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Ðàñêðûâàåòñÿ ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîãî ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ èíòåãðàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ðàçðàáîòêå ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ óðáàíèçèðîâàííûõ
òåððèòîðèé. Äîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ
èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ðèñêà, èçó÷åíû ñïîñîáû ñâåðòêè ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé è ðàññìîòðåíû
âîçìîæíîñòè ó÷åòà ìíîæåñòâåííîñòè ôàêòîðîâ ðèñêà. Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàó÷íîå
îáîñíîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà òåððèòîðèè.

Ñîâðåìåííàÿ óðáàíèçèðîâàííàÿ ñðåäà
ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé â Ðîññèè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñåðüåçíûìè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêè-
ìè íàðóøåíèÿìè, îáóñëîâëåííûìè ìàñøòàá-
íûìè çàãðÿçíåíèÿìè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà,
ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ ïî÷â, à òàêæå
âîäíûõ îáúåêòîâ.

Ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãã. ýêñïåðòû îòìå÷à-
ëè ïîëîæèòåëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ äèíàìèêó
óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäû, êîòîðàÿ âî ìíî-
ãîì îáóñëîâëèâàëàñü õàðàêòåðíûì äëÿ äàí-
íîãî ïåðèîäà ñïàäîì ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Îäíàêî ñ íà÷àëîì ýêîíîìè÷åñêîãî
ðîñòà è ñ ðàçâèòèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ îòíî-
øåíèé â 2000-õ ãã. ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â
ãîðîäàõ ïîêàçûâàåò îòðèöàòåëüíóþ äèíàìè-
êó, óñêîðÿþùóþñÿ â ñâÿçè ñ âûñîêèì ìîðàëü-
íî-ôèçè÷åñêèì èçíîñîì ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé. Â íûíåøíèõ óñëîâèÿõ çàãðÿçíè-
òåëþ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå îïëà÷èâàòü
øòðàôû, ÷åì ïðåäîòâðàùàòü ýêîëîãè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ è ìîäåðíèçèðîâàòü îñíîâíûå
ôîíäû. Ýêñïëóàòàöèÿ ïðèíöèïà áûñòðîé ïðè-
áûëè ïðè ýêñòåíñèâíîì èñïîëüçîâàíèè ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ ñïîñîáñòâóåò ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ïðèðîä-
íî-àíòðîïîãåííóþ ñðåäó ãîðîäîâ.

Óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû è èíòåíñèôèêàöèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïðèðîäó âëåêóò çà ñîáîé
íàðóøåíèÿ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîé óñòîé÷è-

âîñòè è ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü íåãàòèâíûõ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé êàê äëÿ
îòäåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è äëÿ ãîðîäñêîé
àãëîìåðàöèè, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè çà-
áîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ, â ðîñòå ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîòåðü è áþäæåòíûõ ðàñõîäîâ.

Â ñâÿçè ñ îáîçíà÷åííûìè îáñòîÿòåëüñòâà-
ìè ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ñî-
öèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè â ïðîöåññå
ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ óðáàíèçèðîâàííûõ
òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì è çàòðàãèâà-
åò èíòåðåñû âñåãî îáùåñòâåííîãî ñîîáùåñòâà,
îïðåäåëÿÿ äîëãîñðî÷íûå ïðèîðèòåòû â îáåñ-
ïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ è
ýêîíîìè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé, à òàêæå ïðîöåñ-
ñîâ âîçäåéñòâèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó â ãëîáàëüíîì àñïåêòå â
ñâîèõ ðàáîòàõ çàòðàãèâàëè èçâåñòíûå ó÷åíûå
Â.Â. Ëåîíòüåâ, Ä.Õ. Ìåäîóç, Ì.Ä. Ìåñàðîâè÷
è äð. Ìåçîóðîâåíü ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîáëåìû ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîé îöåíêè óùåðáîâ îò çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû ðàññìàòðèâàëèñü Ý.Â. Ãè-
ðóñîâûì, Â.È. Ãóðìàíûì, Â.È. Äàíèëîâûì-Äà-
íèëüÿíîì, Å.Â. Ðþìèíîé è äðóãèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè. Îòäåëüíûå çàäà÷è ýêîíîìèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèìè ðèñêàìè ðåøàëèñü
Ò.Þ. Àíîï÷åíêî, È.Ì. Ïîòðàâíûì, Í.Ï. Òèõî-
ìèðîâûì è äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè.
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Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè â
êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé îñíîâû èñïîëüçó-
þò äàííûå îôèöèàëüíûõ ïóáëèêàöèé î çàã-
ðÿçíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû, â êîòîðûõ, êàê
ïðàâèëî, íå ó÷èòûâàþòñÿ íåñàíêöèîíèðîâàí-
íûå ñáðîñû è âûáðîñû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò
íåäîñòàòî÷íî îáúåêòèâíûé õàðàêòåð ïîëó÷à-
åìûõ ðåçóëüòàòîâ è ñíèæàåò ïðàêòè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü âûâîäîâ. Ñîâîêóïíîñòè êðèòåðè-
åâ, èñïîëüçóåìûå äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, çà÷àñòóþ
îòðàæàþò ëèøü ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âëè-
ÿíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è íå ó÷èòûâàþò
ðèñêîâ ñîöèàëüíîãî óùåðáà.

Íåñìîòðÿ íà ïîäâåðæåííîñòü óðáàíèçè-
ðîâàííûõ òåððèòîðèé ðàçíîîáðàçíûì ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêèì ðèñêàì, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò íàó÷íûå ðà-
áîòû, ïîñâÿùåííûå êîìïëåêñíîìó èññëåäî-
âàíèþ èõ ïðèðîäû, óðîâíÿ âëèÿíèÿ íà ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è îäíîðîä-
íîñòü ðàçâèòèÿ ãîðîäà. Òàêæå ïîëíîñòüþ íå
èññëåäîâàíû íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà-
÷è äàííîé îáëàñòè, íàïðèìåð, ñâÿçàííûå ñ
ðàíæèðîâàíèåì è ñðàâíèòåëüíûì àíàëèçîì
îáúåêòîâ ïî ñòåïåíè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ðèñêîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ ðèñ-
êà, ïðè ýòîì â êàæäîé ñôåðå îáùåñòâåííîé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðåîáëàäàþò ñâîè òðàê-
òîâêè.

Àíãëèéñêèì ñèíîíèìîì ïîíÿòèÿ “ðèñê”
ÿâëÿåòñÿ ñëîâî “îïàñíîñòü” (danger). Í.Â. Õîõ-
ëîâ îïðåäåëÿåò ðèñê êàê “ñëó÷àéíîå ñîáû-
òèå, íàíîñÿùåå óùåðá îáúåêòó” [38], â ðàáî-
òå Ì.Â. Ãðà÷åâîé ïîä ðèñêîì ïîíèìàåòñÿ “ñî-
áûòèå (âîçìîæíàÿ îïàñíîñòü), êîòîðîå ìî-
æåò ñëó÷èòüñÿ, à ìîæåò è íå ïðîèçîéòè” [30].
Äðóãèìè ñëîâàìè, â ðîññèéñêîé ïðàêòèêå ïðè
èíòåðïðåòàöèè ïîíÿòèÿ ðèñêà òàêæå ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ îïàñíîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿ
“îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùóþ âîçìîæíîñòü
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà èññëåäóåìûé
îáúåêò, ñïîñîáíîãî ïðèíåñòè êàêîé-ëèáî
óùåðá, âðåä” [36]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîíÿòèÿ
ðèñêà è îïàñíîñòè âûñòóïàþò ñîïîñòàâèìû-
ìè ñèíîíèìàìè, à òåðìèí óùåðáà õàðàêòåðè-
çóåò ïîòåðè, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îáúåêòà âñëåäñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ
ñîáûòèé.

Ðèñê ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê êà÷åñòâåí-
íûìè, òàê è êîëè÷åñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ê
ïåðâûì îòíîñèòñÿ ôàêò ñâåðøåíèÿ èëè îòñóò-
ñòâèÿ ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ, âòîðûå ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíîé ïîòåðü (óùåðáà)
îáúåêòà ïðè ðåàëèçàöèè íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ, âåðîÿòíîñòüþ íåáëàãîïðèÿòíîãî
ñîáûòèÿ, ïîêàçàòåëåì ñðåäíåãî ðèñêà (ñðåä-
íåîæèäàåìûõ ïîòåðü) [36], êîýôôèöèåíòàìè
è/èëè èíäåêñàìè îïàñíîñòè [13, 41] è äð.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîíÿòèÿ “ðèñê” è
“ìåðà ðèñêà” ìîãóò îòîæäåñòâëÿòüñÿ, õàðàê-
òåðèçóÿ òåì ñàìûì âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ñîáûòèé [13, 40]. Òàê, íà-
ïðèìåð, Ôåäåðàëüíûé çàêîí ÐÔ îò 27 äå-
êàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðå-
ãóëèðîâàíèè” îïðåäåëÿåò ðèñê êàê “âåðîÿò-
íîñòü ïðè÷èíåíèÿ âðåäà æèçíè èëè çäîðî-
âüþ ãðàæäàí, èìóùåñòâó ôèçè÷åñêèõ èëè
þðèäè÷åñêèõ ëèö, ãîñóäàðñòâåííîìó èëè ìó-
íèöèïàëüíîìó èìóùåñòâó, îêðóæàþùåé ñðå-
äå, æèçíè èëè çäîðîâüþ æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé ñ ó÷åòîì òÿæåñòè ýòîãî âðåäà”.

Èçìåíåíèå ìàñøòàáîâ è óñëîæíåíèå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, ðîñò ñòå-
ïåíè âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îáóñëîâëèâàþò
ïðîÿâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Èñòîðè÷åñêè äàííûé ïðî-
öåññ ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà òðè ýòàïà.

Íà÷àëüíûé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîñòî-
ðîííèì âîçäåéñòâèåì, ïðè êîòîðîì òîëüêî ÷å-
ëîâåê áûë ïîäâåðæåí äàííûì ðèñêàì (ðèñ. 1).
Íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå îñîç-
íàíèå âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé, ÷åëîâåê ñòðåìèë-
ñÿ óäîâëåòâîðèòü ñâîè áàçîâûå ïîòðåáíîñòè,
÷òî ïîáóæäàëî åãî ðàçâèâàòü ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî, ïðîìûøëåííîñòü, ìåäèöèíó è ïð. Óêàçàí-
íûå îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëè ê ïåðâîìó ýêîëî-
ãè÷åñêîìó êðèçèñó - êîíñóìåíòîâ è ïðîäóöåí-
òîâ [7], õîòÿ àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðè-
ðîäó áûëî òîãäà ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî.

Ðèñ. 1. Ïåðâûé ýòàï âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà
è ïðèðîäû

Природа Общество

Промышленность

Сельское 
хозяйство

...
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Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèëî îñëàáëå-
íèå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäû íà ÷åëîâåêà â ñèëó
ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà è ìåäèöèíû, êîòîðûå ñòàëè
âûïîëíÿòü ôóíêöèè çàùèòíîãî áàðüåðà
(ðèñ. 2). Íî ðàçâèâàÿ äàííûå ñôåðû, îáùå-
ñòâî ñòàëî îêàçûâàòü âñå áîëåå îùóòèìîå
âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ÷òî â èòî-
ãå ïðèâåëî êî âòîðîìó ýêîëîãè÷åñêîìó êðè-
çèñó - ðåäóöåíòîâ è òåðìîäèíàìèêè [16]. Äàí-
íûé ýòàï ïîçâîëèë îñîçíàòü ôàêò ïîäâåðæåí-
íîñòè ñàìîé ïðèðîäû ðàçëè÷íûì îïàñíîñòÿì,
â òîì ÷èñëå âûçûâàåìûì äåÿòåëüíîñòüþ ÷å-
ëîâåêà. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò âîçíèêíîâå-
íèå ÿâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Îäíàêî
è ÷åëîâåê ïî-ïðåæíåìó ïîäâåðæåí ïðèðîä-
íûì ðèñêàì, îí ó÷èòñÿ óïðàâëÿòü èìè è êîì-
ïåíñèðîâàòü èõ íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ. Â
öåëîì íà äàííîì ýòàïå ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó åùå íå ïðåâûøàëî óðîâíÿ ïîòåí-
öèàëüíîé åìêîñòè (àññèìèëÿöèîííîãî ïîòåí-
öèàëà) áèîñôåðû, ÷òî äëÿ îáùåñòâà è ýêî-
íîìè÷åñêîé ñôåðû âûðàæàëîñü íåçíà÷èòåëü-
íûì óðîâíåì äîïîëíèòåëüíûõ ðèñêîâ ñî ñòî-
ðîíû ïðèðîäíîé ñðåäû.

ðàñòàíèåì ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó ðàçâèòèåì
îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì è áëàãîïîëó÷èåì âñåé
ñèñòåìû, íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ìåòîäîâ
âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåäåíèå ñèñòåìû â öåëîì
[37]. Â ðåçóëüòàòå äàííûõ ïðîöåññîâ îáùå-
ñòâî âûíóæäåíî ìèðèòüñÿ ñ ïîòåðÿìè, ñâÿ-
çàííûìè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè,
âîçäåéñòâóþùèìè íà ÷åëîâåêà íå òîëüêî êîñ-
âåííî, âñëåäñòâèå óñêîðåííîãî èçíîñà îñíîâ-
íûõ ôîíäîâ, íî è íàïðÿìóþ - â ðåçóëüòàòå
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðò-
íîñòè íàñåëåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â çàãðÿçíåí-
íîé ñðåäå (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Âòîðîé ýòàï âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà
è ïðèðîäû

Ñîâðåìåííûé ýòàï, ñîãëàñíî èññëåäîâà-
íèÿì Äåííèñà è Äîíåëëû Ìåäîóç, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïðåâûøåíèåì ïîòðåáíîñòåé îáùå-
ñòâà íàä âîçìîæíîñòÿìè ïðèðîäíîé ñðåäû,
ñíèæåíèå êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ êîòîðîé
ñòàíîâèòñÿ áîëåå çàìåòíûì [21], ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, îáóñëîâëèâàåò îãðàíè÷åíèÿ ðàçâè-
òèÿ îòðàñëåé ýêîíîìèêè è ñàìîãî îáùåñòâà.
Äðóãèìè ñëîâàìè, â ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâèÿ
÷åëîâåêà è ïðèðîäû âîçíèêàþò ôàêòîðû, ñïî-
ñîáñòâóþùèå óìåíüøåíèþ àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàçâèòèå îáùåñòâà êàê ñëîæíîé
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ âîïðîñîâ â
ïðîöåññå ðåøåíèÿ èìåþùèõñÿ ïðîáëåì, íà-

Ðèñ. 3. Òðåòèé ýòàï âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà
è ïðèðîäû

Â íàñòîÿùèõ óñëîâèÿõ ëþáàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà äîëæíà îöåíèâàòüñÿ ñ ïîçè-
öèè áåçîïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû,
ò.å. äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ àíàëèçîì ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Ïî ìíåíèþ Í.Ô. Ðåéìåð-
ñà, ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê ñëåäóåò îïðåäåëÿòü
âåðîÿòíîñòüþ ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûõ
ïîñëåäñòâèé äëÿ ëþáûõ àíòðîïîãåííûõ èç-
ìåíåíèé ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è ôàêòîðîâ
[29]. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê
ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî â àñïåêòå ñîáûòèé
òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà [11].

Â ðîññèéñêîì çàêîíîäàòåëüñòâå ýêîëîãè-
÷åñêèé ðèñê îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ íà-
ñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ, èìåþùåãî íåáëàãîïðè-
ÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ïðèðîäíîé ñðåäû è
âûçâàííîãî íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì õîçÿé-
ñòâåííîé è èíîé äåÿòåëüíîñòè, ÷ðåçâû÷àé-
íûìè ñèòóàöèÿìè ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííî-
ãî õàðàêòåðà [24]. Èíûìè ñëîâàìè, çàêîíî-
äàòåëüñòâîì äàííûé ðèñê ðàññìàòðèâàåòñÿ
óæå â àñïåêòå íå òîëüêî òåõíîãåííûõ, íî è
ïðèðîäíûõ, à òàêæå ñìåøàííûõ ñîáûòèé. Äàí-
íàÿ òðàêòîâêà ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíîé
ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ òåðìèíà “ecological risk”,
êîòîðûì õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòü íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîñèñòåìû,
ôëîðó è ôàóíó.
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Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå ó÷åíûå ñêëîí-
íû ðàññìàòðèâàòü ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê êàê
ãðàæäàíñêóþ îòâåòñòâåííîñòü çà óùåðá, íà-
íåñåííûé îêðóæàþùåé ñðåäå, à òàêæå óùåðá
æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé, êîëè÷åñòâåííî îï-
ðåäåëÿÿ åãî ñòåïåíüþ îïàñíîñòè âîçíèêíî-
âåíèÿ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ äëÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû è çäîðîâüÿ ëþäåé [38]. Îäíàêî â çà-
êîíîäàòåëüñòâå è íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ
äîêóìåíòàõ äëÿ õàðàêòåðèñòèê íåáëàãîïðè-
ÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ëþäåé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ “ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ”,
“ðèñê íàðóøåíèÿ ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè”, “êàíöåðîãåííûé ðèñê”
è äð. [24, 25], â òî âðåìÿ êàê â ïðàêòèêå
ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé äëÿ îïèñàíèÿ
äàííûõ ðèñêîâ ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü òåð-
ìèí “environmental risk”, ò.å. ðèñê, îáóñëîâ-
ëåííûé âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äàííûé âèä ðèñêîâ
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èäåíòèôèöèðîâàòü
êàê ðèñê íàíåñåíèÿ óùåðáà îêðóæàþùåé
ñðåäå è íå âêëþ÷àòü â äàííîå ïîíÿòèå óùåðá
äëÿ ÷åëîâåêà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå
ðèñêè ìîãóò áûòü àäåêâàòíî îïðåäåëåíû êàê
ðèñêè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü è
óùåðáîâ ðàçëè÷íûì îáúåêòàì âñëåäñòâèå
óõóäøåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû èëè ýêîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé
[36]. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äàííîãî
îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò ïðèíàäëåæíîñòü
ïîäâåðæåííûõ ðèñêó îáúåêòîâ ýêîíîìè÷åñ-
êîé ïîäñèñòåìå, à ïîíåñåííûå èìè ïîòåðè -
ñòîèìîñòíîìó âûðàæåíèþ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ îïðåäåëÿåò ïðèðîäó ðèñêà è óêà-
çûâàåò íà åãî ïðè÷èíó.

Îáúåêòîì ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñ-
êîâ ìîãóò âûñòóïàòü îòäåëüíûé èíäèâèäóóì
è íàñåëåíèå â öåëîì, îðãàíèçàöèÿ (ïðåäïðè-
ÿòèå), òåððèòîðèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ, òåððèòîðèàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñè-
ñòåìà, ðåãèîí, ãîñóäàðñòâî, ìèðîâîå ñîîá-
ùåñòâî [36]. Ïðè ýòîì óõóäøåíèå êà÷åñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæåò
èìåòü êàê ýâîëþöèîííûé, òàê è êàòàñòðîôè-
÷åñêèé õàðàêòåð. Îäíàêî íåãàòèâíûå èçìå-
íåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå íå âñåãäà ïðèâî-
äÿò ê âîçíèêíîâåíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî óùåð-
áà. Òàê, äàæå ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûå
çàáîëåâàíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ýêîíîìè÷åñ-
êèé óùåðá âîçíèêàþò íå ó âñåõ ïîäâåðãøèõ-

ñÿ âîçäåéñòâèþ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ èíäè-
âèäóóìîâ, íî ðèñê äàííîãî ñîáûòèÿ, ôîðìè-
ðóþùèé óãðîçó ïîòåðè çäîðîâüÿ, èìåë ìåñòî
äëÿ êàæäîãî.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñîöèàëüíî-ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, âûçâàííûé ýêîëîãè-
÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè (ñîöèî-ýêîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêèé óùåðá), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíî-
çíà÷íûì ñâèäåòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàâøåé óã-
ðîçû, õîòÿ îíà ìîæåò áûòü âîâðåìÿ íå èäåí-
òèôèöèðîâàíà è àäåêâàòíî íå îöåíåíà.

Ýêîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî ãðóïï: âûçûâàåìûå
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà (âûá-
ðîñû è ñáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, òåõ-
íîãåííûå àâàðèè) è âîçíèêàþùèå â ðåçóëü-
òàòå åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ (ñòè-
õèéíûå áåäñòâèÿ), à òàêæå ñìåøàííîãî õà-
ðàêòåðà (êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ àíò-
ðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè).

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñóùåñòâóåò òàêàÿ ëî-
ãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
ýêîíîìè÷åñêèõ óùåðáîâ îò ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ: 1) çàãðÿçíåíèÿ, âîçäåéñòâóÿ íà
ñîñòàâëÿþùèå îêðóæàþùåé ñðåäû, â öåëîì
èçìåíÿþò åå êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå; 2) èç-
ìåíåííàÿ ñðåäà, âîçäåéñòâóÿ íà îáúåêòû-ðå-
öèïèåíòû, îáóñëîâëèâàåò ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá [32]. Â êà÷åñòâå ðåöèïèåíòîâ èçìåíåí-
íîé îêðóæàþùåé ñðåäû ìîãóò âûñòóïàòü íà-
ñåëåíèå, æèëèùíî-êîììóíàëüíîå è áûòîâîå
õîçÿéñòâî, îáúåêòû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
æèâîòíûå è ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû, ïðîìûø-
ëåííûå îáúåêòû, ðåêðåàöèîííûå ðåñóðñû è
ëå÷åáíî-êóðîðòíûå çîíû. Íåãàòèâíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ, îïðåäåëÿþùèå íàòóðàëüíûé óùåðá
ðåöèïèåíòîâ, ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ãèáåëüþ
ëþäåé, óõóäøåíèåì ñîñòîÿíèÿ èõ çäîðîâüÿ,
êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ è ðåêðåàöèîííî-îçäîðîâèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ, ïîòåðÿìè îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôîíäîâ, îáúåêòîâ æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâà, ñíèæåíèåì îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè [32].

Ïî äàííûì Ðîñïîòðåáíàäçîðà, íà òåêó-
ùèé ìîìåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ îêîëî 20 õðî-
íè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé (àñáåñòîç, ñèäåðîç,
éîêêàèòñêàÿ àñòìà, áîëåçíè Ìèíàìàòà, èòàé-
èòàé, Þøî è äð.), êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â
ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû [25]. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
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ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà â äàííîì ñëó÷àå ìî-
æåò áûòü ïðîèçâåäåíà ïî ñòîèìîñòíîé îöåíêå
ïîòåðü îò ñíèæåíèÿ èëè ïîëíîé óòðàòû ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå áîëåç-
íè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èññëåäîâàíèè ïðè÷èí
ïðîÿâëåíèÿ ìíîãèõ íàðóøåíèé çäîðîâüÿ òðóä-
íî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü âçàèìîñâÿçü êîíê-
ðåòíîãî çàáîëåâàíèÿ è ôàêòîðîâ íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíàêî êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêå ìîæåò áûòü ïîäâåðãíó-
òà äîïîëíèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ îï-
ðåäåëåííûõ çàáîëåâàíèé äëÿ îòäåëüíûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ, à ðèñê çàáîëåâàåìîñòè êîíêðåòíî-
ãî èíäèâèäóóìà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ëèøü
ñ áîëüøîé ïîãðåøíîñòüþ.

Â äàííîé ñâÿçè ìû ñîãëàøàåìñÿ ñ íå-
òîæäåñòâåííîñòüþ ïîíÿòèé ñîöèàëüíî-ýêîëî-
ãè÷åñêîãî óùåðáà è ðèñêà. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ èññëåäîâàíèÿìè Å.Â. Ðþìèíîé [31], â
êîòîðûõ èäåò ðå÷ü îá “îöåíêå ýêîíîìè÷åñ-
êîãî óùåðáà ÷åðåç êàòåãîðèþ ðèñêà”. Ñëåäó-
åò ðàçäåëÿòü àïîñòåðèîðíûå, ïðåäïîëàãàþùèå
êàê ìîæíî áîëåå òî÷íûé ó÷åò âñåõ ïîòåðü, è
àïðèîðíûå, õàðàêòåðèçóþùèå âîçìîæíûå (ïî-
òåíöèàëüíûå) ïîòåðè, îöåíêè ýêîíîìè÷åñêî-
ãî óùåðáà. Ïîíÿòèå ðèñêà, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, áîëåå ñîîòâåòñòâóåò àïðèîðíîé îöåíêå
óùåðáà. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû óùåðáà â
êà÷åñòâå ìåðû ðèñêà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îöåí-
êè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà. Îäíàêî
ìåðîé ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ìî-
æåò âûñòóïàòü òîëüêî âåðîÿòíîñòü êàêîãî-
ëèáî óùåðáà.

Â àñïåêòå ðèñêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî óùåð-
áà íåñêîëüêî âèäîèçìåíÿåòñÿ: 1) çàãðÿçíå-
íèå, âîçäåéñòâóÿ íà ñîñòàâëÿþùèå îêðóæà-
þùåé ñðåäû, â öåëîì èçìåíÿþò åå êà÷åñòâåí-
íîå ñîñòîÿíèå; 2) ðåöèïèåíòû, ôóíêöèîíè-
ðóÿ â èçìåíåííîé ñðåäå, ïîäâåðãàþòñÿ ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêèì ðèñêàì.

Ñîïîñòàâëåíèå îáúåêòîâ ïî óðîâíþ ðèñ-
êà â óñëîâèÿõ íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòè è âåëè÷èíû ïîòåðü âîçìîæíî íà
îñíîâå ðàíæèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
óùåðáà [40]. Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà ëè÷íî-ñóáúåêòèâíîå âîñïðèÿòèå
ðèñêà. Òàê, ñóáúåêò ðèñêà (èíâåñòîð, ïðåä-
ïðèíèìàòåëü, äîìîõîçÿéñòâî), êàê ïðàâèëî,
èíòåðåñóåòñÿ íå àáñîëþòíûì óðîâíåì ðèñêà
êàêîãî-ëèáî îáúåêòà è ñîîòâåòñòâèåì åãî íîð-
ìàëüíûì çíà÷åíèÿì, à åãî îòíîñèòåëüíîé âå-

ëè÷èíîé â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè îáúåê-
òàìè. Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàåìûé îáúåêò
ìîæåò áûòü îäíîâðåìåííî ïîäâåðæåí âîç-
äåéñòâèþ íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ ðèñêà, äëÿ
îöåíêè êîòîðûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
åäèíûé ïîêàçàòåëü è ðàíæèðîâàòü íåñêîëü-
êî îáúåêòîâ ïî âåëè÷èíå èíòåãðàëüíîãî ðèñ-
êà èëè ïî äèíàìèêå ðèñêà äëÿ èññëåäóåìîãî
îáúåêòà. Äàííûé ïîäõîä äîëæåí ðàñöåíèâàòü-
ñÿ íå êàê âûíóæäåííàÿ ìåðà â óñëîâèÿõ íå-
ïîëíîòû èíôîðìàöèè, à â êà÷åñòâå äîïîëíè-
òåëüíîãî èíñòðóìåíòà îöåíêè è óïðàâëåíèÿ
ðèñêîì.

Ñîäåðæàíèå òåðìèíà è âûÿâëåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåðû ðèñêà îïðåäåëÿåòñÿ êîíê-
ðåòíîé îáëàñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ, îáúåìîì äî-
ñòóïíîé èíôîðìàöèè, êà÷åñòâîì è ôîðìàìè
åå ïðåäñòàâëåíèÿ, ñôåðàìè èñïîëüçîâàíèÿ
ðåçóëüòàòîâ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîäðîáíî
ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû è ìåòî-
äû îöåíêè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà.

Âàæíûì àñïåêòîì ðàçðàáîòêè ñîöèî-ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ãðóïï è ñèñòåì ïîêàçàòåëåé, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèÿ è êà÷åñòâåííûå ïàðà-
ìåòðû îêðóæàþùåé ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííîé
ñðåäû. Êàê ïðàâèëî, âî âíèìàíèå ïðèíèìàåò-
ñÿ êàêîé-ëèáî îäèí èç âîçìîæíûõ ïîêàçàòå-
ëåé: êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, àáñîëþòíûé îáúåì âûáðîñà / ñáðîñà
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, èõ êîíöåíòðàöèÿ è
ò.ä. Îäíàêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ îöåíêè
ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðèñêà
òåððèòîðèàëüíûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü áîëåå îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ, ò.å.
ìîæåò âîçíèêíóòü ïîòðåáíîñòü â èíòåãðàöèè
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, ñîñòîÿíèÿ, áåçîïàñíî-
ñòè è óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû â åäè-
íûé êðèòåðèé, õàðàêòåðèçóþùèé îïðåäåëåí-
íóþ òåððèòîðèþ.

Â èññëåäîâàíèÿõ Ë.Ï. Áàêóìåíêî è
Ï.À. Êîðîòêîâà ïðèâåäåí îáçîð ìèðîâîé
ïðàêòèêè ôîðìèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíäè-
êàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [5],
íàèáîëåå èçâåñòíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
“ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä”, “æèâàÿ ïëàíåòà” è
“ýêîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü”.

Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä îáîçíà÷àåò ðåñóðñ-
íóþ ïîòðåáíîñòü îáùåñòâà, èçìåðÿåìóþ ýê-
âèâàëåíòíîé ïðîäóêòèâíîé ïëîùàäüþ òåððè-
òîðèè èëè àêâàòîðèè, íåîáõîäèìîé äëÿ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ ýòîé ïîòðåáíîñòè è óòèëèçàöèè
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îáðàçóåìûõ îòõîäîâ [46]. Ìåòîäîëîãèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà îñíîâàíà íà
íåñêîëüêèõ ïðåäïîñûëêàõ:

÷åëîâåê âûñòóïàåò íåîòúåìëåìûì êîì-
ïîíåíòîì îáåñïå÷èâàþùåé åãî ýêîñèñòåìû;

ãëàâíóþ öåëü âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà
ýêîñèñòåìó ñîñòàâëÿþò èçâëå÷åíèå è ïîòðåá-
ëåíèå ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ;

îáúåì äîáûâàåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è
ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ìîæåò èçìåðÿòüñÿ
ïëîùàäüþ îáåñïå÷èâàþùåé èëè àññèìèëèðó-
þùåé èõ òåððèòîðèè.

Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä îòäåëüíîãî ðåãèîíà
ìîæåò çàâèñåòü îò ÷èñëåííîñòè åãî íàñåëå-
íèÿ, óðîâíÿ è êà÷åñòâà æèçíè, òåððèòîðèàëü-
íîé ïðîäóêòèâíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Äëÿ ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà òåð-
ðèòîðèè ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí êðèòåðèé “ãëîáàëüíîãî ãåêòàðà”,
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ óñðåäíåííîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ òåððèòîðèè. Ñòàòèñòè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà âûÿ-
âèëè ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ åãî çíà÷åíèé ñ
óðîâíåì äîõîäà íàñåëåíèÿ ðåãèîíà, ò.å. ÷åì
áëàãîïîëó÷íåå óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòî-
ðèè, òåì áîëüøå èõ âëèÿíèå íà ýêîëîãèþ [45].

Ïî ñòðóêòóðå ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîãî
ñëåäà ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì, íî íåñìîòðÿ íà
ýòî, îí âïîëíå ïðèãîäåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ìîäåëÿõ, íàïðàâëåííûõ íà èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ èçìåíåíèé îáðàçà æèçíè è óðîâíÿ
òåõíîëîãèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â öåëÿõ
ðàçðàáîòêè ïîëèòèêà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
òåððèòîðèé. Äàííûé ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò
ðàíæèðîâàòü òåððèòîðèè è âûäåëÿòü “äîëæ-
íèêîâ” è “êðåäèòîðîâ”, à òàêæå ðàññ÷èòû-
âàòü ýêîëîãè÷åñêèé èíäåêñ ÷åëîâåêà, íî íå
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ [45]. Ïîýòîìó äàííûé ïîêàçàòåëü
íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îáîá-
ùàþùåé õàðàêòåðèñòèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ñî-
öèóìà è îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðåäïîëàãàåò
äîïîëíèòåëüíûé ó÷åò ñîöèàëüíûõ èíäèêàòî-
ðîâ. Êðîìå òîãî, ïðè îïðåäåëåíèè ïîêàçàòå-
ëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà íå ó÷èòûâàåòñÿ ôàê-
òîð äîñòóïíîñòè ïðåñíîé âîäû, ÿâëÿþùåéñÿ
âàæíûì äëÿ ÷åëîâåêà ðåñóðñîì ýêîñèñòåìû,
êîòîðûé íåâîçìîæíî îòðàçèòü â ãëîáàëüíûõ
ãåêòàðàõ. Èçìåðåíèå äîñòóïíîñòè âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ ïðèíÿòî ïðîèçâîäèòü èíäèêàòîðîì
âîäíîãî ñòðåññà, õàðàêòåðèçóþùèì îáúåì

âîäíûõ ðåñóðñîâ, èçûìàåìûõ èç ïîâåðõíîñò-
íûõ è ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, â äîëÿõ îò íîð-
ìàòèâíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ.

Èíäåêñ “æèâàÿ ïëàíåòà” îïðåäåëÿåòñÿ
áèîðàçíîîáðàçèåì òåððèòîðèè è âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ó÷åò èçìåíåíèÿ ïîïóëÿöèè òðàäèöèîí-
íûõ âèäîâ æèâîòíûõ. Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò
äàííûé ïîêàçàòåëü ñíèçèëñÿ íà 30 %, ÷òî
îáóñëîâëèâàåòñÿ áûñòðûìè òåìïàìè ðàçðó-
øåíèÿ ýêîñèñòåì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà ýêîëîãè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè (Environmental Sustainability
Index, ESI), ðàçðàáîòàííîãî â Éåëüñêîì óíè-
âåðñèòåòå (Íüþ-Õåéâåí, Êîííåêòèêóò, ÑØÀ),
èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ èç 76 èíäèêàòîðîâ,
ñãðóïïèðîâàííûõ â 5 ãëîáàëüíûõ êîìïîíåíò
(ñì. òàáëèöó).

Ñâåðòêå äàííûõ ïîêàçàòåëåé â åäèíûé
èíäåêñ äîëæíû ïðåäøåñòâîâàòü èõ íîðìèðî-
âàíèå, ïðîâåðêà ïðîïóùåííûõ äàííûõ ðàç-
ëè÷íûìè ìåòîäàìè (èìèòàöèîííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå, ðåãðåññèîííûé àíàëèç è äð.), èõ
âèíçîðèðîâàíèå. Íåïîñðåäñòâåííî ñâåðòêà
ïðîèçâîäèòñÿ ñóììèðîâàíèåì âñåõ ïîêàçàòå-
ëåé ñ ðàâíûìè âåñàìè, ÷òî îáóñëîâëåíî íå-
îáõîäèìîñòüþ ïðîñòîòû, ïðîçðà÷íîñòè ñâîä-
íîãî èíäèêàòîðà è ñïîñîáñòâóåò ðàñøèðåíèþ
ñôåðû åãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïðîèçâåäåííûå ðàñ÷åòû èíäåêñà ýêîëî-
ãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñ ýêñïåðòíî çàäàííû-
ìè âåñàìè è ðàñ÷åòû âåñîâ íà îñíîâå àíàëè-
çà èíäèêàòîðîâ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò
íå îáíàðóæèâàþò ñóùåñòâåííûõ ðàñõîæäå-
íèé â ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ [43]. Ðåçóëü-
òàòîì ïðèìåíåíèÿ ïîñëåäíåãî ìåòîäà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëó÷åíèå 6 ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ïîçâî-
ëÿþùèõ îáúÿñíèòü äî 75% äèñïåðñèè èñ-
õîäíûõ ïîêàçàòåëåé, ñèëüíî êîððåëèðîâàí-
íûõ ñ ïîëó÷åííûìè êîìïîíåíòàìè. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè
ó÷åòà âñåõ âêëþ÷åííûõ â ðàñ÷åòû ïîêàçàòå-
ëåé è î ìíîãîìåðíîñòè êðèòåðèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, êîòîðàÿ íå ìîæåò îïè-
ñûâàòüñÿ îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì ïîêàçà-
òåëåé [43].

Ñëåäóåò ó÷åñòü ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ
èíäåêñîâ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñëåäà, êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ â ðàñ-
÷åò ñâîäíîãî èíäåêñà (ñì. òàáëèöó, ï. 2). Â
ýòîé ñâÿçè åñòåñòâåííîé ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåí-
íàÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ èíäåêñà ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ñëåäà è ïîêàçàòåëÿ äàâëåíèÿ îòõîäîâ è
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ïîòðåáëåíèÿ, âàðèàöèÿ êîòîðîé îáúÿñíÿåò äî
15 % âàðèàöèè èíäåêñà ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé-
÷èâîñòè. Îäíàêî â öåëîì êîððåëÿöèÿ äàííûõ
èíäåêñîâ èìååò ïîëîæèòåëüíûé õàðàêòåð, ò.å.
òåððèòîðèè, îáëàäàþùèå âûñîêèì óðîâíåì
ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêîé èíäåêñà
ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íåñîâìåñòèìîñòü
âûñîêîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ è ýêî-
ëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ðåãèîíà â äîëãî-
ñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíîé, îä-
íàêî ñëàáîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà òîæå íå
ãàðàíòèðóåò ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü òåð-
ðèòîðèè, ïîñêîëüêó ìîæåò îáóñëîâëèâàòüñÿ
ëèøü íèçêîé ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è
ìàëûìè çàïàñàìè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Â òî
æå âðåìÿ òåððèòîðèè è ðåãèîíû, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ ñèëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì ñëåäîì è
âûñîêèì óðîâíåì ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè, èìåþò áîëüøèé ïîòåíöèàë äëÿ çàùèòû
îò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèé è äëÿ
èíâåñòèðîâàíèÿ â èõ ñíèæåíèå. Ïîýòîìó äëÿ
ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ èíäåêñîâ ñëåäóåò, êàê ìèíè-
ìóì, èñêëþ÷èòü èç ðàñ÷åòîâ ôàêòîð äîõîäà.

Òåì íå ìåíåå, èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè, ÿâëÿÿñü ëèíåéíîé ôóíêöèåé îò
èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé, íå äåéñòâèòåëåí â óñ-
ëîâèÿõ ÷àñòè÷íîé íåêîìïåíñèðóåìîñòè, êîã-
äà äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ åãî ïîêàçàòåëåé ñóùå-
ñòâóþò êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
ïîðîã èõ êîìïåíñàöèè çà ñ÷åò äðóãèõ ïîêàçà-
òåëåé èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà [2, 12]. Äàí-
íîå îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì àðãó-
ìåíòîì íåñîâåðøåíñòâà èíäåêñà ýêîëîãè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòè, òàê êàê ñòðåìëåíèå ïîâû-
ñèòü åãî çíà÷åíèå ìîæåò ïðèâåñòè ëèøü ê
ïåðåõîäó îò îäíîãî íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû ê äðóãîìó, äåêëàðèðóå-
ìîìó êàê óëó÷øåíèå ñèòóàöèè.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî âûâîäà ïðîâåäåí-
íîãî àíàëèçà ìû óòâåðæäàåì, ÷òî íåîáõîäè-
ìî ïðèçíàíèå ïîëåçíîñòè àãðåãèðîâàííîãî
óðîâíÿ ïîäîáíûõ èíäåêñîâ, íî ñ ó÷åòîì îã-
ðàíè÷åííîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííîé
êàê îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè ó÷åòà âçàèì-
íîãî âëèÿíèÿ è ñâÿçè âêëþ÷àåìûõ â íèõ ïî-
êàçàòåëåé, òàê è ñëàáîé èäåíòèôèêàöèåé ïðî-
áëåìíîé îáëàñòè. Äåçàãðåãèðîâàííûå ïîêà-
çàòåëè â ýòîé ñâÿçè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, â
îòðàæåíèè ïðîáëåì òåððèòîðèé îáëàäàþò

Ñèñòåìà èíäèêàòîðîâ èíäåêñà ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèè

Компонента Перечень критериев ESI 
1. Состояние окружающей среды (17)* 1.1 - качественные параметры воздушных ресурсов (4) 

1.2 - качественные параметры водных ресурсов (4) 
1.3 - количественные параметры водных ресурсов (2) 
1.4 - качественные параметры земельных ресурсов (2) 
1.5 - параметры биоразнообразия (5) 

2. Снижение воздействия на экологические ре-
сурсы (21) 

2.1 - снижение загрязнения воздушных ресурсов (5) 
2.2 - снижение давления на экосистему территории (3) 
2.3 - уменьшение давления отходов и потребления (4) 
2.4 - снижение давления на водные ресурсы (4) 
2.5 - рационализация управления природными ресурсами (5) 

3. Уменьшение уязвимости человека (11) 3.1 - оздоровление окружающей природной среды (3) 
3.2 - удовлетворение первичных потребностей человека (2) 
3.3 - удовлетворение вторичных потребностей человека (2) 
3.4 - снижение заболеваемости из-за загрязнения природы (2) 
3.5 - снижение смертности из-за природных катаклизмов (2) 

4. Социально-институциональный ответ  
на экологические вызовы (20) 

4.1 - управление качеством окружающей среды (6) 
4.2 - повышение экоэффективности территорий (2) 
4.3 - экологическая ориентация образования (5) 
4.4 - развитие экологичных промышленных технологий (5) 
4.5 - привлечение частного капитала в экологическую сферу (2) 

5. Глобальный контроль экологического состоя-
ния территорий (7) 

5.1 - участие в международных экологических проектах (3) 
5.2 - контроль эмиссии парниковых газов (2) 
5.3 - снижение трансграничного давления на территорию (2) 

 * Â ñêîáêàõ çäåñü è äàëåå ïðèâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êàæäîãî êðèòåðèÿ.
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áîëüøèìè ïðåèìóùåñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè
ýòè ïðîáëåìû ñâîåâðåìåííî äèàãíîñòèðîâàòü,
÷òîáû ïðèíèìàòü ìåðû ïðîòèâîäåéñòâèÿ. Èí-
òåãðàöèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé öåëåñîîáðàçíà
äî óðîâíÿ êëþ÷åâûõ àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ òåð-
ðèòîðèè: ñîöèàëüíîãî (óðîâåíü çäîðîâüÿ, îá-
ðàçîâàíèÿ, æèëèùíûõ óñëîâèé, áåçîïàñíîñ-
òè è äð.), ýêîëîãè÷åñêîãî (ñîñòîÿíèå âîçäóø-
íûõ, âîäíûõ, çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, áèîðàç-
íîîáðàçèÿ è äð.), ýêîíîìè÷åñêîãî (óðîâåíü
äîõîäîâ, ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè, ìåæðå-
ãèîíàëüíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è äð.).

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ñèñòåìàìè ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû
ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ,
ïðåäëîæåííûå ÎÎÍ, ýêîëîãè÷åñêèå èíäèêà-
òîðû, ðàçðàáîòàííûå Îðãàíèçàöèåé ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ðàçâèòèÿ, èíäè-
êàòîðû óëó÷øåíèÿ óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèåì, èñïîëüçóåìûå Âñåìèðíûì áàíêîì,
à òàêæå êîìïëåêñ êðèòåðèåâ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ Âåëèêîáðèòàíèè.

Èíäèêàòîðû áîëüøèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ
ñèñòåì îòáèðàþòñÿ ïî èõ ïîëèòè÷åñêîé ðåëå-
âàíòíîñòè, àíàëèòè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè è
âîçìîæíîñòè äîñòîâåðíîãî èçìåðåíèÿ. Â îñ-
íîâå òàêîãî âûáîðà ëåæèò ìîäåëü “äàâëåíèå
- ñîñòîÿíèå - ðåàêöèÿ”. Ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ äàííîé ìîäåëè õàðàêòåðèçóåò “äàâëåíèå”
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó, “ñîñòîÿíèå” êîòîðîé õàðàêòåðèçóåòñÿ
èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâà êà÷åñòâåííûõ ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ. Ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ ôîð-
ìèðóþò îïðåäåëåííóþ “ðåàêöèþ” îáùåñòâà
â âèäå ïðèðîäîîõðàííûõ è îáùåýêîíîìè÷åñ-
êèõ ìåðîïðèÿòèé ëèáî îòðàñëåâîé ïîëèòèêè,
à òàêæå â âèäå èçìåíåíèé îáùåñòâåííîãî
ñîçíàíèÿ è ïîâåäåíèÿ.

“Äàâëåíèå” çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è â âûáðîñàõ / ñáðîñàõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ îáúåìàìè ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëå-
íèÿ â ðåãèîíå. “Ñîñòîÿíèå” õàðàêòåðèçóåòñÿ
óðîâíåì êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû (êîí-
öåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, óðîâåíü
êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê, ñîñòîÿíèå ôëîðû è
ôàóíû è äð.), à òàêæå êà÷åñòâåííî-êîëè÷å-
ñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè äîñòóïíûõ ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ. “Ðåàêöèÿ” îòðàæàåò îòâåòíûå
äåéñòâèÿ îáùåñòâà íà ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû è çàêëþ÷àåòñÿ â ñìÿã÷åíèè, àäàïòàöèè èëè
ïðåäîòâðàùåíèè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó (ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîï-
ðèÿòèé îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû çà ñ÷åò
íàëîãîâ, ñáîðîâ è ñóáñèäèé, ñîêðàùåíèå ïëî-
ùàäè çàãðÿçíåíèé, âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà
îòõîäîâ è äð.).

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî
âûÿâëÿòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå âçàèìîñâÿçè
ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé æèçíè è
ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, ñïî-
ñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó ïðèíÿòèþ óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé è îáåñïå÷åíèþ ïðîçðà÷íîñ-
òè ðåàëèçàöèè ïîëèòèêè ðåøåíèÿ âîçíèêàþ-
ùèõ ïðîáëåì [26, 37]. Äàííàÿ ìîäåëü íàøëà
øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ èí-
äèêàòîðîâ è, â ÷àñòíîñòè, ïîñëóæèëà îñíî-
âîé äëÿ ðàçðàáîòêè åâðîïåéñêèõ èíäèêàòî-
ðîâ âîçäåéñòâèÿ Åâðîñòàòà.

Â íàøåé ñòðàíå ïðîáëåìà íàó÷íîãî îáî-
ñíîâàíèÿ ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ
è èíòåãðàëüíûõ êðèòåðèåâ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ òàêæå âåñüìà àêòóàëüíà. Òàê, â èññëå-
äîâàíèÿõ Î.Â. Åêëàøåâîé ïðåäëàãàåòñÿ êîì-
ïëåêñ èíäèêàòîðîâ ñîöèîïðèðîäíîãî ðàçâè-
òèÿ, èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü êîòîðîãî ïðåä-
ñòàâëåí ñèíòåòè÷åñêèì èíäåêñîì (ÑÈ), õàðàê-
òåðèçóþùèìñÿ ñóììîé óäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ
ôèçè÷åñêîãî, ÷åëîâå÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî
êàïèòàëà (ÏÔÊ, Ï×Ê è ÏÝÊ, ñîîòâåòñòâåííî)
[14]. Ôèçè÷åñêèé è ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàëû
ïðîèçâîäÿòñÿ ñîöèóìîì, ýêîëîãè÷åñêèé - áèî-
òîé, à åãî âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîïîð-
öèÿõ ê óäåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Â ðàáîòàõ ß.ß. Âàãàïîâîé ìîäåëü ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðîñòà ïðåäëàãàåòñÿ îñíîâûâàòü íà
ýêîëîãè÷åñêîì èíäåêñå [7], ó÷èòûâàþùåì
ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ðàçâèòèÿ
è õàðàêòåðèçóþùåì èçìåíåíèÿ â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå çà ñ÷åò ïðîèçâåäåííûõ â ãîäó t
îáúåìîâ âûáðîñîâ / ñáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ x

1
 (t), ïëîùàäè íàðóøåííûõ â ðå-
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2
 (t) è îáúå-

ìû çàãðÿçíåííûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ õ
3
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Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (1), ðîñò ýêîëî-
ãè÷åñêîãî èíäåêñà ñâÿçàí ñ óìåíüøåíèåì çàã-
ðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ñîöèàëüíîãî èíäåêñà
r(t) àíàëîãè÷íà è ïðåäïîëàãàåò îöåíêó îòíî-
ñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì ãîäîì t

0
, ïðè

ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè óðîâíÿ çäîðî-
âüÿ íàñåëåíèÿ z

1
(t), ñîöèàëüíîé áåçîïàñíîñ-

òè z
2
(t) è áëàãîñîñòîÿíèÿ z

3
(t):
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1
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Óðîâåíü çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ z
1
(t) îïðå-

äåëÿåòñÿ íà îñíîâå äàííûõ ñòàòèñòèêè, ïî
ïîêàçàòåëÿì ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè z

11
(t), çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ íà

òûñÿ÷ó ÷åëîâåê z
12
(t) è êîëè÷åñòâà èíâàëè-

äîâ â îáùåñòâå z
13
(t):
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Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíîé
áåçîïàñíîñòè z

2
(t) ó÷èòûâàþòñÿ óðîâåíü áåç-

ðàáîòèöû, ðàññëîåíèå îáùåñòâà, äîëÿ íàñå-
ëåíèÿ ñ óðîâíåì äîõîäà íèæå ïðîæèòî÷íîãî
ìèíèìóìà è äðóãèå ïàðàìåòðû. Ïîêàçàòåëü
áëàãîñîñòîÿíèÿ z

3
(t) õàðàêòåðèçóåòñÿ îáåñ-

ïå÷åííîñòüþ íàñåëåíèÿ æèëüåì, ñðåäíåäóøå-
âûì äîõîäîì è äð.

Âåñà i  è ij  îïðåäåëÿþòñÿ êîíêðåòíîé

öåëüþ èññëåäîâàíèÿ. Òàê, äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ñòåïåíè âëèÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ íà ýêî-
íîìè÷åñêèé ðîñò ïðèîðèòåò óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ

ïåðâîãî ôàêòîðà ( 1  = 1, 2  = 0, 3  = 0), äëÿ

çàäàíèÿ óñëîâèé ðàâíîé âàæíîñòè âñåõ òðåõ
ôàêòîðîâ èõ âåñà óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàâíî ïðî-

ïîðöèîíàëüíî ( 1  = 2  = 3  = 3
1 ).

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (2), ðîñò ñîöè-
àëüíîãî èíäåêñà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè óñëîâèè

óëó÷øåíèé â ñîöèàëüíîé ñôåðå îïðåäåëåí-
íîé òåððèòîðèè. Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñîãëàñ-
íî äàííîìó ìåòîäó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëè-
íåéíóþ ôóíêöèþ îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñ
ó÷åòîì èõ çíà÷èìîñòè (âåñà). Îäíàêî âçâå-
øèâàíèå êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà, ïîñêîëüêó
òàêîé ïîäõîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì
ñóáúåêòèâèçìîì.

À.Ã. Øîëîìèöêèé ïðåäëàãàåò ïðîâîäèòü
èíòåãðàëüíóþ ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèé íà îñíîâå
êîìïëåêñà èíäèêàòîðîâ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ
íåñêîëüêî áëîêîâ [41]: 1) àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè; 2) ýôôåêòèâíîñòü ïðèðîäîîõ-
ðàííûõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé;
3) óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷è-
òûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûì ñóììèðîâàíèåì
îöåíîê âñåõ áëîêîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èõ
íîðìèðîâàíèåì è ïîëó÷åíèåì ÷àñòíûõ ñðàâ-
íèòåëüíûõ îöåíîê â ðåçóëüòàòå ïðîñòåéøèõ
ïðåîáðàçîâàíèé. Îäíàêî àïðîáàöèÿ äàííîé
ìåòîäèêè îáíàðóæèëà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
ñòåïåíü íåàäåêâàòíîñòè ðåçóëüòàòîâ îöåíîê
äëÿ îòäåëüíûõ òåððèòîðèé (äî 38%).

Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîí-
öåïòóàëüíûå îñíîâû ñèñòåìàòèçàöèè ýëåìåí-
òîâ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìû, ïîäõîäÿùåãî äëÿ
îòå÷åñòâåííûõ óñëîâèé, ñôîðìóëèðîâàíû
Ñ.À. Àéâàçÿíîì â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ ïðî-
áëåìå îöåíêè êà÷åñòâà æèçíè, ãäå ïðåäëî-
æåíî èíòåãðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó óñëîâèé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îïðåäåëÿòü íà îñíîâå
ïîêàçàòåëåé “êà÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêîé íèøè”
è “óðîâåíü ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé”
[2]. Îäíàêî âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ
ñâåðòêè ïîêàçàòåëåé è ñïîñîáîâ èíòåãðàöèè
ýêîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ ìåæòåððèòîðè-
àëüíûõ ñðàâíåíèé Ñ.À. Àéâàçÿíîì íå ðàñ-
ñìà òðèâàëèñü .

Ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ýêîëîãè÷åñêîé íèøè
äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïÿòü ÷àñòíûõ êðèòå-
ðèåâ: êà÷åñòâî âîçäóøíûõ, âîäíûõ è ïî÷âåí-
íûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå áèîðàçíîîáðàçèå òåð-
ðèòîðèè è ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ýêîñèñòåìû.
Óðîâåíü ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé
äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâå òðåõ êðèòå-

(2)

(3)
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ðèåâ, êîòîðûå ïîäðîáíî íå ðàññìîòðåíû ïî
ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ñòàíäàðòîâ è ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà. Â ðåçóëüòàòå àïðîáàöèè
äàííîé ìåòîäèêè ïîñòðîåííûé èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà æèçíè îáúÿñíÿåò äî 70%
âàðèàöèè àïîñòåðèîðíûõ êðèòåðèåâ.

Ëîãè÷åñêè ïðîäîëæàþò èññëåäîâàíèÿ
äàííîé ïðîáëåìû ðàáîòû Å.Â. Ðþìèíîé, âñå-
öåëî ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå ïîñòðîåíèÿ èí-
òåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðåãèîíà [33]. Â äàííûé èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü ïðåäëàãàåòñÿ âêëþ÷àòü øåñòü
ýëåìåíòîâ: ñîñòîÿíèå 1) âîçäóøíûõ, 2) âîä-
íûõ, 3) çåìåëüíûõ è 4) ëåñíûõ ðåñóðñîâ òåð-
ðèòîðèè, 5) æèâîòíîãî ìèðà, à òàêæå 6) áèî-
ðàçíîîáðàçèå. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ õðà-
íåíèå è îáåçâðåæèâàíèå òîêñè÷íûõ îòõîäîâ.
Â ïðîöåññå àïðîáàöèè äàííîé ìåòîäèêè ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ðåãèîíà îïðåäåëÿ-
ëàñü èíäèêàòîðàìè “êà÷åñòâî òåõíîñôåðû” è
“êà÷åñòâî ýêîñèñòåìû”, ðàñ÷åòû êîòîðûõ
îáúÿñíÿþò äî 79 % âàðèàöèè èñõîäíûõ ïî-
êàçàòåëåé, à ðåçóëüòàòû àíàëèçà äèíàìèêè
èíäèêàòîðîâ âûÿâèëè òåíäåíöèè ðîñòà ñâîä-
íîãî èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, ÷òî îçíà÷àåò
âîçìîæíîñòü íèâåëèðîâàíèÿ ñíèæåíèÿ êà÷å-
ñòâà òåõíîñôåðû çà ñ÷åò áûñòðîãî ðîñòà êà-
÷åñòâà ýêîñèñòåìû.

Â îáùåì ñëó÷àå ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-
êîå ìîäåëèðîâàíèå ïîíèìàåòñÿ êàê ôîðìà-
ëèçîâàííîå îïèñàíèå âçàèìîñâÿçåé è âçàè-
ìîâëèÿíèÿ ñîöèàëüíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, à ñîöèî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ìî-
äåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îïèñàòåëüíûå ìå-
õàíèçìû ãëîáàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî èëè
òåððèòîðèàëüíîãî óðîâíåé âçàèìîäåéñòâèÿ
ñîöèàëüíîé ñôåðû è îêðóæàþùåé ñðåäû â
ïðîöåññå ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè [19].

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé ñ÷è-
òàëîñü, ÷òî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ÷åëîâåêà, îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå
áîëåå î÷åâèäíîé ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà âîñ-
ïðîèçâîäñòâà áëàãîïðèÿòíûõ ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèé, ò.å. ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò-
ñÿ â ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó íîîñôåðû ïëàíåòû.
Íàèìåíüøåé åäèíèöåé íîîñôåðû, îáëàäàþ-
ùåé öåííîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ ñîöèàëüíî-ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ -
ñîöèî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ. Íåêîòîðûå
ó÷åíûå óæå êàñàëèñü ïðîáëåìû âûðàáîòêè

ïðèíöèïîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì [9, 23].

Ãëàâíûì ïðèíöèïîì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðèñêîâ ñîöèàëüíî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè, ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó, âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóþò ôàêòî-
ðû, ìàëîå îòêëîíåíèå êîòîðûõ íå âëå÷åò çà
ñîáîé çíà÷èìûõ èçìåíåíèé óñòîé÷èâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû, à âî-âòîðûõ, îòäåëüíîå
ñâîéñòâî èëè êà÷åñòâî êàêîãî-ëèáî ñèñòåì-
íîãî ïðîöåññà äåéñòâèòåëüíî òîëüêî â îïðå-
äåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè è â òåêóùèõ óñëî-
âèÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ó÷åòà ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ
ôàêòîðîâ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà óðîâíå îòäåëüíîé òåððèòîðèè.

Íà÷àëüíûì ýòàïîì ôîðìóëèðîâàíèÿ çàäà÷
ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñîöèàëüíûõ,
ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ìîæåò áûòü ïðèçíàí ïåðèîä îùóòèìûõ ïîñëåä-
ñòâèé âçàèìíîãî âëèÿíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû (1970-å ãã.). Â ýòîò
ìîìåíò íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ ïåðâûå èññëå-
äîâàíèÿ è ìîäåëè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû è åãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà. Ïðè-
÷èíàìè çàðîæäåíèÿ äàííîé íàó÷íîé îáëàñòè
ïîñëóæèëî íàðàñòàíèå íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé
â îêðóæàþùåé ñðåäå, îáóñëîâëåííûõ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèåé, ñëàáûì âíèìà-
íèåì îáùåñòâà ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì
è íåîáõîäèìîñòüþ âûðàáîòêè ñïîñîáîâ èõ
íåéòðàëèçàöèè [28].

Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà
ê ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ
(ðèñ. 4) [22].

Социально -экологическое моделирование

Методика системной 
динамики Форрестера

Методика «затраты -
выпуск» Леонтьева

Ðèñ. 4. Îñíîâíûå ïîäõîäû
ê ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

Ïåðâûé ïîäõîä îñíîâàí íà èäåÿõ Ä. Ôîð-
ðåñòåðà, èçëîæåííûõ â ðàáîòàõ “Ìèð-1”,
“Ìèð-2” è “Ìèð-3”, íàä ïîñëåäíåé èç êîòî-
ðûõ òðóäèëñÿ êîëëåêòèâ àâòîðîâ ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ä. Ìåäîóçà [21, 37]. Äàííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà îáùåé òåîðèè ñèñ-
òåì è ïðèíöèïàõ ñèñòåìíîé äèíàìèêè, âêëþ-
÷àÿ â ñåáÿ ñåðüåçíûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
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ðàò äèôôåðåíöèàëüíûõ ðàâíåíèé, à òàêæå
êîìïüþòåðíûå ìîäåëè. Ãëàâíûì âûâîäîì àâ-
òîðîâ èññëåäîâàíèÿ, ïîñòðîåííîãî íà äàí-
íûõ ìèðîâîé ýêîëîãè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ÿâ-
ëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå î âîçìîæíîñòè äîñòàòî÷-
íî ñêîðîé ãëîáàëüíîé êàòàñòðîôû ïðè ñî-
õðàíåíèè íûíåøíèõ òåìïîâ ðîñòà ÷èñëåííî-
ñòè íàñåëåíèÿ, óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ è ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû [17].

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ è íåäîñòàòêîì
äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ãëî-
áàëüíîé ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
êàê åäèíîãî öåëîãî, áåç äåëåíèÿ íà îòäåëü-
íûå ðåãèîíû è òåððèòîðèè, êîòîðûå ìîãóò
îáëàäàòü ñïåöèôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ðàçâè-
òèÿ. Îïðåäåëåííóþ àâòîðàìè öåëü äàííîé
ìîäåëè ñîñòàâëÿþò ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ
îáùåñòâà ê íàðàñòàþùèì ýêîëîãè÷åñêèì ïðî-
áëåìàì, ïîïûòêà ïîâëèÿòü íà îáðàç ìûøëå-
íèÿ è ïîëèòè÷åñêóþ âîëþ îáùåñòâà. Èíñòðó-
ìåíòàðèÿ óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûìè òåððèòîðè-
àëüíûìè ñèñòåìàìè ýòà ìîäåëü íå ñîäåðæèò,
îäíàêî îíà ïîñëóæèëà îñíîâîé ìíîæåñòâà
áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëåé ñëåäóþùåãî óðîâ-
íÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü îöåíêè
âîçäåéñòâèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà ìî-
äåëèðóåìûå ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå è ýêî-
íîìè÷åñêèå ïðîöåññû.

Îäíîé èç ïîäîáíûõ ðàçðàáîòîê ÿâëÿåòñÿ
èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü Ê. Ñàéäà [44], êîòîðûé
ðàññìàòðèâàåò óñòîé÷èâîñòü ñîöèî-ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ
ïîäñèñòåìû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, íàðîäîíà-
ñåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ êàê ãëàâíûå ôàêòîðû
ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé è ðåãèîíîâ. Â èññëåäî-
âàíèÿõ Î.Â. Åêëàøåâîé, ïîñâÿùåííûõ âîïðî-
ñàì ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè
ãîðîäà â àñïåêòå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
ïîñëåäíèå ïîíèìàþòñÿ êàê çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû è èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ, à ñèñòåìà ãîðîäà ïðåäñòàâëåíà òðå-
ìÿ ïîäñèñòåìàìè: ýêîíîìè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñ-
êîé è ñîöèàëüíîé [14]. Îäíàêî ñóùåñòâóþ-
ùèå ìîäåëè, êàê ïðàâèëî, èçó÷àþò ïðîöåññû
óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè, êàñàÿñü ñîöèàëüíîé
ñôåðû òîëüêî â àñïåêòå ÷èñëåííîñòè íàñåëå-
íèÿ è åãî ðåñóðñíîé îáåñïå÷åííîñòè, íå çàò-
ðàãèâàÿ âîïðîñîâ êà÷åñòâà æèçíè.

Äðóãîé ìîäåëüþ, ðàçðàáîòàííîé äëÿ îïè-
ñàíèÿ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü

“Ãåÿ”, ðàçðàáîòàííàÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì àêà-
äåìèêà Í.Í. Ìîèñååâà. Äàííàÿ ìîäåëü ïî-
çâîëÿåò ïðåäñêàçàòü äîëãîñðî÷íûå ïîñëåä-
ñòâèÿ ÿäåðíîé âîéíû â àñïåêòå ãëîáàëüíûõ
èçìåíåíèé êëèìàòà è ñîñòîÿíèå áèîñôåðû.
Â ðåçóëüòàòå äàííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ñå-
ðüåçíî ïåðåîñìûñëåíû âîçìîæíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ ãîíêè ÿäåðíûõ âîîðóæåíèé.

Ê íà÷àëó 70-õ ãã. XX â. Â.Â. Ëåîíòüåâ äëÿ
ó÷åòà ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà ìåæîòðàñëå-
âîãî áàëàíñà ðàñøèðèë ñâîþ òåîðèþ “çàòðà-
òû - âûïóñê” [18]. Ðàñøèðåííàÿ òåîðèÿ â êà-
÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ ëþáîé õîçÿéñòâåííîé äå-
ÿòåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå íå òîëü-
êî ïîëåçíûõ, íî è ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ, çàã-
ðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â ýòîé ñâÿ-
çè â ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà ñëåäó-
åò ó÷åñòü âîçìîæíîñòü çàòðàò îïðåäåëåííûõ
ðåñóðñîâ íà ïåðåðàáîòêó ïîáî÷íûõ ïðîäóê-
òîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíî çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé.
Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ôàêòîðû
ïðîèçâîäñòâà íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ, êîòîðûå çà÷àñòóþ èãíîðèðóþòñÿ, íî
íåèçìåííî ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ôè-
çè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé, îïðåäåëÿþùèõ ôóí-
êöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîé ñèñòåìû.

Òåõíè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè óðîâíåé âûïóñ-
êà ïîëåçíîé è íåæåëàòåëüíîé ïðîäóêöèè ìî-
ãóò îïèñûâàòüñÿ òåðìèíàìè ñòðóêòóðíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âçàèìíîå
âëèÿíèå îáû÷íûõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà è
ïîòðåáëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñòðîÿòñÿ îáû÷íàÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà è ïðîäóêòîâàÿ ìàòðè-
öà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðÿìûå çàòðàòû êàæ-
äîé îòðàñëè íà óíè÷òîæåíèå åäèíèöû êàæ-
äîãî âèäà çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå ìàòðèöû êî-
ýôôèöèåíòîâ âûïóñêà çàãðÿçíèòåëåé íà åäè-
íèöó ïîëåçíîé ïðîäóêöèè îòðàñëè è íà åäè-
íèöó íåéòðàëèçîâàííîãî çàãðÿçíèòåëÿ äðó-
ãîãî âèäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âòîðè÷-
íûé ýôôåêò çàãðÿçíåíèé.

Ìîäåëü Ôîðäà - Ëåîíòüåâà õàðàêòåðèçó-
åò ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ íåéò-
ðàëèçàöèåé çàãðÿçíèòåëåé, è öåíû, íèâåëè-
ðóþùèå ôèíàíñîâûå ðåñóðñû ðàçëè÷íûõ îò-
ðàñëåé, à òàêæå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü âëèÿíèÿ âîçìîæíûõ öåíîâûõ èçìåíå-
íèé íà óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà êàæäîé ïðèðî-
äîîõðàííîé ñòðàòåãèè. Îäíàêî âîçìîæíîñòè
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ó÷åòà ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â
ìåæîòðàñëåâîì áàëàíñå äîñòàòî÷íî îãðàíè-
÷åííû è ëèøü îò÷àñòè ðåøàþò ïðîáëåìû
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè òåð-
ðèòîðèè [15].

Â äàëüíåéøåì áûëà ðàçðàáîòàíà ãëîáàëü-
íàÿ ìîäåëü ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
ìèðîâîãî ðàçâèòèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ (íàðÿäó ñ
ïðîèçâîäñòâîì ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ñåëüñêèì
õîçÿéñòâîì, òîðãîâëåé, äîáû÷åé ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ) è ïðîèçâîäñòâî çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Êîíöåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ
äàííîé ìîäåëè ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ìíîæåñòâà ìîäåëåé ýêîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî áàëàíñà ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ. Íà-
ïðèìåð, èññëåäîâàòåëè Í.Ï. Òèõîìèðîâ è
È.Ì. Ïîòðàâíûé ïðåäëîæèëè ìîäåëü ðåãèî-
íà, îñíîâàííóþ íà óðàâíåíèè äèíàìèêè ìå-
æîòðàñëåâîãî áàëàíñà è ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ [36]. Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò àíàëèçè-
ðîâàòü ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ïî íåñêîëü-
êèì ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, ó÷è-
òûâàÿ, íàïðèìåð, îáúåì âûïóñêàåìîé ïðîäóê-
öèè âñåõ àãðåãèðîâàííûõ îòðàñëåé ðåãèîíà
èëè ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé â
ïðèðîäíûõ ñðåäàõ è äð.

Îäíàêî âñå ïîäîáíûå ìîäåëè îñòàþòñÿ
îðèåíòèðîâàííûìè íà àíàëèç òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîñâÿçåé [1], à
îáùåñòâî, êà÷åñòâî æèçíè è ôàêòîðû ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà â íèõ íå ó÷èòû-
âàþòñÿ, èõ èñêóññòâåííîå âíåñåíèå ñóùå-
ñòâåííî óñëîæíÿåò è äåçîðãàíèçóåò ïîäîá-
íûå ìîäåëè, íàðóøàåò èõ îñíîâíóþ êîíöåï-
öèþ è ñòðóêòóðó.

Äîñòîèíñòâîì æå ìîäåëåé ïîäîáíîãî
òèïà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ áîëåå ñëîæíûõ
ìîäåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïåðèðîâàòü
îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèìè ïåðåìåííûìè (íà-
ïðèìåð, ïðèðîäíûå ðåñóðñû, ìàòåðèàëüíîå
ïðîèçâîäñòâî, îáúåì çàãðÿçíèòåëåé) è ïðå-
äóñìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ. Òàê,
ê íàèáîëåå ïðîðàáîòàííûì è èçâåñòíûì â
Ðîññèè èìèòàöèîííûì ìîäåëÿì èçó÷åíèÿ ñî-
öèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî è ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà ðåãèîíàëüíîì
óðîâíå ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü “Ðåãèîí”, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ áëîêè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà,
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ [22]. Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò
âêëþ÷åíèÿ â íåå áëîêà ìåæîòðàñëåâîãî áà-

ëàíñà ïðåîäîëåòü ïðîáëåìó îøèáî÷íîãî ìíî-
ãîêðàòíîãî ó÷åòà îäíîðîäíûõ ïîòåðü, êîòî-
ðûå ìîãóò ñóììèðîâàòüñÿ ïî âñåé öåïî÷êå ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ðåãèîí çäåñü ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê îòêðûòàÿ ñèñòåìà, óñëîâíî ðàç-
äåëåííàÿ íà òðè âçàèìîñâÿçàííûå ïîäñèñòå-
ìû: ñîöèàëüíóþ, ýêîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè-
÷åñêóþ, à ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêîãî óùåðáà ðàññìàòðèâàåòñÿ íà óðîâíå
çàâèñèìîñòè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
îò óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è çà-
âèñèìîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îò êà-
÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû. Âçàèìîâëèÿíèå
ýëåìåíòîâ ñîöèàëüíîé è ýêîëîãè÷åñêîé ïîä-
ñèñòåì, à òàêæå ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà íèõ
îòðàñëåé ýêîíîìèêè îïèñûâàþòñÿ çäåñü ñ ïî-
ìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòðèö.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåêîòîðûå ó÷å-
íûå îòìå÷àþò íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ â
èìèòàöèîííûå ìîäåëè ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ è áëîêà èííîâàöèé [22],
ó÷åò êîòîðûõ îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì çíà-
÷èìîñòè íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ è ìîäåð-
íèçàöèè öåëåé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Êðî-
ìå òîãî, ïîÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìî-
ñòè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè îò ðîñòà ïðî-
èçâîäñòâà â ðåãèîíå, ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ãîðîäà îò êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû,
ñîñòîÿíèÿ ñîöèàëüíîé ñôåðû óðáàíèçèðîâàí-
íûõ òåððèòîðèé îò óðîâíÿ èõ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ è äð.

Òàê, Â.À. Áðîê è ðÿä åãî ïîñëåäîâàòåëåé
ðàçðàáîòàëè ìîäåëü âçàèìîâëèÿíèÿ ýêîíî-
ìèêè è ïðèðîäíîé ñðåäû [42], ðàññìàòðèâà-
þùóþ ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá â êà÷åñòâå äî-
ïîëíèòåëüíîãî ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà è õà-
ðàêòåðèçóþùóþ çàâèñèìîñòü óñëîâèé ðàâíî-
âåñèÿ êàïèòàëüíîãî ôàêòîðà ïðîèçâîäñòâà îò
çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ï.À. Êîðîò-
êîâ â öåëÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îñíîâíîé
ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïðåäëàãàåò
äîïîëíèòü åå ýêîëîãè÷åñêèì è ñîöèàëüíûì
áëîêàìè âèäà çàäà÷ Êîøè è îïòèìàëüíîãî
óðàâíåíèÿ [5], ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä
î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè ôàêòîðîâ ñîöèàëü-
íîãî áëàãîïîëó÷èÿ è êà÷åñòâà îêðóæàþùåé
ñðåäû â óñëîâèÿõ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè
íàñåëåíèÿ íà âîçìîæíîñòè ñáàëàíñèðîâàí-
íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

Ïðèâåäåííûé Â.Í. Áóðêîâûì è Ä.À. Íî-
âèêîâûì îáçîð îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêè ìî-
äåëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêî-
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ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ [6], äàåò
âîçìîæíîñòü âûäåëèòü ìîäåëè ýêîëîãî-ýêî-
íîìè÷åñêîé ñèñòåìû, ìîíèòîðèíãîâûå è èìè-
òàöèîííûå ìîäåëè, äèíàìè÷åñêèå è îïòèìè-
çàöèîííûå ýêîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, ìîäåëè
âçàèìîâëèÿíèÿ ñîöèàëüíîé ñôåðû è îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ìîäåëè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû è åå ýëåìåíòîâ, à òàêæå è äðóãèå.

Îñîáîå ìåñòî â ïðàêòèêå ìîäåëèðîâà-
íèÿ çàíèìàþò ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè ñî-
öèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèå âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà [20], íà ñî-
ñòîÿíèå îñíîâíûõ ôîíäîâ [10] è äð. Äàí-
íûå ôàêòîðû ó÷èòûâàëèñü â îáîáùåííûõ
ìîäåëÿõ ñèñòåìíîé äèíàìèêè ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î âçàè-
ìîñâÿçÿõ èññëåäóåìûõ óðîâíåé ñèñòåì.
Îäíàêî èõ àíàëèç îãðàíè÷èâàëñÿ èññëåäî-
âàíèåì òîëüêî ïàðû óðîâíåé ìåòîäàìè ïàð-
íîé ðåãðåññèè è çàòðóäíÿëñÿ â ñâÿçè ñî
ñêðûòûì õàðàêòåðîì âûÿâëåííûõ âçàèìî-
ñâÿçåé âíóòðè ñàìîé ñèñòåìû.

Ðàçâèòèå ýêîíîìåòðè÷åñêîãî àïïàðàòà
ñïîñîáñòâîâàëî ðàñøèðåíèþ ñôåðû ðåøàå-
ìûõ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Íàïðè-
ìåð, èññëåäîâàíèÿ Ì.À. Öûãàíîâà ïîçâîëè-
ëè ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñíóþ ìîäåëü ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà
[39], îñíîâàííóþ íà óðàâíåíèÿõ ðåãðåññèè,
â êîòîðûõ â êà÷åñòâå çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ
âûñòóïàþò îáúåì âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ â àòìîñôåðó, ñîîòíîøåíèå ñáðàñû-
âàåìûõ çàãðÿçíåííûõ âîä è âîäîçàáîðà, à
òàêæå îáúåìîâ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ; â êà÷å-
ñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ - îïðåäåëåí-
íûå ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïîêàçàòåëè
ïðîèçâîäñòâåííîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè, ðàç-
âèòèÿ ñòðîèòåëüñòâà, îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû, à òàêæå âðåìåííîé ôàêòîð. Ïîëîæè-
òåëüíàÿ äèíàìèêà îöåíèâàåìûõ êîýôôèöè-
åíòîâ âî âðåìåíè, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î òåí-
äåíöèÿõ ðîñòà èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé âñåõ
óðàâíåíèé ðåãðåññèè, ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè
ïîñòðîåíèè ïðîãíîçîâ çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ
ìîäåëè ìåòîäàìè àâòîðåãðåññèè è ïðîèíòåã-
ðèðîâàííîãî ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî. Òàêæå
àâòîðîì äàííîé ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ óðàâ-
íåíèÿ ñ ðàñïðåäåëåííûìè ëàãàìè, õàðàêòå-
ðèçóþùèìè ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ, îæèäàå-
ìóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè è óðîâåíü

çàáîëåâàåìîñòè, îáóñëîâëåííûé èçìåíåíèåì
íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðàñ÷åòå íà
äóøó íàñåëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå àïðîáàöèè äàííîé ìîäåëè
âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè è ìåäèêî-äåìîãðàôè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãà-
åìàÿ ìîäåëü îïðåäåëÿåò ñõåìó ôîðìèðîâà-
íèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà îò
ýêîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé îêðóæàþùåé ñðå-
äû àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííîé ìîäåëè “Ðå-
ãèîí”. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ
çàâèñèìîñòü óðîâíÿ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îò ïëàíèðóåìîãî
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïî îñíîâíûì âèäàì
äåÿòåëüíîñòè â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ñíèæàòü óðîâåíü ñî-
öèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè çà ñ÷åò
ïîñòåïåííîãî óõóäøåíèÿ ïîêàçàòåëåé çàáî-
ëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ ñîãëàñ-
íî óðàâíåíèÿì ñ ðàñïðåäåëåííûìè ëàãàìè.
Ïîäðîáíûé àíàëèç ýòîé ìîäåëè òàêæå ïî-
êàçàë ÷èñòî ôîðìàëüíûé õàðàêòåð îáúåäè-
íåíèÿ äàííûõ óðàâíåíèé â åäèíóþ ñèñòåìó,
òàê êàê êàæäîå óðàâíåíèå îöåíèâàåòñÿ àâ-
òîðîì îòäåëüíî, íå ó÷èòûâàÿ âçàèìîâëèÿ-
íèÿ ñîöèàëüíîé, ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè-
÷åñêîé ïîäñèñòåì è íå ðåøàÿ ïðîáëåìû ýí-
äîãåííûõ ðåãðåññîðîâ.

Âìåñòå ñ òåì, ìîæíî âûäåëèòü íåêîòî-
ðûå ðàáîòû, ñâîáîäíûå îò âûÿâëåííûõ ðà-
íåå íåäîñòàòêîâ, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèåì â ìîäåëèðîâàíèè ñèñòåì îäíîâðå-
ìåííûõ óðàâíåíèé. Òàê, À.Þ. Ïàøêîâîé â
öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîñòè îöåíîê
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà îò ýêîëî-
ãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïðåäëîæåíà ìîäåëü “íà-
òóðàëüíûé óùåðá - ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå
è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû” [27]:















,

;

;

310

232110

132210

uMY

uYGAP

uPDAM





ãäå M - çàáîëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ íà äàííîé
òåððèòîðèè; A

1
 è À

2
 - ñîîòâåòñòâåííî, ñóì-

ìàðíûé îáúåì àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà äóøó íàñåëå-
íèÿ îò ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ
èñòî÷íèêîâ; G - ñóììàðíûé îáúåì ñáðî-
ñîâ çàãðÿçíèòåëåé â ãèäðîñôåðó íà äóøó

(4)
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íàñåëåíèÿ; Ð - êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé-çàã-
ðÿçíèòåëåé íà äóøó íàñåëåíèÿ; D - îáåñïå-
÷åííîñòü íàñåëåíèÿ ìåäèöèíñêèìè óñëóãà-
ìè; Y - óðîâåíü áåäíîñòè; u1, u2

, u
3
 - ñëó-

÷àéíûå ýëåìåíòû óðàâíåíèé ðåãðåññèè.

     Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 1  > 0, 2  < 0,

3  > 0, 1β  > 0, 2β  > 0, 3β  < 0, 1  > 0.

Â ïðîöåññå àïðîáàöèè äàííîé ìîäåëè óêà-
çàííûì àâòîðîì èññëåäîâàëîñü ñîñòîÿíèå ðÿäà
ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñó-
ùåñòâåííîì íåãàòèâíîì âëèÿíèè íà âåëè÷èíó
óùåðáà ôàêòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ îáùåé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè, à áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâà-
þò ôàêòîðû óäîâëåòâîðåííîñòè íàñåëåíèÿ óñ-
ëóãàìè çäðàâîîõðàíåíèÿ. Îäíàêî â äàëüíåé-
øåì èññëåäîâàòåëü ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî
ñòðàòåãè÷åñêîå ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ìåäèöèíñ-
êèõ óñëóã â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî óùåðáà îò ýêîëîãè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé íå ìîæåò áûòü ïðèçíàíî ýôôåêòèâíûì
íè äëÿ êàêîãî ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè. Â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè âûÿâëåíû ñóùå-
ñòâåííûå ìåæðåãèîíàëüíûå îòëè÷èÿ óðîâíåé
ñðåäíåäóøåâîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî
óùåðáà îò ýêîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé è îïðå-
äåëåíû ýôôåêòèâíûå òèïû ïðèðîäîîõðàííûõ
ñòðàòåãèé äëÿ êàæäîãî èññëåäóåìîãî ðåãèîíà.

Â èññëåäîâàíèÿõ Ò.Þ. Àíîï÷åíêî â öå-
ëÿõ ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýêîëîãî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ðèñêàìè òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ
ìîäåëü “ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá -
ýêîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû”, íî ïðè îïèñàíèè óêàçàííûõ çàâèñèìîñ-
òåé èñïîëüçóåòñÿ íå ëèíåéíàÿ, êàê â ïðåäû-
äóùåé ðàáîòå, à ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ [4]:
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ãäå M - çàáîëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ; V è W -
ïîêàçàòåëè çàãðÿçíèòåëåé; D - îáåñïå÷åí-
íîñòü íàñåëåíèÿ ìåäèöèíñêèì îáñëóæè-
âàíèåì; I - óðîâåíü ñðåäíåäóøåâîãî äî-
õîäà; Ð - óäîâëåòâîðåííîñòü ïîòðåáíîñ-
òåé â æèëüå.
Äàííàÿ ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò ïðÿìóþ çà-

âèñèìîñòü îáúåìà óùåðáà çäîðîâüþ íàñåëå-

íèÿ îò óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëåé,
âåëè÷èíû ñðåäíåäóøåâîãî äîõîäà, îáåñïå÷åí-
íîñòè ìåäèöèíñêèìè óñëóãàìè è êà÷åñòâåí-
íûì æèëüåì, à óðîâíÿ äîõîäà - îò ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîòå-
ðÿìè ðàáî÷åãî âðåìåíè è ïîíèæåíèåì îïëà-
òû òðóäà â ñëó÷àå âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòè.

Îáå ðàññìîòðåííûå ìîäåëè äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà
îò çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èñïîëü-
çóþò êðèòåðèé çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäëîæåíèÿ óêàçàííûõ àâ-
òîðîâ îáëàäàþò íåêîòîðûìè íåäîñòàòêàìè.
Òàê, èç óðàâíåíèÿ îáùåé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè ñëåäóåò, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðîñò
äèíàìèêè âûáðîñîâ è ñáðîñîâ ñïîñîáñòâóåò
ðîñòó êîëè÷åñòâà ïðåäïðèÿòèé-çàãðÿçíèòåëåé
íà äóøó íàñåëåíèÿ. Ê òîìó æå ñàìà õàðàêòå-
ðèñòèêà óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè,
âûðàæåííàÿ íå ïîêàçàòåëåì êîëè÷åñòâà ïðåä-
ïðèÿòèé çàãðÿçíèòåëåé èëè îáåñïå÷åííîñòè
íàñåëåíèÿ ìåäèöèíñêèì îáñëóæèâàíèåì,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëàáî îáúåêòèâíîé.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìîòðåííûõ ìîäå-
ëÿõ ôàêòîð ðèñêà ó÷èòûâàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ,
äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
âåðíûì âûâîäàì. Òàê, îòñóòñòâèå âíèìàíèÿ ê
ôàêòîðàì ðèñêà, ïî ìíåíèþ Å.Â. Ðþìèíîé
[1], ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íåîáîñíî-
âàííûõ óòâåðæäåíèé î ïîâûøåíèè ýêîëîãè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèé â óñëîâèÿõ
ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà òåõíîñôåðû çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ ýêîñèñòåìû, îäíàêî ðàñòóùàÿ àíòðî-
ïîãåííàÿ íàãðóçêà íà ýêîñèñòåìó óæå âûñòó-
ïàåò ðèñêîãåííûì ôàêòîðîì. Ñëåäîâàòåëüíî,
âàæíûì óñëîâèåì îáúåêòèâíîñòè ñîöèàëüíî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ïîêàçàòåëåé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ðèñêîâ, ïðè÷åì ââèäó ïîäâåðæåííîñòè îáúåê-
òîâ ñèñòåìû íå åäèíè÷íûì ðèñêàì, à èõ ñî-
âîêóïíîìó âëèÿíèþ íåîáõîäèìî ñîïîñòàâëÿòü
îáúåêòû ðèñêà ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì, ÷òî îáóñ-
ëîâëèâàåò èñïîëüçîâàíèå èíòåãðàëüíûõ êðè-
òåðèåâ ðèñêà.

Âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé çàòðàãèâàëèñü Ñ.À. Àéâàçÿíîì
[2], êîòîðûé èññëåäîâàë êà÷åñòâî æèçíè íà-
ñåëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòè îáó-
÷åíèÿ è åãî ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ â èñõîä-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîñòðîåíèå èíòåã-
ðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-

(5)
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êîãî ðèñêà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ
ìîäåëåé óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâåííîãî
âûáîðà, âåäü èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîé ñòðóê-
òóðû èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, â òîì ÷èñëå
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü îäèíàêîâûå îöåíêè äëÿ
íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ. Êðîìå òîãî, ïîëíîå
ðåøåíèå ïðîáëåìû ÷àñòè÷íîé íåêîìïåíñèðó-
åìîñòè âîçìîæíî ëèøü ïðè èñïîëüçîâàíèè
íåëèíåéíîé ñòðóêòóðû ïîäîáíûõ ìîäåëåé.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ìíîæåñòâåííî-
ãî âûáîðà äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ
êëàññèôèêàöèþ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ïî
óðîâíþ êà÷åñòâà àíàëèçèðóåìûõ èíòåãðàëü-
íûõ ñâîéñòâ. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ îäíîðîä-
íûõ ãðóïï îáúåêòîâ ìîæåò ðåøàòüñÿ êàê
êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè, â êà÷åñòâå êîòî-
ðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ èåðàðõè÷åñêèé è èòå-
ðàöèîííûé êëàñòåðíûé àíàëèç, òàê è íîâåé-
øèìè íåéðîñåòåâûìè ìåòîäàìè êëàññèôè-
êàöèè [4]. Åùå îäíèì ïîäõîäîì ê òèïèçà-
öèè îáúåêòîâ ïî êà÷åñòâó èíòåãðàëüíûõ
ñâîéñòâ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ñæàòèÿ äàííûõ,
ïðåäïîëàãàþùèå ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè ïðè-
çíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà: êîìïîíåíòíî-ôàê-
òîðíûé àíàëèç è ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâà-
íèå. Äàííûå ìåòîäû îáëàäàþò êàê ïðåèìó-
ùåñòâàìè, òàê è íåäîñòàòêàìè.

Ìåòîä ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáúåê-
òèâíûì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå òðåõ ïîäõîäîâ: ëèíåé-
íîãî, íåëèíåéíîãî è íåìåòðè÷åñêîãî (ìî-
íîòîííîãî) [34]. Ëèíåéíûé ïîäõîä Â.Ñ. Òîð-
ãåíñîíà (W.S. Torgerson) çàêëþ÷àåòñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâåííîì îðòîãîíàëüíîì ïðîåêòèðîâà-
íèè ïî çàäàííûì íàïðàâëåíèÿì, õàðàêòå-
ðèçóþùèìñÿ íåêîòîðûì ðàçáðîñîì çíà÷å-
íèé. Íåëèíåéíûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò ïðå-
îáðàçîâàíèå èñõîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ìè-
íèìàëüíûìè èñêàæåíèÿìè èñõîäíûõ îòëè-
÷èé íà îñíîâå êðèòåðèåâ êà÷åñòâà, íàçûâà-
åìûõ “ñòðåññîì” è èçìåðÿþùèõ ñòåïåíü
ðàñõîæäåíèÿ èñõîäíûõ ðàçëè÷èé è ðåçóëü-
òèðóþùèõ ðàññòîÿíèé. Àïïàðàò íåëèíåéíîé
îïòèìèçàöèè íàïðàâëåí íà îïðåäåëåíèå
êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâà, ïîçâîëÿþùåé
ìèíèìèçèðîâàòü “ñòðåññ”.

Íåìåòðè÷åñêèé ïîäõîä ó÷èòûâàåò ðàçëè-
÷èÿ èñõîäíîé ìàòðèöû è ìàòðèöû ðàññòîÿ-

íèé ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðåäïîëàãàÿ
íå àïïðîêñèìàöèþ ýòèõ ðàçëè÷èé, à ïîäáîð
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé, õàðàêòåðèçó-
þùèõñÿ ìîíîòîííîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê èñ-
õîäíûì äàííûì è ìàêñèìàëüíûì ñîîòâåòñòâè-
åì òî÷íûì ðàññòîÿíèÿì.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåëèíåéíûé è íåìåòðè-
÷åñêèé ïîäõîäû íå îãðàíè÷èâàþòñÿ îðòîãî-
íàëüíûì ïðîåêòèðîâàíèåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èõ
ïðåèìóùåñòâîì, è ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ëó÷-
øåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíûì ïîäõîäîì îòî-
áðàæåíèå çíà÷åíèé â ïðîñòðàíñòâå ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè óâåëè÷å-
íèÿ áîëüøèõ è óìåíüøåíèÿ ìåíüøèõ ðàññòî-
ÿíèé.

Âñå ïîäõîäû ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâà-
íèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà äèñòàíöèîííîé ìîäå-
ëè, ïðåäïîëàãàþùåé ïðèáëèæåíèå ðàçëè÷èé
ñòèìóëîâ ñ ïîìîùüþ ðàññòîÿíèé ìåæäó ñî-
îòâåòñòâóþùèìè èì òî÷êàìè. Êàê ïðàâèëî,
äàííûå ðàññòîÿíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ åâêëèäîâîé
ìåòðèêîé, îáëàäàþùåé íå÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
ê âðàùåíèþ îñåé è ïåðåíîñó íà÷àëà êîîðäè-
íàò [35]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâè-
òèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ðå-
àëèçîâàòü â ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàêåòàõ áîëåå
ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû íåìåòðè÷åñêîãî
øêàëèðîâàíèÿ.

Ìåòîäû èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà è ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ñõîæè â
èñïîëüçîâàíèè õàðàêòåðèñòèê áëèçîñòè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå îáúåê-
òîâ. Ïðè ýòîì êëàñòåðíûé ïîäõîä ïðåäïîëà-
ãàåò äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû îáúåêòîâ
èõ êà÷åñòâåííûå ãðóïïèðîâêè, à ïîäõîä ìíî-
ãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ - êîëè÷åñòâåííûå
êîîðäèíàòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ [35],
êîòîðûå, íàïðèìåð, äëÿ äâóõóðîâíåâîé øêà-
ëû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òî÷åê íà ïëîñêî-
ñòè. Íàãëÿäíîñòü è ïðîñòîòà äàííûõ ìåòîäîâ
â îòðàæåíèè ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè
îáúåêòîâ ïî óðîâíþ ðèñêà ïîçâîëÿþò ïðèíè-
ìàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ áîëåå îáîñíî-
âàííî.

Êëàñòåðíûé àíàëèç ïðåäïîëàãàåò åäè-
íûé ìåòîä ãðóïïèðîâêè îáúåêòîâ, ïðè êî-
òîðîì âñå îáúåêòû îäíîé ãðóïïû äîëæíû
îòëè÷àòüñÿ îò âñåõ ïðî÷èõ îáúåêòîâ. Ïîä-
õîä ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ìåíåå
òðåáîâàòåëåí ê èñõîäíîé èíôîðìàöèè è ïî-
çâîëÿåò îáúåäèíÿòü îáúåêòû â ãðóïïû ëèøü
íà îñíîâå ïðèáëèçèòåëüíîé ñòåïåíè èõ
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ñõîæåñòè ñ äðóãèìè îáúåêòàìè. Îäíàêî èñ-
ïîëüçîâàíèå èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà (â òîì ÷èñëå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî ìåòîäà k-ñðåäíèõ) äëÿ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
òî÷íûì ðåçóëüòàòàì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ åâ-
êëèäîâîé ìåòðèêè â ñëó÷àå âûñîêîé êîð-
ðåëÿöèè àíàëèçèðóåìûõ ïðèçíàêîâ, èçáå-
æàòü êîòîðîé ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðè-
çíàêîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïðåîäî-
ëåòü óêàçàííóþ ïðîáëåìó óäàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòðèêè ìàõàëàíîáèíñêîãî
òèïà è ìîäèôèêàöèè èñõîäíîãî àëãîðèòìà
[3], íî, ê ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ ïîêà åùå
îòñóòñòâóþò ñòàòèñòè÷åñêèå ïàêåòû, ïîçâî-
ëÿþùèå ðåàëèçîâàòü äàííûå çàäà÷è.

Â îòëè÷èå îò ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâà-
íèÿ, êîòîðîå ïî ñâîåé ñóòè áëèæå ê ôàêòîð-
íîìó, íåæåëè ê êëàñòåðíîìó àíàëèçó, íåìåò-
ðè÷åñêîå øêàëèðîâàíèå íå òðåáóåò ïîä÷èíåí-
íîñòè èññëåäóåìûõ äàííûõ ìíîãîìåðíîìó
íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ è èõ ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ìåíüøåå ÷èñëî ôàêòîðîâ (îñåé êîîðäèíàò) è
ïðîùå èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçóëüòàòû.

Îöåíêà ìîäåëåé ìíîæåñòâåííîãî âû-
áîðà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ìåòîäîì ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ, êîòîðûé ïðåä-
ïîëàãàåò îïèñàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ îøèáîê
ìîäåëè íà îñíîâå çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ -
íîðìàëüíîãî, ëîãèñòè÷åñêîãî èëè äðóãî-
ãî. Ñîáëþäåíèå äàííîãî óñëîâèÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïîäâåðãàåòñÿ ïðîâåð-
êå, à âûáîð ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèç-
âîäèòñÿ íà îñíîâå èõ àïîñòåðèîðíûõ ñðàâ-
íåíèé. Îäíàêî â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ýòèõ
óñëîâèé ñîñòîÿòåëüíîñòü ïîëó÷åííûõ ìå-
òîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ îöå-
íîê âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Êðîìå òîãî, â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàñïðåäåëåíèå îøèáîê
ìîäåëè âîîáùå íå ìîæåò áûòü îïèñàíî èç-
âåñòíûìè çàêîíàìè ðàñïðåäåëåíèÿ è òðå-
áóåò èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ ìåòîäîâ àïï-
ðîêñèìàöèè.

Ìîäåëè ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà òàêæå
ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ôàêòîðû ñîöèàëüíî-ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Îäíàêî äàííûå ìîäåëè,
îáëàäàÿ íåñîìíåííîé ïðàêòè÷åñêîé ïîëåç-
íîñòüþ ïðè ðàçðàáîòêå ñöåíàðèåâ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäà â ÷àñòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ õàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ ðèñ-
êîâ, íå ñïîñîáíû â ïîëíîé ìåðå îòðàçèòü

âçàèìîâëèÿíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ è óðîâíÿ ýêîëîãî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðèñêîâ. Òàê, â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óðîâíÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ êîëè÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé óùåðáà, êàê, íàïðèìåð, ïðåä-
ëàãàåòñÿ Ò.Þ. Àíîï÷åíêî [4], ó÷åò îáîçíà-
÷åííûõ âçàèìîñâÿçåé âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû îäíîâðåìåííûõ ðåãðåññèîííûõ
óðàâíåíèé. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
äàííûé ïîäõîä íå äåéñòâóåò â ñëó÷àå êîëè-
÷åñòâåííî íå îïðåäåëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé èí-
òåãðàëüíîãî ðèñêà.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
èíòåãðàëüíîãî ðèñêà íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öå-
ëåñîîáðàçíûì ïåðåõîä îò ïîðÿäêîâîé øêà-
ëû ðèñêà ê íîìèíàëüíîé, ÷òî õîòÿ è äîïóñêà-
åò íåêîòîðóþ ïîòåðþ èíôîðìàöèè, íî âìåñ-
òå ñ òåì ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ìíîãîìåðíûå
ìîäåëè áèíàðíîãî âûáîðà.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïî-
ñòàâëåííîé öåëüþ íàìè ïðèâåäåíà õàðàê-
òåðèñòèêà ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñ-
êà êàê ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íî îáî-
ñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â
ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ èíòåã-
ðàëüíîãî ïîêàçàòåëåé ðèñêà, îòðàæàþùå-
ãî ñîñòîÿíèå, êà÷åñòâî è óðîâíè óñòîé÷è-
âîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû óðáàíèçèðîâàí-
íûõ òåððèòîðèé. Íà îñíîâå àíàëèçà ðàáîò
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâà-
òåëåé èçó÷åíû ñïîñîáû ñâåðòêè ÷àñòíûõ
ïîêàçàòåëåé, áàçèðóþùèåñÿ íà ïðèíöèïàõ
òåðìîäèíàìèêè è çàêîíàõ ñîõðàíåíèÿ âå-
ùåñòâà è ýíåðãèè, ðàññìîòðåíû âîçìîæ-
íîñòè ó÷åòà ìíîæåñòâåííîñòè ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ðèñ-
êà. Íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäëîæåíèå ìîäåëèðîâàòü èíòåã-
ðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ðèñêà, îñíîâûâàÿñü íà ìîäåëÿõ ìíî-
æåñòâåííîãî âûáîðà.
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