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Аннотация
Экономическая система регионального лесного комплекса подо-
шла к порогу качественных изменений, требующих корректировки 
траектории своего дальнейшего развития. С этой целью в статье вы-
явлен основной недостаток современного подхода к исследованию 
процессов, происходящих в экономике лесного комплекса, кото-
рый подтверждается практикой применения прямого экстраполи-
рования прошлого опыта на будущее время (темпы экономическо-
го роста, стратегии развития лесного комплекса на перспективу), 
серьезно ограничивая возможности прогнозирования и упрощая 
представления об экономической системе, исключая сложность 
взаимодействия между ее элементами. Подробно представлены 
основные свойства экономической системы регионального лес-
ного комплекса, которые требуют корректировки с изменением 
(увеличением) числа степеней свободы у образующих ее элемен-
тов. Выделены основные особенности, присущие системе и не 
позволяющие ее упрощать. В реальной практике динамического 
моделирования экономических систем наибольшее распростра-
нение получили три модели, подробно представленные в статье. 
Выделены особенности моделей В.В. Леонтьева, рассмотрены 
некоторые их несовершенства, препятствующие конструктивному 
использованию в целях прогнозирования эволюции экономической 
системы регионального лесного комплекса. В целях описания 
ее динамики авторами предложено нелинейное эталонное урав-
нение, которое является нелинейным обобщением известного 
матричного уравнения В.В. Леонтьева путем добавления членов, 
описывающих изменения экономической системы в пространстве. 
Данная модель повышает точность прогнозирования развития эко-
номической системы регионального лесного комплекса.
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Abstract
The economic system of the regional forest complex has reached the 
threshold of qualitative changes that require adjusting the trajectory of its 
further development. To this end, the article identifies the main drawback 
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Основной недостаток современного 
подхода к исследованию процессов, проис-
ходящих в экономике лесного комплекса, 
заключается в отсутствии реальной системно-
сти в их анализе. Несмотря на то, что эконо-
мические проблемы этой сферы достаточно 
активно обсуждаются в научной литературе 
и имеют широкий общественный резонанс, 
ситуация в этой отрасли экономического 
знания напоминает ту, что возникла в науке 
в период становления вычислительных экс-
периментов. Тогда «казалось, что изучение 
сложной системы аналогично складыванию 
мозаической картины. Например, при изуче-
нии биосферы, одной группе исследователей 
можно поручить строить модели атмосфе-
ры, другой  — океана, третьей — биоценоза 
тундры. Затем эти куски сшиваются в единое 
целое, и получается прекрасная модель. Про-
вал нескольких крупных проектов показал, что 
так поступать нельзя» [1, c. 12]. Здесь усма-
тривается прямая аналогия с современными 
методами исследования экономики лесного 
комплекса: одна научная группа описывает 
состояние лесных ресурсов, другая  — про-
блемы заготовки древесины, третья — пере-
работки, четвертая  — направления и меры 
государственного регулирования и т.д. Затем 
полученные результаты объединяют под 
названием «Комплексная программа эконо-
мического развития отрасли». Такой подход 
является следствием господства механистиче-
ских представлений и принципа классического 
детерминизма в современном экономиче-
ском анализе. Неадекватность прогнозов, 
полученных на основе действующих методик, 
становится вполне очевидной в настоящее 

время  — в эпоху развития теории активных 
систем, диссипативных структур и детерми-
нированного хаоса, фактически исключающих 
возможность прямого экстраполирования 
прошлого опыта на будущее время.

Наиболее полное представление о си-
туации и перспективах развития экономики 
регионального лесного комплекса (РЛК) 
можно сформировать, если представить его 
в качестве системы.

По определению система — это совокуп-
ность взаимосвязанных причинно-следствен-
ных связей элементов, образующих опреде-
ленную целостность. Противоположностью 
системы выступает хаос — неорганизованная 
среда. Характерной особенностью хаоса вы-
ступает слабая чувствительность к начальным 
условиям, а отсюда  — невозможность экс-
траполировать поведение элементов среды 
[2, c. 42; 3].

Следует отметить, что изучение макро-
экономических систем, осуществляемое 
в рамках самостоятельной дисциплины  — 
теории макросистем, находится на стадии 
становления. К настоящему времени можно 
говорить о трех относительно независимых 
направлениях этой отрасли знания, связанных 
с исследованием конкретных классов макро-
систем: термодинамических, экономических 
(обмен ресурсами) и территориальных (го-
родских, региональных, глобальных).

Представим подробнее основные свой-
ства экономической системы региональ-
ного лесного комплекса (ЭСРЛК), что, по 
нашему мнению, является первоочередной 
задачей, поскольку именно конкретные 
свойства системы определяют форму ее 
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of the modern approach to the study of processes occurring in the econ-
omy of the forest complex, which is confirmed by the practice of applying 
direct extrapolation of past experience for the future (economic growth 
rates, strategies for the development of the forest complex for the future), 
seriously limiting the possibilities of forecasting and simplifying the under-
standing of the economic system, excluding the complexity of interaction 
between its elements. The main properties of the economic system of the 
regional forest complex are presented in detail, which require adjustment 
with a change (increase) in the number of degrees of freedom of its constit-
uent elements. The main features inherent in the system and not allowing it 
to be simplified are highlighted. In the real practice of dynamic modeling of 
economic systems, the three models presented in detail in the article have 
become the most widespread. The features of the V.V. Leontiev models 
are highlighted. Some of their imperfections, which prevent constructive 
use in order to predict the evolution of the economic system of the re-
gional forest complex, are considered. In order to describe its dynamics, 
the authors proposed a nonlinear reference equation, which is a nonlinear 
generalization of the well-known matrix equation of V.V. Leontiev by add-
ing terms describing changes in the economic system in space. This model 
increases the accuracy of forecasting the development of the economic 
system of the regional forest complex.
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поведения. В свою очередь, форма пове-
дения системы задает тип ее последующей 
формализации и соответствующий набор 
инструментов анализа.

Следовательно, можно выделить следую-
щие свойства экономической системы регио-
нального лесного комплекса: самооргани-
зуемость, целеориентирование, сложность, 
динамичность, нелинейность, диссипативный 
характер. Ключевой характеристикой систе-
мы является взаимодействие, которое заклю-
чается, с одной стороны, во взаимодействии 
системы с окружающей средой, а с дру-
гой  — во взаимодействии элементов между 
собой внутри системы, что, в свою очередь, 
определяет ее (системы) целостность.

Уровень взаимодействия с окружающей 
средой позволяет характеризовать степень не-
зависимости системы от внешних воздействий.

По характеру возникновения ЭСРЛК 
можно определить как целеориентирован-
ную самоорганизующуюся систему.

В зависимости от того, как исследователь 
определяет роль человека в системе, ЭСР-
ЛК — в нашей интерпретации — это самоор-
ганизующаяся система. Это чрезвычайное 
качество системы, поскольку именно оно 
обусловливает нелинейность ее временной 
эволюции. Признание этого качества рас-
сматриваемой системы позволяет, наконец, 
отказаться от линейной традиции в ее ана-
лизе. Трактовка ЭСРЛК как искусственной 
системы, созданной и управляемой челове-
ком-наблюдателем, как раз и утвердила этот 
подход на долгие годы.

Выделение свойства самоорганизации 
обусловлено позиционированием исследо-
вателем роли человека в системе.

С одной стороны, если исследователь 
воспринимает человека как субъекта органи-
зации системы, который с самого начала ее 
создает и впоследствии регулирует ее функ-
ционирование, то ЭСРЛК можно отнести к 
разряду искусственных систем, созданных 
человеком с целью совместного использова-
ния лесных ресурсов региона. С этих позиций 
создание экономической системы РЛК имеет 
технологическую основу, состоящую в ак-
тивной созидательной работе человека как 
субъекта организации системы.

С другой стороны, в случае, когда иссле-
дователь рассматривает человека, обладаю-
щего сознанием, как неотъемлемый элемент 
системы (в силу того, что человек является 
частью живой природы), ЭСРЛК можно оха-
рактеризовать как самоорганизующуюся. 
С этих позиций система РЛК развивается 
самостоятельно. В качестве причины ее воз-

никновения возникает стремление человека 
как части природы к обеспечению гомеос-
таза, т.е. к обеспечению жизнеспособности 
в результате сложных приспособительных 
реакций человека.

Признаком самоорганизации ЭСРЛК 
является самопроизвольное, не связанное 
с действием внешних организующих полей 
регулярное поведение экономических 
субъектов, максимизирующих собственную 
целевую функцию (прибыли — для произво-
дителя, полезности — для потребителя).

В настоящее время в условиях достаточно 
высокого уровня организации общества, с 
четко определенной иерархией в качестве 
внешнего организующего поля, можно рас-
сматривать систему законов, действующих 
в масштабе государства и мирового эконо-
мического пространства, ограничивающих 
произвольное поведение субъектов, занятых 
в ЭСРЛК. В связи с этим может показаться, 
что независимость поведения экономических 
субъектов регионального лесного комплекса 
от внешнего организующего поля отсутствует.

Однако следует обратить внимание на 
то обстоятельство, что развитие иерархи-
ческой структуры организации общества 
происходит в порядке «от низших форм к 
высшим». Поведение субъектов экономики, 
направленное на создание любой организа-
ционной структуры, в том числе и региональ-
ного лесного комплекса, изначально опре-
делено не самоцелью создания структуры, 
а внутренней необходимостью производства 
максимальной выгоды (прибыли или по-
лезности). В свою очередь, объединение 
субъектов экономики в региональный лесной 
комплекс на основе единой цели определяет 
их коллективное поведение, а следователь-
но, упорядочение и самоорганизацию эконо-
мической системы РЛК.

Следовательно, экономическая система 
РЛК возникла в ходе временной эволюции в 
первоначально однородном экономическом 
пространстве как упорядоченная структура. 
Упорядоченность ЭСРЛК проявляется двояко:

в виде ее пространственной структуры 
(как часть экономического пространства 
воспроизводит его структурные уровни, в 
нашем случае  — секторы бизнеса, сектор 
домашних хозяйств, общественный сектор). 
Данное положение следует понимать так: 
каждый макроэкономический субъект (ин-
дивидуум), занятый в сфере регионального 
лесного комплекса, одновременно является 
и участником сферы бизнеса, и членом до-
машнего хозяйства, и производителем, и по-
требителем общественных благ (бюджета);
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в волновом характере ее поведения (не-

линейном). Самоорганизованность системы 
предопределяет ее целевую ориентацию, 
т.е. ЭСРЛК можно определить как целеори-
ентированную систему.

Следует отметить, что цели системы ре-
гионального лесного комплекса в целом от-
личны от целей ее элементов. Цели системы 
определяют порядок взаимодействия под-
систем. В случае, если цель системы будет 
подменена целью какого-либо ее элемента, 
структурная целостность системы нарушится 
и произойдет ее разрушение [4].

В связи с тем, что ЭСРЛК является це-
леориентированной, ее можно определить 
как рефлексную, т.е. систему с обратны-
ми связями, реагирующую на изменение 
условий существования. Наличие обратных 
связей в этой системе выражается в том, 
что, с одной стороны, все субъекты эконо-
мики, объединенные в систему, участвуют в 
формировании регионального продукта, ко-
торый обусловливает величину бюджета ре-
гиона, а следовательно, определяет объем 
производства и потребления общественных 
благ. С другой стороны, бюджет выступает 
в качестве инструмента воздействия на про-
цесс производства регионального продукта 
лесного комплекса в последующий период.

В режиме реального наблюдения реф-
лексный характер ЭСРЛК проявляется в 
следующем. Любой субъект экономики, 
осуществляя свою деятельность в любой из 
сфер, создавая какой-либо продукт или ока-
зывая услуги, в результате налоговых отчис-
лений формирует бюджет региона. Величина 
бюджета находится в прямой зависимости от 
эффективности работы субъектов эконо-
мики. Бюджет, в свою очередь, предназна-
чен для производства общественных благ, 
наличие которых выступает необходимым 
условием существования каждого субъекта 
региона. Вместе с тем эффективное распре-
деление бюджетных средств способствует 
расширенному воспроизводству региональ-
ного продукта любой отрасли (в том числе 
лесного комплекса), которое становится 
основой роста бюджетных поступлений и т.д.

Рефлексный характер ЭСРЛК, в свою 
очередь, определен тем, что она является 
активной. В отличие от пассивных систем, 
элементы активной системы обладают соб-
ственными интересами и предпочтениями и 
имеют свободу целенаправленного выбора 
своего состояния. Результаты целенаправ-
ленного выбора, осуществляемого элемен-
тами системы, в конечном итоге определяют 
состояние системы в целом.

Активными элементами ЭСРЛК выступа-
ют субъекты экономики, прогнозирующие 
изменение своего состояния в зависимости 
от условий и результатов деятельности, 
осуществляющие целенаправленный выбор 
форм и способов деятельности.

Таким образом, мы склонны считать, 
что экономическая система регионального 
лесного комплекса заключает в себе гене-
алогическую двойственность: с одной сто-
роны, она может быть рассмотрена как ис-
кусственная система, с другой стороны, есть 
основание считать ее системой с элементами 
самоорганизации. Исходя из цели нашего 
исследования, интерес представляет именно 
второй подход к восприятию регионального 
лесного комплекса, который до настоящего 
времени не был реализован в полной мере, а 
следовательно, не был реализован и матема-
тический аппарат для его описания.

Представление ЭСРЛК как сложной 
самоорганизующейся системы позволяет 
применить к ее описанию аппарат анализа 
коллективных явлений, в частности, анали-
за поведения нелинейных неравновесных 
систем, развивающихся по динамическим 
и волновым закономерностям [5].

Следует отметить, что необходимым 
условием возникновения коллективных эф-
фектов в системе является ее сложность. 
По структуре и по форме поведения эко-
номическая система регионального лесного 
комплекса является сложной. По характеру 
функционирования ЭСРЛК является дина-
мической. Динамика ЭСРЛК проявляется в 
закономерном, направленном изменении во 
времени ее состояния, происходящем в ре-
зультате внутренних и внешних воздействий. 
Одним из факторов, определяющих состо-
яние этой системы, является время. С одной 
стороны, текущее состояние ЭСРЛК зависит 
не только от текущих, но и от более ранних 
значений параметров, его определяющих. 
С другой стороны, достигнутое состояние 
системы, в силу ее рефлексного характера, 
оказывает влияние на условия деятельности 
субъектов экономики регионального лесно-
го комплекса и выступает условием последу-
ющих изменений в системе.

Итак, если состояние данной ЭСРЛК ха-
рактеризуется совокупностью параметров 
s

1
, s

2
, s

3
 … s

n
, и каждый из них зависит от 

времени: s
i
 = f s(t), то динамика ЭСРЛК бу-

дет описываться вектором S(t) = {s
1
(t), s

2
(t), 

s
3
(t) … s

n
(t)}, принадлежащим к пространству 

состояний.
По характеру предсказуемости ЭСРЛК 

можно отнести к детерминированным 
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системам с хаотическим поведением [6]. 
Детерминированность системы проявляется 
в том, что, исходя из ее текущего состояния, 
можно прогнозировать состояние системы в 
будущем. Если при определении текущего 
состояния допущена хотя бы сколь угодно 
малая погрешность, со временем она будет 
нарастать и, начиная с определенного мо-
мента, система примет хаотический харак-
тер поведения и станет непрогнозируемой 
[7, с. 110–116]. В этой связи принципиальное 
значение приобретает такое качество дина-
мической нелинейной системы, как устой-
чивость [7]. Экспоненциальное нарастание 
погрешности с последующим возникновени-
ем бифуркационных режимов, предельных 
циклов и катастроф, являющихся результа-
том эволюции исключительно неустойчивых 
динамических систем. Придание же нели-
нейной системе устойчивости обеспечивает 
ее плавную эволюцию и известную степень 
предсказуемости [8].

Экономическая система регионального 
лесного комплекса имеет диссипативный 
характер. В связи с тем, что ЭСРЛК является 
самоорганизующейся целеориентированной 
структурой, возникающей в результате коге-
рентного поведения большого числа микро-
элементов системы (макроэкономической 
детерминированности), можно говорить об 
ее диссипативном характере.

В отличие от консервативных, диссипа-
тивные структуры имеют свойство с течени-
ем времени как бы «забывать» начальные 
регулирующие воздействия и независимо от 
их деталей формировать одни и те же (или 
похожие) стационарные распределения изу-
чаемых переменных. Для физических систем 
диссипация обусловлена наличием у объекта, 
на которое направлено внешнее воздействие, 
таких свойств как вязкость, диффузия, тепло-
проводность и т.п., которые со временем 
поглощают силовой импульс. Для экономиче-
ских систем роль диссипативных сил выполня-
ют характеристики поведения микросубъек-
тов (предельные): предельная склонность к 
потреблению, сбережению, осуществлению 
предпринимательской деятельности, произ-
водству и потреблению общественных благ. 
Именно они по мере мультипликации регули-
рующих воздействий поглощают их первона-
чальную интенсивность.

Наличие у экономической системы дис-
сипативных свойств имеет очень серьезное 
значение для разработки направлений и 
конкретных мер экономической политики. 
Любые попытки «раз и навсегда исправить» 
поведение системы, имеющей диссипатив-

ную структуру, бесперспективны. Отдель-
ные регулирующие воздействия никогда не 
будут иметь «бесконечного» результата. 
Их эффективность неизбежно угаснет, со 
временем они будут поглощены и «забыты» 
системой.

ЭСРЛК является открытой системой, 
обменивающейся с окружающей средой ин-
формационными, финансовыми, товарными 
потоками. В этом смысле экономическая си-
стема регионального лесного комплекса  — 
часть однородного единого экономического 
пространства.

Динамический характер поведения ЭСР-
ЛК обусловливает ее временную эволюцию. 
Вместе с тем, характеризуя ЭСРЛК как 
сложную систему, необходимо указать на 
однонаправленный характер ее временной 
эволюции. Отсюда следует, что ЭСРЛК от-
носится к динамическим системам с чувстви-
тельной зависимостью от начальных условий.

Исходя из того, что ЭСРЛК является ди-
намической, обладающей чувствительной 
зависимостью от начальных условий, по ха-
рактеру предсказуемости ее можно отнести 
к детерминированным системам с хаоти-
ческим поведением. Хаотический характер 
поведения ЭСРЛК обусловлен значительным 
числом степеней свободы у образующих ее 
элементов. В соответствии с гипотезой о вол-
новой природе экономического поведения 
[9], все без исключения элементы ЭСРЛК, 
как микро-, так и структурные, совершают 
колебательные движения, передавая энер-
гию экономических импульсов друг другу, 
в результате чего образуются волновые 
эффекты. Периодическое движение отдель-
ного элемента ЭСРЛК является модой (или 
осциллятором). Поскольку между модами 
существует взаимодействие, эволюция каж-
дого мода (или осциллятора) с определен-
ного момента времени будет определяться 
не только его собственным состоянием, но и 
состоянием других мод (осцилляторов).

Существование в ЭСРЛК как минимум 
трех осцилляторов (сектор бизнеса, сектор 
домашних хозяйств и общественный сектор) 
обусловливает наличие чувствительной за-
висимости системы от начальных условий и 
возникновение хаотического поведения. Если 
каждый элемент ЭСРЛК рассматривать как 
подсистему, состоящую из принадлежащих 
ей элементов, то выделится множество взаи-
мосвязанных осцилляторов. Следовательно, 
вероятность обнаружения хаоса в системе 
повышается.

Исследование волновой динамики ЭСРЛК 
можно построить по принципу «от индиви-
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дуума к коллективу». Математически он 
выражается в том, что сначала строится и 
изучается «точечная» модель поведения 
некоторой системы на основе нелинейных 
эволюционных уравнений типа: 

∂mi

∂t
 = Fi (m1, m2 … mn, r, t), 

 

	 (1)

где m
i
 — динамические переменные системы; 

r — координата элемента, в данном случае яв-
ляющаяся просто параметром; t — время.

Функция F
i
 строится, как правило, по 

типу, характерному для кинетики химических 
реакций, т.е. содержит мультипликативные 
нелинейности. В результате обобщения про-
изводится переход к эволюционным уравне-
ниям параболического типа:

∂mi

∂t
 = Fi (m1, m2 … mn, r, t) + div � Dij ,  � (2)

где D
ij
 — коэффициенты линейной (собствен-

ной и взаимной) диффузии компонент.
При этом в открытых системах стимули-

рованные потоки могут быть связаны с ра-
ботой внешних источников, что еще больше 
увеличивает произвол в коэффициентах.

Для анализа поведения динамической си-
стемы следует рассматривать не отдельные 
процессы и явления, а циклические последо-
вательности экономических преобразований, 
в которых результат последнего преобразо-
вания выступает исходным условием после-
дующего. Поведение динамической системы 
ЭСРЛК можно подразделить на две стадии:

– первая стадия характеризуется ее 
стремлением к аттрактору;

– вторая стадия имеет асимптотический 
характер и определяется тем, что траектория 
поведения системы ЭСРЛК либо находится на 
самом аттракторе, либо приближена к нему 
на расстояние, которым можно пренебречь.

Первая стадия поведения системы яв-
ляется переходной и имеет временные 
ограничения. Вторая стадия не ограничена 
во времени, является «вечной». Поведение 
системы, предполагающее две указанные 
стадии, относится к категории диссипативных 
структур. Поведение консервативных систем 
не предполагает деления на стадии.

В связи с тем, что ЭСРЛК была опре-
делена как сложная система с нелинейной 
динамикой, можно выделить три присущие 
ей основные особенности, не позволяющие 
ее упрощать и, соответственно, пользоваться 
стандартными приемами (например, экстра-
поляцией) для прогнозирования ее поведения.

1. Высокая избирательность и чувстви-
тельность к воздействиям определенного 
типа. Смысл заключается в том, что субъек-
ты экономики активно реагируют только на 
те импульсы, которые имеют для них прио-
ритетное значение. В результате реакции 
импульс может усиливаться или ослабевать. 
Примером служат многочисленные мульти-
пликативные эффекты в экономике [10–12].

2. Принципиальная роль нелинейных 
эффектов (например, пространственной 
самоорганизации, самофинансирования и 
пр.). Смысл этой особенности заключается 
в том, что любой сигнал, поступивший в эко-
номическую систему регионального лесного 
комплекса, после его усиления должен быть 
стабилизирован, ограничен, скомпенсирован 
и, в конечном счете, поглощен диссипатив-
ными механизмами.

3. Проявление эффектов, характерных 
для одних уровней организации системы ре-
гионального лесного комплекса, на других 
уровнях ее организации. Законы микроэко-
номики, описывающие поведение первичных 
элементов (экономических микросубъектов), 
определяют состояние этой системы в целом. 
В частности, волновой характер экономи-
ческого поведения индивидов определяет 
волновой характер системы регионального 
лесного комплекса в целом [13–15].

Здесь необходимо сделать одно важное 
замечание: все вышеперечисленные свой-
ства экономической системы регионального 
лесного комплекса обосновываются принци-
пом детерминированного хаоса. Этот прин-
цип заключается в том, что динамические 
системы со стохастическими свойствами 
являются типичными, в то время как дина-
мические системы, в которых ни при каких 
значениях параметров стохастичность не 
возникает, являются исключением.

В традиционной же экономической те-
ории реализуется принцип классического 
детерминизма, сформулированный Ла-
плассом. Этот принцип исходит из того, что 
состояние системы в любой момент времени 
определимо, т.е. если точно известно ее 
состояние в начальный момент времени, 
можно точно эмпирически определить его 
изменение во времени, а следовательно, его 
характеристики в любой последующий мо-
мент. Принцип классического детерминизма 
также предусматривает обратимую эволю-
цию системы, т.е. способность ее элементов 
одновременно вернуться в состояние, в ко-
тором они одновременно уже были.

Понятно, что никакая экономическая 
система не обладает такой возможностью 
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в связи с необратимостью условий деятель-
ности субъектов, а также в связи с тем, 
что индивидуумы, принимающие решения, 
всегда разные (на смену одним экономиче-
ским агентам объективно приходят другие). 
Кроме того, принцип классического детер-
минизма отрицает чувствительную зависи-
мость системы от начальных условий. Эта 
зависимость проявляется в том, что, начиная 
с какого-то момента времени, поведение 
системы принимает хаотичный непредсказу-
емый характер [5].

Принципы детерминированного хаоса 
вовлечены в научный оборот с середины 
70-х  гг. прошлого столетия в связи с разви-
тием синергетической концепции. В эконо-
мическую теорию эти принципы внедряются 
через нелинейную экономическую динами-
ку. Данная работа в определенном смысле 
претендует на продолжение научной мысли, 
заявленной в этой отрасли знаний.

Проблема описания экономической 
динамики является актуальной не только 
для отдельного сектора региональной эко-
номики, но и для региона в целом. Следует 
отметить, что все реализуемые в последнее 
время отраслевые стратегии и программы 
социально-экономического развития реги-
она используют в качестве инструментов 
прогнозирования сравнение временных ря-
дов и экстраполяцию. Такая ситуация являет-
ся отражением методологии детерминизма 
и линейности, которая составляет научную 
базу наиболее распространенных приемов 
практического экономического прогнози-
рования.

В реальной практике динамического мо-
делирования экономических систем наиболь-
шее распространение получили следующие 
модели:

– динамические ряды, в основе которых 
лежат трендовые и шаговые модели [16];

– динамические межотраслевые модели, 
базирующиеся на модели Леонтьева [16];

– оптимизационные методы, реализу-
ющие принципы наименьшего действия (или 
максимизации целевой функции) [17].

Выбор и практическое использование 
конкретного метода обусловливается спец-
ификой моделируемой системы. Так, плано-
вая экономика прогнозировалась на основе 
первой и второй динамических моделей. 
Перспективы эволюции рыночных систем, 
главной методологической идеей которых, 
как известно, является принцип рациональ-
ности (максимизации целевой функции при 
известных ограничениях), исследуются с ис-
пользованием методов оптимизации.

1. Рассмотрим подробнее метод, осно-
ванный на анализе динамических рядов, с точ-
ки зрения возможностей использования его 
для описания ЭСРЛК. В основе динамического 
анализа этого типа лежат следующие понятия:

– траектория движения экономической 
системы как функция времени:

W = W(t);	 (3)

– непрерывный абсолютный прирост 
функции, который определяется производ-
ной по формуле (3):

 δ(t) = lim
∆t  → 0

W(t + ∆t) – W(t)

∆t
 = 

dW(t)

dt
; � (4)

– непрерывный темп прироста определя-
ется логарифмической производной следую-
щего вида:

 ρ(t) = 
dW(t)

dt
W(t)

 = 
d ln W(t)

dt
; 	 (5)

– абсолютный прирост определяется по 
второй производной:

Ytt  = 
dδ(t)

dt
 = 

d2W(t)
dt2 , 	 (6)

Xtt  = 
dδ
dt
δ

 = 
d ln δ(t)

dt
. 

 

	 (7)

Трендовые модели описывают экономи-
ческий рост функциями вида:

 U(t) = B
dU(t)

dt
 + C(t). 	 (8)

Уравнение (8) представляет собой про-
стейшее дифференциальное уравнение 
первого порядка, решение которого пред-
ставляет собой сумму общего решения 
однородного уравнения и частного решения 
неоднородного уравнения. Получаем:

 U(t) = Vexp �
t

B
�  + C(0). 	 (9)

Решение уравнения (8) вида (9) можно 
использовать, например, для изучения тем-
пов роста регионального лесного промыш-
ленного комплекса (РЛПК) в зависимости от 
монотонно меняющихся инвестиций.

2. Метод оптимального управления 
РЛПК. В задаче оптимизации суммарного 
фонда потребления РЛК в качестве фазового 
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переменного может выступать величина до-
ходов (y), получаемых от деятельности РЛК, 
а в качестве управляемого параметра можно 
рассмотреть величину инвестиций, направ-
ляемых в региональный лесной комплекс. В 
этом случае динамика ЭСРЛК будет описы-
ваться следующей системой уравнений:

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧�(y – u)dt → max

T

0

du

dt
 = 

1

B
u

0 ≤ u(t) ≤ y(t)
y(W) = y0

. 	 (10)

Функция Гамильтона равна:

�
H(y, p, u) = y – u + 

p

B
u

dp

dt
 = 

∂H

∂y

, 	 (11)

где y — двойственная переменная.
Принцип оптимизации позволяет опре-

делить наилучшую траекторию развития 
ЭСРЛК с помощью функции Гамильтона, 
содержащей набор характерных для ЭСРЛК 
переменных.

3. Динамические межотраслевые моде-
ли (модель Леонтьева).

В.В. Леонтьев впервые предложил описа-
ние динамики экономических систем с помо-
щью системы линейных дифференциальных 
уравнений в категориях «затраты» — «вы-
пуск». Уравнение межотраслевого баланса 
имеет вид матричного линейного дифферен-
циального уравнения:

 U(t) = AU(t) + B
dU(t)

dt
 + C(t), 	 (12)

где U(t) — вектор столбец неизвестных пере-

менных;  U(t) = AU(t) + B
dU(t)

dt
 + C(t),  — вектор столбец абсолютно-

го прироста производства; A, B  — матрицы 
из коэффициентов, которые зависят от 
параметров, определяющих эволюцию РЛК; 
C(t) — вектор столбец потребления продук-
ции РЛК.

Следует отметить две особенности мо-
дели Леонтьева:

1. Матричные уравнения, используемые 
В.В. Леонтьевым, являются линейными, кор-
ни уравнений имеют также комплексно-со-
пряженные значения, которые описывают 
колебательный процесс с постоянной часто-
той и амплитудой.

2. Полученные решения предполагают 
наличие волнового процесса в отраслевой 
структуре доходов, получаемых от РЛК, в 
зависимости от инвестиций в эту отрасль.

Отметим некоторые несовершенства 
рассмотренных моделей, препятствующих 
конструктивному использованию в целях 
прогнозирования эволюции ЭСРЛК. Мо-
дели, описанные в пп.  1–3, способны от-
разить исключительно линейный характер 
развития ЭСРЛК. В этих моделях не учиты-
ваются взаимодействия, имеющие поле-
вую природу, не используются константы 
взаимодействия. Кроме того, уравнения 
Леонтьева фактически постулируются, а 
не выводятся из уравнений непрерывности 
и движения для конкретных экономических 
параметров.

Самое главное замечание: уравнения Ле-
онтьева, будучи инструментами линейной ди-
намики, не имеют слагаемых, описывающих 
нелинейные процессы. Это обстоятельство 
обусловливает существенную прогностиче-
скую ограниченность данного метода опи-
сания любых экономических систем (в том 
числе и ЭСРЛК), природа динамики которых 
предполагает взаимодействия и, соответ-
ственно, нелинейность.

Не менее существенным замечанием, на 
наш взгляд, является нестрогость размерно-
сти используемых в модели экономических 
величин (конечное уравнение Леонтьева по 
логике должно быть записано в безразмер-
ной форме) и т.д.

Реализация отмеченных выше ограниче-
ний выходит за рамки данного исследования. 
Тем не менее в целях описания динамики эко-
номической системы регионального лесного 
комплекса мы может предложить (без вы-
ведения) нелинейное эталонное уравнение, 
которое является нелинейным обобщением 
известного матричного уравнения Леонтьева 
(12). Оно имеет вид:

dU

dt
 + A

dU

dx
 + � Hα

β ∂
∂t

S

β + 1

+Kα
β ∂
∂x

U + C(t), � (13)

где x  — пространственная переменная; 
dU

dt
 + A

dU

dx
 + � Hα

β ∂
∂t

S

β + 1

+Kα
β ∂
∂x

U + C(t), , dU

dt
 + A

dU

dx
 + � Hα

β ∂
∂t

S

β + 1

+Kα
β ∂
∂x

U + C(t),  — матрицы, элементы которых также зави-
сят от параметров, характеризующих ЭСРЛК.

Следует отметить, что эталонное уравне-
ние (13) получается из уравнения (12) путем 
добавления членов, описывающих изме-
нения экономической системы в простран-
стве. Данная модель повышает точность 
прогнозирования экономического роста 
регионального лесного комплекса. В целом 
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новые явления в экономических системах, 
предсказываемые нелинейными моделями 
(детерминированный хаос, бифуркация и 

т.д.), требуют фундаментального экономи-
ческого осмысления и выхода на реальные 
управленческие механизмы.
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