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Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà è ñòåïåíè
ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà

(íà ïðèìåðå Ðåñïóáëèêè Ìàðèé Ýë)

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà èíòåãðàëüíîé îöåíêè, ìîíèòîðèíãà è àíà-

ëèçà êà÷åñòâà è ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ðå-

ãèîíà, îñíîâàííàÿ íà èäåîëîãèè ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Äåìîíñòðèðóåòñÿ ðåàëè-

çàöèÿ ýòîé ìåòîäèêè íà äàííûõ 1990–2005 ãã., õàðàêòåðèçóþùèõ Ðåñïóáëèêó Ìà-

ðèé Ýë. Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü äèíàìèêó

èíòåãðàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî èíäèêàòîðà (èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ), âûÿâ-

ëÿòü ïðîáëåìíûå îáëàñòè, îïðåäåëÿòü êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ðåãèîíà, ñòðîèòü ïðîãíîç ýêîëîãè÷åñêîé ñè-

òóàöèè.

1. Введение

Ð
àöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ëþáîãî ãîñóäàðñòâà èëè ðåãèîíà. Ê ñîæàëåíèþ, ýêîíîìè÷å-
ñêèé ðîñò Ðîññèè îñòàåòñÿ «ñûðüåâûì» è ïåðåõîä íà íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü

ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé, íî ïîêà åùå íå âûïîëíåííîé çàäà÷åé. Ñëî-
æèâøèåñÿ òåíäåíöèè ñîõðàíÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ íàøåé ñòðàíû. Ðåàëèçàöèÿ çàäà-
÷è óäâîåíèÿ ÂÂÏ, ìèðîâîé ðîñò öåí íà ïðîäîâîëüñòâèå óâåëè÷èâàþò àíòðîïîãåííóþ íà-
ãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. Â ñèëó ýòîãî íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ áåçîïàñíîñòü òåððèòîðèé, à çíà÷èò èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé èõ
ñðåäû (ÎÑ).

Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé ïðîâîäÿòñÿ ìåæòåððèòîðèàëüíûå èëè ìåæðåãèîíàëü-
íûå ñðàâíåíèÿ ðåãèîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ ðàíæèðîâàíèåì ïî ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ. Ìåæäó òåì êàê ñ ïðàêòè÷åñêîé, òàê è ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
îöåíêà àáñîëþòíîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà ÎÑ ðåãèîíà è ñòåïåíè åãî ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè èíòåãðàëüíîé îöåíêè, ìîíèòîðèíãà è àíàëè-
çà àáñîëþòíîãî óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â àñïåêòå ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè, à òàêæå åå ðåàëèçàöèè íà äàííûõ 1990–2005 ãã. â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Ìàðèé Ýë (ÐÌÝ)
äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ðå-
ãèîíå.

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ñâîäèòñÿ ê îáîñíîâàííîìó îòáîðó íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïîêà-
çàòåëåé, îïðåäåëåíèþ êëàññîâ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íàõîæäåíèþ ãðàäàöèé (êà÷å-
ñòâà, óñòîé÷èâîñòè) äëÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïî âûáðàííûì êëàññàì, âûáîðó òèïà è ïðàâèëà
íîðìèðîâàíèÿ è íîðìèðîâàíèþ ýòèõ ïîêàçàòåëåé, âûáîðó ôîðìû ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíî-
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ãî èíäèêàòîðà, ââåäåíèþ óðîâíåé ñâåðòêè îòîáðàííûõ ïîêàçàòåëåé, âûïîëíåíèþ ïåðâîãî
è ïîñëåäóþùèõ óðîâíåé îáîáùåíèÿ èíôîðìàöèè.

2. Проблемы интегрирования показателей

Â íàèáîëåå îáùåì âèäå èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð (ÈÈ), õàðàêòåðèçóþùèé êà÷åñòâî ÎÑ
äëÿ îòäåëüíûõ òåððèòîðèé, â ñòàòèñòèêå ôîðìèðóåòñÿ êàê ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ îòäåëüíûõ
ïîêàçàòåëåé, âçÿòûõ ñ îïðåäåëåííûìè âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷å-
ñòâî ÎÑ [Îñèíåâè÷ (2003)]:
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ãäå I — èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð êà÷åñòâà ÎÑ òåððèòîðèè;
bi — âåñîâîé êîýôôèöèåíò («âåñ») i-ãî ïîêàçàòåëÿ â ðåçóëüòèðóþùåì çíà÷åíèè èíòåãðàëü-

íîãî èíäèêàòîðà;
xi — çíà÷åíèå i-ãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà ÎÑ;
n — êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé (ïðèâåäåííûõ ê åäèíîìó ìàñøòàáó), âõîäÿùèõ

â èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð.

Ïðè àãðåãèðîâàíèè èíôîðìàöèè â èíòåãðàëüíûå èíäèêàòîðû îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿ-
åòñÿ âûáîð âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïðîñòåéøèé ýãàëèòàðíûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàâíûõ âåñîâ äëÿ âñåõ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé. Ïîìèìî ýòîãî, âåñà ìîãóò áûòü
óñòàíîâëåíû ïóòåì ýêñïåðòíîé îöåíêè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé. Ïåðå÷èñ-
ëåííûå ïîäõîäû â íåêîòîðîì ñìûñëå ñóáúåêòèâíû, òàê êàê îñíîâûâàþòñÿ íà ìíåíèè ýêñïåð-
òîâ èëè èññëåäîâàòåëÿ.

Ìåæäó òåì ñóùåñòâóåò ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé, òàê íàçûâàåìûé «îáúåêòèâèñòñêèé» ïîä-
õîä, îñíîâàííûé íà èäåîëîãèè ôàêòîðíîãî àíàëèçà [Àéâàçÿí è äð. (2006)].

Ê «ïëþñàì» «îáúåêòèâèñòñêîãî» ïîäõîäà îòíîñèòñÿ èñêëþ÷åíèå èç ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ
ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ òðóäîåìêèõ, íåîäíîçíà÷íûõ ýêñïåðòíûõ ïðîöåäóð,
òðåáóþùèõ ñïåöèàëüíûõ çíàíèé â êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ. Îäíàêî ýòè «ïëþñû» îä-
íîâðåìåííî ìîãóò áûòü îòíåñåíû è ê íåäîñòàòêàì, ïîñêîëüêó êâàëèôèöèðîâàííàÿ ýêñïåðò-
íàÿ îöåíêà çíà÷èìîñòè êàæäîãî èç èíòåãðèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé, óñòàíîâëåíèå íàó÷íî îáîñ-
íîâàííûõ (òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî) èõ íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ïîâûøàþò ïðàêòè÷åñêóþ öåí-
íîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîöåññ àãðåãèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� Íà ïåðâîì óðîâíå îïðåäåëÿþò âåñà ïîêàçàòåëåé ïî âûäåëåííûì ïðîáëåìàì, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü èíäåêñ ïî êàæäîé ïðîáëåìå.

� Íà âòîðîì óðîâíå âçâåøèâàþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå èíòåãðàëüíûå èíäèêàòîðû è îïðåäå-
ëÿåòñÿ ÈÈ ïî âûäåëåííûì îáëàñòÿì.

� Íà òðåòüåì óðîâíå âçâåøèâàþòñÿ èíòåãðàëüíûå èíäèêàòîðû âòîðîãî óðîâíÿ è îïðåäå-
ëÿåòñÿ åäèíûé ÈÈ.

Àãðåãèðîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü äî óðîâíÿ îñíîâíûõ àñïåêòîâ ðàçâèòèÿ — ýêîëîãè÷å-
ñêîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî, èíñòèòóöèîíàëüíîãî.
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Â êîíòåêñòå ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò èíòåãðàëüíûå
àãðåãèðîâàííûå èíäèêàòîðû, áàçèðóþùèåñÿ íà ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ.

3. Опыт построения интегральных экологических индикаторов

3.1. Ìèðîâîé îïûò â îáëàñòè ïîñòðîåíèÿ

èíòåãðàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ

Â ìèðå äîâîëüíî àêòèâíî ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè ðàññ÷èòàòü ïîäîáíûå èíäèêàòîðû.

3.1.1. Èíäåêñ «æèâîé ïëàíåòû»

Àãðåãèðîâàííûé èíäåêñ «æèâîé ïëàíåòû» (ÈÆÏ) (Living Planet Index) äëÿ îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ïëàíåòû èñ÷èñëÿåòñÿ â ðàìêàõ åæåãîäíûõ äîêëàäîâ «Æèâàÿ ïëà-
íåòà» Âñåìèðíîãî Ôîíäà Äèêîé Ïðèðîäû (World Wild Fund). Èíäåêñ æèâîé ïëàíåòû èçìåðÿåò
ïðèðîäíûé êàïèòàë ëåñîâ, âîäíûõ è ìîðñêèõ ýêîñèñòåì è ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåå èç
òðåõ ïîêàçàòåëåé: ÷èñëåííîñòü æèâîòíûõ â ëåñàõ, â âîäíûõ è ìîðñêèõ ýêîñèñòåìàõ. Êàæäûé
ïîêàçàòåëü îòðàæàåò èçìåíåíèå ïîïóëÿöèè íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêè îðãàíèç-
ìîâ â ýêîñèñòåìå [Ýêîíîìèêà ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ (2002)]. Èíäåêñ æèâîé ïëàíåòû
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîòåðÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðîèñõîäèò áûñòðûìè òåìïàìè. Òàê,
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ ñíèçèëàñü ïðèìåðíî íà òðåòü ñ 1970 ã., ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò ðàíåå âûÿâëåííûå òåíäåíöèè [Æèâàÿ ïëàíåòà (2006)].

3.1.2. Ïîêàçàòåëü «ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä»

Ïîêàçàòåëü «ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä» (äàâëåíèå íà ïðèðîäó) (ÝÑ) (The Ecological Footprint)
òàêæå èñ÷èñëÿåòñÿ â ðàìêàõ åæåãîäíûõ äîêëàäîâ Âñåìèðíîãî Ôîíäà Äèêîé Ïðèðîäû. ÝÑ èç-
ìåðÿåò ïîòðåáëåíèå íàñåëåíèåì ïðîäîâîëüñòâèÿ è ìàòåðèàëîâ â ýêâèâàëåíòàõ ïëîùàäè
áèîëîãè÷åñêè ïðîäóêòèâíîé çåìëè è ïëîùàäè ìîðÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà ýòèõ ðåñóðñîâ è ïîãëîùåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ, à ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè — â ýêâèâà-
ëåíòàõ ïëîùàäè, íåîáõîäèìîé äëÿ àáñîðáöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûáðîñîâ ÑÎ2. ÝÑ, ïðèõîäÿ-
ùèéñÿ íà îäíîãî ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó 6 ñëàãàåìûõ: ïëîùàäü ïàøíè äëÿ âû-
ðàùèâàíèÿ ïîòðåáëÿåìûõ ÷åëîâåêîì çåðíîâûõ, ïëîùàäü ïàñòáèù äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè æèâîòíîâîäñòâà, ïëîùàäü ëåñîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñèíû è áóìàãè, ïëîùàäü
ìîðÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðûáû è ìîðåïðîäóêòîâ, òåððèòîðèÿ, çàíÿòàÿ ïîä æèëüå è èíôðà-
ñòðóêòóðó, ïëîùàäü ëåñîâ äëÿ ïîãëîùåíèÿ âûáðîñîâ ÑÎ2. Ìåòîä ÝÑ ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ôàê-
òè÷åñêîå äàâëåíèå îáùåñòâà íà ïðèðîäó è âîçìîæíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ çàïà-
ñîâ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è àññèìèëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ [Ýêîíîìèêà ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíî-
îáðàçèÿ (2002)]. Ïîñëåäíèå äàííûå (2003 ã. ) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä
÷åëîâå÷åñòâà âûðîñ áîëåå ÷åì â òðè ðàçà ñ 1961 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïîêàçàòåëü ïðåâû-
øàåò ðåãåíåðàòèâíóþ ñïîñîáíîñòü ïëàíåòû ïðèáëèçèòåëüíî íà 25% [Æèâàÿ ïëàíåòà (2006)].

3.1.3. Èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

Èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè (ÈÝÓ) (Environmental Sustainability Index), ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ Éåëüñêèì è Êîëóìáèéñêèì óíèâåðñèòåòàìè ÑØÀ [Environmental Sustainability Index
Report (2005)], îïèðàÿñü íà 76 ïîêàçàòåëåé, ñãðóïïèðîâàííûõ â 21 èíäèêàòîð, êîòîðûå
â ñâîþ î÷åðåäü ñâåäåíû â 5 êîìïîíåíòîâ: «Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà», «Ñíèæåíèå ýêîëîãè÷å-
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ñêîãî ñòðåññà», «Ñíèæåíèå óÿçâèìîñòè ÷åëîâå÷åñòâà», «Ñîöèàëüíûå è èíñòèòóöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè» è «Ãëîáàëüíûé íàäçîð».

«Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà» âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíäèêàòîðû: «êà÷åñòâî àòìîñôåðû», «êà÷åñòâî
âîäû», «êîëè÷åñòâî âîäû», «áèîëîãè÷åñêàÿ âàðèàòèâíîñòü», «çåìëÿ»;

«Ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà» âêëþ÷àåò èíäèêàòîðû: «óìåíüøåíèå àòìîñôåðíûõ
âûáðîñîâ», «óìåíüøåíèå ñòðåññà íà ýêîñèñòåìó», «óìåíüøåíèå ñòðåññà íà íàñåëåíèå»,
«óìåíüøåíèå âûáðîñîâ è îòõîäîâ», «óìåíüøåíèå ñòðåññà íà âîäíûå ðåñóðñû», «óïðàâëåíèå
ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè».

Ôîðìàëüíî âñå ïîêàçàòåëè ïîëó÷àþò ðàâíûé âåñ ïðè ðàñ÷åòå èíäåêñà, ïîñêîëüêó îòñóò-
ñòâóþò îáùåïðèçíàííûå ïðèîðèòåòû â ðàíæèðîâàíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ôàêòè÷åñêè
çíà÷èìîñòü îòäåëüíûõ ïðîáëåì óñèëèâàåòñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïîêàçà-
òåëåé èõ õàðàêòåðèçóþùèõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èíäåêñ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ìåæäó
ñòðàíàìè ïî óðîâíþ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû ïðèðîäîîõðàííîé
ïîëèòèêè, âûÿâëÿòü íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû, îïðåäåëÿòü ñòðàíû, êîòîðûì ãðîçèò ýêîëîãè÷å-
ñêèé êðèçèñ, ñîïîñòàâëÿòü ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò è îõðàíó ïðèðîäû. Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè
ìåæäó èíäåêñîì ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñèíòåòè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè â îáëàñòè ýêîíîìèêè ïîçâîëèëî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî â ñòðàíàõ
ñ áëèçêèìè ýêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ óïðàâëåíè-
åì è õîçÿéñòâîâàíèåì [Ýêîíîìèêà ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ (2002)].

3.2. Îïûò Ðîññèè â îáëàñòè ïîñòðîåíèÿ

èíòåãðàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ

Â Ðîññèè èìååòñÿ îïûò ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå
è èñïîëüçîâàíèÿ èõ â àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòå. Ïî ýòîé òåìàòèêå èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
ïóáëèêàöèé (ñì., íàïðèìåð, [Àéâàçÿí è äð. (2006)], [Ãðåêîâ, Ñàäêîâ (2007)], [Çóáàðåâè÷
(2003)], [Ìóçàëåâñêèé (2003)], [Ïåòðîâ (2007)], [Ïîëîóñîâà (2003)], [Ðóáàíîâ, Òèêóíîâ (2007)],
[Øèõîâà (2007)] è äð.). Ðàññìîòðèì èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè, âûïîëíåííûå â ïîñëåäíèå
ãîäû (2005–2007 ãã. ), êîòîðûå ëèáî íåïîñðåäñòâåííî êàñàþòñÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè, ëèáî ñîäåðæàò ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ ðå-
øåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

3.2.1. Èññëåäîâàíèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. À. Àéâàçÿíà (ÖÝÌÈ ÐÀÍ),

ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå èíòåãðàëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ

Èññëåäóåìàÿ àâòîðîì êàòåãîðèÿ «êà÷åñòâî æèçíè íàñåëåíèÿ» ïîíèìàåòñÿ â ñèíòåòè÷å-
ñêîì, êîìïëåêñíîì ñìûñëå, äàëåêî âûõîäÿùåì çà ïðåäåëû òàêèõ áîëåå ïðèâû÷íûõ è áîëåå
÷àñòíûõ (íî òîæå èíòåãðàëüíûõ) êàòåãîðèé, êàê «êà÷åñòâî íàñåëåíèÿ», «áëàãîñîñòîÿíèå íà-
ñåëåíèÿ», «êà÷åñòâî ñîöèàëüíîé ñôåðû», «êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû» [Àéâàçÿí è äð.
(2006)]. Áûëà ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà æèçíè
íàñåëåíèÿ (ÊÆÍ) ðåãèîíîâ Ðîññèè è ðåéòèíãîâàíèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî êàæäîé èç àíàëèçèðóå-
ìûõ ñèíòåòè÷åñêèõ êàòåãîðèé. Îíà îñíîâàíà íà ñâåðòêå ñòàòèñòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåìûõ îáú-
åêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (÷àñòíûõ êðèòåðèåâ) ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ÊÆÍ, à òàêæå íà íåêîòîðûõ
ìåòîäàõ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ðàíæèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, ò. å. åå ìåòîäû ðàçðàáîòàíû â ðàì-
êàõ òàê íàçûâàåìîé «îáúåêòèâèñòñêîé» òåîðèè. Â ÷àñòíîñòè, âåñà èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé
â èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðàõ ïîäáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïî çíà÷åíèþ (çíà÷åíèÿì)

76
Общество �

И
н
те
гр
ал
ьн
ая
о
ц
ен
ка
ка
ч
ес
тв
а
и
ст
еп
ен
и
эк
о
л
о
ги
ч
ес
ко
й
ус
то
й
ч
и
во
ст
и
о
кр
уж
аю
щ
ей
ср
ед
ы
р
ег
и
о
н
а
(н
а
п
р
и
м
ер
е
Р
ес
п
уб
л
и
ки
М
ар
и
й
Э
л
)



èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà (èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ) ìîæíî áûëî áû íàèáîëåå òî÷íî
(â îïðåäåëåííîì ñìûñëå) âîññòàíîâèòü çíà÷åíèÿ âñåõ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé àïðèîðíîãî
íàáîðà, õàðàêòåðèçóþùåãî àíàëèçèðóåìóþ ñèíòåòè÷åñêóþ êàòåãîðèþ ÊÆÍ. Äàííûå áåðóòñÿ
èç îôèöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè. Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò ðåàëèçàöèþ ñëåäóþùèõ øàãîâ:

1. Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé áàçû èññëåäîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì
ýòàïå ñ öåëüþ ñòðóêòóðèçàöèè è êëàññèôèêàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è èíòåãðàëüíûõ
èíäèêàòîðîâ ÊÆÍ ñòðîèòñÿ èõ îáùàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Íà âòîðîì ýòàïå ýòà èåðàðõè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà íàïîëíÿåòñÿ êîíêðåòíûì ñîäåðæàíèåì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âòîðîãî ýòàïà
ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøàþòñÿ äâå çàäà÷è:

� îïðåäåëåíèå (íà ñîäåðæàòåëüíîì, ýêñïåðòíîì óðîâíå) èñõîäíîãî àïðèîðíîãî ïåðå÷-
íÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êàæäîé èç àíàëèçèðóåìûõ ñèíòåòè÷åñêèõ êàòåãîðèé
(â òîì ÷èñëå «êà÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêîé íèøè»);

� îòáîð (ïî îïðåäåëåííîé ìåòîäèêå, èñïîëüçóþùåé ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìå-
òîäû) èç êàæäîãî àïðèîðíîãî íàáîðà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ,
èãðàþùèõ ðåøàþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòî-
ðà (èëè èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ); ýòîò ñîêðàùåííûé íàáîð àâòîðû íàçûâàþò àïîñòåðè-
îðíûì.

2. Óíèôèêàöèÿ øêàë èçìåðåíèé àíàëèçèðóåìûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïðåäóñìàòðèâàåò ñïå-
öèàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè îêàçûâàþòñÿ èçìåðåí-
íûìè â áåçðàçìåðíîé N-áàëëüíîé øêàëå, â êîòîðîé íóëåâîå çíà÷åíèå ñâèäåòåëüñòâóåò
î íàèõóäøåì êà÷åñòâå, à çíà÷åíèå â N áàëëîâ — î íàèëó÷øåì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óíèôèöè-
ðóþùèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä.

3. Àíàëèç ñòðóêòóðû ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó êîìïîíåíòàìè (÷àñòíûìè êðèòåðèÿìè)
èññëåäóåìîé ñèíòåòè÷åñêîé êàòåãîðèè ÊÆÍ âêëþ÷àåò â ñåáÿ: îïðåäåëåíèå ÷èñëà áëîêîâ, íà
êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ íàáîð ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ; îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ïîêàçàòåëåé â êàæäîì
áëîêå.

4. Ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà (ÈÈ) àíàëèçèðóåìîé ñèíòåòè÷åñêîé êàòåãî-
ðèè:

� ñëó÷àé ëèíåéíîé ñâåðòêè (÷èñëî áëîêîâ = 1);
� ñëó÷àé íåëèíåéíîãî ÈÈ ÊÆÍ (÷èñëî áëîêîâ ? 2).

Ôîðìàëüíûì àïïàðàòîì ýòîé ìåòîäîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ñòàòèñòèêè.

3.2.2. Èññëåäîâàíèÿ È. Í. Ðóáàíîâà, Â. Ñ. Òèêóíîâà (ÌÃÓ),

ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå èíòåãðàëüíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíîâ Ðîññèè

Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà ðàçðàáîòàíà â ðàìêàõ «ñóáúåêòèâèñò-
ñêîé» òåîðèè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîýòàïíóþ ïðîöåäóðó [Ðóáàíîâ, Òèêóíîâ (2007)].
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Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ êðóã äîñòóïíûõ äàííûõ.
Íà âòîðîì ýòàïå îöåíêà èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà ðàçäåëÿåòñÿ íà ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ çà-

äà÷ — òåì. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ îñíîâíûõ êîìïîíåí-
òîâ îêðóæàþùåé ñðåäû — ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû, àòìîñôåðû è áèîñôåðû. Çàòåì îïðåäå-
ëÿþòñÿ îñíîâíûå ïðîáëåìû (ïîäòåìû), õàðàêòåðèçóþùèå íåáëàãîïðèÿòíîå ýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ îöåíêè îñòðîòû ýòèõ ïðîáëåì
èñïîëüçóþòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïîêàçàòåëåé. Ïðè èõ îòáîðå èñõîäÿò èç ñîäåðæàòåëüíûõ
ñîîáðàæåíèé.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà èñõîäíûõ äàííûõ. Ñíà÷àëà ïðîâîäÿò íîðìè-
ðîâêó èñõîäíûõ äàííûõ, ò. å. ïðîèçâîäÿò èõ ïåðåñ÷åò â àáñîëþòíóþ øêàëó îò 0 (íàèõóäøåå
âîçìîæíîå çíà÷åíèå) äî 100 (íàèëó÷øåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå) ñ èñïîëüçîâàíèåì íèæíèõ
è âåðõíèõ «ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé», îïðåäåëÿþùèõñÿ ýêñïåðòíûì ïóòåì. Çàòåì ïóòåì ýêñïåðò-
íîé îöåíêè, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé, èì ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé
âåñ.

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå äëÿ êàæäîé òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöû ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíòåãðàëü-
íûé èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñòíûõ
èíäåêñîâ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Çíà÷è-
ìîñòü âñåõ êîìïîíåíòîâ ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîöåííîé.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷àþò ñâîäíûé èíäåêñ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è èíäåêñû ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíòîâ
äëÿ êàæäîãî èç èçáðàííûõ ðåãèîíîâ ïî øêàëå 0 äî 100.

4. Формирование информационной базы статистического анализа
экологического состояния региона

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé áàçû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõýòàïíóþ ïðîöåäóðó.

Íà ïåðâîì ýòàïå ñòðîèòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ â âèäå îáùåé ñõåìû (ðèñ. 1). Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòðîèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåñóðñíî-êîìïîíåíòíûì ïîäõîäîì, ò. å. íàìè áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ðàçäåëû (òåìû),
êîòîðûå îïèñûâàþò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èëè óùåðá, íàíåñåííûé îòäåëüíûì êîìïî-
íåíòàì èëè ðåñóðñàì îêðóæàþùåé ñðåäû: àòìîñôåðíûé âîçäóõ, âîäíûå ðåñóðñû, ïî÷âû
è çåìåëüíûå ðåñóðñû, ëåñ, æèâîòíûé ìèð, áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå.

Çàòåì îïðåäåëÿëèñü ïîäðàçäåëû (ïîäòåìû), îïèñûâàþùèå ñïåöèôèêó è ïðîáëåìû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãèîíà.

Íà âòîðîì ýòàïå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñòðóêòóðèçàöèåé ôîðìèðóåòñÿ (èç ñîäåðæà-
òåëüíûõ ñîîáðàæåíèé) èñõîäíûé íàáîð ñòàòèñòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Çàòåì
ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð (ïî îïðåäåëåííîé ìåòîäèêå, èñïîëüçóþùåé, â ÷àñòíîñòè, ìåòîä ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò) íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñðåäè ïîêàçàòåëåé èñõîäíîãî
íàáîðà êàæäîãî ðàçäåëà ÎÑ. Ýòîò íàáîð ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ìû íàçâàëè ñîêðàùåííûì. Ïîä
êðèòåðèåì ìû ïîäðàçóìåâàåì îïèñàíèå ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îõàðàê-
òåðèçîâàòü óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãî-
ïîëó÷èÿ. Ïðåäëîæåííûé íàáîð ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, èëè êëþ÷åâûõ èíäèêàòîðîâ, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äëÿ àíàëèçà ñëîæèâøåéñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ è óñ-
ëîâèé ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Êðîìå òîãî, îí ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå íåîá-
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õîäèìîãî óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé èíòåãðàëüíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è êà÷å-
ñòâà ÎÑ ðåãèîíà.

5. Методика построения интегрального индикатора (индикаторов)
качества и степени экологической устойчивости

окружающей среды региона

Ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå ìåòîäèêè èç-
ìåðåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ êàòåãîðèé ÊÆÍ è ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ðåéòèíãîâàíèÿ ðåãèî-
íîâ ÐÔ è èõ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ïî ÊÆÍ, ïðåäëîæåííîé â [Àéâàçÿí è äð. (2006)], êî-
òîðàÿ áûëà ìîäèôèöèðîâàíà è àäàïòèðîâàíà ïîä öåëè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Â ðàáîòå èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð (ÈÈ) êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû è ñòåïåíè ýêîëîãè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíóþ ñâåðòêó (âçâåøåííóþ ñóììó)
íîðìèðîâàííûõ (â N-áàëëüíîé øêàëå) çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñîêðàùåííîãî íàáîðà
è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
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Ðèñ. 1. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà
îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà
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1

, (1)

ãäå ~ ( )x tj — çíà÷åíèå j-ãî íîðìèðîâàííîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ â ãîä t, à wj — «âåñà» êðèòåðèåâ.

Â êà÷åñòâå âåñîâ w w wj j j

j

s

( )
 �
�

0 1

1

, èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ c w cj j j
2 2( )� , ãäå C c c cs� ( , , . . . , ) —1 2

ñîáñòâåííûé âåêòîð êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû ïîêàçàòåëåé ~ ( ), . . . ,~ ( )x t x ts1 , ñîîòâåòñòâóþùèé
íàèáîëüøåìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ �1 ýòîé ìàòðèöû.

Ïîñòðîåííàÿ òàêèì îáðàçîì ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ (íàçâàííàÿ â [Àé-
âàçÿí (2003)] ìîäèôèöèðîâàííîé ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòîé) îáëàäàåò ïîëåçíûì ñâîéñò-
âîì íàèëó÷øåãî àâòîïðîãíîçà ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ~ ( ), . . . ,~ ( )x t x ts1 . Çíà÷åíèÿ Y(t) ìîãóò âàðüèðî-
âàòüñÿ â ðàìêàõ òîé æå øêàëû [0; 10], ÷òî è íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ~ ( ), . . . ,~ ( )x t x ts1 , à âåñà ãî-
âîðÿò î ñðàâíèòåëüíîé çíà÷èìîñòè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ â ñìûñëå èõ âëèÿíèÿ íà èíòåãðàëü-
íûé èíäèêàòîð.

Ýòàï 1. Íîðìèðîâàíèå ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

Ïåðåä òåì, êàê ïåðåõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ê ïðîöåäóðå ñâåðòêè ÷àñòíûõ ðàçíîðîäíûõ
êðèòåðèåâ x xs1, . . . , i-ãî ðàçäåëà, íåîáõîäèìî èõ íîðìèðîâàòü, ò. å. ïðèìåíèòü ê êàæäîìó èç
íèõ òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âñå îíè áóäóò èçìåðÿòüñÿ â N-áàëëüíîé
(áåçðàçìåðíîé) øêàëå. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ëèíåéíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèé îòñëåæèâàòü äèíàìèêó ðåàëüíîãî ðîñòà/ñíèæåíèÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ îòíîñèòåëüíî
ñòàáèëüíûõ ðåôåðåíòíûõ òî÷åê (ñòàáèëüíûõ ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé êðèòå-
ðèÿ — ïàðàìåòðîâ), à òàêæå áîëåå òî÷íî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èÿ ïî îòäåëüíûì êðèòåðèÿì ïðè
ñóììèðîâàíèè. Ðàñ÷åò íîðìèðîâàííîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ ~x ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (2),
åñëè ÷àñòíûé êðèòåðèé õ ñâÿçàí ñ àíàëèçèðóåìûì êà÷åñòâîì êîìïîíåíòà ÎÑ ìîíîòîííî-
âîçðàñòàþùåé çàâèñèìîñòüþ (ò. å. ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå õ, òåì âûøå êà÷åñòâî):

~ min

max min

x
x x

x x
N�

	
	

� , (2)

è ïî ôîðìóëå (3), åñëè ñâÿçü îòðèöàòåëüíà.

~ max

max min

x
x x

x x
N�

	
	

� . (3)

Îïðåäåëåíèå ðåôåðåíòíûõ òî÷åê, èëè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé íîðìèðóþùèõ ïàðàìåòðîâ
íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè — âûÿâëåíèåì ïðåäåëîâ
óñòîé÷èâîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà ê ðàçëè÷íûì àí-
òðîïîãåííûì íàãðóçêàì. Ñóùåñòâóþùèé ïîäõîä ê êâàíòîâàíèþ è âûäåëåíèþ ãðàíè÷íûõ çíà-
÷åíèé ÷èñëîâûõ ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ãðóïïèðîâêè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé ïî
êëàññàì êà÷åñòâà, ÷àùå âñåãî äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëåí è îñíîâûâàåòñÿ íà îïûòå èññëåäîâà-
òåëÿ [Øèòèêîâ, Ðîçåíáåðã è äð. (2003)]. Ìåæäó òåì Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Îá îõðàíå ïðèðîäû»
[2002] â ãëàâå VIII äëÿ îöåíêè çîí ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ è çîí ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé
ïðåäïèñûâàåò èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé äîêóìåíò Ìèíïðèðîäû ÐÔ [Êðèòåðèè îöåíêè
(1992)], â êîòîðîì ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà êëàññèôèöèðóåòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ ñòåïåíè íå-
áëàãîïîëó÷èÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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� îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ;
� íàïðÿæåííàÿ;
� êðèòè÷åñêàÿ;
� êðèçèñíàÿ (èëè çîíà ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè);
� êàòàñòðîôè÷åñêàÿ (èëè çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ).

Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïàðàìåòðû — ýòî ãðàíèöû èíòåðâàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòå-
ïåíÿì ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ òåððèòîðèé. Â ÷àñòíîñòè, çà ìèíèìàëüíîå (ìàê-
ñèìàëüíîå) íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå xmin (xmax) ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå íèæíåé ãðàíèöû èí-
òåðâàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèáî îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîé (íîðìàëüíîé), ëèáî
êðèçèñíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå òåððèòîðèè. Ïîñêîëüêó çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî êðè-
çèñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè, óãðîçîé çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ, óñòîé÷èâû-
ìè îòðèöàòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì [Êðèòåðèè îöåíêè
(1992)], òî ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà íîðìèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ è âûáîðà èõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü íå òîëüêî ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå è êà÷åñòâî ÎÑ, íî è, ÷òî
îñîáåííî âàæíî, ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ðåãèîíà. Ïàðàìåòðû îïðå-
äåëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè íîðìàòèâîâ ëèáî íà îñíîâàíèè íàó÷íûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, íóëåâîå çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîãî êðèòåðèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü êðè-

çèñó, èëè ïîòåðå ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, à ìàêñèìàëüíîå (N áàëëîâ) — íîðìå. Ìû èñ-
ïîëüçóåì äåñÿòèáàëëüíóþ øêàëó, ò. å. N = 10.

Èçâåñòíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíîé ñðåäû îïðåäåëÿåòñÿ ñàìûì ñëàáûì åå ýëåìåí-
òîì, èëè çâåíîì [Òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû (2004)]. Ïîýòîìó «âûõîä» êàêîãî-
ëèáî êðèòåðèÿ çà ïðåäåëû ïàðàìåòðîâ îçíà÷àåò ïîòåðþ óñòîé÷èâîñòè ïðèðîäíîé ñðåäû
â öåëîì.

Ýòàï 2. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ,

õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî è ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ðåãèîíà

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð, ïîñòðîåííûé â âèäå ïåðâîé ãëàâíîé êîìïî-
íåíòû ïî ÷àñòíûì êðèòåðèÿì ñîêðàùåííîãî íàáîðà, äîëæåí îáúÿñíÿòü íå ìåíåå 55% îá-
ùåé äèñïåðñèè ýòèõ êðèòåðèåâ [Àéâàçÿí è äð. (2006)]. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íå ñóùåñòâóåò
ñêîëüêî-íèáóäü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ åäèíñòâåííîãî èíòå-
ãðàëüíîãî èíäèêàòîðà â âèäå ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû, àïïðîêñèìèðóþùåãî (ñ ïðèåì-
ëåìîé òî÷íîñòüþ) çíà÷åíèÿ âñåõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñîêðàùåííîãî íàáîðà. Ïîäîáíûå ñè-
òóàöèè âîçíèêàþò, â ÷àñòíîñòè, êîãäà â ñîñòàâå ðàññìàòðèâàåìîãî íàáîðà ÷àñòíûõ êðèòå-
ðèåâ èìååòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî âçàèìíî ñëàáî êîððåëèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ,
õîòÿ êàæäàÿ èç íèõ âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â îïèñàíèå è èíòåðïðåòàöèþ êà÷åñòâà ÎÑ
ðåãèîíà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ïî èìåþùèìñÿ çíà÷åíèÿì íîðìèðî-
âàííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ~ ( ), . . . ,~ ( )x t x ti is1 ñòðîèòñÿ îöåíêà � ~
 X êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû
 ~

X

âåêòîðà íîðìèðîâàííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ
~

(~ ,~ , . . . ,~ )X x x xs� 1 2
T , îïðåäåëÿþòñÿ ñîáñòâåí-

íûå ÷èñëà � � �1 2 0
 
 
 
. . . s ýòîé ìàòðèöû (ò. å. ðåøàåòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå
(| |� ~
 	 �X s� I 0, ãäå Is îáîçíà÷àåò åäèíè÷íóþ ìàòðèöó ðàçìåðíîñòè s s> ), à çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ
m0 èç óñëîâèÿ
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Åñëè îêàçàëîñü, ÷òî m0 1� , òî ïåðåõîäÿò ê ýòàïó 3, åñëè æå m0 1� , òî ðåàëèçóþò âíà÷àëå
ïðîöåäóðû ýòàïà 2à, ïîñëå ÷åãî ïåðåõîäÿò ê ýòàïó 3à. Îáùàÿ ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñ÷å-
òà ÈÈ êà÷åñòâà è ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ðåãèîíà íà ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ
óðîâíÿõ îáùíîñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ýòàï 2à. Ðàçáèåíèå àíàëèçèðóåìîãî íàáîðà ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ~ ( ), . . . ,~ ( )x t x ts1 íà m0 îòíî-

ñèòåëüíî îäíîðîäíûõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ãðóïï M M Mm1 2 0
, , ,� . Äëÿ ñòðóêòóðèçàöèè è îïðå-

äåëåíèÿ ÷èñëà ãðóïï (áëîêîâ) Mj, íà êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ðàçáèòü ñîêðàùåííûé íàáîð
íîðìèðîâàííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, ïðèìåíÿåòñÿ ôàêòîðíûé àíàëèç. Çíà÷èìûìè ñ÷èòàþòñÿ
ôàêòîðíûå íàãðóçêè áîëüøå 0,7. Ïîëó÷åííàÿ ôàêòîðíàÿ ñòðóêòóðà äîëæíà èìåòü ÷åòêóþ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Ýòàï 3. Ïîñòðîåíèå åäèíñòâåííîãî ÈÈ,

õàðàêòåðèçóþùåãî êà÷åñòâî è ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

ÎÑ ðåãèîíà (ñëó÷àé m0 1� )

Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ñâîäíîãî èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà Y(t) êà÷åñòâà ÎÑ ðåãèîíà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî óêàçàííîé âûøå ôîðìóëå (1).

Ýòàï 3à. Ïîñòðîåíèå áëî÷íûõ ÈÈ â âèäå ìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðâûõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò

îòäåëüíî ïî ÷àñòíûì êðèòåðèÿì, âõîäÿùèì â êàæäûé èç áëîêîâ M M Mm1 2 0
, , . . . , . Çíà÷åíèÿ ìî-

äèôèöèðîâàííîé ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû yj(t) ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ~ ( ), ~ ( ), . . ., ~ ( )x M x M x Mi j i j is jj1 2 ,
âîøåäøèõ â áëîê M s s s sj m( . . . )1 2 0

� � � � , îïðåäåëÿòñÿ ïî ôîðìóëå:

y t w M x tj j j iq

q

s j

( ) ( ) ~ ( )� �
�



1

. (4)

Îòìåòèì, ÷òî âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà áëîê Mj ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî ÷àñòíîãî êðè-
òåðèÿ ~ ( )x Mi j1 . Òîãäà çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà yj(t) îïðåäåëÿòñÿ çíà÷åíèÿìè ýòîãî
÷àñòíîãî êðèòåðèÿ.
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Ðèñ. 2. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ÊÎÑ ðåãèîíà



Ýòàï 4. Ïîñòðîåíèå åäèíñòâåííîãî ÈÈ, õàðàêòåðèçóþùåãî êà÷åñòâî

è ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ðåãèîíà (ñëó÷àé m0 1� )

Çíà÷åíèå ñâîäíîãî èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà Yñâ(t) êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèî-
íà è åå ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè äëÿ ãîäà t îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷åíèÿì áëî÷íûõ ÈÈ
( ( ), ( ), . . . , ( ))y t y t y tm1 2 0

ñëåäóþùèì îáðàçîì [Àéâàçÿí è äð. (2006)]:
Âû÷èñëÿåòñÿ âçâåøåííîå åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå p(t) ìåæäó âåêòîðîì êà÷åñòâà ÎÑ ðåãèî-

íà â ãîä t — ( ( ), ( ), . . . , ( ))y t y t y tm1 2 0
è ýòàëîíîì (10; 10; …; 10) â ïðîñòðàíñòâå áëî÷íûõ ÈÈ ïî

ôîðìóëå:

p t v y tj j

j

m

( ) ( )( )( )� 	
�

 10 2

1

0

(5)

ãäå v v v v vm j

j

m

j1 2

1
0

0

1 0, , . . ., ,
�

 � 

#

$
%%

&

'
(( — íîðìèðîâàííûå íåîòðèöàòåëüíûå âåñà áëî÷íûõ ÈÈ. Âåñ

vj îïðåäåëÿåòñÿ äîëåé äèñïåðñèè áëî÷íîãî ÈÈ y tj ( )â ñóììàðíîé äèñïåðñèè y t y t y tm1 2 0
( ), ( ), ( ).

Câîäíûé èíòåãðàëüíûé èíäèêàòîð êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà è ñòåïåíè åå ýêîëî-
ãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè (ÈÈ ÊÎ) äëÿ ãîäà t îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Yñâ(t) = 10 – p(t). (6)

6. Результаты построения интегральных индикаторов качества
и степени экологической устойчивости окружающей среды региона

(на примере Республики Марий Эл)

Èñïîëüçîâàíèå äâóõýòàïíîé ïðîöåäóðû, îïèñàííîé â ðàçäåëå 3, ïðèâåëî ê ñîêðàùåííî-
ìó íàáîðó ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ:

1. Àòìîñôåðíûé âîçäóõ

x1.1 — âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ â ñðåä-
íåì íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà, ò/ãîä;

x1.2 — âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò àâòîòðàíñïîðòà â ñðåäíåì íà
1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà, ò/ãîä.

2. Âîäíûå ðåñóðñû

x2.3 — äîëÿ çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â îáùåì îáúåìå ñòî÷íûõ âîä, ñáðîøåííûõ â ïî-
âåðõíîñòíûå âîäîåìû, %;

x2.4 — êîëè÷åñòâî ñáðîøåííûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä íà
1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà, ò/ãîä.

3. Ïî÷âû è çåìåëüíûå ðåñóðñû

x3.5 — ñîäåðæàíèå ãóìóñà, %;
x3.6 — ðàñïàõàííîñòü òåððèòîðèè, %;
x3.7 — ïëîùàäü íàðóøåííûõ çåìåëü, ãà.
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4. Ëåñ

x4.8 — ëåñíàÿ ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ ïîæàðàìè, ãà/ãîä;
x4.9 — ëåñèñòîñòü, %;
x4.10 — èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè, %.

5. Æèâîòíûé ìèð

x5.11 — ïëîòíîñòü òåòåðåâà íà 1000 ãà ëåñíûõ óãîäèé, ãîëîâ.

6. Áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå

x6.12 — äîëÿ îñîáî îõðàíÿåìîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè (ÎÎÏÒ) ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ
(íàöèîíàëüíûå ïàðêè è ãîñóäàðñòâåííûå ïðèðîäíûå çàïîâåäíèêè) â îáùåé ïëîùàäè ðå-
ãèîíà, %.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü:

� îôèöèàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòè-
ñòèêè [Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû (2007)];

� èíôîðìàöèîííûå è àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ
è äðóãèõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì,
ýêîëîãè÷åñêèì êîíòðîëåì è îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû [Ãîñóäàðñòâåííûå äîêëàäû (1993–
2006), Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä (2006)].

Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ èñïîëüçîâàëñÿ ýòàï 1 ìåòîäèêè, îïèñàííîé
â ðàçäåëå 4. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ âûáîð àáñîëþòíûõ íîð-
ìèðóþùèõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû íà îñ-
íîâàíèè çàêîíîäàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ îêàçàëîñü íåâîçìîæíî. Âìåñòî íèõ
èñïîëüçîâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå è íàó÷íûå äàííûå. Òàê, äëÿ ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ x4.8 —
ëåñíàÿ ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ ïîæàðàìè, — çà ìàêñèìàëüíîå íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ìû
ïðèíÿëè ïëîùàäü îïóñòîøèòåëüíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ 1972 ãîäà, ñîçäàâøèõ ÷ðåçâû÷àéíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íà òåððèòîðèè ÐÌÝ. Äëÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ: x1.1 — âûáðîñû çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ íà ïëîùàäü òåððèòîðèè
ðåãèîíà; x1.2 — âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò àâòîòðàíñïîðòà íà ïëî-
ùàäü òåððèòîðèè ðåãèîíà; x2.4 — ñáðîñ çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäî-
åìû íà ïëîùàäü òåððèòîðèè ðåãèîíà — àáñîëþòíûå íîðìèðóþùèå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿ-
ëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. Â ÷àñòíîñòè, ïî çíà÷åíèÿì êàæäîãî èç ýòèõ ÷àñòíûõ êðè-
òåðèåâ, íàõîäÿùèõñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå, ïðîâîäèëàñü êëàññèôèêàöèÿ óêðóïíåííûõ ñóáú-
åêòîâ ÐÔ ïî ñòåïåíè íåáëàãîïîëó÷èÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ìåòîäîì «k-ñðåäíèõ»
(òàáë. 1, 2, 3). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà òåððèòîðèè ÐÔ çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ (ïî ýòèì êðè-
òåðèÿì) îòñóòñòâóþò [Åãîðåíêîâ, Êî÷óðîâ (2005)], ñóáúåêòû ÐÔ ðàçáèâàëèñü íà ÷åòûðå,
à íå íà ïÿòü êëàñòåðîâ. Ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ èíôîðìàöèè èç ðàñ÷åòîâ áûëà èñêëþ÷åíà
×å÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà. Â öåëÿõ ëó÷øåé ñîïîñòàâèìîñòè ðåãèîíîâ ã. Ìîñêâà è Ìîñêîâñêàÿ
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îáëàñòü, à òàêæå ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü ðàññìàòðèâàëèñü êàê åäèíûå
ðåãèîíû.

Òàáëèöà 1

Êëàññèôèêàöèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî âûáðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó

îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ â ñðåäíåì íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà, ò/ãîä

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà Âûáðîñû
Êîëè÷åñòâî

ñóáúåêòîâ ÐÔ

Îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 0,04–2,23 60

Íàïðÿæåííàÿ 2,66–4,19 9

Êðèòè÷åñêàÿ 5,76–7,12 5

Êðèçèñíàÿ 11,33–15,74 3

Òàáëèöà 2

Êëàññèôèêàöèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî âûáðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó

îò àâòîòðàíñïîðòà â ñðåäíåì íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà, ò/ãîä

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà Âûáðîñû
Êîëè÷åñòâî

ñóáúåêòîâ ÐÔ

Îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 0,01–2,05 36

Íàïðÿæåííàÿ 2,19–4,59 27

Êðèòè÷åñêàÿ 5,10–10,14 13

Êðèçèñíàÿ 10,14–41,23 1

Òàáëèöà 3

Êëàññèôèêàöèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî êîëè÷åñòâó ñáðîøåííûõ çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä

â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà, òûñ. ì3/ãîä

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà Âûáðîñû
Êîëè÷åñòâî

ñóáúåêòîâ ÐÔ

Îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 0–2,03 45

Íàïðÿæåííàÿ 2,27–5,46 19

Êðèòè÷åñêàÿ 6,42–17,68 12

Êðèçèñíàÿ 17,68–51,54 1

Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî ðàññìàòðèâàåìûì êðèòåðèÿì ñîãëàñóþòñÿ
ñ îôèöèàëüíîé èíôîðìàöèåé ÌÏÐ ÐÔ ([Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä (2005)], [Íàöèîíàëüíûé
ïëàí (1999)]), à òàêæå ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè âåäóùèõ ó÷åíûõ Ðîññèè
[Åãîðåíêîâ, Êî÷óðîâ (2005)].

Ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ íîðìèðîâàíèÿ âñåõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñîêðàùåííîãî íà-
áîðà, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.
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Òàáëèöà 4

Àáñîëþòíûå íîðìèðóþùèå ïàðàìåòðû ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

¹

ï/ï

Êðè-

òåðèé
Íàçâàíèå ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ

Ïàðàìåòðû Òèï

íîðìè-

ðîâàíèÿ

Èñòî÷-

íèêxmin xmax

1 x1.1 Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ñòà-
öèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ / S, òûñ. ò/ãîä

0 11,33 2 Òàáë. 1

2 x1.2 Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò àâòî-
òðàíñïîðòà / S, òûñ. ò/ãîä

0 10,14 2 Òàáë. 2

3 x2.3 Äîëÿ çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â îáùåì îáúåìå ñòî÷-
íûõ âîä, %

0 100 2

4 x2.4 Cáðîc çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âî-
äîåìû / S, òûñ. ò/ãîä

0 17,68 2 Òàáë. 3

5 x3.5 Ñîäåðæàíèå ãóìóñà, % 1,49 1,98 1

6 x3.6 Ðàñïàõàííîñòü òåððèòîðèè, % 10 40 2

7 x3.7 Ïëîùàäü íàðóøåííûõ çåìåëü, ãà 10 5000 2

8 x4.8 Ëåñíàÿ ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ ïîæàðàìè, ãà/ãîä 0 186 000 2

9 x4.9 Ëåñèñòîñòü, % 9 60 1

10 x4.10 Èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè, % 0 100 1

11 x5.11 Ïëîòíîñòü òåòåðåâà íà 1000 ãà ëåñíûõ óãîäèé, ãîëîâ 5 30 1

12 x6.12 Äîëÿ ÎÎÏÒ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ / S, % 0 6 1

Ï ð è ì å ÷ à í è å: äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà â òàáëèöå äàíû êðàòêèå íàçâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ; S — îáùàÿ ïëî-
ùàäü òåððèòîðèè ðåãèîíà, êâ. êì.

Îïðåäåëåíèå ÷èñëà èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî ÎÑ ÐÌÝ,
îñóùåñòâëÿëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòàïîì 2 ìåòîäèêè. Ïîñòðîåííàÿ ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïî-
íåíòà ïî 12 íîðìèðîâàííûì ÷àñòíûì êðèòåðèÿì ~ ( ), . . . ,~ ( ). .x t x t1 1 6 12 (äëÿ ïåðèîäà âðåìåíè
1990–2005 ãã. ) îáúÿñíÿåò ëèøü 50,42% îáùåé äèñïåðñèè ýòèõ êðèòåðèåâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî-
ñòðîåíèå åäèíñòâåííîãî èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà
è åå ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè â âèäå ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû íå èìååò óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Ñ öåëüþ ñòðóêòóðèçàöèè è îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà áëîêîâ M, íà êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî
ðàçáèòü íàáîð ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ (ýòàï 2à), áûë ïðîâåäåí ôàêòîðíûé àíàëèç ïî çíà÷åíèÿì
12 íîðìèðîâàííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ~ ( ), . . . ,~ ( ). .x t x t1 1 6 12 äëÿ ïåðèîäà âðåìåíè 1990– 2005 ãã.;
ìåòîä âðàùåíèÿ «varimax normalized». Çíà÷èìûìè ñ÷èòàåì ôàêòîðíûå íàãðóçêè, ïðåâûøàþ-
ùèå 0,7. Ðàññ÷èòàííûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè, îòðàæàþùèå âêëàä êàæäîãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ
è äèñïåðñèè ôàêòîðîâ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ðåøåíî áûëî îãðàíè÷èòüñÿ äâóìÿ áëîêàìè (òàáë. 6), òàê êàê äîëÿ îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè
äâóìÿ ïåðâûìè ôàêòîðàìè (78,75%) ïðåâûøàåò çàäàííûé ïîðîãîâûé óðîâåíü (55%), à ñòðóê-
òóðà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó êðèòåðèÿìè ~ ( ), . . . ,~ ( )x t x t1 12 ïîçâîëÿåò äàòü áëîêàì ñîäåð-
æàòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ.
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Òàáëèöà 5

Îöåíêè íàãðóçîê è äèñïåðñèé ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

×àñòíûé êðèòåðèé
Îöåíêè íàãðóçîê íà ôàêòîðû

F1 F2

x1 0,7145 –0,3214

x2 0,8926 0,2955

x3 0,8191 –0,2666

x4 0,8951 0,3239

x5 –0,6806 –0,7020

x6 –0,2234 0,8940

x7 0,0315 0,9806

x8 –0,0800 –0,2019

x9 0,2771 0,8943

x10 –0,9005 –0,1902

x11 0,0323 0,9108

x12 0,7831 0,5667

Îöåíêà äîëè âêëàäà Fj â îáùóþ äèñïåðñèþ, % 50,42 28,33

Ï ð è ì å ÷ à í è å: äëÿ êðàòêîñòè èíäåêñ i ïðè ÷àñòíûõ êðèòåðèÿõ îïóñêàåòñÿ.

Òàáëèöà 6

Áëîêè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî è ñòåïåíü

ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà

Áëîê 1: «Êà÷åñòâî òåõíîñôåðû» Áëîê 2: «Êà÷åñòâî ýêîñèñòåì»

x1 — âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ñòàöèî-
íàðíûõ èñòî÷íèêîâ â ñðåäíåì íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà

x5 — ñîäåðæàíèå ãóìóñà

x2 — âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò àâòî-
òðàíñïîðòà â ñðåäíåì íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà

x6 — ðàñïàõàííîñòü òåððèòîðèè

x3 — äîëÿ çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â îáùåì îáúåìå ñòî÷íûõ
âîä, ñáðîøåííûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû

x7 — ïëîùàäü íàðóøåííûõ çåìåëü

x4 — ñáðîñ çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäî-
åìû â ñðåäíåì íà 1 êâ. êì òåððèòîðèè ðåãèîíà

x8 — ëåñíàÿ ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ ïîæà-
ðàìè

x10 — èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíîé ëåñîñåêè x9 — ëåñèñòîñòü

x12 — äîëÿ ÎÎÏÒ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ â îáùåé ïëîùàäè ðå-
ãèîíà

x11 — ïëîòíîñòü òåòåðåâà íà 1000 ãà ëåñ-
íûõ óãîäèé, ãîëîâ

Ï ð è ì å ÷ à í è å: äâà áëî÷íûõ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðà îáúÿñíÿþò îêîëî 79% îáùåé âàðèàöèè âñåõ ÷àñòíûõ
êðèòåðèåâ ñîêðàùåííîãî íàáîðà.
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Ïåðâûé áëîê (M1) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîêàçàòåëè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
îò ïîñòóïëåíèÿ îòõîäîâ (ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ, òâåðäûõ) â ðàçëè÷íûå åå êîìïîíåíòû è ïî-
êàçàòåëè ïðîòèâîäåéñòâèÿ ýòîìó íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ (èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíîé ëå-
ñîñåêè, ïëîùàäü ÎÎÏÒ). Ïîýòîìó ýòîò áëîê ïîëó÷èë íàçâàíèå «Êà÷åñòâî òåõíîñôåðû».

Âòîðîé áëîê (M2) âêëþ÷àåò ñ ñåáÿ ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ
ýëåìåíòîâ ýêîñèñòåì. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò áëîê íàçâàëè «Êà÷åñòâî ýêîñèñòåì».

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò ê íîðìèðîâàííûì ÷àñòíûì êðèòåðèÿì êàæäîãî
áëîêà M1, M2 äàëî ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (òàáë. 7):

Òàáëèöà 7

Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

áëîêîâ M1, M2 è ïðîöåíò îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè, t = 1990–2005

Íîìåð ãëàâíîé

êîìïîíåíòû

Áëîê 1 (M1) «Êà÷åñòâî òåõíîñôåðû» Áëîê 2 (M2) «Êà÷åñòâî ýêîñèñòåì»

Ñîáñòâåííûå

çíà÷åíèÿ

% îáúÿñíåííîé

äèñïåðñèè

Ñîáñòâåííûå

çíà÷åíèÿ

% îáúÿñíåííîé

äèñïåðñèè

1 4,364 72,728 4,045 67,411

2 0,708 11,800 0,976 16,268

3 0,546 9,092 0,598 9,974

4 0,151 2,511 0,198 3,305

5 0,132 2,204 0,147 2,449

6 0,100 1,665 0,036 0,592

Ïåðâàÿ êîìïîíåíòà, ïîñòðîåííàÿ ïî êðèòåðèÿì áëîêà M1, îáúÿñíÿåò îêîëî 73%
(áîëüøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ 55%) îáùåé äèñïåðñèè ýòèõ êðèòåðèåâ. Ïåðâàÿ êîìïîíåí-
òà, ïîñòðîåííàÿ ïî êðèòåðèÿì áëîêà M2, îáúÿñíÿåò îêîëî 67% îáùåé äèñïåðñèè ýòèõ
êðèòåðèåâ.

Ïîñëå ïîäñ÷åòà çíà÷åíèé áëî÷íûõ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ y1(t), y2(t) äëÿ êàæäîãî ãîäà
t (ýòàï 3à) è èõ äèñïåðñèé âû÷èñëÿëèñü âåñà áëî÷íûõ ÈÈ v1, v2 (òàáë. 8).

Çíà÷åíèå ñâîäíîãî èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà Yñâ(t) êà÷åñòâà è ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÌÝ äëÿ êàæäîãî ãîäà t (t = 1990, …, 2005) îïðåäåëÿëîñü ïî çíà÷å-
íèÿì áëî÷íûõ ÈÈ y1(t), y2(t) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé ýòàïà 4 (òàáë. 8).

Äåòàëüíûé àíàëèç äèíàìèêè èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ âîç-
äåéñòâèÿ âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ðàáîòû, ïîýòîìó ìû îãðàíè÷èìñÿ ëèøü îáùèìè êîììåí-
òàðèÿìè.

Òðàåêòîðèÿ ÈÈ «Êà÷åñòâî òåõíîñôåðû». Òðàåêòîðèÿ áëî÷íîãî ÈÈ y1(t) èìååò «òî÷êó
ïåðåãèáà» â 1999 ã. Åñëè äî 1999 ã. â öåëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîçèòèâíàÿ äèíàìèêà, òî ïîñëå
1999 ã. — îòðèöàòåëüíàÿ. Òàêîå ðàçâèòèå âïîëíå ëîãè÷íî, ïîñêîëüêó ñ 1999 ã. â ÐÔ, è â Ìà-
ðèé Ýë â òîì ÷èñëå, íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà è ñíèæåíèþ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òåõíîñôåðû. Ìåæäó
òåì â ïîñëåäíèå ãîäû (2004–2005) íà ôîíå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçà-
öèÿ êà÷åñòâà òåõíîñôåðû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïðîâîäèìîé ýêîëîãè-
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê äèíàìèêè äâóõ áëî÷íûõ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ y1(t), y2(t)
è ñâîäíîãî ÈÈ êà÷åñòâà è ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ÐÌÝ Yñâ(t) çà 1990–2005 ãã.

Òàáëèöà 8

Äèíàìèêà äâóõ áëî÷íûõ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ y1(t), y2(t) è ñâîäíîãî ÈÈ

êà÷åñòâà è ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ÐÌÝ Yñâ(t) çà 1990–2005 ãã.

Âåñà (v1, v2) 0,658 0,342

Ãîä
y1(t)

«Êà÷åñòâî òåõíîñôåðû»

y2(t)

«Êà÷åñòâî ýêîñèñòåì»
p

Yñâ(t)

Êà÷åñòâî è ñòåïåíü

ýêîëîãè÷åñêîé

óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ÐÌÝ

1990 5,69 5,04 4,54 5,46

1991 5,63 5,24 4,50 5,50

1992 5,81 4,92 4,52 5,48

1993 5,83 5,23 4,38 5,62

1994 6,05 5,17 4,27 5,73

1995 5,88 5,12 4,39 5,61

1996 5,88 5,31 4,32 5,68

1997 6,10 5,36 4,17 5,83

1998 6,12 5,38 4,15 5,85

1999 6,22 6,07 3,83 6,17

2000 6,14 6,20 3,84 6,16

2001 6,09 6,85 3,67 6,33

2002 6,02 6,58 3,79 6,21

2003 5,88 6,55 3,90 6,10

2004 5,91 7,04 3,74 6,26

2005 5,90 7,60 3,61 6,39



÷åñêîé ïîëèòèêè, à òàêæå îá ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî ýòîìó áëîêó.

Òðàåêòîðèÿ äèíàìèêè ÈÈ «Êà÷åñòâî ýêîñèñòåì». Òðàåêòîðèÿ áëî÷íîãî ÈÈ y2(t) èìååò
òåíäåíöèþ ê ðîñòó ñ 1990 ã. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ óïàäêîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ñíèæåíè-
åì ðåêðåàöèè, îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè. Òðåâîæíûì ñèãíàëîì
ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ôèíàíñèðîâàíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ýòîìó áëîêó.

Òðàåêòîðèÿ äèíàìèêè ñâîäíîãî ÈÈ «Êà÷åñòâî è ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷è-

âîñòè ÎÑ ðåãèîíà». Òðàåêòîðèÿ ýòîãî ñâîäíîãî ÈÈ èìååò òåíäåíöèþ ê ðîñòó — óõóäøåíèå
êà÷åñòâà òåõíîñôåðû íèâåëèðóåòñÿ áîëåå áûñòðûì ðîñòîì êà÷åñòâà ýêîñèñòåì. Èìåííî ýòà
îñîáåííîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÌÝ è ñîçäàåò «ðåçåðâ» êà÷åñòâà è ýêîëîãè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè ÎÑ â öåëîì. Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ðîñòà àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè (íàïðèìåð, íàìåòèâøååñÿ ðàçâèòèå àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà) íà ýêîñèñòå-
ìû êà÷åñòâî ýêîñèñòåì áóäåò óõóäøàòüñÿ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåäåò ê óõóäøåíèþ êà÷å-
ñòâà è ñíèæåíèþ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ðåãèîíà â öåëîì. Ó÷èòûâàÿ ýô-
ôåêò çàïàçäûâàíèÿ, äëÿ ñîõðàíåíèÿ ýòîãî ýêîëîãè÷åñêîãî «ðåçåðâà», íåîáõîäèìî çàðàíåå
äåëàòü êàïèòàëîâëîæåíèÿ â ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîõðàíåíèþ è ðîñòó êà÷åñò-
âà ýêîñèñòåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðóêîâîäñòâî ðåãèîíà îñîçíàåò ýòó îïàñíîñòü, è â 2005 ã.
êàïèòàëîâëîæåíèÿ â îõðàíó ÎÑ è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî áëîêó «Êà÷åñòâî ýêîñèñòåì» óâå-
ëè÷èëèñü áîëåå ÷åì â òðè ðàçà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÌÝ
íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü è êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàññ÷èòàííûìè
èíòåãðàëüíûìè èíäèêàòîðàìè êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà è ãðóïïîé ïîêàçàòå-
ëåé (ïðîìûøëåííîñòü, òðàíñïîðò, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî, ãîðîäñêèå àãëî-
ìåðàöèè), õàðàêòåðèçóþùèõ äàâëåíèå íà ÎÑ. Ðåçóëüòàòû òàêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò
âûÿâèòü (íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå) êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîé ïîëèòèêè ðåãèîíà, ïîñòðîèòü òî÷å÷íûé ïðîãíîç êà÷åñòâà è ñòåïåíè ýêîëîãè÷å-
ñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ ÐÌÝ. Òàêîå èññëåäîâàíèå ìû ïëàíèðóåì ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåé
ðàáîòå.

7. Заключение

1. Íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ è ÷èñëåííîé îöåíêè èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà êà÷åñòâà è
ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà äèêòóåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà ïîêàçàòåëåé, ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ïðè îöåíêå ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãèîíà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ÷åëîâåêà çà
êîíå÷íîå âðåìÿ îñìûñëèâàòü è îáîáùàòü áîëüøèå ìàññèâû ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè.

2. Çíà÷åíèÿ ïîñòðîåííûõ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ è èõ äèíàìèêà ìîãóò èíòåðïðåòèðî-
âàòüñÿ êàê îöåíêè ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ ñëóæá, äåÿòåëü-
íîñòü êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì, ýêîëîãè÷åñêèì êîíòðîëåì è îõðàíîé îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

3. Ïðåäëîæåííàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷àñòíûõ êðèòåðè-
åâ è èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà (ðèñ. 1) äîïóñêàåò êàê
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ïîñëåäîâàòåëüíóþ èåðàðõè÷åñêóþ äåêîìïîçèöèþ êàæäîãî èç ðàçäåëîâ, òàê è àíàëèç ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ ñîêðàùåííîãî íàáîðà, ïðè÷åì ýòè êðèòåðèè òàêæå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê êëþ÷åâûå èíäèêàòîðû â ðàìêàõ èçâåñòíîé ñèñòåìû èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
«êëþ÷åâûå/áàçîâûå èíäèêàòîðû».

4. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà íîðìèðîâàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ è âûáîðà èõ ïàðàìåòðîâ
ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü íå òîëüêî ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå è êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèî-
íà, íî è ñòåïåíü åå ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

5. Âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ è ìîíèòîðèíãà èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ êà÷åñòâà è ñòåïåíè
ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíîâ (ñóáúåêòîâ) ÐÔ ïîçâîëÿåò:

� âûÿâëÿòü èõ ïîçèòèâíóþ èëè íåãàòèâíóþ äèíàìèêó äëÿ ðåãèîíà;
� àíàëèçèðóÿ «âåñà» â ñâåðòêàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåãðàëüíûå

èíäèêàòîðû, îïðåäåëÿòü, êàêèå èìåííî ôàêòîðû (ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè) îêàçûâàþò
íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå âûÿâëåííîé ïîçèòèâíîé (íåãàòèâíîé) òåíäåí-
öèè;

� îïðåäåëÿòü êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ðå-
ãèîíà;

� ñòðîèòü ïðîãíîç ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, ðåçóëüòàòîâ ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé.

6. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêîé ïîñòðîåíû ñëåäóþùèå èí-
òåãðàëüíûå èíäèêàòîðû:

� êà÷åñòâî òåõíîñôåðû;
� êà÷åñòâî ýêîñèñòåì;
� êà÷åñòâî è ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÎÑ (ñâîäíûé ÈÈ).

Ïðîâåäåííûé ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç äèíàìèêè ýòèõ èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ çà
1990–2005 ãã. ïîçâîëèë âûÿâèòü ïðîáëåìíûå îáëàñòè, íàìåòèòü êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè, îöåíèòü ñòåïåíü ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ
ñëóæá, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì, ýêîëîãè÷åñêèì êîíòðîëåì è
îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû.
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