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КО-ЭВОЛЮЦИОННЫЙ МЕХАНИЗМ СБАЛАНСИРОВАННОГО РАЗВИТИЯ 

ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

Хозяйственная деятельность на протя-
жении всей истории человечества вела к по-
стоянной нагрузке на природную среду: вы-
миранию многих видов животных, смыву 
почв, заиливанию русел и устьев рек, росту 
дельт, засолению почв, развитию глинистых 
и солончаковых пустынь. Ежегодно сжигает-
ся свыше 10 млрд. т условного топлива, при 
этом в воздух выбрасывается более 1 млрд. т 
различных взвесей. За последние 100 лет в 
атмосферу попало более 1 млн. т кремния, 
1,5 млн. т мышьяка, порядка 900 тыс. т ко-
бальта. Сжигание каменного угля, производ-
ство цемента и выплавка чугуна дают сум-
марный выброс пыли в атмосферу, равный 
170 млн. т в год.  

Аналогичные тенденции наблюдаются 
и в Украине. Среднегодовые темпы прироста 
выбросов вредных веществ в атмосферу за 
период с 2000 по 2011 г. составили более 2%. 
В среднем на одного жителя Украины при-
ходится около 90 кг вредных выбросов от 
стационарных источников. При этом данный 
показатель значительно варьируется в раз-
личных регионах: от 40 кг в Ивано-Франков-
ской области до более чем 300 кг на одного 
жителя Донецкой области. Только в 2010 г.  
в водоемы страны было сброшено почти  
2 млрд. м3 загрязненных стоков. При этом 
почти 18% загрязненных сточных вод посту-
пило в водоемы без очистки, а остальные 
82% – недостаточно очищенными. Критиче-
ской является и ситуации в сфере образова-
ния отходов. К началу 2011 г. в специально 
отведенных местах накопилось более 13 
млрд. т отходов. 

Приведенные данные свидетельствуют 
о постоянно возрастающей угрозе экологиче-

ской безопасности, требующей немедленных 
мер для решения данных проблем путем 
включения экологического императива во 
все элементы хозяйственного механизма. 
Одним из вариантов решения данной задачи 
выступает концепция устойчивого развития, 
которая была предложена на конференции в 
Рио-де-Жанейро в 1992 г. В дальнейшем 
представителями различных экономических 
школ, к которым относятся И. Александров, 
О. Балацкий, Б. Буркинский, О. Веклич, 
Г. Дейли, Д. Медоуз, Л. Мельник, Д. Меса-
рович, К. Рихтер, А. Эндерс и др., раскрыты 
теоретические и практические аспекты дан-
ной концепции. 

Используя концепцию устойчивого 
развития, на протяжении последних десяти-
летий в экономически развитых странах уда-
лось достичь значительного повышения эф-
фективности преобразования материалов и 
энергии в экономическую стоимость благо-
даря использованию глобальных цепочек 
формирования стоимости. Однако этого уда-
лось достичь на основе так называемого  
международного «изменения границ загряз-
нений»: ресурсо- и энергозатратные звенья 
«перемещаются» в другие страны. Фактиче-
ски относительное экологическое благополу-
чие одних стран (экономика которых «привя-
зана» к началу и концу цепочки ценности) во 
многом обусловлено наличием существенно-
го загрязнения других стран (экономика ко-
торых «привязана» к середине цепочки цен-
ности). 

Не менее сложным и малоизученным 
остается вопрос взаимосвязи между эконо-
мической и экологической системами. Ско-
рость изменения процессов в экономической 
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системе превосходит скорость изменения в 
экологической. Это ведет к тому, что сбои и 
недостатки в функционировании экономиче-
ской системы часто становятся явными сразу 
(экономические кризисы, безработица, пере-
грев экономики и др.). Тогда как негативные 
изменения и кризисные явления в экологиче-
ской системе часто имеют отсроченный, ак-
кумулирующий характер (снижение качества 
питьевой воды, увеличение загрязнения  
воздуха, повышение радиационного фона, 
рост заболеваемости и т.д.). Поэтому особо- 
го внимания заслуживает изучение вопро- 
сов совместного развития двух систем,  
оказывающих влияние на развитие друг дру-
га.  

Исходя из всего перечисленного целью 
работы является исследование и разработка 
механизма, описывающего совместное раз-
витие экономических и экологических сис-
тем на основе холистического подхода для 
формирования нового видения и концепции 
сбалансированного развития. 

Для достижения поставленной цели 
предполагается решение следующих задач: 

1) проанализировать основные недос-
татки существующей концепции устойчивого 
развития, связанные с использованием ре-
дукционной методологии; 

2) исследовать содержание ко-эволю-
ционного подхода как одного из составляю-
щего холистической методологии; 

3) разработать механизм ко-эволюции 
экономической и экологической систем; 

4) предложить собственное видение 
процесса сбалансированного развития эко-
номических и экологических систем. 

Недостатки существующей концепции 
устойчивого развития.  

При анализе причинно-следственных 
зависимостей в экономико-экологических 
исследованиях в настоящее время основной 
формой познавательной деятельности высту-
пает редукционизм, предполагающий сведе-
ние сложного к более простому, упрощение 
исследуемого объекта. Однако при анализе 
сложных систем, к которым, безусловно, от-
носят экономико-экологические, необходим 
переход к новому гносеологическому подхо-
ду, основанному на взаимном дополнении 

редукционизма идеями холизма, что предпо-
лагает рассмотрение объекта исследования в 
виде целостной картины. При этом переход 
может осуществляться в двух направлениях 
[1]. В первом случае превалирует холистиче-
ская точка зрения, когда за основу берется 
целое, а составляющие рассматриваются как 
вспомогательные элементы. Напротив, вто-
рой подход предполагает детальное исследо-
вание составляющих частей, а целое пред-
ставляется как их линейная сумма. Тем не 
менее следует отметить, что в обоих случаях 
не учитывается основная методологическая 
посылка холизма – взаимодействие между 
частями целого и взаимодействие между це-
лым и его окружением. Преодоление данной 
гносеологической ловушки возможно путем 
осознания того факта, что холистический 
подход предполагает не только мышление в 
терминах «частей» и «целого», но и взаимо-
действия между ними. 

Редукционный подход к представле-
нию мирового пространства опирается на 
следующие положения: 

природная, социальная и экономиче-
ская подсистемы являются независимыми и 
могут исследоваться отдельно (подход на 
основе редукционизма); 

устойчивое развитие возможно в зоне 
взаимодействия этих трех подсистем, тогда 
как площадь вне зоны этого взаимодействия 
является источником противоречий и кон-
фликтом (так называемая бивалентность); 

достижение устойчивого развития воз-
можно через интеграцию экологических, 
экономических и социальных целей (так на-
зываемый линейный тип мышления). 

Данное представление является осно-
ванием для пространственной ловушки, свя-
занной с устойчивым развитием. В отличие 
от этого холистически-редукционный подход 
к пространственному представлению мира 
основывается на следующих посылках [2]: 

человеческий универсум (включая 
экономическую и социальную системы) за-
висим от экологической подсистемы; 

точка пересечения четырех сфер явля-
ется площадью, где происходит миллион 
комбинаций конфликтов и соглашений, ко-
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торые являются основой для ко-эволюции 
экологического и людского универсумов; 

основой взаимодействия являются 
миллионы подсистем, которые не принадле-
жат только одной подсистеме; 

экологический кризис является резуль-
татом пренебрежения одним или более сис-
темными параметрами. 

Обсуждение вопросов этического от-
ношения к экологическим проблемам и ус-
тойчивому развитию указывает на отсутст-
вие единого мнения по данному вопросу. 
При этом основным трендом в данных об-
суждениях является необходимость перехода 
на принципы экологоцентричной этики в от-
личие от господствующей в настоящее время 
антропоцентричной.  

Ко-эволюционный подход к описанию 
совместного развития. 

Описание процессов совместного раз-
вития1 экономических и экологических сис-
тем в рамках холистического видения осуще-
ствляется с помощью механизмов ко-эво-
люции – совместного развития двух и более 
систем, обусловленное взаимным влиянием и 
связями между этими подсистемами. Тради-
ционно ко-эволюция рассматривается как 
обоюдный эволюционный процесс между 
взаимодействующими субъектами (популя-
циями, процессами, системами и т.п.), управ-
ляемые естественным отбором [3]. Ко-эволю-
ционный подход важен для объяснения пе-
риодически нарушаемого равновесия2. Это 
позволяет связать микроэволюцию (объяс-
няемую теорией Ч. Дарвина) с макроэволю-
цией (совместимой с теорией Ч. Дарвина). 

                                         
1 Для целей дальнейшего исследования под 

развитием будет пониматься постепенное фазовое 
изменение состояния процесса со скачкообразным 
переходом в конце фазы на качественно новый 
уровень [9, с. 309]. Основными свойствами про-
цесса развития является необратимость, направ-
ленность и закономерность. В свою очередь эво-
люция представляет собой один из основных ти-
пов развития, который предполагает необратимые 
медленные, постепенные количественные и каче-
ственные изменения вследствие адаптации к ус-
ловиям существования. 

2 Тип эволюции, при котором длительный 
период равновесия периодически нарушается  
кратким периодом бурного развития. 

Непосредственно сам процесс ко-эволюции 
является особым типом взаимозависимости: 
«А» влияет, но не определяет «Б» и «В», ко-
торые в свою очередь влияют, но не опреде-
ляют «А», хотя в «А», «Б» и «В» происходят 
необратимые изменения.  

В настоящее время в экономических 
исследованиях ведется активная дискуссия о 
возможности применения методологических 
установок теории биологической эволюции 
для объяснения экономической динамики. 
Несмотря на то что данный подход позволил 
добиться серьезных результатов в объясне-
нии организационных процессов [4], иннова-
ционного развития [5], существуют значи-
тельные разногласия по поводу использова-
ния биологической терминологии. Это обу-
словлено следующими ключевыми вопроса-
ми: 

1) метафорическое использование 
дарвинизма в экономических исследованиях; 

2) онтологическая и семантическая 
проблема, связанная с неметафорической 
связью между процессами социальной и 
природной эволюций. 

Первый вопрос во многом связан с он-
тологией использования дарвинизма в эко-
номических исследованиях. Невзирая на то 
что возможность применения ряда принци-
пов дарвинизма для описания экономических 
процессов обоснована теоретически [6], су-
ществуют значительные отличия между эко-
номической и биологической эволюциями, 
что может привести к логической ошибке, 
связанной с прямым переносом терминоло-
гии биологии в сферу экономических иссле-
дований [7]. В работе [8, с. 538] указывается, 
что «the metaphorical use of Darwinian prin-
ciples risks concealing the real mechanisms un-
derlying economic and cultural evolution»3.  

Тем не менее ко-эволюционный под-
ход позволил получить положительные ре-
зультаты для описания и объяснения эконо-
мических процессов. Так, в эволюционной 
экономике ко-эволюционные процессы ис-

                                         
3 «метафорическое использование принци-

пов дарвинизма связано с риском сокрытия реаль-
ных механизмов экономических и культурных 
процессов» (перевод автора). 
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пользуются для понимания того, как инсти-
туты и промышленная политика влияют на 
устойчивое развитие. Экологическая эконо-
мика использует ко-эволюцию для исследо-
вания влияния эволюции социально-эконо-
мических систем на биофизические [10]. В 
работах Р. Норгарда были предприняты пер-
вые попытки использовать принципы ко-
эволюции для объяснения развития экономи-
ческой и экологической систем [11-13]. Он 
отмечал, что ««…social and environmental sys-
tems coevolve such that environmental systems 
reflect the characteristics of social systems — 
their knowledge, values, social organization, and 
technologies – while social systems reflect the 
characteristics of environmental systems – their 
mix of species, rates of productivity, spatial and 
temporal variation, and resilience. The coevolu-
tionary description of development explains 
why, and to some extent how, everything is re-
lated to everything else1» [14]. Его работы по-
служили фундаментом для описания совме-
стной эволюции в экосистемах, направляе-
мых естественным отбором и эволюцией 
других типов систем, которые регулируются 
сложными эволюционными механизмами.  

Дж. Ван ден Берг и С. Стагл использо-
вали ко-эволюционный подход для описания 
влияния институциональных изменений на 
биологическую эволюцию [15]. Ими было 
выделено четыре уровня взаимодействия: 
генетический, индивидуальный, групповой и 
институциональный. При этом С. Стагл оп-
ределил три уровня ко-эволюционных про-
цессов, необходимых для обеспечения ус-
тойчивого развития [16]: 

ко-эволюция природной среды и 
управления; 

ко-эволюция технологии и управления; 

                                         
1 «…социальные и экологические системы 

эволюционируют таким образом, что экологичес-
кая система отражает определенные характерис-
тики социальной: знания, ценности, …, техноло-
гии. В свою очередь социальные системы отра-
жают характеристики экологических систем: 
смешивание пространств, уровни производитель-
ности, пространственная и временная изменчи-
вость, устойчивость. Ко-эволюционный подход к 
описанию развития позволит объяснить, как и 
почему все связано со всем…» (перевод автора). 

ко-эволюция поведения и культуры. 
Кроме того, ко-эволюционный подход 

применяется для описания взаимодействия 
многих процессов и явлений: спроса и пред-
ложения [5], пользователей и технологии 
[17], технологий, структуры промышленно-
сти и институтами [18, 19], технологии и об-
щества [20], экологии, экономики и общества 
[14, 21-23]. 

Таким образом, использование ко-
эволюционного подхода позволяет перейти 
от редукционного подхода анализа устойчи-
вого развития к пространственному и холи-
стическому. Следует отметить, что в настоя-
щее время отсутствует единое представление 
механизма процесса ко-эволюции. Поэтому 
необходимо формирование описания ко-
эволюционного процесса, который в даль-
нейшем послужит для определения устойчи-
вого развития. 

Ко-эволюционная модель взаимодейст-
вия экономической и экологической систем. 

Описание процесса ко-эволюции тре-
бует определения следующих составляющих: 

а) определение взаимодействующих 
подсистем; 

б) базовой единицы эволюции и осо-
бенностей протекания эволюционных про-
цессов в отдельной подсистеме; 

в) описания процесса совместного 
взаимодействия эволюции отдельных под-
систем. 

Все подсистемы на Земле могут быть 
разделены на четыре типа: 

экологическая – экосистема – сложная 
самоорганизующаяся, саморегулирующаяся 
и саморазвивающаяся система, которая со-
стоит из замкнутых, стабильных в простран-
стве и времени потоков вещества и энергии 
между ее биотическими и абиотическими 
составляющими элементами [24]; 

биотическая – биоценоз – исторически 
сложившаяся совокупность растений, живот-
ных, микроорганизмов, населяющих биотоп 
(участок территории или акватория); 

социальная – социум – общность лю-
дей, характеризующаяся общностью соци-
альной, экономической и культурной жизни, 
основной, самый крупный и сложный, «выс-
ший» реальный субъект исторического про-
цесса; 
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экономическая – совокупность всех 
экономических процессов, совершающихся в 
обществе на основе отношений, которые в 
нем сложились, собственности и хозяйствен-
ного механизма. 

Взаимосвязь этих подсистем приведена 
на рис. 1. Основными элементами экологиче-
ской системы являются экотоп, биоценоз и 
биотоп. Экотоп – первичный комплекс абио-
тических факторов, определенная территория 
или акватория со всем набором и особенно-
стями почв, микроклимата и других факто-
ров в неизмененном организмами виде. Био-
ценоз – совокупность растений, исторически 
сложившаяся, животных, микроорганизмов, 
населяющих участок суши или водоема (био-
топ). 

Эволюция неживой системы описыва-
ется с помощью следующих основных поло-
жений: 

факторы живой и неживой природы 
являются определяющими для микроэволю-
ции. Это во многом согласуется с принципом 
Гая [10]; 

внезапные события могут радикально 
изменить ход эволюции; 

процессы экономической, социальной 
и экологической эволюции являются силами 
макроэкономической эволюции, то есть ока-
зывают влияние на развитие неживой под-
системы. 

Процессы, протекающие в данной под-
системе, регулируются законами термодина-
мики, гравитации, солнечной радиации и 
другими механизмами.  

Биоценоз представлен живыми орга-
низмами. Единицей эволюции являются ге-
ны, отдельные особи, популяции. Важным 
аспектом данного типа эволюции является 
учет временнóго и пространственного факто-
ра. Так, для оценки продолжительности жиз-
ни используются различные подходы: от ме-
таболического до репродуктивного [25]. 
Кром того, большое значение имеет различие 
в шаге эволюции. Как отмечено в работе 
[15], биологическая эволюция осуществляет-
ся значительно медленнее, чем экономиче-
ская или социальная. Поэтому следует учесть 
влияние скорости протекания эволюционных 
процессов в разных подсистемах. Эволюция 

социальной подсистемы протекает быстрее, 
чем эволюционные процессы экологических 
систем, но медленнее, чем эволюция в эко-
номической системе. Таким образом, пред-
полагается, что существует зависимость ме-
жду иерархией определённых подсистем и 
скоростью эволюционных процессов: чем 
выше уровень в пространственной иерархии 
систем, тем медленнее протекают эволюци-
онные процессы. 

Эволюция в социальной подсистеме 
является результатом сложного взаимодейст-
вия социальных институтов и технологий. 
Единицей эволюции является группа, соци-
ум. Предполагается, что поведение человека 
определяется не только биологическими 
факторами. Процесс обучения и эксперимен-
тирование формируют поведение человека 
[14]. На данном уровне значительное влия-
ние на поведение человека в социуме оказы-
вают ограниченная рациональность, рутини-
зация поведения, иерархия выбора.  

Представителями экономической под-
системы выступают популяции экономиче-
ских субъектов. Единицей эволюции эконо-
мической подсистемы выступают рутины и 
технологии. В процессе взаимовлияния, 
взаимосвязи и взаимной борьбы происходит 
эволюция экономических явлений и процес-
сов, а единство и борьба противополож-
ностей являются источником развития [26,  
с. 8]. Как отмечено выше, для описания эво-
люционного процесса большое значение 
имеет учет временнóго и пространственного 
факторов. Отражение временнóго фактора 
возможно с помощью использования прин-
ципа историзма. Согласно данному принци-
пу процесс развития технологий и способов 
производства отражается на общем развитии 
производительных сил. Производительные 
силы отражают процесс освоения природной 
среды для воспроизведения условий сущест-
вования человека. Вещественными элемен-
тами производительных сил являются сред-
ства производства и средства потребления. 
Каждой ступени развития производительных 
сил соответствуют определенные производ-
ственные отношения. В процессе своего раз-
вития производительные силы приходят в 
противоречие с существующими производ-  
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Рис. 1. Холистическая пространственная иерархия глобальных подсистем 

 
 

ственными отношениями, что отражается в 
переходе к новой социально-экономической 
формации общества. Таким образом, данная 
взаимосвязь и взаимозависимость составля-

ют диалектику процесса экономического 
развития.  

Развитие производительных сил ведет 
к международному разделению труда, кото-
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рое заключается в специализации производ-
ства отдельных стран на отдельных видах 
продукции и дальнейшем обмене этими  
продуктами. Международное разделение 
труда составляет базис международной тор-
говли и глобализации и является основой для 
развития мирового рынка. Международное 
разделение труда ведет к росту производи-
тельных сил общества, всестороннему ис-
пользованию ресурсов стран на основе науч-
но-технического прогресса. Система между-
народногоразделения труда наглядно описы-
вается с помощью глобальной цепочки цен-
ности – представление видов деятельности, 
которые создают потребительскую стои-
мость. 

Вся деятельность по созданию конеч-
ной ценности (потребительской стоимости) 
разделяется на несколько категорий [27]: 

относящаяся непосредственно к произ-
водству, маркетингу, сбыту и поддержке; 

создающая, распределяющая и улуч-
шающая факторы производства; 

выполняющая поддерживающие функ-
ции (управление, научные исследования и 
др.). 

В цепочке ценности осуществление 
одного вида деятельности оказывает влияние 
на эффективность другого. При этом необхо-
димо учитывать, что цепочка ценности от-
дельного предприятия включается в общую 
цепочку ценности всей отрасли, которая, в 
свою очередь, вовлекается в более широкий 
поток видов деятельности, представляющий 
систему ценностей.  

Особое значение для эволюции эконо-
мической подсистемы имеет информация. 
Информационные технологии распростра-
няются во все звенья цепочки ценности, соз-
давая условия для изменения способов про-
изводства и меняя характер связей между 
отдельными звеньями. Информационная со-
ставляющая играет значительную роль, по-
скольку каждый создающий потребитель-
скую стоимость вид деятельности имеет как 
физическую составляющую, так и состав-
ляющую обработки информации [27, с. 113]. 
Таким образом, процесс развития может 
осуществляться как по пути физического со-
вершенствования технологии, так и в на-

правлении повышения эффективности ин-
формационного обеспечения.  

В процессе эволюции экономической 
подсистемы осуществляется трансформация 
цепочки ценности. Это происходит в виде 
изменения доли различных видов деятельно-
сти, создающих потребительную стоимость, 
а также «привязки» к определенным терри-
ториям, на которых осуществляется соответ-
ствующий вид деятельности (так называемая 
пространственная модель [28]). Таким обра-
зом, пространственный фактор экономиче-
ской эволюции находит свое отражение в 
изменении географического расположения 
отдельных видов деятельности цепочки цен-
ности.  

Обобщение приведенных особенностей 
протекания эволюционных процессов в раз-
личных подсистемах позволяет предложить 
следующий механизм ко-эволюции, приве-
денный на рис. 2. 

В каждой из рассмотренных подсистем 
протекают эволюционные процессы с учетом 
приведенной выше их специфики. Эволюци-
онный переход подсистемы из одного со-
стояния в другое осуществляется под влия-
нием определяющих эволюционных факто-
ров (генов, рутин, популяций и пр.). При 
этом процесс перехода осуществляется в 
точке бифуркации. Данная точка характери-
зует процесс возможного изменения траекто-
рии развития подсистемы. Таких точек на 
траектории развития системы множество. 
При этом возможны два варианта дальней-
шего развития событий. В первом случае по-
сле прохождения данной точки происходит 
переход на новую траекторию развития, что 
соответствует выходу на качественно новый 
уровень. Второй вариант предполагает, что 
происходящие изменения не ведут к измене-
нию траектории развития системы. Однако 
поскольку данный процесс носит кумулятив-
ный характер, то накопление этих незначи-
тельных изменений, в конечном счете, при-
ведет к резким скачкам и переходу на новую 
траекторию развития. Поскольку поведение 
рассматриваемых подсистем носит нелиней-
ный характер, то траектория их развития 
чувствительна к начальным условиям. Кроме 
того, малые возмущения одного из факто- 
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ров эволюции ведут к сложно предсказуе-
мым изменениям в дальнейшей траектории 
развития отдельных подсистем и системы в 
целом.  

Значительное влияние на изменение 
траектории отдельной подсистемы оказыва-
ют не только собственные факторы эволю-
ции, но и траектории эволюции других под-
систем. Так, ко-эволюция экономической и  

экологической подсистем проявляется в том, 
что развитие производительных сил ведет к 
росту потребления ресурсов, изменению 
ландшафта местности, построению дамб, вы-
рубке лесов и пр. Истощение ресурсов ведет 
к их удорожанию, появлению новых спо-
собов производства, основанных на более 
дешевых ресурсах (в данный момент исто-
рического времени), и повторному повторе-
нию цикла. При этом данная деятельность  
приводит к нарушению экоравновесия (ис-
чезновение видов, появление новых бакте-
рий, микробов, растений или мутации уже 
существующих). В свою очередь, траектория 
развития отдельной подсистемы оказывает 
влияние на изменение траектории развития 
других подсистем.  

Исходя из предложенного описания 
процесса ко-эволюции можно предложить 
следующее определение: сбалансированное 
развитие – это мутуалистическое (или ком-
менсалистическое) взаимодействие между 
популяциями экономических субъектов, со-
циальной, экологической и неживой подсис-
тем, основанное на взаимном обеспечении 
условий процесса благоприятного изменения 
качественных характеристик этих подсистем, 
ведущего к необратимым изменениям в пат-
тернах их поведения. 

Для описания процессов совместного 
развития экономических и экологических 
систем предлагается использовать понятие 
«сбалансированность», а не «устойчивость». 
Это связано с тем, что устойчивость предпо-
лагает функционирование и противостояние 
различным воздействиям, а также возвраще-
ние системы в равновесное положение. Ус-
тойчивость является необходимым условием 
для любой инженерной системы. Тогда как 
отмечено ранее, для систем, включающих 
живые организмы, характерно неравновесие. 

Так, функционирование экологической сис-
темы (и входящих в нее подсистем) описыва-
ется принципом устойчивого неравновесия 
Э.С. Бауэра, который определяет отличие 
живой материи от неживой1. Следовательно, 
для экологической системы естественным 
является неустойчивость, вызванная процес-
сами преобразования энергии. В то же время 
процесс эволюции предполагает необрати-
мые изменения, тогда как устойчивость – 
возврат к прежнему состоянию. Поэтому для 
совместного развития живой и неживой при-
роды наиболее подходящим является сбалан-
сированность, а не устойчивость. 

Одним из семантических ключей пред-
ложенного определения является популяция 
субъектов, которая предполагает территори-
альную привязку процесса сбалансированно-
го развития. Эволюционные силы делятся на 
2 группы: внутренние (гены, институты и 
пр.) и внешние (условия). В случае ко-
эволюции к внешним силам относят также 
влияние других подсистем. Влияние послед-
них изменяет условия функционирования 
эволюционирующей подсистемы. При этом 
влияние подсистемы «А» на подсистему «Б» 
усиливается под влиянием других подсистем 
на «А». Таким образом, при ко-эволюции 
внешние эволюционные силы начинают иг-
рать всё большую роль. Необходимо уравно-
весить, сбалансировать эти силы между со-
бой, чтобы их влияние не имело первооче-
редного значения. Поэтому регулирование 
сбалансированного развития предполагает 
минимизацию влияния одних подсистем на 
условия развития другой подсистемы, нена-
рушение целостности процесса развития, а 
также сбалансированность (уравновешива-
ние) внутренних и внешних сил эволюции. 

Символьное описание процесса совме-
стного взаимодействия подсистем на основе 
вольтерровских моделей имеет следующий 
вид: 

                                         
1 Данный принцип лежит в основе принци-

па оптимальности поведения maxT, который ука-
зывает на то, что цель поведения живой материи – 
«максимизация времени пребывания системы 
внутри области допустимых значений регулируе-
мых переменных (первичных и вторичных потре-
бностей)» [29, с. 43]. 



 

––––––––––––––––––––––   Економіка промисловості      Экономика промышленности   –––––––––––––––––––––– 
  ISSN 1562-109X 
2012, № 1-2 (57-58) 
  
 

285

1

n
i

i i ij j
j

dN N N ,
dt

 


 
  
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   (1) 

где iN  – количество элементов i-й подсисте-
мы; 

jN  – количество элементов j-й подсис-
темы; 

i  – скорость естественного изменения 
подсистемы в отсутствие влияния всех ос-
тальных подсистем. 

Для ко-эволюции формула (1) примет 
вид: 
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 

i
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i j q k
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j j i q k

q S L A E
q j i k

E L S Ak
k k j q i

dA A L S E
dt
dL
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dt
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dt

   

   

   

   

    

    

    

    


 (2) 

 0A L S E, , , , ,       
где i j q kA , L , S , E  – элементы биотической, 
экологической, социальной и экономической 
подсистем; 

i q

A L S E
j k, , ,     – скорость естественного 

изменения неживой, экологической, соци-
альной и экономической подсистем соответ-
ственно в отсутствие влияния всех осталь-
ных подсистем; 

A L S E, , ,     – показатель интенсив-
ности влияния подсистем друг на друга. 

С учетом отмеченных выше особенно-
стей процесса сбалансированного развития 
модель ко-эволюции примет вид: 
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  (3) 

Выводы. Дальнейшее развитие челове-
чества во многом зависит от способности 
найти компромисс между экономическим 
благополучием и ростом нагрузки на при-
родную среду. Возможное решение данной 
задачи с помощью концепции сбалансиро-
ванного развития сталкивается с рядом труд-
ностей. Проведенное исследование показало, 
что для описания совместного развития эко-
номических и экологических систем необхо-
димо дополнить редукционный подход 
идеями холизма.  

Особое значение приобретает концеп-
ция ко-эволюции, которая направлена на ис-
следования совместного развития подсистем, 
входящих в одну систему. При этом ко-
эволюция предполагает особый тип взаимо-
действия, при котором одна из подсистем 
влияет, но не определяет развитие другой 
подсистемы. Поведение второй подсистемы 
также влияет, но не определяет развитие 
первой подсистемы. Данный подход требует 
синтеза знаний из различных дисциплин, то 
есть междисциплинарный характер знаний, 
поскольку необходимо учесть особенности 
развития систем различной природы. 

Предложенный механизм ко-эволюции 
позволяет описать особенности совместного 
развития таких систем, как биотическая, со-
циальная, экологическая и экономическая. 
Движущей силой эволюции экономической 
системы выступают производительные силы 
и производственные отношения, а простран-
ственный признак представлен цепочкой 
ценности. При этом обеспечение сбаланси-
рованного развития предполагает переход от 
взаимодействия между рассмотренными 
подсистемами по типу «хищник-жертва» на 
мутуалистический или комменсалистический 
симбиоз. Поскольку наиболее динамичным и 
деструктивным элементом является эконо-
мическая система, то процесс управления 
сбалансированным развитием следует напра-
вить на минимизацию негативного воздейст-
вия на развитие других систем, что возможно 
на основе инновационного подхода. 
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