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Аннотация. В статье рассматривается социо-эколого-экономическая система региона бассейна 

крупной реки. Приведена система индикаторов и индексов, позволяющая оценить устойчивого 

развития территории Волжского бассейна. Показано, что использование соответствующих управ-

ляющих воздействий дает возможность приближения социо-эколого-экономической системы ре-

гиона бассейна крупной реки к эталонному состоянию. 
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Потенциал государства определяется по количеству  

новых идей в головах его граждан.  

Уинстон Черчилль (Sir Winston Leonard Spencer-Churchill;  

1874–1965) – британский государственный и политический деятель,  

премьер-министр Великобритании, писатель, лауреат Нобелевской  

премии по литературе (цит. по [Латыпов и др., 2012, с. 29]).  

…если бы губы Никанора Ивановича да приставить к носу  

Ивана Кузьмича, да взять сколько-нибудь развязности,  

какая у Балтазара Балтазарыча…  

Николай В. Гоголь (1809–1852),  

«Женитьба» (1842), действие 2, явление 1.  

 

Введение  

Социо-эколого-экономических систем ре-

гиона бассейна крупной реки (СЭЭС РБКР) 

определена как часть территории страны, вклю-

чающая в себя различные административные 

единицы, объединенные территориальной при-
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надлежностью к водной системе той или иной 

крупной реки и представляющая собой совокуп-

ность образований экономической, биологиче-

ской, географической, и социальной природы, 

основанной на взаимодействии и сбалансирован-

ности. Устойчивое развитие СЭЭС РБКР опреде-

ляется как процесс, обеспечивающий гармонич-

ное изменение каждой административной еди-

ницы в отдельности и всего региона в целом, 

ориентированное на экономическое развитие, 

основанное на применении современных техно-

логий, сбалансированное с возможностями 

окружающей природной среды. Комплексная 

(интегральная) оценка СЭЭС РБКР на основе 

различных индикаторов и индексов, по которым 

можно судить о степени устойчивости развития 

и построения прогнозных моделей, изучена да-
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леко не полностью. Современное состояние 

СЭЭС, характеризующееся процессами активно-

го освоения ресурсов, необходимых для роста 

производства и удовлетворения возрастающих 

потребностей населения, становится дестабили-

зирующими факторам, влияющим на устойчивое 

развитие стран, государств в целом, а также от-

дельных регионов и территориально-админи-

стративных единиц (Костина и др., 2011; Куди-

нова, 2015).  

Для оценки устойчивого развития СЭЭС 

РБКР был рассмотрен ряд индексов и индикато-

ров, характеризующих социо-эколого-экономи-

ческое состояние территории (Костина и др., 

2016). Однако рассмотренные индексы или ин-

дикаторы в отдельности не удовлетворяет требо-

ванию максимально охарактеризовать все три 

составляющие устойчивого развития СЭЭС 

РБКР (социальную, экономическую, экологиче-

скую). В связи с этим актуальной задачей стано-

вится подбор такой системы индикаторов и ин-

дексов, которая бы могла оптимально описать 

эмерджентные свойства СЭЭС. Просматривают-

ся два пути решения. Первый – конструирование 

«универсального» индекса путем аргументиро-

ванного добавления новых параметров в расчет-

ную формулу уже существующего и общепри-

знанного индекса. Второй – использование свое-

образного «мозгового штурма» совокупности 

индексов и индикаторов, определяющих устой-

чивое развитие. Такой метод близок к предло-

женной ранее процедуре экологического прогно-

зирования – «модельный штурм» (Брусиловский, 

Розенберг, 1983)1. Тем самым, при рассмотрении 

набора индексов и индикаторов, гарантируется 

наиболее полная характеристика устойчивого 

развития СЭЭС РБКР (Розенберг, 2002). 

 

Модельный штурм – метод интегральной  
оценки состояния СЭЭС РБКР  

 

Для моделирования тренда одного и того же 

временного ряда может применяться достаточно 

много различных методов. Резерв повышения 

надежности прогнозирования в такой ситуации 

состоит в  

Один из них – объединение отдельных моде-

лей в коллектив; эффективность прогнозирова-

 
1 В этом (организация отдельных прогнозных моде-

лей-предикторов в коллектив) можно увидеть еще 

один резерв повышения надежности прогнозирования 

(по эмпирико-статистическим, самоорганизующимся, 

эволюционным и имитационным моделям [Шитиков 

и др., 2005]). Первая постановка этой задачи, по-

видимому, предложена в 60-х годах (Храбров, 1960), 

теоретическое исследование начато Н.А. Багровым 

(1962) и продолжено П.М. Брусиловским (1987). 

ния при таком подходе практически всегда ока-

зывается значительно выше любого из его чле-

нов. При этом очевидна аналогия с методами 

коллективного решения, столь эффективно ис-

пользуемым в обществе – в первую очередь, ме-

тод мозгового штурма («метод коллективной 

генерации идей», «мозговой атаки», «брейнстор-

минг» [brainstorming]), разработанный в 1938 г. 

А. Осборном (Alex Faickney Osborn; 1888-1966), 

американским психологом и специалистом в об-

ласти рекламы (Osborn, 1942, 1953). «Алекс 

Осборн, один из пионеров в области иссле-

дования творчества, говорил: "Количество, 

количество и ещё раз количество! Вот девиз 

дня". И добавлял: "Чем больше попыток, тем 

больше вероятность попадания в цель"» 

(Микалко, 2007, с. 67).  
 

 
Алекс Осборн 

 

Организация отдельных предикторов-инди-

видуумов в коллектив называется гибридизацией 

и может быть осуществлена либо путем гибри-

дизации прогнозов, либо путем гибридизации 

самих предикторов. В первом случае, гибридиза-

ция прогнозов  Y1, Y2, … , Yn,  состоит в вычисле-

нии некоторого функционала  Y = F(Y1, Y2, … , 

Yn), который называется прогнозом-гибридом, а 

функцию  F  (или алгоритм ее синтеза) будем 

называть гибридизатором прогнозов. Простей-

шим способом гибридизации является усредне-

ние (простое или взвешенное). Более сложный 

вариант получения прогноза-гибрида – процеду-

ра «модельного штурма» (Брусиловский, Розен-

берг, 1983), которая весьма успешно использует-

ся в экологическом прогнозировании. Структур-

ные связи в коллективе выбираются таким обра-

зом, чтобы положительные свойства той или 

иной модели дополняли друг друга, а отрица-

тельные – компенсировались (т. е. срабатывал бы 

эффект системности типа «целое больше суммы 

своих частей»).  
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Процедура модельного штурма (по аналогии с 

мозговым штурмом) может быть разделена на 

два этапа.  

Первый этап (генерацией идей мозгового 

штурма) – этап формирования отдельных (част-

ных) прогнозов (коллектива предикторов), осу-

ществляемый самыми разными способами и раз-

ными специалистами (экспертный прогноз от-

дельных специалистов на основе собственного 

опыта и интуиции, прогноз по аналогиям, на ос-

нове статистических закономерностей реагиро-

вания системы на внешние воздействия, прогноз 

на основе различных математических моделей 

и пр.). В силу сложности объектов, структура и 

поведение которых прогнозируется, интуитивно 

ясно, что чем больше прогнозов построено на 

различных подходах, тем больше шансов «запо-

лучить» среди них тот, который будет обладать 

самой высокой точностью («лучший прогноз»; 

см. выше высказывание А. Осборна). Однако с 

увеличением числа прогнозов значительно 

осложняется поиск среди них этого «лучшего 

прогноза».  

Второй этап модельного штурма и служит для 

оценки предложенных прогнозов (коллектива 

предикторов) и конструирования на их основе 

«лучшего».  

Рассмотрим простейший случай прогнозиро-

вания одного параметра  Х  некоторой сложной 

системы (для экосистемы, например, это может 

быть численность некоторой популяции, уровень 

загрязненности экосистемы, ее продуктивность и 

пр.). Через  Хi(t)  обозначим прогноз этого пара-

метра, полученный с помощью  i-го предиктора 

для момента времени  t.  Пусть  i – точность 

прогнозирования данного параметра предикто-

ром  i; наконец, пусть  А – матрица исходных эм-

пирических данных о динамике параметра  Х  и 

связанных с ним (тем или иным образом) других 

параметров, которые использовались для постро-

ения различных предикторов (в частности, для 

экосистемы это могут быть данные о факторах 

среды, характере антропогенных воздействий 

и т. д.). Будем считать, что все входные воздей-

ствия на исследуемый объект на прогнозируемом 

интервале времени нам известны (например, нам 

известна метеорологическая обстановка, интен-

сивность хозяйственной деятельности и т. д.). 

Вся эта информация  (Хi,  i  и  А) поступает на 

стол ЛПР.  

В данной постановке нетрудно видеть прямую 

связь предлагаемой эвристической процедуры с 

мозговым штурмом метода экспертных оценок:  

Хi – это мнения «экспертов»,  а  i – «веса», ха-

рактеризующие их компетентность. При приня-

тии окончательного решения возможно несколь-

ко стратегий: выбор прогноза по максимальной 

точности  i,  построение усредненного прогноза 

(например, среднеарифметического или средне-

взвешенного) и т. д. В предлагаемой процедуре 

модельного штурма для построения «лучшего 

прогноза» используются методы самоорганиза-

ции (в частности, алгоритмы метода группового 

учета аргументов – МГУА [Ивахненко, 1982]). 

При этом, второй этап модельного штурма сво-

дится к «расширению» матрицы  А  за счет до-

бавления новых факторов, в качестве которых 

выступают различные прогнозы параметра  Х,  

т.е. путем добавления факторов  Хi(t).  Далее, по 

алгоритмам МГУА по «расширенной» матрице  

А1 (по матрице обучения) с проверкой по также 

«расширенной» матрице  А2 (по матрице экзаме-

на) синтезируется окончательная прогностиче-

ская модель. Причем, так как в прогнозе участ-

вуют сведения как формального знания (в част-

ности, для экосистем – сведения о физико-

биологических закономерностях их функциони-

рования), так и неформального (например, каче-

ственное прогнозирование отдельными экспер-

тами на основе их опыта, знаний и интуиции), то 

в модельном штурме может реализоваться еще 

один путь прогнозирования – предсказание на 

основе новых идей. Действительно, отдельные 

эксперты, которые наравне с данными о состоя-

нии среды и прогнозами по различным матема-

тическим моделям участвуют в модельном 

штурме, обладают различным объемом знаний о 

моделируемой системе и могут исходить в своих 

прогнозах из новых (часто не общепринятых) и 

отличных от других исследователей представле-

ний о ее структуре и механизмах функциониро-

вания. Причем, если на внешнем дополнении (А2) 

эти «необычные» с традиционной точки зрения 

прогнозы оказываются достаточно точными, то 

модельный штурм придаст им больший вес и 

именно они будут определять удачность оконча-

тельного «лучшего прогноза». 

Самоорганизующееся моделирование (осо-

бенно алгоритмы МГУА) представляется очень 

удачным приёмом для синтеза прогнозирующих 

моделей в рамках модельного штурма. Алгорит-

мы МГУА позволяют синтезировать модель оп-

тимальной сложности практически без вмеша-

тельства исследователя, который задает ЭВМ 

лишь списки исходных переменных (в модель-

ном штурме – А  и  Хi)  и критерий селекции, ха-

рактеризующий качество синтезируемой модели 

на внешнем дополнении  А2.  Наконец, укажем на 

еще одну отличительную особенность данной 

эвристической процедуры: если в мозговом 

штурме очень важное значение имеет проблема 

правильного выбора «весов», характеризующих 

качество прогнозирования тем или иным экспер-

том, то в модельном штурме на основе самоорга-
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низации этой проблемы практически нет – ЭВМ 

сама осуществляет выбор таких «весов» (i), 

синтезируя модель-предиктор оптимальной 

сложности.  

Представляет интерес и ответ на такой во-

прос: приведет ли увеличение числа членов кол-

лектива предикторов к повышению качества (до-

стоверности) «лучшего прогноза»? Выяснению 

условий, при выполнении которых ответ на этот 

вопрос оказывается утвердительным, посвящена 

работа (Брусиловский, Орехов, 1983). Пусть  

 имеется  n  независимых предикторов, каж-

дый из которых с вероятностью  pi  правиль-

но предсказывает некоторое событие  А; 

 для формализации процедуры синтеза «луч-

шего прогноза» введем в рассмотрение слу-

чайные величины  αi,  где  αi = 1, если  i-й  

предиктор предсказывает наступление собы-

тия  А,  и  αi = 0  в противном случае; 

 процедура вынесения решения о «лучшем 

прогнозе» выглядит следующим образом: 

o если не меньше, чем  m (0 < m ≤ n)  

предикторов предсказывают наступ-

ление события  А,  то и предиктор 

«лучшего прогноза» предскажет 

наступление  А; иными словами,   

o если  



n

i

i m
1

 ,  то произойдет 

событие  А. 

При данной процедуре предсказания, вероят-

ность этого события имеет вид: 

Р(μ ≥ m)  












m

n

i

ii
n

i

i

ii pp

1

1

1
)1(



  

и следующую оценку (Флейшман, 1982):  

Р(μ ≥ m) 












реслиnk

pеслиnk

),exp(

),exp(1
 , 

где nрр
n

i

i /)(
1




 , nm / , 

)1/()1ln[()1()/ln(),( pppkk   , 

причем 0),( pk   при  p . 

Это позволяет заключить (Брусиловский, Оре-

хов, 1983), что в рамках рассмотренной процеду-

ры «гибридизации» коллектива предикторов, 

улучшения прогноза путем увеличения числа 

предикторов можно добиться только в том случае, 

когда вероятность правильного предсказания от-

дельными предикторами достаточно высока. 

На основе базового варианта «мозгового 

штурма» А. Осборна различными авторами было 

предложено несколько десятков вариантов мо-

дификаций: «Известны различные разновидно-

сти мозгового штурма: обратный штурм (ищут 

недостатки машины или процесса; выявление 

недостатков позволяет поставить новые изобре-

тательские задачи), индивидуальный, парный, 

массовый, двухстадийный (два этана по полтора 

часа, в перерыве ведется свободное обсуждение 

проблемы), поэтапный (последовательно штур-

муются постановка задачи, решение, развитие 

идеи в конструкцию, проблема внедрения)» 

(Альтшуллер, 1969, с. 50). 
 

Комплексный анализ СЭЭС 
Волжского бассейна 

 

Исследование устойчивого развития СЭЭС 

РБКР проведено нами на примере Волжского бас-

сейна. Устойчивому развитию территории Волж-

ского бассейна посвящен целый ряд работ (Ко-

стина и др., 2011; Устойчивое развитие.., 2012 

и др.). Для оценки степени устойчивого развития 

территории Волжского бассейна были отобраны 

административные единицы (в скобках – номера 

территорий):  

 республики: Башкортостан (1), Марий Эл (2), 

Мордовия (3), Татарстан (4), Удмуртия (5), 

Чувашия (6); 

 области: Астраханская (7), Владимирская (8), 

Волгоградская (9), Ивановская (10), Калуж-

ская (11), Кировская (12), Костромская (13), 

Московская (14), Нижегородская (15), Пен-

зенская (16), Рязанская (18), Самарская (19), 

Саратовская (20), Тверская (21), Тульская 

(22), Ульяновская (23), Ярославская (24);  

 Пермский край (17).  

Оценка проводилась с использованием инди-

каторов и комплексных индексов, полученных с 

помощью экспертно-информационной системы 

REGION (Костина, 2014). Рассмотренное под-

множество не претендует на всеобъемлющий 

охват всех характеристик и параметров СЭЭС, 

однако удовлетворяет требованию представлен-

ности по трем составляющим (экологической, 

экономической и социальной): 

I1 – доля особо охраняемых территорий (запо-

ведники и национальные парки) как индикатор 

сохранения основных компонентов естественных 

экосистем и их биоразнообразия.  

I2 – коэффициент младенческой смертности и  

I3 – общая заболеваемость населения. Эти ин-

дикаторы, хоть и косвенно, характеризуют «ка-

чество» жизни, включая социально-

экономическую составляющую, и состояние 

окружающей среды (в первую очередь – антро-

погенную составляющую).  

I4 – «экологический след» (ecological footprint, 

EF). Индекс предложен в 1992 г. канадским эко-

логом и экономистом В. Ризом (Rees, 1992) как 

мера воздействия человека на среду обитания. 

Проведена оценка EF для территорий Волжского 
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бассейна с учетом природных компонентов, под-

вергающихся эксплуатации, и антропогенной 

нагрузки промышленности и транспорта (Устой-

чивое развитие.., 2012). 

I5 – экологическая оценка территорий Волж-

ского бассейна с использованием обобщенной 

функции желательности (Розенберг и др., 2010). 

В расчете применен комплекс следующих пока-

зателей: выбросы в атмосферу твердых загряз-

няющих веществ, окиси углерода от стационар-

ных источников; объем загрязненных сточных 

вод; необезвреженные отходы производства и 

потребления; число зарегистрированных эколо-

гических преступлений; текущие затраты на 

охрану окружающей среды; площадь зеленых 

массивов и насаждений в городах.  

I6 – индекс преобразованности территории 

(Иванова, 1986). Этот индекс учитывает площа-

ди, занятые дорогами, сельскохозяйственными 

угодьями, пастбищами, сенокосами, лесами с 

соответствующими рангами (R), которые можно 

интерпретировать как "весовые" коэффициенты. 

В расчете этого индекса по территории Волжско-

го бассейна учитывались следующие показатели: 

доля пашни (R=2), пастбищ (R=3), сенокосов 

(R=4), автомобильных и железных дорог (R=1). 

Использование лесов в хозяйственных целях 

учитывалось как площадь утраченных лесов за 

последние 300 лет. За этот период площадь тер-

риторий, занятых лесами, сократилась в некото-

рых рассматриваемых регионах более чем в два 

раза (Республика Татарстан, Самарская, Сара-

товская, Волгоградская обл.). В индекс была 

включена именно эта доля потерянного лесного 

фонда (R=5).  

I7 – модификация I6. В этом индексе намерен-

но не учитывается доля лесов, в силу различных 

природно-климатических условий отдельных 

регионов Волжского бассейна. Добавлено еще 

одно слагаемое (R=10) - доля природных терри-

торий максимальной сохранности. Таким обра-

зом, получаем индекс близкий по смыслу к «эко-

логическому следу».  

I8 – индекс развития человеческого потенциа-

ла (ИРЧП). Этот известный индекс – является 

интегральным показателем из трех составляю-

щих: индекса ожидаемой продолжительности 

жизни, индекс образования (средняя продолжи-

тельность обучения и ожидаемая продолжитель-

ность обучения), индекса дохода. Используя ин-

формацию по этому индексу (Доклад.., 2013) для 

рассматриваемых регионов Волжского бассейна, 

показана его связь с некоторыми социальными, 

экологическими и экономическими параметрами 

(Костина и др., 2014).  

I9 – «плотность культуры». Этот индекс, ха-

рактеризует физическое и духовное состояние 

нации и является социокультурным потенциа-

лом. Этот индекс для рассматриваемой террито-

рии получен на основе распределения числа 

учреждений здравоохранения, образования, 

культуры и спорта, отнесенных к площади реги-

она (Костина и др., 2012).  

Отметим, что каждый из перечисленных ин-

дексов обладает своей спецификой, которая со-

стоит не только в способе вычисления, но и в 

том, какие параметры входят в расчет. Соизме-

рение «экологической емкости» и «антропоген-

ной нагрузки», через имеющиеся косвенные по-

казатели, отражающие реальное социо-эколого-

экономическое состояние территории, демон-

стрирует тот факт, что индексы и индикаторы 

находятся в определенной взаимосвязи друг с 

другом. Стремление «подтянуть» один из индек-

сов к эталонному состоянию, а, следовательно, 

изменить значения «базовых» параметров, при-

водит к «корректировке» (и не всегда в лучшую 

сторону) значений других показателей.  

Для интегральной оценки социо-эколого-

экономического состояния территорий введены 

еще два объекта – «критическое» (К) и некоторое 

«эталонное» (Э) состояние и зафиксированы зна-

чения для каждого рассматриваемого индекса и 

индикатора. Например, для «эталонного» состо-

яния значение  I1 = 0,3,  а желаемое ориентиро-

вочное значение индекса «плотность культуры» 

приравнена к величине Московской области, как 

авангарда культуры, спорта, здравоохранения и 

образования в нашей стране.  

С учетом введенных объектов (Э и К) прове-

ден статистический анализ – установлены стати-

стически значимые значения корреляции индек-

сов и индикаторов (рис. 1), а также определено 

расположение административных единиц в про-

странстве двух главных компонент (рис. 2). По-

ложительные и отрицательные связи индексов и 

индикаторов показывают «внутреннюю» взаимо-

зависимость рассматриваемой совокупности. 

Индикатор  I3 (общая заболеваемость населения) 

и индекс  I8 (ИРЧП), которые связаны со всеми 

рассмотренными индексами и индикаторами 

(8 связей), можно рассматривать как ключевые. 

Фактор 1, задаваемый главным образом мно-

жеством {I1, I5, I8, I9}, можно условно интерпре-

тировать как «позитивную» составляющую 

устойчивого развития, а фактор 2, представлен-

ный множеством {I3, I4, I6}, как «негативную». 

Приближение к «эталонному» состоянию (рис. 3) 

в силу разного «местоположения» администра-

тивных единиц требует различных видов страте-

гий (выбор управленческих решений), которые 

приведут к улучшению состояния сразу по ком-

плексу индексов и индикаторов.  
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I1 

I2 
I3 

I4 

I5 

I6 

I7 

I8 

I9 

 
сплошная линия – положительная связь, 

пунктирная линия – отрицательная связь 

Рис. 1. Дендрограмма сходства рассматриваемых  
индексов и индикаторов.  

Fig. 1. Similarity dendrogram of the considered  
indices and indicators. 
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К – критическое состояние; Э – эталонное состояние  

Рис. 2. Расположение административных единиц 
Волжского бассейна в пространстве двух главных 

компонент.  
Fig. 2. Arrangement in space of two main  

components of administrative units of the Volga 
basin. 

Из проведенного анализа по выбранным ин-
дексам и индикаторам просматривается две стра-
тегии управления (рис. 3). В первую группу вхо-
дят СЭЭС Республики Татарстан и Чувашия, 
Московская и Самарская области. Этим регио-
нам следует особое внимание уделять финансо-
вым вложениям в улучшение «качества жизни» 

путем стабилизации и снижения степени антро-
погенной нагрузки на территорию, например, 
улучшить режим охраны существующих ООПТ 
и увеличить количество заказников, памятников 
природы и др. (стратегия А). Второй группе 
(Астраханская, Волгоградская, Кировская, Твер-
ская, Костромская области и Пермский край) це-
лесообразно делать вложения финансов и ресур-
сов в образование населения, увеличивать сред-
нюю продолжительность жизни, увеличивать 
доходы населения (стратегия Б). 

Следующим шагом анализа состояния устой-
чивого развития административных единиц яви-
лось использование Евклидовой метрики (рас-
стояние до объектов Э  и  К) в полученном про-
странстве двух главных компонент. Результаты 
демонстрируют слабо выраженную дифференци-
ацию регионов. Однако можно условно выделить 
три категории (рис. 4): 1 – наихудшее (объекты, 
расположенные ближе к критическому состоя-
нию); 2 – среднее (объекты, расположенные 
ближе к эталонному состоянию); 3 – наилучшие 
состояние (объекты, расположенные наиболее 
близко к эталону состоянию).  

Расчет обобщенной функции желательности 
по совокупности индексов и индикаторов {I2, I4, 
I6, I7, I8, I9} с учетом корреляции (рис. 1) показал, 
что все региональные единицы относятся к груп-
пе «удовлетворительного» состояния. Это под-
тверждает уже полученный выше результат, ил-
люстрируемый рис. 2.  

«Мозговой штурм», взятых в рассмотрение 
индексов и индикаторов устойчивого развития 
показал схожесть в оценке состояний СЭЭС си-
стем административных единиц Волжского бас-
сейна. Это в первую очередь отражает примерно 
одинаковое социо-эколого-экономическое разви-
тие, задаваемое едиными политико-экономи-
ческими решениями. Очевидно, что чем больше 
проявление «позитивной» составляющей по от-
ношению к цивилизационному развитию, тем 
больше и «негативной» составляющей по отно-
шению к состоянию окружающей среды (рис. 2). 
По небольшим различиям выделено три группы 
регионов (рис. 4). Для каждого отдельно взятого 
региона (рис. 3) важно выработать свою индиви-
дуальную стратегию устойчивого развития. Эта 
стратегия позволит СЭЭС РБКР перейти на путь 
устойчивого развития, обеспечивающая сохра-
нение окружающей природной среды при росте 
производства и увеличении потребностей насе-
ления (Костина и др., 2022). 
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Цифрами обозначены административные единицы (см. выше), стрелкой показан «путь к эталону»; 

A, Б – территориальные совокупности по типами стратегии развития 

Рис. 3. Ординация территорий Волжского бассейна. 
Fig. 3. Ordination of the territories of the Volga basin. 

 

 
1 – наихудшее состояние (ближе к К);  

3 – наилучшие состояние (ближе к Э) 

Рис. 4. Оценка устойчивого развития региональных  
социо-эколого-экономических систем Волжского бассейна. 

Fig. 4. Sustainable development assessment of regional  
socio-ecological and economic systems of the Volga Basin. 
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Заключение 
 

Модельный (как и мозговой [Растригин, 

Эренштейн, 1981; Панфилова, 2012]) штурм мо-

жет стать неотъемлемой частью процесса приня-

тия решений. Он весьма прост, доступен, эффек-

тивен и не требует предварительного обучения. 

Метод модельного штурма представляет собой 

двухэтапную процедуру решения задачи: на пер-

вом этапе генерируются различные модели си-

стемы или процесса, а на втором – они анализи-

руются, развиваются. Конечная простота модели 

представления СЭЭС в рамках модельного 

штурма предполагает одновременно и ее необ-

ходимую внутреннюю сложность, внешне скры-

тую, по возможности, от внимания исследовате-

ля. Иными словам, при ограниченном наборе 

входных и целевых переменных, в такой модели 

заложен сложный, многоуровневый и самона-

страивающийся механизм преобразований.  

Достаточно эффективные результаты оценки 

устойчивого развития СЭЭС РБКР (на примере 

Волжского бассейна), полученные с помощью 

модельного штурма, дают основание надеяться 

на то, что метод модельного штурма займет 

свое место среди методов прогнозирования 

структуры и динамики сложных систем.  

 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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Abstract. The article considers the socio-ecological and economic system of the region of the basin of a 

large river. A system of indicators and indices is given that allows assessing the sustainable development 

of the territory of the Volga basin. It is shown that the use of appropriate control actions makes it possible 

to approach the socio-ecological and economic system of the region of the basin of a large river to the 

reference state. 
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