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МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК ОСНОВА ИССЛЕДОВАНИЯ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА  

Рассмотрены подходы к изучению вопросов устойчивого развития региона на основе моде-
лирования. Приведена классификация моделей, используемых для исследования устойчивого 
развития. Для классификации моделей использовался вид языка, на котором они формулируются. 
Данный подход позволил разделить модели на содержательные и формальные.  

Рассмотрены истоки формального моделирования, дан обзор современных исследований в этой 
области. Подчеркнуто, что экономико-математические модели используются для количественной оцен-
ки и обоснования решений в области устойчивого развития, а содержательные – для перевода качест-
венных суждений в наблюдаемые, более структурированные и формализованные категории.  

Рассмотрены содержательные модели, описывающие устойчивое развитие с разных точек 
зрения. Раскрыта их суть, дано описание с использованием метафор, рассмотрены ограничения 
для их применения. Затронуты вопросы синергических эффектов в моделировании.  

Основу статьи составляют научные публикации, связанные с моделями устойчивого развития. 
При этом сами модели, их суть, логические рассуждения, генерация и проверка гипотез, описание их 
применения содержатся в исходных публикациях по соответствующему исследованию. Здесь внима-
ние сосредоточено на подходе, объединяющем вышеизложенное. В результате чего представлена 
схема методической взаимосвязи подходов к исследованию устойчивого развития на основе сочета-
ния разных видов моделирования. Новизну исследования составляет визуализация методической 
взаимосвязи подходов к исследованию устойчивого развития с использованием разных моделей.  

В качестве основного вывода подчеркивается, что качество и обоснованность принятия ре-
шений в области устойчивого развития зависят от сочетания содержательного и формального 
моделирования. Это делает процесс исследования более точным, однако требует специальной 
подготовки и инструментария. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, регион, формальные модели, содержательные модели. 

 
Введение. В последние годы интерес к проблемам устойчивого развития 

со стороны ученых, политиков и лиц, принимающих решения, значительно 
возрос. Об этом свидетельствует количество статей, рассматривающих новые 
подходы, дополнения, уточнения по вопросам теории, методологии, измерения 
и многих других аспектов устойчивого развития. В своих трудах исследовате-
ли и аналитики стараются представить устойчивое развитие в виде моделей, 
отображающих эту чрезвычайно сложную концепцию. В результате появляют-
ся все новые модели описания и измерения устойчивого развития. Каждая из 
них имеет свое назначение, свои сильные и слабые стороны, анализ и система-
тизация которых приобретает особую актуальность. Целью исследования яв-
ляется рассмотрение подходов к изучению вопросов устойчивого развития ре-
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гиона на основе моделирования. Новизна исследования заключается в визуа-
лизации методической взаимосвязи подходов к исследованию устойчивого 
развития с использованием разных видов моделирования. 

Любую модель можно рассматривать как образец для сравнения или как 
уменьшенный фрагмент реальности, и тот и другой вариант значим для иссле-
дователя. Рассмотрение объекта через призму моделирования позволяет уточ-
нить формулировки, отсечь лишнее или напротив выявить недостающие эле-
менты, неочевидные связи и др. Сравнение же фактических параметров с мо-
делируемыми и есть объективное основание для принятия взвешенных 
управленческих решений. 

Методология исследования. Опираясь на типологию, рассмотренную 
Ю.М. Плотинским, в основе которой лежит вид языка, на котором модели 
сформулированы, можно разделить их на содержательные (описанные на есте-
ственном языке) и формальные (воплощенные посредством формальных языков 
программирования или математических теорий) [1]. С точки зрения методоло-
гии обе группы моделей исключительно важны, по мнению Ю.М. Плотинского, 
«если в естественно-научной среде моделирование часто считают только мате-
матическим, то в гуманитарной сфере чаще используются содержательные мо-
дели» [1, с. 89]. С прикладной точки зрения, формальное моделирование неред-
ко используют для уточнения результатов содержательного моделирования.  

Под формализацией М.П. Власов и П.Д. Шимко понимают «описание тео-
рий, осмысленных предложений и т.п. формальными средствами, прежде всего 
символами математики и математической логики» [2, с. 77]. Авторы определяют 
экономико-математическую модель как «математическое описание экономиче-
ского процесса или объекта, осуществленное в целях их исследования или управ-
ления ими: математическая запись решаемой экономической задачи» [2, с. 75]. 

К истокам применения формального моделирования для целей устойчивого 
развития, а именно для изучения взаимосвязи общества и природной среды, от-
носят модель глобального развития под названием «Мир-1», разработанную по 
инициативе Римского клуба Дж. Форрестером в 1970 г. [3]. В 1971 г. общест-
венности была представлена ее доработанная версия «Мир-2», наиболее извест-
ная как модель мировой динамики, так как в ее основе лежит принцип систем-
ной динамики – изучение сложных систем с нелинейными обратными связями 
пяти переменных, отражающих, на взгляд Форрестера, наиболее существенные 
мировые процессы: быстрый рост населения; промышленный рост, вызванный 
индустриализацией; рост отходов производства; нехватку продовольствия и не-
хватку ресурсов. Отсюда основные переменные или системные уровни: 1) чис-
ленность населения Земли; 2) капиталовложения (основные фонды, характери-
зующие уровень развития экономики, преобразующей природные ресурсы); 
3) количество невозобновимых ресурсов; 4) загрязнение окружающей среды 
(отходы жизнедеятельности человека, не перерабатываемые природой) и доля 
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фондов в сельском хозяйстве (в производстве продовольствия) [4]. Предпола-
галось, что переменные влияют друг на друга под влиянием естественных 
процессов без учета влияния технологических, политических и прочих факто-
ров [5]. Поочередное изменение параметров модели несколько меняло глубину 
и сроки спада, но не меняло принципиальную картину кризиса и прогноза его 
неминуемого наступления. 

К достоинствам модели относят ее простоту, ясность, способность вы-
явить общие свойства исследуемых процессов. Среди недостатков отмечают 
сложность идентификации, непроверяемый характер некоторых зависимостей, 
неучет многих важных факторов, влияющих на результат и др. Впоследствии 
на основе этой модели Д. Медоузом была построена более подробная модель 
«Мир-3», результаты которой были опубликованы в книге «Пределы роста» 
(1972 г.). Модель содержала большее число переменных, чем у ее предшест-
венника за счет их дезагрегации и некоторых других усложнений. Как и у 
Форрестера, был сделан прогноз, согласно которому через 75 лет сырьевые 
ресурсы планеты окажутся исчерпанными, а нехватка продовольствия и за-
грязнения окружающей среды станут катастрофическими [6].  

Усложнение модели привело к затруднению ее идентификации, так как 
количество параметров выросло почти в три раза. Несмотря на это интерес к 
данным моделям не снижается, поскольку помимо их целевого назначения – 
привлечения внимания мировой общественности и научного сообщества к 
глобальным проблемам, они стали началом целого направления, получившего 
название глобального моделирования. Наиболее впечатляющей из них по силе 
воздействия на общественное сознание считается моделирование «ядерной 
зимы», представленное коллективом академика Н.Н. Моисеева [7]. 

Модификациями моделей занимались В.М. Матросов, В.К. Левашов, 
В.К. Коптюг [5] , В.А. Егоров , В.Б. Митрофанов [8, 9], В.А. Геловани [9, 10], 
и др. Ряд авторов, в свою очередь, посвятили свои труды анализу результатов 
исследований этих авторов, в частности С.А. Махов [7], Г.Б. Ефимов, М.В. Ефи-
мова [11] и др. Несмотря на то, что модели были созданы для анализа глобаль-
ных проблем, применяют их и на региональном уровне, например, динамиче-
ская модель межрегионального социально-экономического развития России, 
предложенная А.В. Масленниковой [12], являет собой результат модификации 
модели мировой динамики Дж. Форрестера, полученной группой под руково-
дством академика В.М. Матросова. Методика применения математической 
модели оптимального управления в исследовании вопросов устойчивого раз-
вития экономического региона выполнена Н.Н. Даниловым, Л.П. Иноземце-
вой, Е.С. Черновой [13] на основе модели «Мир-3» и т.д.  

За полвека и математическое, и компьютерное моделирование получило зна-
чительное развитие и стало действенным инструментом для измерения различных 
аспектов устойчивого развития на глобальном (К.В. Григорьева [14], С.Н. Бобы-
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лев, О.Е. Медведева [15] и др.), региональном (Е.С. Чернова [16], В.И. Гурман 
[17], И.Р. Либенсон, Д.М. Скитневский [18], А.В. Масленникова [12] и др.), отрас-
левом (Д.С. Хазова [18], Т.Л. Самков [3], О.В. Гонова [20] и др.) и локальном 
уровнях (А.В. Сидорин [21], М.А. Халиков [22], Е.И. Копачева [23] и др.). 

Экономико-математические модели служат методологической базой для 
количественной оценки и обоснования решений в области экономической поли-
тики и развития. К достоинствам математического моделирования относят воз-
можность измерения количественных зависимостей между основными характе-
ристиками экономических процессов и выявления намечающихся тенденций 
негативного и позитивного плана [2]. Помимо этого, моделирование позволяет 
прогнозировать развитие ситуации, нивелируя риски и угрозы. Вместе с тем от-
мечается субъективность при выборе критериев моделирования, поскольку при 
решении задач моделирования этот выбор чаще всего обусловлен точкой зрения 
исследователя, совокупностью его предпочтений и т.д. Зачастую качество моде-
ли зависит от качества исходной информации, качества применяемого инстру-
ментария для ее обработки, подготовленности исследователя и т.п. 

Содержательные модели являются не менее востребованными, чем фор-
мальные, так как представляют собой «весьма эффективное средство решения 
сложных, обычно недостаточно четко формализуемых проблем, в том числе в 
экономике» [2]. При этом объектом моделирования могут выступать как ре-
альные объекты, процессы, явления, так и подходы, идеи, точки зрения. В таб-
лице дан обзор моделей, объясняющих суть устойчивого развития, встречаю-
щихся в современной научной литературе.  

Не менее важным считаем способность содержательных моделей отра-
жать взаимосвязи: прямые обратные, рекурсивные, циклические и синергиче-
ские. Например, в работе M. Pedercinia с соавторами [27] представлена модель 
выявления синергических эффектов. Поскольку страны стремятся к устойчи-
вому развитию во многих секторах (здравоохранение, сельское хозяйство, ин-
фраструктура и т.д.), отраслевые программы взаимодействуют, создавая си-
нергический эффект, который изменяет их эффективность. Выявление такой 
синергии способствует гармонизации национальной политики и обеспечивает 
важный рычаг для достижения ЦУР. Международным институтом устойчиво-
го развития также представлен подробный обзор моделей, используемых при 
разработке проектов для достижения ЦУР, в котором подчеркивается важ-
ность учета взаимного влияния различных аспектов устойчивого развития.  

Методические подходы к оценке эффекта синергии наиболее проработаны для 
локального уровня, поскольку имеют более понятные механизмы и четкие рамки. 
Применимы они и на уровне регионов (М.А. Шаталов [28], В.В. Побирченко [29], 
М.М. Шевырев [30], Т.Д. Омаров, Н.В. Моргунова, Д.А. Синявский [31], А.И. Ярем-
баш, Н.В. Кохан [32] и др.). Также данный подход может иметь более широкое 
использование в исследованиях для целей устойчивого развития регионов.  
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ка
я 
м
од
ел
ь 
по
дв
ер
га
ет
ся

 т
ой

 ж
е 
кр
ит
ик
е,

 ч
то

 и
 

м
од
ел
ь 
тр
ех

 с
то
лп
ов

, т
.е

. п
ре
дп
ол
аг
ае
тс
я,

 ч
то

 с
ос
та
вл
яю

щ
ие

 
ее

 к
ом
по
не
нт
ы

/п
ар
ам
ет
ры

 н
ез
ав
ис
им
ы

 и
 ч
то

 в
 м
од
ел
ь 
не

 
вс
тр
ое
но

 в
ре
м
ен
но
е 
из
м
ер
ен
ие

, ч
то

 я
вл
яе
тс
я 
ва
ж
ны

м
. К

ро
м
е 

то
го

, о
тм
еч
ае
тс
я,

 ч
то

 э
ко
но
м
ич
ес
ко
е 
из
м
ер
ен
ие

, к
ак

 п
ра
ви
ло

, 
вк
лю

ча
ет

 в
 с
еб
я 
ак
ти
вы

, и
сх
од
ящ

ие
 и
з 
вс
ех

 ч
ет
ы
ре
х 
из
м
ер
е-

ни
й,

 ч
то

 в
но
си
т 
пу
та
ни
цу

 в
 о
пи
са
ни
е 
и 
ан
ал
из

 
«Я

йц
о 
ус
то
йч
ив
ос
ти

» 
ил
и 

«Я
йц
о 
бл
аг
оп
ол
у-

чи
я»

 [
24

, 2
5]

 

О
то
бр
аж

ае
т 
от
но
ш
ен
ия

 м
еж

ду
 л
ю
дь
м
и 
и 
эк
ос
ис
те
м
ой

 к
ак

 о
ди
н 

кр
уг

 в
ну
тр
и 
др
уг
ог
о,

 к
ак

 ж
ел
то
к 
яй
ца

. 
Э
то

 о
зн
ач
ае
т,

 ч
то

 л
ю
ди

 
на
хо
дя
тс
я 
вн
ут
ри

 э
ко
си
ст
ем
ы

 и
, 
в 
ко
нц
е 
ко
нц
ов

, 
од
ин

 а
сп
ек
т 

по
лн
ос
ть
ю

 з
ав
ис
ит

 о
т 
др
уг
ог
о.

 С
оц
иа
ль
но

-э
ко
но
м
ич
ес
ко
е 
ра
зв
и-

ти
е 
м
ож

ет
 п
ро
ис
хо
ди
ть

 т
ол
ьк
о 
в 
то
м

 с
лу
ча
е,

 е
сл
и 
ок
ру
ж
аю

щ
ая

 
ср
ед
а 
пр
ед
ла
га
ет

 н
ео
бх
од
им

ы
е 
ре
су
рс
ы

: 
сы
рь
е,

 м
ес
та

 д
ля

 н
ов
ы
х 

пр
ои
зв
од
ст
ве
нн
ы
х 
пл
ощ

ад
ок

 и
 р
аб
оч
их

 м
ес
т,

 к
он
ст
ит
уц
ио
на
ль

-
ны

е 
ка
че
ст
ва

 (
ре
кр
еа
ци
я,

 з
до
ро
вь
е 
и 
т.
д.

).
 Г
ип
от
ез
а:

 у
ст
ой
чи
во
е 

ра
зв
ит
ие

 =
 б
ла
го
по
лу
чи
е 
че
ло
ве
ка

 +
 б
ла
го
по
лу
чи
е 
эк
ос
ис
те
м
ы

 

Э
ко
си
ст
ем
а 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ет
ся

 к
ак

 с
ис
те
м
а,

 п
од
чи
не
нн
ая

 д
ру

-
ги
м

 и
зм
ер
ен
ия
м

: 
со
ци
ал
ьн
ом
у,

 э
ко
но
м
ич
ес
ко
м
у 
и 
ин
ст
ит
у-

ци
он
ал
ьн
ом
у.

 
П
ос
ле
дн
ие

 
м
ог
ут

 
пр
оц
ве
та
ть

 
то
ль
ко

 
в 
то
м

 
сл
уч
ае

, 
ес
ли

 о
ни

 п
ри
сп
ос
аб
ли
ва
ю
тс
я 
к 
пр
ед
ел
ам

 н
ес
ущ

ей
 

сп
ос
об
но
ст
и 
ок
ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре
ды

. 
П
ри

 э
то
м

 г
ип
от
ез
а 
по
др
а-

зу
м
ев
ае
т,

 ч
то

 о
кр
уж

аю
щ
ая

 с
ре
да

 н
е 
яв
ля
ет
ся

 с
ис
те
м
ой

 в
ы
с-

ш
ег
о 
по
ря
дк
а,

 п
ос
ко
ль
ку

 о
на

 д
оп
ус
ка
ет

, ч
то

 у
ст
ой
чи
во
е 
ра
з-

ви
ти
е 
до
ст
иг
ае
тс
я,

 е
сл
и 
бл
аг
ос
ос
то
ян
ие

 ч
ел
ов
ек
а 
по
вы
ш
ае
т-

ся
 б
ол
ьш

е,
 ч
ем

 п
ад
ае
т 
бл
аг
ос
ос
то
ян
ие

 э
ко
си
ст
ем
ы

. 
Т
ак
им

 
об
ра
зо
м

, у
ра
вн
ен
ие

 н
е 
по
ка
зы
ва
ет

, ч
то

 б
ла
го
по
лу
чи
е 
че
ло
ве

-
че
ст
ва

 з
ав
ис
ит

 о
т 
бл
аг
оп
ол
уч
ия

 э
ко
си
ст
ем
ы

 
М
од
ел
ь 

«К
он
це
нт
ри

-
че
ск
их

 к
ру
го
в»

 [
24

, 2
5]

  П
ох
ож

а 
на

 м
од
ел
ь 

«Я
йц
а 
бл
аг
оп
ол
уч
ия

»,
 з
а 
ис
кл
ю
че
ни
ем

 т
ог
о,

 
чт
о 
вк
лю

ча
ет

 
не
ск
ол
ьк
о 
ур
ов
не
й 
по
дс
ис
те
м

: 
са
м
ы
й 
бо
ль
ш
ой

 
кр
уг

 –
 э
то

 п
ри
ро
дн
ая

 с
ре
да

, 
за
кл
ю
ча
ю
щ
ая

 в
 с
еб
е 
по
дс
ис
те
м
у 

че
ло
ве
че
ск
ог
о 
об
щ
ес
тв
а,

 к
от
ор
ая

, 
в 
св
ою

 о
че
ре
дь

, 
за
кл
ю
ча
ет

 в
 

се
бе

 п
од
си
ст
ем
у 
эк
он
ом

ик
и 

М
од
ел
и 
ко
нц
ен
тр
ич
ес
ки
х 
кр
уг
ов

, 
ка
к 
и 
м
од
ел
ь 

«Я
йц
о 

бл
аг
оп
ол
уч
ия

» 
об
ра
щ
ае
тс
я 
к 
пр
об
ле
м
ам

 в
за
им

оз
ав
ис
им

о-
ст
и 
м
еж

ду
 п
од
си
ст
ем
ам
и,

 н
о 
ни

 о
дн
а 
из

 м
од
ел
ей

 н
е 
ре
ш
а-

ет
 п
ро
бл
ем
у 
вр
ем
ен
но
го

 и
зм
ер
ен
ия
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
ли
цы

 

Н
аз
ва
ни
е 
м
од
ел
и 

С
ут
ь 
м
од
ел
и 

О
гр
ан
ич
ен
ия

  
М
од
ел
ь 

«Т
аб
ур
ет

 н
а 

тр
ех

 н
ож

ка
х»

 [
24

, 2
5]

 
П
ре
дс
та
вл
яе
т 
ок
ру
ж
аю

щ
ую

 с
ре
ду

, 
эк
он
ом
ик
у 
и 
об
щ
ес
тв
о 
тр
ем
я 

от
де
ль
ны

м
и 
но
ж
ка
м
и 
ст
ул
а.

 Е
сл
и 
од
на

 н
ож

ка
 к
ор
оч
е 
ил
и 
дл
ин
не
е,

 
че
м

 д
ру
ги
е,

 т
аб
ур
ет

 б
уд
ет

 н
еу
ст
ой
чи
вы
м

 (
но

, 
во
зм
ож

но
, 
вс
е 
ещ

е 
пр
иг
од
ен

 д
ля

 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ия

, 
по

 к
ра
йн
ей

 м
ер
е,

 к
ак
ое

-т
о 
вр
ем
я)

. 
Е
сл
и 
от
су
тс
тв
уе
т 
ка
ка
я-
ли
бо

 н
ож

ка
, т
о 
та
бу
ре
тк
а 
пр
ос
то

 н
е 
пр
иг
од

-
на

 к
 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ию

. Е
сл
и 
вс
е 
тр
и 
но
ж
ки

 и
м
ею

т 
од
ин
ак
ов
ую

 д
ли
ну

 
(э
ко
ло
ги
че
ск
ие

, 
эк
он
ом
ич
ес
ки
е 
и 
со
ци
ал
ьн
ы
е 
ас
пе
кт
ы

 и
м
ею

т 
од
и-

на
ко
во
е 
зн
ач
ен
ие

), 
в 
ре
зу
ль
та
те

 п
ол
уч
ит
ся

 х
ор
ош

о 
сб
ал
ан
си
ро
ва
н-

ны
й 
та
бу
ре
т,

 к
от
ор
ы
й 
бу
де
т 
сл
уж

ит
ь 
св
ое
й 
це
ли

 б
ес
ко
не
чн
о 
до
лг
о 

П
о 
су
ти

, м
од
ел
ь 
ос
но
ва
на

 н
а 
тр
еу
го
ль
ни
ке

 с
ил

 в
 р
ав
но
ве
си
и.

 
Д
ля

 
до
ст
иж

ен
ия

 
эк
ол
ог
ич
ес
ко
й 
ус
то
йч
ив
ос
ти

 
не
об
хо
ди
м
о 

из
м
ен
ит
ь 
ка
к 
об
щ
ес
тв
о,

 т
ак

 и
 э
ко
но
м
ик
у.

 О
дн
ак
о 
не

 м
ож

ет
 

бы
ть

 
ст
аб
ил
ьн
ог
о 
тр
еу
го
ль
ни
ка

, 
в 
ко
то
ро
м

 
м
ы

 
пы

та
ем
ся

 
по
дд
ер
ж
ив
ат
ь 
вс
е 
тр
и 
си
ст
ем
ы

 в
 и
х 
су
щ
ес
тв
ую

щ
ем

 с
ос
то
я-

ни
и.

 П
ар
ад
ок
с 
м
од
ел
и 
за
кл
ю
ча
ет
ся

 в
 т
ом

, 
чт
о 
не
об
хо
ди
м
о 

на
йт
и 
сп
ос
об
ы

 «
сд
ер
ж
ив
ан
ия

 п
от
ре
бл
ен
ия

 п
ри

 о
дн
ов
ре
м
ен

-
но
м

 р
ас
ш
ир
ен
ии

 в
оз
м
ож

но
ст
ей

 п
от
ре
бл
ен
ия

» 

М
од
ел
ь 

«А
м
еб
а»

 
[2

4,
 2

5]
 

И
сп
ол
ьз
уе
тс
я 
дл
я 
ви
зу
ал
ьн
ой

 о
це
нк
и 
со
ст
оя
ни
я 
си
ст
ем
ы

 о
тн
ос
и-

те
ль
но

 о
пт
им
ал
ьн
ог
о 
со
ст
оя
ни
я.

 М
од
ел
ь 
им
ее
т 
кр
уг
ов
ой

 р
ис
ун
ок

 с
 

ра
зл
ич
ны

м
и 
ин
ди
ка
то
ра
м
и,

 р
ас
по
ло
ж
ен
ны

м
и 
сн
ар
уж

и.
 Л
ин
ии

 р
ас

-
хо
дя
тс
я 
от

 ц
ен
тр
а 
к 
ин
ди
ка
то
ра
м

 н
а 
ко
нт
ин
уу
м
е 
от

 н
еу
ст
ой
чи
вы
х 

(в
 

це
нт
ре

) 
до

 у
ст
ой
чи
вы
х 

(в
не

 к
ру
га

). 
К
ру
г 
ук
аз
ы
ва
ет

 н
а 
оп
ти
м
ал
ьн
ы
е 

ус
ло
ви
я.

 Э
то
т 
ти
п 
м
од
ел
и 
по
зв
ол
яе
т 
од
но
вр
ем
ен
но

 о
це
ни
ва
ть

 р
аз

-
ли
чн
ы
е 
по
ка
за
те
ли

 и
 с
ра
вн
ив
ат
ь 
ко
м
по
не
нт
ы

 с
ис
те
м
ы

 

М
од
ел
ь 
ам
еб
ы

 
не
ль
зя

 
на
зв
ат
ь 
м
од
ел
ью

, 
оп
ис
ы
ва
ю
щ
ей

 
су
ть

 у
ст
ой
чи
во
го

 р
аз
ви
ти
я.

 Э
то

 т
ех
ни
ка

 д
ля

 у
ск
ор
ен
ия

 
ин
но
ва
ци
он
но
го

 п
ро
це
сс
а 
и 
об
уч
ен
ия

, 
по
зв
ол
яю

щ
ая

 п
о-

вы
си
ть

 э
ф
ф
ек
ти
вн
ос
ть

 д
ос
ти
ж
ен
ия

 у
ст
ой
чи
во
го

 р
аз
ви
ти
я 

П
ир
ам
ид
а 

Д
. А

тк
ис
со
на

  
[2

4,
 2

5]
 

П
ре
дс
та
вл
яе
т 
со
бо
й 
пл
ан

 д
ос
ти
ж
ен
ия

 у
ст
ой
чи
во
го

 р
аз
ви
ти
я 
и 

вк
лю

ча
ет

 п
ят
ь 
ур
ов
не
й:

  
1.

 П
ок
аз
ат
ел
и 

(и
нд
ик
ат
ор
ы

) 
– 
И
зм
ер
ен
ие

 т
ен
де
нц
ий

.  
2.

 С
ис
те
м
ы

 –
 У
ст
ан
ов
ле
ни
е 
св
яз
ей

.  
3.

 И
нн
ов
ац
ии

 –
 И
де
и,

 м
ен
яю

щ
ие

 м
ир

 к
 л
уч
ш
ем
у.

  
4.

 С
тр
ат
ег
ии

: о
т 
ид
еи

 к
 р
еа
ль
но
ст
и.

  
5.

 С
ог
ла
ш
ен
ия

: о
т 
об
су
ж
де
ни
я 
к 
ре
ал
ьн
ом
у 
м
ир
у.

 
С
тр
ук
ту
ра

 п
ир
ам
ид
ы

 н
ап
ра
вл
яе
т 
пр
оц
ес
с 
до
ст
иж

ен
ия

 у
ст
ой
чи

-
во
го

 р
аз
ви
ти
я 
от

 с
оз
да
ни
я 
пр
оч
но
й 
ос
но
вы

 п
он
им

ан
ия

, 
по
ис
ка

 и
 

сб
ор
а 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
ей

 и
нф

ор
м
ац
ии

 и
 и
де
й,

 а
 з
ат
ем

 к
он
це
нт
ра

-
ци
и 
и 
су
ж
ен
ия

 д
о 
то
го

, 
чт
о 
ва
ж
но

, 
эф
ф
ек
ти
вн
о,

 в
ы
по
лн
им

о 
и 
с 

че
м

 в
се

 м
ог
ут

 с
ог
ла
си
ть
ся

 

П
ир
ам
ид
а 
Д

. А
тк
ис
со
на

, к
ак

 и
 м
од
ел
ь 
ам
еб
ы

, н
е 
оп
ис
ы
ва

-
ет

 с
ут
ь 
ус
то
йч
ив
ог
о 
ра
зв
ит
ия

. 
О
на

 п
ом

ог
ае
т 
и 
ус
ко
ря
ет

 
пр
оц
ес
сы

 а
на
ли
за

, 
м
оз
го
во
го

 ш
ту
рм

а 
и 
со
гл
ас
ов
ан
ия

 п
ла

-
на

 д
ей
ст
ви
й 
по

 у
ст
ой
чи
во
м
у 
ра
зв
ит
ию
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Ве
ст
ни
к 
П
Н
И
П
У.

 С
оц
иа
ль
но

-э
ко
но
ми

че
ск
ие

 н
ау
ки

. 2
02

2.
 №

 4
 

 22
6 

      
О
ко
нч
ан
ие

 т
аб
ли
цы

 

Н
аз
ва
ни
е 
м
од
ел
и 

С
ут
ь 
м
од
ел
и 

О
гр
ан
ич
ен
ия

  
М
од
ел
ь 

«В
ор
он
ка

» 
[2

6]
  

М
ет
аф
ор
ич
ес
ки

 и
лл
ю
ст
ри
ру
ет

 к
ак

 ч
ел
ов
еч
ес
ка
я 
ци
ви
ли
за
ци
я 
вс
е 

гл
уб
ж
е 
и 
гл
уб
ж
е 
по
гр
уж

аю
щ
ая
ся

 
в 
во
ро
нк
у 
си
ст
ем
ат
ич
ес
ко
го

 
сн
иж

ен
ия

 п
от
ен
ци
ал
а 
эк
ол
ог
ич
ес
ки
х 
и 
со
ци
ал
ьн
ы
х 
си
ст
ем

 п
од

-
де
рж

ки
 у
до
вл
ет
во
ре
ни
я 
по
тр
еб
но
ст
ей

 ч
ел
ов
ек
а 
в 
со
че
та
ни
и 
с 
ро
с-

то
м

 н
ас
ел
ен
ия

. 
У
м
ен
ьш

аю
щ
ий
ся

 п
от
ен
ци
ал

 п
ре
дс
та
вл
ен

 у
м
ен
ь-

ш
аю

щ
им

ся
 
по
пе
ре
чн
ы
м

 
се
че
ни
ем

 
во
ро
нк
и.

 
Н
ак
ло
нн
ая

 
ст
ен
ка

 
во
ро
нк
и 

ил
лю

ст
ри
ру
ет

 
си
ст
ем
ат
ич
ес
ки
й 

ха
ра
кт
ер

 
пр
об
ле
м
ы

. 
И
ны

м
и 
сл
ов
ам
и,

 у
м
ен
ьш

ен
ие

 п
от
ен
ци
ал
а 
яв
ля
ет
ся

 н
еи
зб
еж
ны

м
 

ре
зу
ль
та
то
м

 с
ущ

ес
тв
ую

щ
ей

 с
тр
ук
ту
ры

 и
 р
еж
им

а 
ф
ун
кц
ио
ни
ро
ва

-
ни
я 
об
щ
ес
тв
а,

 н
ар
уш

аю
щ
их

 о
сн
ов
ны

е 
пр
ин
ци
пы

 у
ст
ой
чи
во
ст
и.

 
К
ог
да

 н
еу
ст
ой
чи
вы
е 
ба
зо
вы
е 
пр
ин
ци
пы

 с
ущ

ес
тв
ов
ан
ия

 о
бщ

ес
тв
а 

ра
зр
еш

ен
ы

, 
во
ро
нк
а 
пр
ев
ра
щ
ае
тс
я 
в 
ци
ли
нд
р,

 ч
то

 п
од
ра
зу
м
ев
ае
т 

ус
то
йч
ив
ос
ть

. 
За
те
м

, 
в 
бо
ле
е 
до
лг
ос
ро
чн
ой

 п
ер
сп
ек
ти
ве

, 
эт
от

 п
о-

те
нц
иа
л 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 с
но
ва

 у
ве
ли
че
н 
за

 с
че
т 
во
сс
та
но
ви
те
ль
ны

х 
де
йс
тв
ий

, 
об
ес
пе
чи
ва
ю
щ
их

 б
ол
ее

 в
ы
со
ко
е 
бл
аг
ос
ос
то
ян
ие

 и
 с
те

-
пе
нь

 с
во
бо
ды

 в
 у
ст
ой
чи
во
м

 б
уд
ущ

ем
, ч
то

 и
лл
ю
ст
ри
ру
ет
ся

 у
ве
ли

-
че
ни
ем

 п
оп
ер
еч
но
го

 с
еч
ен
ия

 в
ор
он
ки

 в
пр
ав
о 

Ра
сс
м
ат
ри
ва
ет

 у
ст
ой
чи
во
е 
ра
зв
ит
ие

 т
ол
ьк
о 
с 
то
чк
и 
зр
ен
ия

 
ус
то
йч
ив
ос
ти

, 
за

 с
че
т 
по
эт
ап
но
го

 с
ни
ж
ен
ия

 н
ег
ат
ив
но
го

 
во
зд
ей
ст
ви
я 
на

 э
ко
ло
ги
че
ск
ие

 и
 с
оц
иа
ль
ны

е 
си
ст
ем
ы

 з
а 

сч
ет

 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ия

 и
нн
ов
ац
ио
нн
ы
х 
во
зм
ож

но
ст
ей

, 
вк
лю

-
ча
я 
но
вы

е 
би
зн
ес

 м
од
ел
и,

 и
сс
ле
до
ва
ни
е 
но
вы

х 
ры

нк
ов

,
сн
иж

ен
ия

 р
ис
ко
в 
и 
эк
сп
лу
ат
ац
ио
нн
ы
х 
ра
сх
од
ов

 

 

*С
ос
та
вл
ен
о 
ав
то
ро
м

. 
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Результаты исследования. Приведенный обзор подходов к исследова-
нию вопросов устойчивого развития наглядно демонстрирует, что вопрос мо-
делирования чрезвычайно актуален. Интерес к нему объясняется еще и совре-
менными процессами, происходящими в обществе: скоростью и глубиной из-
менений, стремительным развитием технологий, в том числе цифровых, 
применением новых методов обработки больших баз данных и пр. Все это 
приводит к значительному усложнению социальной реальности, изучение ко-
торой требует сложных комплексных инструментов. На рисунке представлена 
схема методической взаимосвязи подходов к исследованию устойчивого раз-
вития на основе сочетания разных видов моделирования. 
 

 

Рис. Схема методической взаимосвязи подходов к исследованию 
устойчивого развития на основе моделирования (составлено автором) 

Решение любой исследовательской или практической задачи опирается на 
объективные условия. От качества анализа и оценки этих условий зависит качест-
во решения, однако сколь совершенным ни был бы инструментарий анализа, ок-
ружающий мир всегда сложнее любых представлений о нем. Кроме того, для це-
лей конкретного исследования или принятия конкретного решения нужны не все 
без исключения элементы реальности, а лишь конкретные аспекты, находящиеся 
во взаимосвязи с объектом исследования. Исходя из этого формируется гипотеза 
исследования и дается описание объекта, основанное на принципе аналогии, что 
позволяет изучать свойства объекта при определенных условиях. В конечном ито-
ге содержательной моделью можно назвать представление об окружающем мире, 
оформленное в виде описания, концепта или прогноза, при этом качественная со-
держательная модель должна описывать только существенные свойства объекта, 
которые аналогичны реальности и при этом важны для исследования. Также не-
обходимо учитывать проблему субъективности, так как представление исследова-
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теля о проблеме формируется под влиянием собственного накопленного опыта, 
точки зрения, интуиции, стереотипов и т.д. Так или иначе, содержательное моде-
лирование имеет исключительную важность для решения слабоструктурирован-
ных, неформализованных проблем устойчивого развития, которые невозможно 
решить, не опираясь на качественные суждения.  

Завершающим этапом содержательного моделирования и одновременно 
начальным этапом формального моделирования является постановка задачи 
для исследования модели и проведения экспериментов. От этого зависит вы-
бор инструментария (вид модели, методы поиска и обработки информации, 
программные продукты и пр.). И, наконец, заключительным этапом является 
разработка возможных альтернатив, проектов решений и выбор окончательно-
го варианта решения.  

Выводы. В современном сложном, быстро меняющемся мире необходимо 
быстро принимать решения, стараясь при этом избегать или минимизировать 
ошибки. Для решения данной проблемы предлагается множество инструмен-
тов, требующих от субъекта принятия решений специальных знаний и опыта. 
Среди них моделирование, которое помимо оценки уже сложившейся ситуа-
ции способно прогнозировать будущее состояние объекта изучения, давать 
системное представление о взаимном влиянии факторов, выявлять закономер-
ности, которые не удалось обнаружить другими методами, и получать новую 
информацию о поведении анализируемых объектов для принятия взвешенных 
управленческих решений. Методическая взаимосвязь моделей, применяющих-
ся для исследования проблем устойчивого развития, была отражена в автор-
ской логико-семантической модели.  
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T.V. Alferova 

MODELING AS A BASIS FOR THE STUDY 

OF REGION’S SUSTAINABLE DEVELOPMENT  

The article considers approaches to studying the issues of sustainable development of the region 
on the basis of modeling. It provides a classification of models used to study sustainable development. To 
classify models, we used the type of language in which they are formulated. This approach allowed us to 
divide the models into substantive and formal ones. 

The origins of formal modeling are considered, and an overview of modern research in this area is 
given. It is emphasized that economic and mathematical models are used to quantify and justify decisions 
in the field of sustainable development, while substantive ones are used to translate qualitative judgments 
into observable, more structured and formalized categories. 

Substantive models describing sustainable development from different points of view are consid-
ered. Their essence is revealed, a description using metaphors is given, limitations for their application 
are considered. The issues of synergistic effects in modeling are touched upon. 

In preparing this article, we reviewed previous publications related to sustainable development 
models. At the same time, the models themselves, their essence, logical reasoning, generation and test-
ing of hypotheses, and a description of their application are contained in the original publications on the 
relevant study. Here, attention is focused on the approach combining the above. As a result, a scheme of 
methodological interrelation of approaches to the study of sustainable development based on a combina-
tion of different types of modeling is presented. The novelty of the study is the visualization of the meth-
odological relationship of approaches to the study of sustainable development using different models. 

As the main conclusion, it is emphasized that the quality and validity of decision-making in the field 
of sustainable development depends on a combination of substantive and formal modeling. This makes 
the research process more accurate, but requires special training and tools. 

Keywords: sustainable development, region, formal models, substantive models. 
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