвенно) 
учитывать:
–  объемы импорта страной Countryj продуктов 

Producti;
–  емкость внутреннего рынка страны-импортера и 

динамику емкости (она не должна значительно 
сокращаться в последние несколько лет);

–  соотношение объемов импорта и емкости (как 
оценку разрыва между внутренним производ-
ством и импортом);

–  развитость торговых и дипломатических связей 
со страной Countryj;

–  уровень конкуренции при импорте в страну 
Countryj (количество поставщиков, насколько 
они отличаются друг от друга);

–  наличие налаженного экспорта товара Producti 
из РФ куда-либо (это означает, что Producti уже 
производится);

–  конкурентность цены (необходимо сравнить 
среднюю стоимость продукта Producti в РФ со 
средней стоимостью в стране Countryj); 

–  другие критерии.
Решение этой задачи требует использования 

современных методов семантического поиска в 
коллекциях научно-технических документов, об-
работки больших данных, машинного обучения 
и интеллектуального анализа данных статистики 
международной торговли.

Для идентификации значений многих перечис-
ленных критериев, например прогнозирования ди-
намики емкости рынка, могут применяться методы 
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машинного обучения, с помощью которых строятся 
регрессионные модели, основанные на ансамблях 
деревьев решений или нейронных сетях [40]. 

Наличие научно-технологических заделов яв-
ляется важным фактором выявления новых точек 
роста экспортного потенциала. Методы семанти-
ческого поиска в патентных коллекциях могут при-
меняться для определения возможности наращива-
ния или организации производства определенной 
группы товаров в России. Благодаря развитию ме-
тодов автоматической обработки текстов на есте-
ственных языках [41, 42] полнотекстовый поиск с 
учетом синтаксиса и семантики запроса стал наи-
более перспективным подходом к анализу коллек-
ций научно-технических документов.

Автоматизированное выявление точек ро-
ста предполагает формирование агрегированной 
статистики по результатам поиска в различных 
гетерогенных источниках информации. Распро-
страненным подходом для построения подобной 
статистики является применение технологии 
mapReduce [43], позволяющей обрабатывать 
большие массивы данных с помощью распреде-
ленных вычислительных систем.

Заключение

Перспективы развития экономики РФ напря-
мую зависят от ее способности вписаться в буду-
щие продовольственные рынки и сформировать на 
них сильное торговое предложение. К сожалению, 
задаче поиска точек роста и анализу научно-тех-
нических решений и технологий для расширения 
направлений продовольственного экспорта уде-
ляется недостаточное внимание. При этом имею-
щиеся статистические базы данных не являются 
достаточно полными для проведения исследова-
ний по этой теме и их сложно интегрировать друг 
с другом ввиду особенностей классификации и 
кодификации товаров. К основным недостаткам 
рассмотренных работ можно отнести: отсутствие 
интеграции данных из различных источников; от-
сутствие связи с имеющимся технологическим за-
делом. Выделенные недостатки затрудняют и без 
того сложную задачу объективного сравнения аль-
тернатив при диверсификации структуры россий-
ского экспорта.

В условиях сложной макроэкономической си-
туации использование возможностей интеллекту-
ального анализа больших объемов статистической 
информации и создания новых методов объективной 
оценки состояния и динамики научно-технических 
решений и технологий для потребностей экономики 
РФ позволят не только конструировать новые сцена-
рии развития рынка, но и предоставят возможность 

определить стратегические направления политики и 
проводить оценку эффективности предпринимаемых 
страной мероприятий по поддержке отечественных 
производителей-экспортеров.

Основным направлением дальнейших иссле-
дований является создание объединенной методи-
ки выявления точек роста экспортного потенциала 
на основе интеллектуального анализа баз стати-
стики международной торговли вместе с семанти-
ческим поиском в коллекциях научно-технических 
документов, содержащих описания технологий (в 
первую очередь, патентные коллекции), а также ее 
экспериментальная апробация на примере продо-
вольственного рынка Российской Федерации.
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Suvorov R., Devyatkin D., Usenko N., Otmakhova Ju.

Abstract. The paper presents a survey of approaches and data sources that may be useful for forecast of export 
growth potential of a country. We considered main studies in the area of analysis of international trade flows. 
The observed materials were divided into three main groups according to their intended purpose. We suggested a 
data-driven problem of discovering «growth points” to improve export potential of a country. Conclusions were 
drawn on further directions of the research using mining of the databases of international trade statistics and 
semantic search on collections of scientific and technical documents.
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points, technologies.
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