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of forecasting of the power consumption, based on the account not only the factors defining requirement for the electric power, but 
also factors considering tendencies of the balancing market are offered. As methods of forecasting sharing of methods of the regression 
analysis and method of expert evaluations is offered. Results of research will allow to increase accuracy of forecasting and to reduce 
financial losses not only at level of the concrete enterprises, but also at region level as a whole.
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Устойчивость функционирования  
производственно-экономических систем

Понятие «устойчивость», давно и широко используемое применительно к техническим систе-
мам, подразумевает постоянство движения сложных систем во времени. При этом устойчивой 
является стабильность показателей системы (положительное явление), а устойчивость динами-
ческих систем может характеризоваться и застоем или устойчивым падением результата. 

В статье на фоне общей оценки современного состояния социально-экономического развития 
регионального производственного комплекса выделяется доминирующая тенденция в функциони-
ровании экономики страны. Характеризуется экономическая система России как нестабильная с 
потерей темпов роста. Подчеркивается, что задачей экономической науки в этой ситуации явля-
ется усиление внимания к вопросам выявления и оценки функциональной устойчивости экономи-
ческих систем регионов, в т. ч. отдельных ее сегментов. В связи с этим в статье обосновывается 
содержание категории «устойчивость» применительно к экономической деятельности, связанной 
с маркетингом, управлением и коммерческой деятельностью на внутреннем и внешнем рынках.

Предлагается авторский подход к оценке устойчивости интегрального результата продоволь-
ственной системы региона с использованием показателя калорийности. Представлены основные 
принципы построения математической модели устойчивого обеспечения населения региона полно-
ценным питанием. 

Ключевые слова: устойчивость, стабильность, производственно-экономическая система, модель равно-
весия, возмущения внешние и внутренние, эволюционирующая среда
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В конце двадцатого и начале двадцать пер-
вого столетия в нашей стране происходят ко-
лоссальные изменения в укладе жизни людей. 
В одной из самых крупных экономик мира де-
мократическим путем осуществляется переход 
общественного устройства от социалистических 
принципов экономических отношений к свобод-
ным рыночным. При этом нынешнее поколение 
стало свидетелем не преднамеренного разруше-
ния отдельных отраслей народного хозяйства 
страны. В их числе — оборонный комплекс, 
сельское хозяйство, система образования, науч-
ный потенциал, неожиданным эффектом стало 
сильное расслоение общества по уровню жизни 
населения (разрыв между доходами 10% самых 
высокообеспеченных групп населения и 10% 
самых малообеспеченных составляет с учетом 
скрытых доходов 40%). А уровень безработицы 
превышает предельное критическое значение 
более чем в 2 раза [1].

На этом этапе функционирования экономи-
ческой системы страны неизмеримо возросла 
ответственность экономической науки за фор-
мирование нового импульса развития эконо-
мики различных уровней, прежде всего — ре-
гионального уровня. В этой связи нам хотелось 
внести свой вклад в проблему использования в 
процессе анализа развития экономических сис-
тем категории «устойчивость».

Отметим, что устойчивость, или стабиль-
ность — одно из основных понятий киберне-
тики, а сама кибернетика  — это область знаний 
об общих законах управления в природе, обще-
стве, живых организмах и системах машин [2]. 

Состояние устойчивости оценивается при 
рассмотрении сложной системы, каковой яв-
ляется, в частности, народное хозяйство реги-
она. Заметим, что на хозяйство региона влияет 
множество факторов как извне, так и изнутри 
самой системы (посредством импульсов управ-
ленцев). При этом народное хозяйство региона 
не обязательно может потерять свой облик, оно 
может сохранить неизменными свои некоторые 
свойства, которые способны обеспечить сло-
жившийся вектор движения. Таким образом, 
экономика региона останется устойчивой, не-
смотря на непрерывные изменения некоторых 
свойств, но при этом она сохраняет свой облик, 
то есть не утрачивает основных функциональ-
ных параметров.

Простейшим случаем устойчивого состояния 
системы является равновесие, то есть состояние 

системы, в которой она остается сколь угодно 
долго, несмотря на наличие возмущающего 
воздействия.

Простейшая модель равновесия описыва-
ется системой дифференциальных уравнений 
(например, модель межотраслевого баланса 
В. Леонтьева):

состоянием равновесия называется такая со-
вокупность значений a1, a2, …, an переменных, 
то есть xi(T) = ai, i = 1, 2, …, n, при которых сис-
тема приходит в первоначальное состояние. 

Другим примером устойчивого поведения 
системы является случай, когда ее поведение 
определяется циклом. Цикл возникает, если при 
отсутствии возмущений система периодически 
проходит одну и ту же последовательность со-
стояний, т. е. имеет место устойчивое множес-
тво состояний. 

Если система возвращается в состояние рав-
новесия при любых возможных возмущениях, то 
равновесие абсолютно устойчивое. Если после 
возмущения система сохраняет первоначальное 
состояние, то говорят, что система безразлично 
устойчива. 

Следует отметить классические результаты, 
полученные А. М. Ляпуновым относительно те-
ории устойчивости дифференциальных уравне-
ний [3]. 

Устойчивое поведение системы является по-
лезным свойством в теории управления эконо-
мическими системами. Иногда устойчивость 
является нежелательным проявлением инерци-
онности системы и ограничивает возможности 
управления. Например, она может быть связана с 
миграционными потоками населения. Примером 
может служить наличие большого потока мигран-
тов из бывших союзных республики в Россию.

Устойчивость принадлежит всей сложной 
системе в целом и не может быть приписана ка-
кой-либо ее части в отдельности, а при слиянии 
нескольких устойчивых систем в одну суперсис-
тему нельзя еще утверждать, что она будет обя-
зательно устойчивой. 

Понятие «устойчивость» используется в раз-
личных областях знаний и достаточно давно. В 
гуманитарной сфере оно стало употребляться 
позже и поэтому представляет собой менее отла-
женную категорию [4].
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Устойчивость, между тем, непосредственно 
связана, наряду с факторами экономической эф-
фективности на коротком отрезке, с надежнос-
тью экономической конструкции производствен-
ной системы, эластичностью ее функциональ-
ных элементов в динамике. Сбалансированность 
этих элементов — одно из обязательных ус-
ловий сохранения стабильности конечных ре-
зультатов, в том числе в ситуациях нарастания 
внешних возмущений. Овладение содержанием 
элементов, формирующих основу устойчивости 
функционирования производственной системы, 
распознание их «поведения» в нестационарных 
ситуациях позволяет оказать целенаправленное 
воздействие на процессы образования интег-
рального результата [5]. 

В современной научной литературе не доста-
точно еще освящаются методические вопросы 
оценки устойчивости производственных систем, 
недостает также изложения подходов к формиро-
ванию принципов воздействия на стабильность 
результата отдельного из блоков экономики. В 
то же время в условиях обострения прикладных 
задач достижения устойчивости в функциониро-
вании региональных производственных систем 
возрастает необходимость формирования теоре-
тических основ устойчивости. И эта задача, как 
нам кажется, может быть решена в рамках клас-
сической теории устойчивости. 

Устойчивость как особая категория теорией 
рассматривается как элемент концепции эконо-
мического равновесия, в соответствии с которой 
достижение и сохранение состояния равнове-
сия в экономике признается важнейшей задачей 
функционирования производственно-экономи-
ческой системы. Вхождение системы в режим 
оптимального состояния и удержание ее в этом 
состоянии ассоциируется с устойчивостью, хотя 
она — не основная проблема этой концепции. 

Исследование устойчивости связано, таким 
образом, с выявлением фактического состояния 
параметров, определяющих интегральный ре-
зультат системы, и прогнозированием их значе-
ний в будущем, т. е. связано преимущественно 
с установлением состояний системы. При этом 
важнейшее значение имеет выявление резуль-
тирующего момента, формирующегося в том 
числе и при взаимодействии разнонаправленных 
импульсов. Если это взаимодействие обеспечи-
вает развитие — динамику по намеченной тра-
ектории, то основные характеристики системы 
остаются неизменными, и сохраняется равнове-

сие. Это состояние равновесия принято считать 
устойчивым. Устойчивость при этом означает 
способность динамической системы сохранять 
движение и поддерживать режим функциониро-
вания, несмотря на воздействующие на нее воз-
мущения (как внешние, так и внутренние). 

Формирование и развитие теории устойчи-
вости в экономической деятельности — задача 
фундаментальной науки, которая состоит, по на-
шему мнению, в выработке методологии, позво-
ляющей описать явление, объяснить его и пред-
сказать наиболее вероятный вектор движения. 
Управление этим движением с созданием соот-
ветствующей системы — приоритет отраслевой 
науки. 

Разработка научно-методологической основы 
решения этой проблемы предполагает обосно-
вание систем понятий, отражающих состояние 
основных видов экономической деятельности 
хозяйствующих субъектов с точки зрения устой-
чивости: маркетинга, управления и коммерчес-
кой деятельности как на внутреннем, так и на 
внешнем рынке. Понятийный аппарат теории 
устойчивости в экономической деятельности 
пока не располагает в достаточной мере систе-
матизированной информационной базой для на-
учных исследований, охватывающей основное 
состояние финансово-хозяйственной деятель-
ности производственно-экономических систем. 
В условиях недостаточности совокупности поз-
навательных средств и методов исследования 
проблемы устойчивости остаются в заморожен-
ном малоподвижном состоянии. Смысл обоб-
щения и систематизации отмеченных аспектов 
устойчивости, сдерживающих целенаправлен-
ное формирование основ стабильности функ-
ционирования территориального воспроизводс-
твенного процесса, связан со снятием вопроса 
их количественного измерения и возможностью 
задавать нужную траекторию развития и образо-
вания интегрального результата.

Наиболее общее толкование понятия «ус-
тойчивый» — не подверженный колебаниям, 
изменениям, постоянный. Этот смысл в эконо-
мике практически малоприменим. Он больше 
подходит к техническим системам. Для харак-
теристики экономических процессов устой-
чивость может означать способность системы 
выдержать воздействие со стороны, способ-
ность противостоять внешним возмущениям. 
Устойчивость в широком смысле — это свойс-
тво системы возвращаться в исходный или 
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близкий к нему установившийся режим из раз-
личных состояний. 

Необходимость устойчивости основных по-
казателей деятельности агропродовольствен-
ного производства (АПП) воспринимается без 
доказательств. Между тем потребность человека 
в пищевых калориях (при условии полного удов-
летворения), имеет естественные границы и они 
заранее известны, и более того — относительно 
стабильны в рамках возрастных коридоров. 
Суммарные показатели по группе населения 
модифицируют главным образом в виду неста-
бильности усредненной величины возраста на-
селения и структуры спроса на отдельные про-
дукты. Перемены в общей потребности, таким 
образом, есть производное от численности лю-
дей и динамики средневзвешенного показателя 
их возраста.

Следует заметить, что увеличение показателя 
среднего возраста в то же время есть предпо-
сылка сокращения суммарного спроса на пище-
вые калории. Однако эта тенденция перекрыва-
ется необходимостью повышения уровня пита-
ния ныне недоедающей части населения и пока 
еще слабо проявляющейся тенденции к вырав-
ниванию колеблемости уровня потребления пи-
щевых калорий в рамках природных зон. И все 
же в целом бесспорна тенденция к росту спроса 
на продукты питания, а особенно на продукты 
животного происхождения.

На нынешнем этапе развития производитель-
ных сил продовольствие остается в дефиците и в 
целом в обозримой перспективе угроза перепро-
изводства маловероятна. Речь может идти лишь 
об экономической стороне вопроса — потреби-
тель может оказаться не в состоянии компенси-
ровать издержки производства, и возобновление 
нового цикла производства тем самым может за-
трудниться. Произойдет сбой устойчивости. 

Устойчивость агропродовольственной сис-
темы, на наш взгляд, может характеризоваться 
(дополняться) некоторыми специфическими 
моментами, связанными с тем, что ее результат 
(продовольственные ресурсы) непосредственно 
потребляется человеком. Поэтому устойчивость 
этой системы — это движение к обеспечению 
потребности людей в нормативных пределах в 
продовольствии и способность производствен-
ной системы вернуться, после некоторого вне-
шнего возмущения экстремальными условиями, 
связанными, прежде всего, с погодно-климати-
ческими факторами, к исходным параметрам. 

Таким образом, на наш взгляд, допускается воз-
можность кратковременного отклонения дина-
мики под воздействием чрезвычайных условий: 
засуха на обширной территории, наводнения 
и другие стихийные бедствия. Если подобные 
природные явления не могут устранить спо-
собность системы к возврату в исходный ре-
жим, можно говорить о наличии тенденции к 
устойчивости. А результат непосредственной 
человеческой деятельности должен оцениваться 
в средних погодно-климатических условиях 
функционирования. 

Получение характеристики функциональной 
устойчивости АПП возможно, на наш взгляд, 
при двухэтапной оценке результата системы. На 
первом этапе выявляется соотношение произве-
денных ресурсов продовольствия в i-м периоде 
и нормативной потребности в них в рамках ог-
раниченной конкретным регионом территории. 
При этом объем как совокупной произведенной, 
так и требующейся продукции оценивается в 
калориях. В числителе, таким образом, будут 
количественные значения продукции, произве-
денной в аграрной сфере, добытых морепро-
дуктов и пищевых продуктов, полученных из 
других природных источников. В знаменателе 
— нормативная потребность в пищевых кало-
риях населения, постоянно проживающего в 
регионе. 

             (1)

где К1 — коэффициент обеспеченности в i-м 
периоде; Псх —  продукция сельского хозяйства, 
ккал; Пмп — морепродукты, ккал; Пди — продук-
ция других источников, ккал; N1 и N2 — количес-
тво населения на начало и конец периода, чел.; 
СN — суточная норма на человека, ккал.

Полученное соотношение характеризует 
тенденцию приближения (отдаления) или соот-
ветствия целевым ориентирам агропродовольс-
твенной системы. Стабильность этой тенденции 
характеризует устойчивость системы. В то же 
время устойчивость — это характеристика от-
носительного состояния, которая проявляется в 
движении. Поэтому в статике в пределах какого-
либо неподвижного момента характеристику ус-
тойчивости системы может дать лишь сопостав-
ление с консервативно стабильным моментом. 
Таковыми, на наш взгляд, могут явиться относи-
тельно устойчивые показатели индивидуальной 
потребности человека в пищевых калориях.
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                            (2)

где У — коэффициент устойчивости во вто-
ром периоде по отношению к первому этапу. 

Рост значения коэффициента свидетельс-
твует о наличии тенденции к повышению устой-
чивости результата АПП.

Формулы (1) и (2) позволяют, таким образом, 
выявить устойчивость (неустойчивость) тенден-
ции движения к цели и могут использоваться до 
тех пор, пока числитель и знаменатель формулы 
(1) не станут равными или числитель не станет 
больше знаменателя. 

Заметим, что функционирование практически 
любой производственной системы происходит 
в постоянно эволюционирующей среде и ис-
пытывает, кроме того, воздействие внутренней 
динамики самой системы. В результате функци-
ональная деятельность системы находится под 
одновременным воздействием группы общих и 
специфических факторов, которые порою могут 
иметь разнонаправленное влияние. В резуль-
тате может произойти изменение параметров 
системы или нарушение прежней упорядочен-
ности взаимосвязанных и взаимодействующих 
элементов, образующих единое функциональное 
целое. В результате производственная система 
функционирует, одновременно реагируя на необ-
ходимость поддержания неизменности вектора 
движения к цели (внутренний аспект) и обеспе-
чения взаимоотношения со средой (условие со-
хранения стабильности направления этого дви-
жения). Многофакторностью, обусловливающей 
результат деятельности производственно-эконо-
мической системы, определяются и требования к 
формированию ее структуры и механизмов взаи-
модействия с внутренними элементами, а также 
эластичности во взаимоотношениях со средой. 
Поэтому устойчивость — это не только выжива-
ние собственной системы и стабильность в ди-
намичной среде, но и развитие и приближение 
к поставленной цели в условиях мобильности 
среды и возможных внутренних трансформаций. 
Категория устойчивости, таким образом — это 
интегральная характеристика параметров про-
изводственной системы, эволюционирующей в 
постоянно изменяющихся условиях.

В заключение приводим основные принципы 
построения модели устойчивого обеспечения 
населения региона полноценным питанием.

Как известно, для нормальной жизнедеятель-
ности людей необходимо обеспечить их опреде-

ленным количеством продуктов питания, в сово-
купности оцениваемого калориями. 

Калорийность продуктов питания и струк-
тура рациона при этом имеют первостепенное 
значение. Причем каждый вид продукта харак-
теризуется соответствующей величиной необ-
ходимых организму элементов. При этом необ-
ходимо также отметить, что для каждой группы 
населения (например, для школьников, военных, 
спортсменов, шахтеров и т. д.) потребность в ка-
лориях различна, отличается потребность и по 
набору питательных веществ. 

В связи с этим представляет интерес матема-
тическая модель определения оптимального ра-
циона питания абстрактного человека.

Классическая модель расчета оптимального 
рациона для одного человека описывается сле-
дующим образом.

Вначале необходимо найти минимальную 
стоимость дневного рациона труженика: 

         (3)

при следующих ограничениях:

           (4)

где n — число продуктов питания; m — число 
различных компонентов рациона; b1, b2, …, bm — 
дневная потребность в этих компонентах одного 
человека; cj (j = 1, 2, …, n) — стоимость единицы 
j-го продукта; aij — количество i-го компонента в 
единице j-го продукта.

Еще раз подчеркнем, что для разных кате-
горий населения (школьников, пенсионеров) 
оптимальный рацион X = (X1, X2, …, Xn), будет 
различным (для нефтяников, работающих за по-
лярным кругом, видимо, будет максимальным). 
Модель (3)–(4) может быть расширена, если уч-
тем дневной расход калорий для каждой катего-
рии населения. Тогда расширенная модель запи-
шется следующим образом:

                         (5)

при условиях

              (6)
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                         (7)

где qj — выход калорий с единицы j-го про-
дукта; Q — потребность в калориях одного 
человека.

Решив задачи (5)–(7) для каждой катего-
рии жителей (скажем, для региона) нетрудно 
определить необходимый объем производства 
x1, x2, …, xn каждого вида продукта питания, ко-
торый в совокупности обеспечит нужное коли-
чество калорий для населения. 

Если обозначить через y1, y2, …, yn — объемы 
производства всех видов продуктов питания, то 
при условиях 

                    (8)

имеем устойчивое развитие агропродовольс-
твенного комплекса региона.

В реальной жизни в условиях России, пред-
ставленной более чем 80 регионами с различ-
ными климатическими параметрами, чрезвы-
чайно трудно добиться выполнения условий 

устойчивости (8). Поэтому для множества ре-
гионов (особенно для северных зон) будут вы-
полняться неравенства в обратную сторону, то 
есть xj > yj, j Î J, где J — множество регионов, 
для которых условия (8) не выполняются. Для 
обеспечения стабильности в таких регионах не-
обходимо приобретать недостающие виды про-
дуктов питания Zj = xj — yj, j Î J.

Недостающий объем продуктов питания Zj, 
j Î J должен быть обеспечен на основе устой-
чивых договоров на длительный период, в том 
числе на основе международной торговли с 
использованием возможностей, связанных со 
вступлением в ВТО.

Если же в регионе имеет место перепроиз-
водство некоторых видов продуктов (в случае 
рентабельности их производства), то есть если 
xj > yj, j Î J, то mj = xj — yj, j Î J, то продукт в 
количестве mj можно приобретать в других ре-
гионах РФ, а также на международном рынке, 
участвуя в разделении труда.
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Once again about the stability of functioning of systems of production and economic
Consider the content of the category of «sustainability» in relation to socio-economic systems, reveals the basic conditions of stability 

of functioning of the regional industrial-economic complex. The author suggests his own approach to the assessment of the stability of 
the integral result of the food system of the region in terms of calorific value.

The basic principles of construction of a mathematical model of sustainable provision of population of the region adequate foodare 
presented.
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УДК 330.356+330.43
Н. И. Горидько, Р. М. Нижегородцев

Регрессионное моделирование и прогнозирование 
экономического роста на примере архангельской области

На основании эмпирических данных в статье построены регрессионные модели объема ВРП 
Архангельской области, учитывающие влияние трех основных факторов — инвестиций в основной 
капитал, заработной платы занятых в экономике и, что немаловажно, инновационного фактора 
— расходов на исследования и разработки. Такой подход позволяет в явном виде оценить вклад 
инноваций в экономический рост. 

Основным инструментом исследования является регрессионный анализ, все расчеты выпол-
нены в пакете Microsoft Excel. 

Сделаны содержательные выводы, касающиеся возможности роста ВРП региона за счет тех 
или иных факторов, в т. ч. с учетом положительных и отрицательных временных лагов. При по-
мощи адекватных и значимых моделей рассчитано несколько прогнозных значений объясняемой 
переменной (ВРП) и оценены их доверительные интервалы.

Предложенная методика исследования может быть использована для факторной оценки и 
прогнозирования экономического роста регионов, в том числе роста на ожиданиях.

Ключевые слова: регрессионная модель, факторы экономического роста, авторегрессия, трендовое зна-
чение, доверительный интервал прогноза

Экономическое развитие регионов Рос-
сийского Севера традиционно является заботой 
федеральных органов власти и региональных 
правительств. Они заинтересованы не просто 
в количественном увеличении показателей эко-
номического роста, таких как объем и темпы 
роста ВРП, ВРП на душу населения и т. д., а в 
качественных изменениях, выражающихся в 
улучшении благосостояния местного населения, 
повышении его уровня образования, культур-
ного уровня. Этого, по нашему мнению, можно 

добиться не просто путем повышения произво-
дительности труда и (или) наращивания объема 
инвестиций в далеко не новое оборудование, а 
путем внедрения инновационных технологий, 
приносящих прибыль в долгосрочных горизон-
тах и одновременно стимулирующих творческое 
развитие личности работника.

Для количественного анализа экономичес-
кого роста одного из северных регионов — 
Архангельской области мы используем моди-
фицированную степенную функцию Кобба — 




