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период времени t, t + 1, вычисляемого согласно 
(1), будет минимальным (за счет минимизации 
всех издержек предприятия), т. е. для вектора 
u(i(e)) должно выполняться следующее условие 
оптимальности:

(5)

при выполнении ограничений (2).
Отметим, что задача 1, описываемая эконо-

мико-математической моделью (1)–(5), есть за-
дача линейного целочисленного программиро-
вания, решение которой может быть найдено, 
например, с помощью соответствующей моди-
фикации симплекс-метода для решения задач 
линейного целочисленного программирования 
или методами направленного перебора допусти-
мых вариантов.

Полученные в данном исследовании резуль-
таты могут быть использованы для экономико-
математического моделирования решения ста-
тической задачи оптимизации управления тех-
нологическими процессами для приобретения 
и хранения продукции на предприятиях СГМР 
и для разработки соответствующих компьютер-
ных систем поддержки принятия эффективных 
управленческих решений.
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В статье предложена сбалансированная 
система показателей устойчивого развития 
региона, включающая экономические, экологи-
ческие, социальные показатели, а также по-
казатели инновационного развития. Проведен 
анализ динамики показателей устойчивого раз-
вития Нижегородского региона за период 2000–
2009 гг. в сравнении с соответствующими по-

казателями, средними по России. На основании 
результатов анализа выявлены ключевые про-
блемы устойчивого развития региона.

Вопросам устойчивого развития и экономи-
ческой безопасности регионов в последнее время 
уделяется значительное внимание в научной ли-
тературе [1-10]. В данной работе для анализа об-
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щих тенденций развития региона используется 
концепция сбалансированной системы показа-
телей (ССП) [11]. Она основана на одновремен-
ном рассмотрении нескольких направлений де-
ятельности социально-экономической системы 
(проекций), существенных для ее устойчивого 
развития. В зависимости от целей исследования 
и типа социально-экономической системы число 
проекций и количество показателей в каждой 
проекции может меняться. Для анализа тенден-
ций развития Нижегородской области была вы-
брана следующая система показателей.

Проекция «Экономика»: ВРП на душу насе-
ления (тыс. руб.); продукция промышленности 
на душу населения (тыс. руб.); продукция сель-
ского хозяйства на душу населения (тыс. руб.); 
инвестиции в основной капитал (% к ВРП); уро-
вень безработицы (%); уровень инфляции (%); 
объем внешнеторгового оборота на душу насе-
ления (долл. США); дефицит (профицит) бюд-
жета (в % от ВРП).

Проекция «Инновации»: число лиц, занятых 
научными исследованиями и разработками на 
100000 населения (чел.); внутренние затраты на 
научные исследования и разработки (% к ВРП); 
число созданных передовых производственных 
технологий на 100000 населения (ед.); удельный 
вес организаций, осуществляющих технологи-
ческие инновации (%); затраты на технологи-
ческие инновации (% к ВРП); объем отгружен-
ной инновационной продукции (% к ВРП).

Проекция «Экология»: сброс загрязненных 
сточных вод на душу населения (тыс. м3); вы-
бросы загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух от стационарных источников на душу 
населения (т); лесовосстановление на душу на-
селения (м2); инвестиции в основной капитал, 
направленные на охрану окружающей среды (% 
к ВРП).

Проекция «Социальная сфера»: суммарный 
коэффициент рождаемости (число детей на одну 
женщину) (чел.); ожидаемая продолжительность 
жизни при рождении (лет); коэффициент фондов 
(коэффициент дифференциации доходов) (раз); 
соотношение среднедушевых доходов с величи-
ной прожиточного минимума, раз; площадь жи-
лищ, приходящаяся в среднем на одного жителя 
(на конец года) (м2); расходы на социальные про-
граммы (% к ВРП); число зарегистрированных 
преступлений на 100000 населения (ед.).

Предложенная сбалансированная система 
показателей была апробирована в ходе анализа 

устойчивого развития Нижегородского реги-
она. Нижегородская область обладает большим 
промышленным потенциалом, выгодно распо-
ложена на пересечении крупных торговых и 
транспортных магистралей. Административный 
центр области — г. Нижний Новгород — явля-
ется одновременно и центром Приволжского 
федерального округа. Область занимает терри-
торию 76,6 тыс. км2, ее численность населения 
составляет 3,4 млн чел. Область является одним 
из экономически развитых регионов РФ. На ее 
долю приходится около 2% суммарного валового 
регионального продукта регионов РФ. Трудовой 
потенциал составляет 2,5% занятого населения 
страны.

С использованием предложенной системы 
показателей были проанализированы некоторые 
аспекты устойчивого развития Нижегородской 
области. В таблице представлены зависимости от 
времени принятых к рассмотрению показателей 
по Нижегородской области в сравнении со сред-
ними показателями по России. Временной ин-
тервал анализа составил 10 лет (2000–2009 гг.).

Анализ динамики основных показателей раз-
вития региона выявил следующие тенденции.

1.	 Проекция «Экономика». Абсолютные 
значения ВРП на душу населения, как в 
Нижегородской области, так и России увеличи-
лись. При этом наблюдается отставание темпов 
роста ВРП на душу населения в Нижегородской 
области в среднем в 1,6 раза по сравнению с 
ВВП на душу населения в России. Динамика 
выпуска продукции промышленности на душу 
населения аналогична динамике предыдущего 
показателя. При этом если в начале временного 
лага наблюдается практическое совпадение 
этого показателя в Нижегородской области и в 
среднем по России, то начиная с 2005 г. выпуск 
промышленной продукции в Нижегородской об-
ласти начинает расти опережающими по сравне-
нию со средними по России темпами. Объемы 
сельскохозяйственного производства на душу 
населения на рассматриваемом интервале вре-
мени росли. Однако в Нижегородской области 
этот показатель примерно в 1,3 раза меньше, 
чем в среднем по России. В начале рассматрива-
емого периода времени по инвестициям в основ-
ной капитал Нижегородская область отставала 
от средних значений этого показателя по России. 
Однако начиная с 2004 г. величина инвестиций 
превысила среднее значение по России. Уровень 
безработицы в Нижегородской области менялся 
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Таблица
Динамика индикаторов устойчивого развития России (серый фон) и Нижегородской области

в соответствии с изменениями по России, нахо-
дясь в интервале 6–10%. Уровень инфляции на 
рассматриваемом интервале времени снижался, 
как по России в целом, так и по Нижегородской 
области. По объему внешнеторгового оборота на 
душу населения Нижегородская область отстает 
в среднем в 2,7 раза от среднероссийского по-
казателя. Динамика дефицита и профицита бюд-
жета показала большую сбалансированность 

бюджета Нижегородской области, по сравнению 
с бюджетом России.

2.	 Проекция «Инновации». Число лиц, заня-
тых научными исследованиями и разработками, 
на 100000 населения, в Нижегородской области 
практически не менялось в рассматриваемом 
интервале времени и превышало примерно в 2,4 
раза соответствующий показатель в среднем по 
России. Внутренние затраты на научные исследо-
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вания и разработки в % к ВРП также оставались 
почти неизменными в рассматриваемый период. 
При этом абсолютное значение данного показа-
теля в Нижегородской области больше более чем 
в 4 раза, чем в среднем по России. Число создан-
ных передовых технологий в Нижегородской об-
ласти превышает среднероссийский уровень и 
имеет тенденцию к увеличению, хотя некоторые 
спады наблюдались в 2004 и 2007 гг. Удельный 
вес организаций, осуществляющих технологи-
ческие инновации в Нижегородской области, 
превышает значения этого показателя по России 
за рассматриваемый период в среднем в полтора 
раза. Затраты на технологические инновации в 
% к ВРП в рассматриваемый период времени 
не испытывали существенных изменений. При 
этом данный показатель в Нижегородской об-
ласти превышал среднероссийские показатели 
почти в 2 раза. Объем отгруженной инновацион-
ной продукции в % к ВРП, несколько опережая 
среднероссийские значения, продемонстриро-
вал резкие изменения на рассматриваемом ин-
тервале времени, связанные с неравномернос-
тью выпуска инновационной продукции рядом 
системообразующих предприятий региона. 

3.	 Проекция «Инновации». Сброс загрязнен-
ных сточных вод на душу населения демонстри-
рует тенденцию к снижению, как по России, так 
и по Нижегородской области. Объемы выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух от 
стационарных источников на душу населения ос-
таются достаточно стабильными. При этом дан-
ный показатель в Нижегородской области почти 
в три раза меньше, чем в среднем по России. 
Лесовосстановление на душу населения остается 
достаточно стабильным, хотя наблюдается тен-
денция к небольшому снижению. Также можно 
отметить, что в Нижегородской области лесо-
востановление осуществляется в 2,5 раза меньше, 
чем в среднем по России. Инвестиции в основной 
капитал, направленные на охрану окружающей 
среды (% к ВРП) снизились в 2009 г. по отноше-
нию к 2000 г. в Нижегородской области более чем 
в 4 раза (в среднем по России — в 1,45 раза).

4.	 Проекция «Социальная сфера». Сум-
марный коэффициент рождаемости имеет тен-
денцию к росту как в среднем по России, так и 
по Нижегородской области. Ожидаемая продол-
жительность жизни при рождении после неко-
торого снижения до 2003 г. в среднем по России 
имеет тенденцию к росту и в 2009 г. составила 
68,5 лет. В тоже время, снижение ожидаемой 

продолжительности жизни в Нижегородской об-
ласти продолжалось до 2005 г., после этого она 
тоже стала возрастать, но более медленными 
темпами. В 2009 г. ожидаемая продолжитель-
ность жизни в Нижегородской области была 
меньше, чем в среднем по России на 1,28 года. 
Наблюдается положительная негативная дина-
мика роста коэффициента фондов (коэффици-
ента дифференциации доходов) как в среднем по 
России, так и в Нижегородской области. Однако в 
Нижегородской области коэффициент дифферен-
циации доходов ниже, чем в среднем по России. 
Наблюдается положительная тенденция роста со-
отношения среднедушевых доходов с величиной 
прожиточного минимума, хотя в Нижегородской 
области это соотношение меньше, чем в среднем 
по России в 1,2 раза. Тенденция роста площади 
жилищ, приходящейся в среднем на одного жи-
теля наблюдается как в среднем по России, так и 
по Нижегородской области. Наблюдается тенден-
ция роста расходов на социальные программы 
в % к ВРП, как в среднем по России, так и в 
Нижегородской области. Однако, эти расходы в 
Нижегородской области почти в 2 раза меньше, 
чем в среднем по России. После роста числа за-
регистрированных преступлений на 100000 насе-
ления до 2005 г., их количество начало снижаться 
как в среднем по России, так и в Нижегородской 
области. Однако их число в Нижегородской об-
ласти несколько больше, чем в среднем по России.

Приведенные данные позволяют сделать 
следующие выводы, отражающие основные 
проблемы и перспективы развития региона. 
Экономическое развитие Нижегородской об-
ласти в целом соответствует уровню средне-
статистического развития страны. Однако учи-
тывая высокий промышленный, научно-техни-
ческий и инновационный потенциал региона, 
этот уровень нельзя считать удовлетворитель-
ным. Объемы ВРП на душу населения сущест-
венно отстают от средних значений по России. 
Недостаточно развиты внешнеторговые связи. К 
положительным факторам следует отнести рост 
инвестиций в основной капитал и достаточную 
сбалансированность областного бюджета.

В социальной сфере, несмотря на то что ко-
эффициент фондов в Нижегородской области 
ниже, чем в среднем по России, данный пока-
затель в регионе неуклонно растет, что свиде-
тельствует о дальнейшем имущественном рас-
слоении общества. Продолжительность жизни в 
регионе является одной из самых низких в ПФО 
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и более чем на год отстает от среднероссийских 
значений. Относительно высокий уровень пре-
ступности в области снижает привлекательность 
региона как места для жизни и отдыха. Расходы 
на социальные программы в Нижегородской об-
ласти почти в 2 раза меньше, чем в среднем по 
России.

Большинство из показателей инновацион-
ного блока существенно превышает средние по 
стране значения. К таким показателям можно 
отнести удельный вес организаций, осуществля-
ющих технологические инновации, число лиц, 
занятых научными исследованиями, внутренние 
затраты на научные исследования и разработки, 
затраты на технологические инновации. Вместе 
с тем эти положительные факторы пока не при-
вели к существенному росту объемов отгружен-
ной инновационной продукции в регионе.

Кроме детального анализа каждого показа-
теля ССП в ряде случаев целесообразно исполь-
зовать индексный подход. Он позволяет иссле-
довать основные тенденции устойчивого разви-
тия социально-экономической системы в целом, 
не вдаваясь в детали. Для вычисления индексов 
устойчивого развития региона по каждой проек-
ции ССП использовалась следующая методика.

В общем случае можно выделить «затрат-
ные» и «эффектные» показатели. Рост первых 

ведет к снижению, а рост вторых — к увели-
чению уровня устойчивого развития системы. 
Поскольку все показатели имеют различную 
размерность, производится отображение этих 
показателей на единую безразмерную шкалу, в 
качестве которой был выбран интервал [0,1] с 
использованием нелинейного преобразования:

 (1)

где b — значение измеряемого показателя; 
a — усредненное значение соответствующего 
показателя по группе аналогичных объектов за 
тот же период. В результате данного преобразо-
вания все показатели становятся «эффектными», 
что облегчает последующий анализ. 

Затем по каждой из составляющих ССП вы-
числяются индексы, отражающие отдельные 
аспекты устойчивого развития социально-эко-
номической системы как сумму соответствую-
щих нормированных показателей с учетом их 
значимости:

1 1

; 1,
m m

i j ij j
j j

s y s
= =

Y = =å å                (2)

Рис. Индексы устойчивого развития Нижегородского региона, вычисленные в сравнении со среднероссийскими 
показателями
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где yij — j-й показатель i-й проекции; sj — 
рейтинг — j-го показателя; m — число показа-
телей в составе данной составляющей устойчи-
вого развития региона.

При этом целесообразно следующее ранжи-
рование уровней устойчивости: от 0 до 0,2 — 
крайне низкий уровень; от 0,2 до 0,4 — низкий 
уровень; от 0,4 до 0,6 — средний уровень; от 0,6 
до 0,8 — достаточно высокий уровень; от 0,8 до 
1 — очень высокий уровень. 

Анализ этих индексов дает возможность 
оценить степень устойчивого развития по каж-
дой проекции ССП. Наконец, производится 
вычисление обобщенного индекса как суммы 
индексов всех составляющих ССП с учетом их 
значимости: 

1 1

; 1,
l l

i i i
i i

r r
= =

Y = Y =å å                 (3)

где ri — рейтинг — i-й составляющей инно-
вационного потенциала региона, l = 4 — число 
составляющих устойчивого развития региона. 
Для обобщенного индекса можно применять та-
кое же позиционирование.

На рисунке приведены индексы устойчи-
вого развития Нижегородского региона за пе-
риод 2001–2009 гг., вычисленные в сравнении 
со среднероссийскими показателями. Анализ 
рисунка показал, что значения индексов колеб-
лются около некоторых средних значений. При 
этом если значения индексов по проекциям 
«Экономика», «Экология» и «Социальная сфера» 
в Нижегородской области хуже, чем в среднем 
по России, то значение индекса «Инновации» 
существенно превышает среднероссийский уро-
вень. Обобщенный индекс устойчивого разви-
тия практически не изменился за девять лет и 
составляет около 0,52.

Приведенные в статье результаты можно 
использовать в качестве модели для исследова-

ния параметров устойчивого развития регионов 
России. 
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