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Статья посвящена анализу практики и раз-
работке новых методических подходов к про-
гнозированию развития региональных энерге-
тических систем. Предлагается в качестве 
методологической основы долгосрочного про-
гнозирования использовать разработки теорий 
самоорганизации. 

На каждом уровне пространственной органи-
зации элементы энергетических систем играют 
свою важную роль в жизнеобеспечении терри-
тории. Прогнозирование их развития — слож-
ный процесс, связывающий развитие элементов 
энергетической инфраструктуры с общим соци-
ально-экономическим развитием территорий. 
Прогнозирование и планирование развития энер-
гетических систем невозможно без долгосроч-
ного и достоверного прогнозирования развития 
экономики и социальной сферы государств, ре-
гионов и муниципальных образований. 

Территориальная инфраструктура, основу 
которой наряду с транспортным составляет 
топливно-энергетический комплекс, во мно-
гом определяет успешность реализации долго-
срочных региональных программ и стратегий. 
Эффективность решений по развитию инфра-
структуры и повышению энергетической безо-
пасности региона определяется объективностью 
и обоснованностью информации, полученной 
из прогнозов. Значительные сложности про-
блема прогнозирования развития отдельных 
хозяйственных комплексов приобретает в усло-
виях глобальной экономической и политичес-
кой нестабильности, а также продолжающейся 
реструктуризации отдельных отраслей и пред-
приятий. Динамика развития и структурные 
сдвиги в хозяйственных комплексах регионов 
определяются, с одной стороны, общими стра-
тегическими направлениями развития эконо-
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мики России, с другой — территориальными 
особенностями.

Для обоснования прогнозов развития реги-
ональной энергетики необходимы теоретичес-
кие подходы, методики и модели, корректно и 
достаточно полно отражающие специфичность 
прогнозирования территориальных хозяйствен-
ных систем. Кроме того, необходимо надежное 
информационное обоснование прогноза, вклю-
чающее программы социально-экономического 
развития, инвестиционные программы развития 
энергетики, стратегии реструктуризации и мо-
дернизации энергоемких производств [10].

Развитие энергетической системы тесно свя-
зано с развитием всего хозяйственного комп-
лекса и социальной сферы региона. Как элемент 
социально-экономических систем, энергетичес-
кий комплекс участвует во множестве прямых 
и обратных связей; влияет на изменение цен 
на продукцию всех видов, на объем прибыли и 
ресурсов для инвестиций в отраслях производс-
твенной и непроизводственной сферы; опреде-
ляет изменение доходов и накоплений населе-
ния, изменения в бюджетах различных уровней; 
влияет на многие другие элементы этих систем. 
Качество и доступность энергоресурсов во мно-
гом определяют структуру и темпы экономичес-
кого, социального и экологического развития 
региона. Развитие регионального ТЭК опре-
деляется также рядом внутренних и внешних 
факторов, важнейшими среди которых являются 
развитие энергоемких отраслей промышлен-
ности, процессы реструктуризации хозяйствен-
ного комплекса, наличие природных топливно-
энергетических ресурсов на территории, сте-
пень участия в общегосударственных програм-
мах развития отраслей энергетики и т. д. [8]

Прогнозирование развития региональной 
энергетики может осуществляться только в рам-
ках региональных социально-экономических 
систем, которые являются сложными и откры-
тыми. Сложность социально-экономической 
системы региона определяется существованием 
и взаимным влиянием социальной, экономичес-
кой, экологической подсистем, а также управля-
ющих влияний различного уровня. Энергетика 
как инфраструктурная отрасль не только выпол-
няет обеспечивающую функцию, но и играет ин-
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тегрирующую роль, открывая территорию для 
внешних связей.

Анализируя существующую практику тер-
риториального и отраслевого прогнозирования 
и планирования, распространенного в России 
и за рубежом, мы можем отметить недостаточ-
ную разработанность теоретико-методичес-
ких подходов к организации и методическому 
обеспечению прогнозирования и планирова-
ния. Частое несоответствие планов и итогов, а 
также их регулярный пересмотр — достаточно 
распространенные явления. Такое положение 
дел негативным образом сказывается на состо-
янии энергетического рынка и устойчивости 
развития региона. Последствия недостатков 
планирования в энергетике могут быть катаст-
рофичны, но чаще они приводят экономическим 
потерям и дисбалансам в развитии. Возникают 
потери у инвесторов, финансирующих разви-
тие энергетического сектора территорий, где не 
наблюдается роста энергопотребления. Теряют 
инвесторы, развивающие энергопотребляющие 
производства, которые не обеспечиваются необ-
ходимыми объемами энергетических ресурсов. 
Теряют потребители, не получающие качествен-
ных услуг энергоснабжения.

Очевидно, что решение вопроса о размеще-
нии элементов энергетических систем как объ-
ектов энергетической инфраструктуры не может 
решаться в отрыве от общих задач территори-
ального планирования устойчивого развития 
территорий. Это означает, что планирование 
развития энергетических систем в системе тер-
риториального планирования включает в себя 
как базовый элемент решение экономических 
вопросов развития территории в целом и ее 
энергетического комплекса в частности. Как 
показывает практика, в процессах территори-
ального планирования может широко исполь-
зоваться весь имеющийся арсенал методов эко-
номического прогнозирования. Экономическое 
прогнозирование и планирование представляет 
собой сложный многоступенчатый итеративный 
процесс, который решает обширный круг задач, 
используя в сочетании самые разнообразные ме-
тоды. Развитие информатики и средств вычис-
лительной техники создает возможность расши-
рения круга и совершенствования используемых 
методов прогнозирования.

Методы, в большинстве своем основанные 
на экстраполяции существующих тенденций, 
не могут учесть многих возникающих факто-

ров и тенденций, связанных со сложностью и 
открытостью социально-экономических систем. 
Практическим подтверждением существования 
этих проблем является кардинальных пересмотр 
различного рода долгосрочных прогнозов обще-
государственного и регионального уровней, вы-
званный мировым финансовым кризисом.

В целом постиндустриальный уровень разви-
тия цивилизации характеризуется скоростным 
развитием технологий, основными ресурсами 
становятся знания, информация, технологичес-
кие и организационные инновации. Наибольшее 
значение приобретают такие свойства развития, 
как неустойчивость, разноупорядоченность, не-
линейность взаимодействий и т.д. Современное 
представление о развитии сложных систем (с со-
хранением в себе предыдущих моделей, но для 
ограниченных областей применения) предпола-
гает чередование периодов относительно устой-
чивого развития с критическими состояниями, 
в результате которых происходят качествен-
ные изменения и переход к новым структурам. 
Случайные колебания могут иметь решающее 
значение при выборе дальнейшего пути эволю-
ции системы в таких точках. Предсказание того, 
какая из возможных альтернатив траектории 
развития системы и в каком виде будет реализо-
вана, и является одной из основных задач долго-
срочного прогноза.

Современные подходы к прогнозированию 
будущего с учетом указанных особенностей 
описываются рядом теорий, которые в общем 
смысле получили название теории самоорга-
низации. По нашему мнению, эти концепции 
должны быть включены в теоретическую ос-
нову разработки и реализации прогнозов разви-
тия региона. В их числе можно назвать синер-
гетику, теорию диссипативных структур, тео-
рию переходных процессов, теорию сложности, 
теорию самоорганизующихся систем, теорию 
алгоритмов, теорию клеточных автоматов, ин-
туиционистскую математику, теорию бифурка-
ций или теорию катастроф и т. д. Синергетика, 
изучающая процессы и принципы самооргани-
зации сложных систем, возникновения, подде-
ржания, устойчивости и распада структур самой 
различной природы, позволяет расширить науч-
ные основы прогнозирования и учесть особен-
ности регионального прогнозирования разви-
тия энергетического комплекса. Использование 
синергетического подхода предполагает, что 
наряду с организационными процессами в сис-
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теме крайне важны процессы самоорганизации 
и саморазвития, для которых характерны спон-
танность, неожиданность образований и возни-
кающих структур. Развитие таких систем может 
порождать устойчивые и эффективные новые 
структуры. Наличие кризисов рассматривается 
как неотъемлемая черта развития сложных сис-
тем, а неравновесность является необходимым 
условием появления новой организации, нового 
порядка, новых систем, то есть — развития.

Одним из первых открыл и описал процессы 
самоорганизации Илья Пригожин, лауреат 
Нобелевской премии по химии в 1977 г. за ра-
боту по диссипативным структурам. Открытые 
системы, находящиеся в неравновесном состо-
янии, могут самоорганизовываться, если уже 
в самой системе заложены предпосылки для 
этого. В процессе самоорганизации система 
вновь приходит к устойчивому состоянию на 
более высоком уровне сложности. Современное 
определение термина «синергетика» ввел в 
своих работах Герман Хакен [11]. Среди отечес-
твенных ученых значительный вклад в развитие 
теорий самоорганизации внесли С. П. Курдюмов 
Е. Н. Князева [7], В. Г. Буданов [3]. Разработке 
приложения синергетики в экономической сфере 
уделено внимание в работах Б. Л. Кузнецова [9], 
Л. П. Евстигнеевой, Р. Н. Евстигнеева [6] и др.

В работах С. П. Курдюмова и В. Г. Буданова 
встречается описание основных принципов си-
нергетики, характеризующих как фазу сущест-
вования, так и фазу развития или становления 
систем. Два первых принципа: гомеостатич-
ность (самоподдержание функционирования 
системы в некоторых рамках) и иерархичность. 
Для характеристики процессов самоорганиза-
ции (становления) систем сформулированы пять 
принципов: нелинейность, неустойчивость, не-
замкнутость, динамическая иерархичность, на-
блюдаемость. Они характеризуют фазу транс-
формации, обновления системы, прохождение 
ею последовательно путем гибели старого по-
рядка, хаоса, испытаний альтернатив и рожде-
ния нового порядка [2]. Некоторые из этих при-
нципов, на наш взгляд, имеют важнейшее значе-
ние для формирования инструментария прогно-
зирования развития территориально-отраслевых 
комплексов в рамках социально-экономических 
систем:

1. Нелинейность — нарушение принципа 
суперпозиции в некотором явлении: результат 
суммы воздействий на систему не равен сумме 

результатов этих воздействий. Прогнозы, пост-
роенные на принципе линейной экстраполяции 
зачастую ожиданий не оправдывают т. к. разви-
тие сложных открытых систем, безусловно, яв-
ляется нелинейным процессом. Безусловно, ли-
нейное прогнозирование следует использовать с 
учетом определенных ограничений, однако в си-
туациях нестабильности, различного рода кри-
зисов характер причинно-следственных связей 
меняется, может существенно повышаться роль 
слабых факторов.

2. Незамкнутость (открытость) — невоз-
можность пренебрежения взаимодействием сис-
темы со своим окружением. Важно понять, что 
любую систему можно с заданной точностью 
считать замкнутой достаточно малое время, тем 
меньшее, чем больше открыта система. Именно 
открытость позволяет эволюционировать сис-
темам от простого к сложному, реализовывать 
процессы саморазвития и самоорганизации в 
виде существования стабильных неравновес-
ных структур или становления, т.е. смены типа 
неравновесной структуры. Открытость регио-
нальных систем, кроме традиционно признава-
емых аспектов, связанных с межрегиональными 
перетоками ресурсов, связями крупных (в том 
числе энергетических) компаний и т. д., вклю-
чает, например, такие аспекты информационной 
открытости, как склонность к обмену техноло-
гическими, организационными и иными нова-
циями, открытость для внешних управляющих 
воздействий, для проникновения новых идей и 
знаний.

3. Неустойчивость. В моменты, когда сис-
тема подходит к точке выбора, на траекторию 
ее развития можно повлиять сколь угодно сла-
быми воздействиями. Незначительный в период 
стабильного развития фактор в точках неста-
бильности начинает играть значительную роль. 
Формулирование такого принципа, как неус-
тойчивость (непредсказуемость), привело к по-
ниманию природы сложности нашего мира, и 
к определению таких понятий, как динамичес-
кий хаос, аттракторы и фрактальные структуры. 
Именно свойство неустойчивости в критические 
моменты развития систем вынуждает более ин-
тенсивно использовать для прогнозирования ме-
тоды анализа экспертного мнения и выявления 
«слабых» сигналов.

4. Динамическая иерархичность. Это обоб-
щение принципа подчинения на процессы ста-
новления — рождение параметров порядка, 
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когда приходится рассматривать взаимодейс-
твие более чем двух уровней. Этот принцип опи-
сывает возникновение нового качества системы 
по горизонтали, т. е. на одном уровне, когда 
медленное изменение управляющих параметров 
мегауровня приводит к бифуркации, неустойчи-
вости системы на макроуровне и перестройке 
его структуры. 

5. Наблюдаемость. Принцип наблюдаемос- 
ти подчеркивает ограниченность и относи-
тельность представлений о системе отдельных 
наблюдателей. В синергетике это относитель-
ность интерпретаций к масштабу наблюдений и 
изначальному ожидаемому результату. С одной 
стороны, то, что было хаосом с позиций макро-
уровня, превращается в структуру при переходе 
к масштабам микроуровня. Этот принцип под-
черкивает, что при прогнозировании целостнос-
тное описание иерархической системы может 
сложиться только в результате коммуникаций 
между наблюдателями разных уровней.

Как развитие этого принципа, на наш взгляд, 
следует учитывать такое свойство социально-
экономических систем, как мультиразумность 
[5]. При этом особое внимание при формиро-
вании методического инструменария прогнози-
рования развития систем следует уделять взаи-
мосвязи интересов и поведения участников сис-
темы. Поскольку цели развития формируются в 
результате взаимодействия группы индивиду-
умов и достигнутого компромисса. Цели могут 
лежать в прогрессивной траектории, но могут 
быть и в плоскости торможения развития отель-
ных инновационных элементов и структур [4].

Рассмотренные теоретические положения 
дополняют методологическую основу прогнози-
рования и вынуждают развивать методические 
инструменты, соответствующие современным 
требованиям. В целом с учетом сказанного к 
особенностями долгосрочного прогнозирования 
территориальных социально-экономических 
систем можно отнести:

— наличие этапов в развитии, когда периоды 
стабильности и нарастания противоречий че-
редуются с кризисными состояниями, этапами 
самоорганизации и фиксации новых качеств 
системы;

— признание высокой степени неопределен-
ности развития в длительной перспективе;

— наличие множества субъектов со своими 
интересами и ресурсами, которые могут сущес-

твенно повлиять на развитие социально-эконо-
мической системы;

— многоаспектность прогноза, необходи-
мость системного видения и учета прямых и 
косвенных взаимосвязей, а также обратных свя-
зей в социально-экономических системах (до-
статочно большое количество их циклов в пре-
делах прогнозного периода);

— существенное и труднопрогнозируемое 
влияние внешних факторов;

— необходимость выявления и оценки сла-
бых факторов, которые могут существенно пов-
лиять на траекторию социально-экономического 
развития в долгосрочной перспективе;

— направленность времени — учет необра-
тимости процессов самоорганизации и самораз-
вития в системах.

Наличие таких особенностей выдвигает но-
вые требования к методическому инструмен-
тарию прогнозирования. Безусловно, требует 
детализации модельный инструментарий про-
гнозирования, но при этом необходимо расши-
рение использования современных разработок 
в области прогнозирования, позволяющих в оп-
ределенной степени учесть новые требования и 
повысить надежность прогноза.

Для прогнозирования энергетических систем 
территорий основу традиционно должен состав-
лять балансовый метод. Его ценность заключа-
ется в возможности увязки будущих потребнос-
тей территории в различных видах ресурсов с 
возможностями производства и поставки этих 
ресурсов. Балансы эффективно можно приме-
нять для выявления диспропорций в текущем 
периоде, вскрытия неиспользованных резервов 
и обоснования необходимости расширения ре-
сурсной базы. Балансовый метод успешно при-
меняется при планировании процессов развития 
энергетической отрасли, в том числе в составе 
документов территориального планирования. 
Многие авторы, рассматривая проблемы раз-
вития региональных топливно-энергетических 
комплексов, успешно используют метод топ-
ливно-энергетического баланса региона, хотя 
открытость и связанность региональных энерго-
систем накладывает определенные ограничения 
на применение этого метода.

В качестве направлений развития методичес-
кого инструментария долгосрочного прогнози-
рования ТЭБ можно обозначить более точный 
учет неопределенности и стохастичности эк-
зогенных параметров; использование имита-
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ционной технологии и учет вероятностных ха-
рактеристик параметров ТЭБ; более детальное 
рассмотрение сценариев развития, использо-
вание современных методов учета экспертных 
оценок; учет технологической составляющей, 
как в области энергопотребления, так и в сфере 
производства ТЭР; возможность возникновения 
качественно новых форм бизнеса в энергетике, 
новых энергетических источников, энергоэф-
фективных технологий.

Следует расширить использование методов 
сбора и обработки экспертных мнений. Именно 
анализ мнений разных «наблюдателей» и учас-
тников процесса развития социально-эконо-
мической системы позволит, с одной стороны, 
формировать объединенное, сбалансированное 
мнение о перспективах и приоритетах, с другой 
стороны, выявлять слабые факторы, которые в 
долгосрочном периоде будут иметь критическое 
значение для траектории развития. Безусловно, 
экспертные оценки уже широко используются 
при проведении различного рода аналитичес-
ких исследований на предварительных этапах 
планирования. Из таких оценок могут быть 
сделаны выводы о потенциальных возможнос-
тях территорий, их частей или отдельных эле-
ментов (например, объектов энергетической 
инфраструктуры). Однако современные формы 
использования экспертного мнения, такие как 
дельфи-опросы, экспертные панели, метод от-
крытой дискуссии, используются недостаточно.

Также следует более широко использовать 
сценарный подход, в рамках которого возможно 
учитывать резкие изменения траектории раз-
вития систем. Причем на основе норматив-
ных сценариев возможно создавать детальные 
планы поэтапного достижения целей региона 
в виде цепи событий и необходимых ресурсов. 
Достоинством этого метода является ориента-
ция на качественную динамику, а не на изуче-

ние тенденций изменений количественных по-
казателей. Использование метода должно быть 
дополнено деятельностью по сканированию и 
мониторингу изменений во внешней среде, вы-
явление раннего сигнала, то есть небольших из-
менений, которые могут существенно изменить 
траекторию развития в будущем.
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