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В последните десетилетия не само в научната общност, но и в обществото, все по-често се говори за
устойчиво развитие. Хората започват да осъзнават, че път към световно развитие, при който водещи са лични
или корпоративни интереси, води към глобален кризис. Но това, което се явява устойчиво развитие в световен
мащаб, не се явява устойчиво развитие в държавата, в региона, в града. От теорията на системите е известно, че
на различните нива на една система действат различни механизми и се достигат различни цели.

За да се приеме и използва определението на Дейли за устойчиво развитие на световната система, и на
други нива на системата, е необходимо то да се преобразува, отчитайки преходите между нивата на изследвана-
та система.

С помощта на динамични модели е възможно да се изработи стратегия за държавата, региона, града, водеща
към устойчивото развитие.
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Проблемът
В последните десетилетия не само в научна-

та общност, но и в обществото все по-често се го-
вори за устойчиво развитие. Хората започват да
осъзнават, че път към световно развитие, при кой-
то водещи са лични или корпоративни интереси, е
път без изход, водещ към глобален кризис.

Изработването на стратегия за устойчиво раз-
витие на дадена система обикновено се опира на
определението за устойчиво развитие на световна-
та система на Daly [1]. По това определение тер-
минът „устойчиво развитие” означава избор на
стратегия, която съхранява баланса между окол-
ната среда и икономическото развитие по такъв
начин, че удовлетворяването на потребностите на
нашето поколение да не попречи на възможности-
те на бъдещите поколения да обезпечават собст-
вените си потребности.

Глобалната „еколого-икономическа” система
е затворена, т.е. самоподдържаща се, ако не се
има предвид притока на слънчева енергия и загу-
бата на топлина.

Поддръжането на устойчивостта на глобална-
та система включва:

- скоростта на използване на възобновяемите
ресурси трябва да е по-ниска от скоростта на тях-
ното регенериране,

- скоростта на използване на невъзобновяеми-
те ресурси трябва да е по-ниска от скоростта, с
която те биха могли да бъдат заместени с нови,

- замърсителите, отпадъците не трябва да се
натрупват по-бързо, отколкото появяването на въз-
можност за тяхната преработка.

Но това, което се явява устойчиво развитие в

световен мащаб, не се явява устойчиво развитие в
държавата, в региона, в града. От теорията на сис-
темите е известно, че на различните нива на една
система действат различни механизми и се дости-
гат различни цели. Изключение правят само общи-
те закони, действащи еднакво в рамките на даде-
ната система. За да се приеме и използва опреде-
лението на Дейли и на други нива на системата е
необходимо то да се преобразува, отчитайки пре-
ходите между нивата на изследваната система.

Решението
Решението на проблема, от наша гледна точ-

ка, е създаване на динамични модели на социал-
но-икономическите системи.

Реализирането на динамичните модели на со-
циално-икономическите системи на държавата, ре-
гиона или града, може да се приложи, с цел да се
изследват различни стратегии за развитие на даде-
на система и да се избере подходящата, съответс-
тващата на устойчивото развитие.

Приложимост на методите на системната
динамика

Ефективен метод за анализ на динамиката на
сложните системи е разработен от проф. Форестър
в Масачузетския технологичен институт. Първона-
чално е известен като „индустриална динамика”,
тъй като е използван за изучаване проблемите по
управление на производството. С разширяването
на сферата на приложение на метода, за модели-
ране и изследване на произволна сложна система,
той е наречен системна динамика.

Системната динамика е един от най-мощни-
те инструменти, използвани за проектиране и изс-
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ледване на сложни динамични системи, включва-
щи обратни връзки, и притежаващи структура, ха-
рактеризираща се със задържане, нелинейност и
изменчивост на причините за сложното поведение.

Социално-икономическите системи притежа-
ват горепосочените характеристики, което обусла-
вя и възможността те да бъдат изучавани с мето-
дите на системната динамика.

Системната динамика изучава най-често не
самите системи, а решава задачи свързани с тези
системи. В нашият случай това са задачи, чието
решение генерира стратегии, водещи до устойчи-
во развитие.

Тази задача има някои специфични особе-
ности:

- изследват се сложни, слабоформализуеми
ситуации, при които е невъзможно да се приложат
аналитични методи,

- изследва се поведение на системата в ситуа-
ции, не срещани до момента,

- изследват се ситуации, наблюдението на ко-
ито се усложнява от продължителността на тяхно-
то развитие.

В посочените случаи е невъзможно да се пра-
ви експеримент, да се прилагат аналитични и ста-
тистически методи за моделиране. Единственият
приемлив метод за изследване на системите в то-
зи случай е динамичното моделиране.

Хората, стремейки се да решат даден проб-
лем, често влошават съществуващата ситуация.
Решенията им могат да доведат до непредвидени
резултати, опитите им да се стабилизира систе-
мата, често я дестабилизират. Действията им мо-
гат да предизвикат реакции на други хора, стремя-
щи се да възстановят баланса, който е нарушен.

Форестър [2] нарича такива явления непредс-
казуемо поведение на социално-икономическата
система. Такава динамика често води до съпроти-
ва срещу взетите решения, до задържане или на-
маляване на вмешателствата чрез реакция на са-
мата система. Съществуват много примери за съп-
ротивление на приетите решения, водещо до неп-
редсказуемо поведение на системите.

Една от причините за съпротивление на при-
етите решения е практиката да се интерпретира
опита като редица от събития.

За всяко събитие има причина, която на свой
ред е резултат от по-ранна причина и така до на-
миране на първопричината. Това обуславя съби-
тийно-ориентирания подход при решаване на
проблема. Оценява се текущото състояние на не-
щата и то се сравнява с целите. Разликата, между
целевата ситуация и съществуващата, определя
проблема и се търси начин за решаването му. Това
лежи в основата на процеса на вземане на реше-

ние от човека. Изглежда, че проблемът е решен,
но вчерашното решение е днешен проблем.

Причината е, че ние не можем да управлява-
ме системата отвън, тъй като ние сме вътре в нея.
Това е система, в която съществуват обратни връз-
ки. Съпротивата на решенията ни се дължи обик-
новено на нашето непознаване и неразбиране на
всички обратни връзки, възникващи в системата.

Нашите действия изменят състоянието на сис-
темата, но други елементи на системата реагират,
за да възстановят баланса, който сме нарушили.
Нашите действия могат да предизвикат прогнози-
руеми и странични ефекти.

Ефектите, които сме предвидили се наричат
главни, прогнозируеми. Неочакваните, тези които
са възникнали чрез обратните връзки, за да се про-
тиводейства на нашите решения, и които са нанес-
ли ущърб на системата, са странични ефекти. Те
са показател, че нашето разбиране за системата е
непълно. Страничните ефекти възникват, ако сме
приели, че причината и следствието са близки във
времето и пространството. Но в сложни системи,
резултатът често е отдалечен във времето и прос-
транството от причините.

За да се преодолее съпротивата на система-
та и да се намерят ефективните решения, трябва
да се разбере значението на обратните връзки, ко-
ито възникват в резултат на приеманите решения.
Трябва да се познава структурата и динамиката на
сложните системи, в които ние сме включени.

Най-сложното поведение обикновено се явява
резултат от взаимодействието на обратните връз-
ки между компонентите на системата. То не е ре-
зултат от сложността на самите компоненти.

Динамиката се явява резултат от взаимодейс-
твието на два типа обратни връзки – положителна
R (self-reinforcing) и отрицателна B (balancing).

Всички системи, независимо от сложността
им, се състоят от множество положителни и отри-
цателни обратни връзки. Цялата им динамика е ре-
зултат от взаимодействието на тези връзки една с
друга.

Обратните връзки винаги присъстват при изу-
чаване на социално-икономическите системи.
Процесите на вземане на решение трябва да се
разглеждат в контекста на “примките” на обратни-
те връзки.

Примка на обратна връзка – това е затворена
верига от взаимодействия, която свързва изходно
действие с неговия резултат, изменяща характе-
ристиките на обкръжаващите условия, които на свой
ред предизвикват промени.

Ако приетите решения не водят до желаното
състояние на системата, то следващите решения
ще се основават на получената информация, чрез
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примката на обратната връзка.
Методът на системната динамика се осно-

вава, според Форестър, на следните четири
принципа:

- Динамиката на поведението на много сло-
жен процес може да се сведе до изменение на
стойностите на някои нива. Измененията се регу-
лират с потоци, напълващи или изчерпващи нивото.

- Всичките изменения в произволна система
се обуславят от примките на обратните връзки.

- Примките на обратните връзки в произволна
система често са съединени нелинейно.

- Системната динамика е прагматичен апарат,
който е способен най-адекватно да отрази нетри-
виалното поведение на мрежата от взаимодейст-
ващи си потоци и обратни връзки. Този апарат се
прилага, само когато традиционните подходи са
неефективни, когато поведението на обектите не
се поддава на точно математическо описание и са
възможни само груби оценки.

Социално-икономическите системи имат ви-
соки нива на динамична сложност [3]. Динамичната
сложност се разбира не като брой компоненти на
системата или брой комбинации при вземането на
решения. Тя се явява резултат от взаимодействия
в система с времеви задържания. Нарастването на
времето между вземането на решение и неговият
резултат, забавят процеса на проверка на хипоте-
зите и усъвършенстване на системата.

Съществуването на многократно взаимодейс-
тващи си обратни връзки в системата означава, че
е трудно да се изолира един интересуващ ни
фактор. Много фактори се изменят едновременно,
което усложнява изследването.

Задържането води до неустойчивост на дина-
мичните системи, до увеличаване тенденцията към
колебателни процеси в системата. Колебанието и
неустойчивостта намаляват способността да се уп-
равляват свързаните променливи, да се различава
причината от следствието, и това усложнява изуча-
ването на системите.

Социално-икономическите системи се харак-
теризират със следните особености [3], което ги
прави подходящ обект за изследване с методите
на системната динамика:

- управление, чрез обратни връзки
- динамика, която е резултат от обратните

връзки
- нелинейност – резултатът е непропорциона-

лен на причината
- историческа зависимост – изборът на един

път, често изключва избор на други пътища и опре-
деля границите на растежа

- самоорганизация – спонтанна поява на изме-
нение, под влияние на обратни връзки между еле-

менти на системата. Наблюдава се, когато малко
случайно отклонение се усилва и формира струк-
тура на обратна връзка, създаваща зависими из-
менения на системата.

- адаптивност - правилата за решения в слож-
ните системи се изменят във времето, търсят се
нови пътища за достигане на целите и преодолява-
не на препятствията

- непредсказуемост – при сложните системи
причината и следствието са разделени във време-
то и пространството, поради което не е очевидно
наличието на причинно-следствени връзки

- съпротива на решенията – сложността на
системата, елементи от която сме, ограничава спо-
собността ни да я разберем, поради което приема-
ме решения, влошаващи ситуацията

- временно задържане в примките на обрат-
ните връзки, водещо до различие между дългос-
рочните и краткосрочните реакции на системата.

Сложните системи се намират в небаланси-
рано състояние и непрекъснато се развиват. Голя-
ма част от действията им, обаче, могат да доведат
необратими последствия.

Важно е да се прави разлика между растеж и
развитие при системите, защото много често няма
пряка връзка между двете. Много проблеми, се ос-
новават на предположението, че икономическият
растеж е необходим за развитие на социално-ико-
номическата система, и че границите на растежа
ограничават развитието и.

Развитието е свързано не толкова с наличи-
ето на ресурси, колкото с умението те да бъдат
използвани. То повече зависи от информационните,
отколкото с материалните ресурси. Недостигът на
ресурси може да ограничи растежа, но не и
развитието. С развитието си, системата все по-мал-
ко зависи от наличните ресурси и е все по-способ-
на сама да произвежда или добива недостигащите
ресурси. Социално-икономическите системи могат
изключително да израстнат. Граници за развитието
им не съществуват.

Проблемът за създаване на регионални стра-
тегии, водещи към устойчиво развитие, може да
се сведе до създаване на динамичен модел на
региона, като сложна социално-икономическа
система, и до генериране и избор на стратегии,
чрез този модел.

Моделиране на регион
Концептуалното моделиране на един регион

или град, в дадени конкретни условия, може да
покаже, че определящи фактори /точки на чувст-
вителност/ са икономическият потенциал на облас-
тта и населението и /човешките ресурси/.

Икономическият потенциал на региона се оп-
ределя от редица условия – икономически /цени,
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налози/, финансови /капиталовложения, инвестиции/
и материални /производствена база, техническо и
технологично ниво/ условия.

Взаимовръзките между тези елементи, пред-
ставени на фиг. 1., показват влиянието на основни-
те компоненти на икономическия потенциал върху
устойчивото развитие на региона.

Фиг. 1. Икономически потенциал на регион

Материални условия

- Технологично ниво 
- Техническо ниво

Финансови условия

- Капиталовложения 
- Инвестиции

Икономически условия

- Цени 
- Налози

Производство
- обем на 
продукцията
- качество
- себестойност

Население
- жизнено 
равнище
- заетост
- миграция

Устойчиво 
развитие

Икономическите условия влияят на производ-
ството и на финансовите условия чрез цените и
налозите. Финансовите условия влияят на матери-
алните чрез капиталовложенията и инвестициите.
Материалните условия влияят на производството
чрез техниката и технологиите. Производството вли-
яе на финансовите условия чрез качеството, себес-
тойността и обема продукция. Всичко това опреде-
ля жизненото равнище на населението в региона и
миграционните процеси. Устойчивостта на социал-
но-икономическата система се определя също от
съотношението между трудоспособно и нетрудос-
пособно население, между заето и незаето насе-
ление.

Важни фактори, но не определящи растежа,
могат да бъдат инфраструктурата, телекомуника-
циите, екологичната обстановка. При промяна в ус-
ловията, класификацията на определящите факто-
ри за устойчиво развитие би могла да бъде друга.

Една от характерните особености на сложни-
те динамични системи се явява възможността да
се променя точката на чувствителност на система-
та в процеса на развитието, тоест наборът от фак-
тори, определящи поведението на системата зави-
си от времето и параметрите на състоянието на

системата. В условията на нормално балансирано
състояние на околната среда, това състояние не
би оказало влияние на развитието на системата. В
условия на екологичен кризис състоянието на окол-
ната среда би било най-важният фактор за по-на-
татъшното развитие на системата.

Когато е трудно да се създаде динамичен мо-
дел на една сложна динамична система, тя може
да бъде разложена на съставни елементи –
подсистеми. Те също представляват сложни дина-
мични системи, но на друго йерархично ниво. За
тях също могат да бъдат създадени динамични
модели. И така се разлага до ниво, на което моде-
лирането е възможно.

Производството е показател за устойчиво раз-
витие, и следователно е елемент на динамичната
система на региона. Ако дадено производството и
реализацията на продукцията, от това производство,
се разгледат като подсистема на региона или града,
може да бъде създаден нейният динамичен модел.

Динамичен модел „Производство-реализа-
ция”

Нека произведената продукция да се реали-
зира по определена от нас цена, а парите получе-
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ни при реализацията да се изразходват само за про-
изводство на тази продукция. В тази ситуация са
налице обратни връзки (фиг.2).

В този случай моделът „Производство-реали-

зация” ще представлява композиция от примки с
положителна (R) и отрицателна (B) обратна връзка
(фиг.3).

Цели

Цели на други 
участници

Решения

Обкръжаваща среда

Действия на други 
участници

Странични ефекти

Фиг. 2. Обратна връзка

производство
реализация

себестойност ценаR4

пари

R1

R2
R3

B1

B2

Фиг. 3. Причинно следствени връзки на модела “Производство - реализация”

R1 – увеличението на производството на про-
дукцията води към увеличение на нейната реали-
зация.

R2 - увеличението на реализацията на продук-
цията води към увеличение на парите от нейната
реализация.

R3 – увеличението на количеството пари от
продукцията води към увеличение на нейното про-
изводство.

R4 - увеличението на цената на продукцията
води към увеличение на парите от нейната реали-
зация.

В1 - увеличението на производството на про-
дукцията води към намаляване количеството пари.

В2 - увеличението на себестойността на про-
дукцията води към намаляване количеството пари.

На (фиг. 4) е представен модел „Производство-
реализация”, построен в системата на динамично-
то моделиране Powersim [4].

Потоците „produce” и „realize” се явяват ма-
териални потоци и представят процесите производ-
ство и реализация на продукцията. Процесът на ре-
ализация може да има известно закъснение относ-
но производството, тъй като известно време може
да се съхранява в склад. Поради това между тях е
поставено ниво „storage” . Потоците „credit” и
„debit” се явяват финансови потоци. Те представят
в модела парите, получени при реализацията на про-
дукцията и парите, изразходвани за производството.
Потокът „debit” може да има някакво закъснение
относно потока „credit”, тъй като парите известно
време могат да се съхраняват в банка. Поради то-
ва между тях е установено ниво „balance” . Произ-
водството на продукцията се явява функция от по-
тока на изразходваните пари „debit” и себестойнос-
тта на продукцията „prime cost”:

Притокът пари от реализация на продукцията
„credit” се явява функция от потока на реализира-
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ната продукция „realize” и цената на продукцията
„price”:

Аналогично могат да бъдат моделирани и дру-
ги подсистеми на региона или града. Така получе-
ните модели на подсистемите, а също и взаимов-
ръзките между тях, формират модела на региона
или града.

Системната динамика се явява мощно средс-
тво за моделиране и изследване на сложните
системи.

Регионът, а също и държавата, градът, пред-
ставляват сложни социално-икономически системи
и към тях напълно са приложими методите на сис-
темната динамика.

Проблемът за създаване на регионални стра-
тегии, водещи към устойчиво развитие, може да
се сведе до създаване на динамичен модел на
региона, и до генериране на стратегии, чрез този
модел.

produce

storage

realize

price

prime cost

debit
balance

credit

Фиг. 4. Модел “Производство - реализация”

Задачата, която си поставя авторът, е само
да посочи един възможен подход за създаване на
динамични модели на региона или града. На база-
та на тези модели могат да бъдат създадени стра-
тегии, водещи към устойчиво развитие. Създава-
нето на конкретни регионални динамични модели
и разработването на конкретни стратегии ще бъде
реализирано на следващ етап от нашата работа.
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ABSTRACT

In the last decades, not only in the science society, but also in the social society, it’s speaking about for stable
growth. People start to realize that the way to global growth based on personal or corporative interests leads to global
crisis. But the appearance of stable growth on a global scale doesn’t appear as a stable growth in the country, the
region or the city. By the theory of systems is known that on the different levels of a system act different mechanisms
and reach different targets.

To accept and use the Daily’s definition for stable growth of the global system, and other levels is necessary to
reform it, recognizing the transitions between the levels of the researched system.

With the help of dynamic models is possible to construct strategy for the country, the region, the city, leading to
stable growth




