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Н. Н. Киселева

МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ ДИАГНОСТИКИ УСТОЙЧИВОСТИ
РАЗВИТИЯ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНА

В статье предлагается трактовка устойчивого развития региона с позиций воспро-
изводственного подхода. Представлена авторская методика построения интегрального
индикатора, позволяющего судить об устойчивости развития региональных систем, оце-
нить уровень межрегиональной дифференциации, выявить вектор регионального разви-
тия и изменчивость региональных экономических пропорций в развитии региона во време-
ни или определение расхождения этих пропорций для различных регионов относительно
друг друга в отдельные моменты времени.

N. Kiselyova

METHODIC TOOLS OF DEVELOPMENTAL STABILITY DIAGNOSTICS
IN A REGION’S SOCIOECONOMIC SYSTEM

The article suggests the interpretation of sustained development from the reproduction approach
and the author’s methodology of estimation of regional sustained development. This methodology
makes it possible to rate the level of interregional differentiation, reveal the vector of regional
development and changeability of regional economic proportions in time or define the divergence
of these proportions for different regions in particular points of time.

Одно из наиболее распространенных и
общепризнанных определений устойчиво-
го развития содержится в докладе Между-
народной комиссии по окружающей среде
и развитию «Наше общее будущее» (1986):
«Устойчивое развитие – это такое развитие,
которое удовлетворяет потребности насто-
ящего развития, но не ставит под угрозу

способность будущих поколений удовлет-
ворять свои собственные потребности»1.

В Декларации Конференции ООН по
окружающей среде и развитию в Рио-де-
Жанейро (1992) устойчивое развитие опре-
деляется как ряд целевых направлений,
включающих в себя право человека на здо-
ровую жизнь, охрану окружающей среды в
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качестве важнейшего элемента в рамках
процесса общественного развития, умень-
шение разрыва между уровнем жизни на-
родов мира2.

Однако, как справедливо отмечает К. С.
Лосев, в этих документах дано не столько
определение термина, сколько перечисле-
ние целей развития цивилизации3. Неопре-
деленность трактовки устойчивого разви-
тия породило стремление дать определе-
ние, которое бы разъясняло, что такое ус-
тойчивое развитие, а не формулировало
только его цели.

Такое определение может быть предло-
жено с позиций воспроизводственного под-
хода. Воспроизводственный подход к устой-
чивому развитию широко представлен в
работах О. А. Ломовцевой, которая обосну-
ет положение о том, что объективной ос-
новой устойчивого развития служит ис-
пользование факторов природной среды в
воспроизводственном режиме. При этом
воспроизводство природных факторов рас-
сматривается как условие самовоспроизвод-
ства социальных (фактора производства –
труд)4.

О. С. Пчелинцев рассматривает устой-
чивое развитие как «переход от «экономи-
ки использования ресурсов» к экономике
их системного воспроизводства», отожде-
ствляя категории «экономическая система
устойчивого развития» и «воспроизвод-
ственная экономика»5.

Развивая идеи О. А. Ломовцевой и О. С.
Пчелинцева, мы предлагаем под устойчи-
вым развитием понимать управляемый
процесс воспроизводства факторов произ-
водства, имеющий инновационную на-
правленность и обеспечивающий удовлет-
ворение потребностей населения региона.

Такой подход к устойчивому развитию
региона предполагает, что в управлении ре-
гионом необходимо использовать показа-
тели оценки состояния системы, которые
должны учитывать не только темпы роста
объемов производства, но и качественные
изменения системы, экономические, соци-
альные и экологические последствия хо-

зяйственной деятельности. Поэтому коли-
чественные индикаторы устойчивости ре-
гионального развития, учитывающие ком-
плексность вышеперечисленных факторов
можно классифицировать на четыре основ-
ные группы6.

1. Индикаторы, отражающие способ-
ность региона к самообновлению, адапта-
ции к внешней среде: диверсификация
структуры экономики, уровень развития
инфраструктуры, расходы на НИОКР,
доля инновационной продукции в общем
объеме производства, износ основного ка-
питала.

2. Индикаторы экономической динами-
ки: изменения объемов и структуры ВРП,
внешнеторгового оборота, инвестиций в
основной капитал, показатели эффектив-
ности использования ресурсов.

3. Индикаторы экологического состоя-
ния: соотношение между приростом разве-
данных запасов полезных ископаемых и их
добычей, воспроизводство утраченных
свойств среды, популяционное здоровье
населения.

4. Индикаторы социального роста (про-
должительность жизни, динамика смерт-
ности и рождаемости, среднедушевые де-
нежные доходы, обеспеченность жильем).

Важным направлением анализа устой-
чивого развития региона является постро-
ение на базе рассмотренных выше показа-
телей интегральных индикаторов, по зна-
чению которых можно судить о степени
устойчивости социо-эколого-экономиче-
ской системы.

Одним из способов построения таких
интегральных показателей уровня устойчи-
вости выбранного регионом направления
развития, или, другими словами, устойчи-
вость тенденций в изменениях структуры
в динамике, является использование
средств векторной алгебры7.

Приведем предложенную идеологию
оценки устойчивости развития при-
менительно к федеральному округу как
экономически целостному межрегиональ-
ному образованию, выступающему в каче-
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стве формы организации и функциониро-
вания территориальной социоприродохо-
зяйственной системы, осуществляющей
взаимосвязь и взаимообусловленность на-
циональных и региональных систем.

Пусть, например, регион R
i
, где i = 1, L,

L – количество регионов, характеризуется
n количественными показателями (x

i1
, x 

i2
,

… , x
in
). Тогда упорядоченная совокупность

этих n действительных чисел может рас-
сматриваться как некоторый вектор R

i 
(x

i1
,

x
i2
, … , x

in
) n-мерного векторного простран-

ства. Суждение об однородности объектов
(регионов) в таком пространстве основы-
вается на понятии «метрика», определяе-
мом как обычное евклидово расстояние
между точками R

k 
(x

k1
,

 
 x

k2
, 

 …
 , x

kn
) и R

m 
(x

m1
,

x
m2

, 
… 

, x
mn

) по формуле

E(R
k
, R

m
) =    (x

m1
 – x

k1
)2 + (x

m2
 – x

k2
)2 + ... + (x

mn
 – x

kn
)2.

В соответствии с аксиомами n-мерного
векторного пространства определяются
разность между векторами R

k
 и R

m
 как век-

тор

(1)

r
km

(x
m1

 – x
k1

, x
m2

 – x
k2

, ... , x
mn

 – x
mn

) (2)

и сумма векторов R
k
 и R

m
 как вектор

S
km

(x
k1

 + x
m1

, x
k2

 + x
m2

, ... , x
kn

 – x
km

) (3)

Очевидно, если задана метрика (фун-
кция) E (R

k
, R

m
), то близкие с точки зре-

ния этой метрики объекты (регионы)
считаются однородными, принадле-
жащими одному классу. Метрика высту-
пает в качестве некоторого интегрального
показателя близости этих объектов (реги-
онов). Очевидно, в данном случае можно
построить шкалу значений Е (R

k
, R

m
) и

сопоставить их с некоторыми пороговы-

R
k 
⋅ R

m
 = x

k1
 ⋅ x

m1
 + x

k2
 ⋅ x

m2
 + ... + x

kn
 ⋅ x

mn
.

Через скалярное произведение векторов
определяется длина (модуль)  R

i
  вектора R

i

и угол (R
k
, R

m
) между векторами R

k
 и R

m
 по

формулам

R
i 
 =    x

i1
2 + x

i2
2 + ... + x

in
2 (4)

и

x
k1

2 + x
k2

2 + ... + x
kn

2 x
m1

2 + x
m2

2 + ... + x
mn

2

x
k1

 ⋅ x
m1

 + x
k2

 ⋅ x
m2

 + ... + x
kn

 ⋅ x
mn .cos(R

k
, R

m
) =

ми значениями, устанавливаемыми в
каждом конкретном случае по-своему.
Для метрики Е (R

k
, R

m
) выполняются: ус-

ловие симметрии Е (R
k
, R

m
) = E (R

m
, R

k
) и

условие максимального сходства объек-
та (региона) с самим собой Е (R

k
, R

k
) = 0.

В евклидовом пространстве каждой паре
векторов R

k
 и R

m
 ставится в соответствие

действительное число, которое называет-
ся скалярным произведением этих векто-
ров и определяется формулой

(5)

Значение R
i
   может быть определено для

любого объекта (региона) в любой момент
времени. Значение косинуса может быть
определено для угла между векторами R

k
 и

R
m
, которые характеризуют состояние лю-

бых двух регионов k и m в некоторый мо-
мент времени.

Предлагаемый подход к оценке
направлений развития любой пары реги-

онов остается правомочным и к оценке
направления развития отдельного регио-
на для двух различных моментов времени
t

1
 и t

2
. Для этого достаточно в формуле (5)

полагать, что R
k
 – это набор характерис-

тик региона в момент времени t
1
, т. е. R

k
 =

= R
m
(t

1
), а R

m
 – вектор-состояние того же

региона в момент времени t
2
, т. е. R

k
 =

= R
m
(t

2
). В этом случае по формуле (5) вы-
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числяется интегральная характеристика
региона, которая описывает изменение
направления его развития за период вре-
мени от t

1
 до t

2
.

Экономический смысл формул (1) – (5)
заключается в следующем. Пусть в некото-
рый момент времени t

0 
векторы R

k
 и R

m
 
 
оп-

ределены следующим образом:

R
k 
(x

k1
(t

0
),

 
x

k2
(t

0
), ... , x

kn
(t

0
));   R

m 
(x

m1
(t

0
),

 
x

m2
(t

0
), ... , x

mn
(t

0
)). (6)

По формуле (1) можно оценить уровень
дифференциации регионов: чем меньше
значение E (R

m
, R

k
), тем меньше межрегио-

нальное различие и наоборот. Результаты
анализа по формуле (1) могут быть нагляд-
но представлены графически как для отдель-
ных моментов времени, так и в динамике.

С помощью формулы (2) возможно со-
здание массива данных (матриц), числовые
значения которых для отдельных «слоев»
(номеров показателей) отражают различие
в уровнях показателей для регионов по го-
дам. С учетом (6) формула (2) принимает
вид

r(R
k 
, R

m
) = r

km
(x

m1
(t

0
) – x

k1
(t

0
), x

m2
(t

0
) – x

k2
(t

0
),..., x

mn
(t

0
) – x

kn
(t

0
)). (7)

и компоненты этого вектора [x
mi

(t
0
) – x

ki
(t

0
)]

(i = 1, n) являются разностями i–го пока-
зателя в год t

0
 для регионов с номерами k и

m. Если, например, показатель x
i1
 характе-

ризует среднедушевой доход (руб.), то
[x

mi
(t

0
) – x

ki
(t

0
)] – это различие среднедуше-

вого дохода для m-го и k-го регионов.
По значению элементов таких матриц

можно строить суждение о степени одно-
родности объектов во времени как всей
совокупности регионов, так и отдельно
взятого субъекта в различные моменты вре-
мени.

Аналогично, формула (3) при принятых
выше ограничениях позволяет получить
матрицу, элементы которой характеризуют
значение совокупного для двух (или более)
регионов показателя в год t

0
, или для одно-

го региона в различные моменты времени.
В этом смысле матрица, которую можно
построить с помощью формулы (3), пред-
ставляет собой не окончательную для фор-
мулировки выводов таблицу, а промежу-
точный материал, который также можно
подвергнуть статистическому анализу ис-
ходя из природы или смысла показателей
регионов.

Таким образом, с помощью формулы (3)
и соответствующих алгоритмов анализа
социо-эколого-экономической информа-
ции можно оценить и записать в лаконич-

ной форме сведения о регионе в виде не-
которого интегрального значения на осно-
ве сведений об отдельных субъектах или о
некотором субъекте, входящем в его состав,
для конкретного года или отдельного от-
резка времени.

Экономическая интерпретация форму-
лы (4), которую можно переписать в виде
R

i 
 = E(R

0
,R

i 
), где R

0
 = (0, 0, ..., 0) и по ко-

торой оценивается мера близости соци-
ально-экономических показателей регио-
на R

i
 к нулевым значениям, заключается

в том, что модуль вектора – это интеграль-
ная характеристика уровня развития соци-
ально-экономической системы региона на
данный момент времени по показателям
(x

1
, х

2
, … , х

n
). Высокое значение модуля

характерно для развитых регионов. Пред-
ставляется возможным изучение динами-
ки и темпов изменения модуля вектора во
времени и его сравнение с соответствую-
щими модулями для других субъектов.

Весьма важным для социально-эконо-
мического анализа является определение
изменения экономических пропорций в
развитии региона во времени или опреде-
ление расхождения этих пропорций для раз-
личных регионов относительно друг друга в
отдельные моменты времени. Например,
для регионов R

k
 и R

m
, характеризуемых век-

торами R
k
 и R

m
, можно воспользоваться
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формулой (2) и найти разность векторов r
km

.
Полученный вектор детально описывает
различие в одноименных показателях для
различных регионов, однако анализ его
компонентов при большом значении n зат-
руднен. Целесообразно охарактеризовать
расхождение в экономических пропорци-
ях одним числом. Для этого можно исполь-
зовать угол между векторами, рассчитыва-
емый по формуле (5). Таким образом,
экономический смысл значения косинуса,
которое получается по формуле (5), отра-
жает расхождение в экономических про-
порциях регионов. По данному коэффици-
енту, рассчитанному для одного региона, но
для разных моментов времени можно су-
дить о динамике структуры региона. Если
же значение косинуса (5) рассчитываются
для различных регионов, то по нему мож-
но получить представление о степени сход-
ства экономических пропорций сравнива-
емых регионов.

Высказанные нами предположения о
смысле формул (1) – (5) выполняются в
реальных объектах лишь в том случае, если
предлагаемая формализация региона как
объекта в виде вектора описывается при
помощи некоторого конечного набора ха-
рактеристик (показателей) с достаточной
для практических целей общностью. Иног-
да причиной неадекватности реальной си-
стемы и математической модели оказыва-
ется неудачно выбранный набор характе-
ристик.

Показатели x
1
, х

2
, … , х

n
 должны быть

выбраны или сконструированы таким об-
разом, что при увеличении их значений они
коррелировали с качественной шкалой
«хуже – лучше», при этом большему зна-
чению показателя х

i
, i = 1, 2, …, n, соответ-

ствовал бы более высокий уровень разви-
тия в регионе.

Как было показано выше, уровень ус-
тойчивости развития отдельного региона
может быть оценен модулем вектора-состо-
яния региона с помощью формулы (4).

Приведем изменение этого показателя
для регионов Южного федерального окру-

га (ЮФО) и России по годам (рис. 1). По
оси ординат обозначены значения модулей
векторов. Лидирующую позицию в данной
системе показателей занимает РФ. Ре-
гионы ЮФО четко дифференцируются на
две группы.

На рис. 1, а обозначены субъекты РФ,
входящие в ЮФО, чей интегральный по-
казатель за период с 2000 по 2003 гг. превы-
сил среднее значение для ЮФО. Их раз-
витие характеризуется сходными с РФ
темпами и направлением развития. Наи-
более близкими по уровню являются Рос-
товская область, Краснодарский и Став-
ропольский края. Несколько выше значе-
ния интегрального показателя в Астраханс-
кой и Волгоградской областях. Так, в 2003 г.
значение анализируемого показателя для
Ростовской области, Краснодарского и
Ставропольского краев составляли 59–63%
от уровня РФ. Для Астраханской и
Волгоградской областей – 75 и 70% соот-
ветственно.

Менее однородная картина наблюдает-
ся среди республик ЮФО. Крайне неустой-
чиво развиваются республики Ингушетия
и Адыгея. За четыре года существенно ме-
нялись не только темпы, но и характер
тренда (в системе учитываемых показате-
лей) (рис. 1, б). Рассматриваемый нами
интегральный показатель для республик
ЮФО в 2003 г. составлял 23–48% от уров-
ня РФ. Уровень ЮФО по сравнению с РФ
в том же году – 57%.

В настоящее время практически сфор-
мировались направления развития эконо-
мических систем в областях и краях ЮФО,
а также в Северной Осетии-Алании и Ка-
рачаево-Черкесской Республике, сходные
с направлением развития РФ. Если пола-
гать, что вектор состояния РФ несет опти-
мальное сочетание признаков (значений
компонентов), то и вышеупомянутым
субъектам со сходным направлением мож-
но предрекать такую же оптимальную и
сбалансированную структуру, которая ха-
рактерна для РФ (это следует из условия
коллинеарности векторов).

ЭКОНОМИКА, ПРАВО
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Рис. 1. Динамика интегрального показателя уровня социально-экономического состояния
регионов ЮФО и РФ8

Методический инструментарий диагностики устойчивости развития социально-экономической системы...
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Таблица 1

Евклидово расстояние между векторами, характеризующими состояние субъектов ЮФО и РФ в 2003 г.9
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Таблица 2

Значение косинуса угла между векторами, характеризующее структурный сдвиг развития регионов ЮФО и РФ в 2003 г.
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Легко, например, оценить степень бли-
зости рассматриваемых регионов к РФ. По
уровню развития наиболее близким к РФ
регионом является Астраханская область,
а наиболее далекими – Дагестан и Ингу-
шетия. В среднем разрыв в развитии реги-
онов ЮФО и РФ по данному показателю
увеличивается (табл. 1).

Показателем сходства пропорций в раз-
витии регионов, а также структурной пе-
рестройки является значение косинуса
между векторами, характеризующими раз-
витие регионов (табл. 2). Для отдельно взя-
того региона можно проследить динамику
его экономических пропорций или уровень
устойчивости (сохранение сходства про-
порций) региона во времени.

Следовательно, чем меньше значение
косинуса угла между векторами, изобража-
ющими положение региона для двух раз-
личных моментов времени, тем больше из-

менений за этот период происходит в со-
отношении характеристик региона и тем
интенсивнее происходят сдвиги в пропор-
циях сравниваемых показателей (секторах
экономики, финансовой, экологической и
социальной сферах).

Выполненный выше анализ свидетель-
ствует о том, что показатели  R

i   
(модуль

вектора – интегральный показатель уров-
ня социально-экономического состояния
региона i), E (R

k
, R

m
) (евклидово расстоя-

ние – степень различия регионов k и m в
уровнях развития) и косинус угла между
векторами cos(R

k
, R

m
) (мера сходства (раз-

личия) структур регионов; при значении
косинуса, равном единице, пропорции
одинаковы – векторы коллинеарны) в от-
дельности мало что говорят сами по себе.
Главное их достоинство проявляется в двух
аспектах: при их измерении в динамике и
при сравнении с другими регионами.
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