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Резюме. Цель исследования - выработка стратегий управления, обеспечивающих устойчивое развитие 
территории Волжского бассейна и его административных единиц. Методы. В работе применялись ме-
тоды математической статистики; принципы системности. Нами предложена концепция  проведения 
"мозгового штурма" для оценки состояния территорий с применением системы индексов и индикаторов 
устойчивого развития. Результаты. Нами отобрано девять индикаторов и индексов. Выполнен корре-
ляционный анализ выбранных индексов и индикаторов устойчивого развития, которые в совокупности 
отражают состояние социо-эколого-экономических систем. Для интегральной оценки введены два объ-
екта - "критическое" и "эталонное" состояние и зафиксированы значения для каждого рассматриваемого 
индекса и индикатора. Проведен факторный анализ в пространстве двух главных компонент и осу-
ществлен расчет обобщенной функции желательности для каждой административной единицы Волж-
ского бассейна. "Мозговой штурм", взятых в рассмотрение индексов и индикаторов устойчивого разви-
тия, показал схожесть в оценке состояний административных единиц Волжского бассейна, что в первую 
очередь отражает примерно одинаковое социо-эколого-экономическое развитие, задаваемое едиными 
политико-экономическими решениями. Заключение. Проведенный анализ позволил выявить разные  
стратегии управления устойчивым развитием регионов. В первую группу (стратегия А) входят Республи-
ки Татарстан и Чувашия, Московская и Самарская области, которым следует особое внимание уделять 
финансовым вложениям в улучшение "качества жизни" путем стабилизации и снижения степени антро-
погенной нагрузки на территорию. Второй группе (стратегия B): Астраханская, Волгоградская, Кировская, 
Тверская и Костромская области и Пермский край - целесообразно делать вложения финансов и ресур-
сов в образование населения, увеличивать среднюю продолжительность жизни, увеличивать доходы 
населения. Для остальных областей оптимально применение смешанной стратегии А+В устойчивого 
развития.  
Ключевые слова: устойчивое развитие, индексы и индикаторы устойчивого развития, Волжский бас-
сейн, стратегии развития, управляющие воздействия. 
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Abstract. Aim of the research – development of management strategies ensuring sustainable development of 
the territories of the Volga river basin and its administrative units. Methods. In the research we used various 
methods of mathematical statistics, systematic principles. We propose the conception of "brainstorming" for the 
assessment of the territory using indices and indicators of sustainable development. Results. We selected nine 
indicators and indices. We have conducted a correlation analysis of the selected indices and indicators of sus-
tainable development, all of which reflect the state of social, ecological and economic systems. For an integrat-
ed assessment of the two objects one introduced the "critical" and the "reference" state and fixed values for 
each index and indicator under the review. Factor analysis in the space of two principal components is con-
ducted as well as one carried out the calculation of generalized desirability function for each administrative unit 
of the Volga river basin. "Brainstorm", taking into consideration indices and indicators of sustainable develop-
ment, showed similarities in the administrative units of the Volga river basin, which primarily reflects approxi-
mately the same socio-ecological-economic development, defined by a single policy and economic decisions. 
Conclusion. The analysis revealed different management strategies of sustainable development of regions. 
The first group (strategy A) includes the Republic of Tatarstan, and Chuvashia, Moscow and Samara regions, 
which should pay special attention to investments in improving the "life quality" by stabilizing and reducing the 
degree of anthropogenic load on the territory. The second group (strategy B): Astrakhan, Volgograd, Kirov, Tver 
and Kostroma and Perm regions - it is advisable to do finance and investment of resources in public education, 
increase the average lifetime, increase the incomes of the population. For the remaining areas optimally use a 
mixed strategy A + B for sustainable development. 
Keywords: sustainable development, indices and indicators of sustainable development, the Volga river basin, 
development strategy, control actions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Устойчивое развитие (УР) любой тер-

ритории включает в себя компромиссное 
сочетание трех составляющих: социальный 
прогресс, экономическое развитие и сохра-
нение "качества" окружающей среды. Таким 
образом, комплексная (интегральная) оценка 
социо-эколого-экономического состояния 
территории подразумевает использование 
таких индикаторов и индексов, на основе 
которых можно судить о степени устойчиво-
сти развития рассматриваемой территории.  

Индикаторами могут служить, напри-
мер, показатели, характеризующие состоя-
ние здоровья населения: общая заболевае-

мость, смертность, рождаемость, продолжи-
тельность жизни и др. Эти показатели отра-
жают как уровень экономического и соци-
ального развития общества, так и экологиче-
ское благополучие окружающей среды.  

Создание индексов (интегральных по-
казателей) - это попытка относительно про-
сто и практически целенаправленно рассчи-
тать и соизмерить сложные объекты или си-
стемы, состоящие из несопоставимых эле-
ментов. Расчетные формулы индексов несут, 
как правило, субъективный характер и бази-
руются на косвенных социальных, экологи-
ческих и экономических "измерениях".  
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И индексы, и индикаторы не всегда 
удовлетворяют требованию максимально 
охарактеризовать все три указанные выше 
составляющие УР. В связи с этим актуаль-
ной задачей становится подбор такой систе-
мы индикаторов и индексов, которая бы 
могла оптимально описать эмерджентые 
свойства социо-эколого-экономических си-
стем. Просматриваются два пути решения. 
Первый - конструирование "универсального" 
индекса путем аргументированного добав-

ления новых параметров в расчетную фор-
мулу уже существующего и общепризнанно-
го индекса. Второй - использование своеоб-
разного "мозгового штурма" совокупности 
индексов и индикаторов, определяющих УР. 
Такой метод близок предложенной ранее 
процедуре экологического прогнозирования 
- "модельный штурм" [1]. Тем самым, при 
рассмотрении определенного набора индек-
сов и индикаторов, гарантируется наиболее 
полная характеристика УР [2]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе применялись методы мате-
матической статистики; принципы систем-
ности. Оценка УР проведена на основе вы-
бранных нами 9 индексов и индикаторов. В 
качестве методов "мозгового штурма" рас-
смотрено применение факторного анализа с 

вычислением оценок эталонного и критиче-
ского состояния в пространстве двух глав-
ных компонент и расчет обобщенной функ-
ции желательности по административным 
единицам Волжского бассейна.

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Устойчивому развитию территории 
Волжского бассейна посвящено целый ряд 
работ [3-8]. Нами проведена оценка уровня 
УР административных единиц территории 
Волжского бассейна (табл. 1), используя не-
которые общепризнанные индикаторы, ком-
плексные индексы, полученные тем или 
иным методом [4], а также "популярные" в 
настоящее время индексы. 

I1 - доля особо охраняемых террито-
рий (заповедники и национальные парки) 
как индикатор сохранения основных компо-
нентов естественных экосистем и их биораз-
нообразия.  

I2 - коэффициент младенческой 
смертности и I3 - общая заболеваемость 
населения. Эти индикаторы, как было уже 
отмечено выше, хоть и косвенно, характери-
зуют "качество" жизни, включая социально-
экономическую составляющую, и состояние 
окружающей среды (в первую очередь - ан-
тропогенную составляющую).  

I4 - "экологический след" (ecological 
footprint, EF). Индекс предложен в 1992 г. 
канадским экологом и экономистом В. Ризом 
[9] как мера воздействия человека на среду 
обитания. Для территорий Волжского бас-
сейна получена оценка EF с учетом природ-
ных компонентов, подвергающихся эксплуа-
тации, и антропогенной нагрузки промыш-
ленности и транспорта [10]. 

I5 - Экологическая оценка территорий 
Волжского бассейна с использованием 
обобщенной функции желательности [11]. В 

расчете применен комплекс следующих по-
казателей: выбросы в атмосферу твердых 
загрязняющих веществ, окиси углерода от 
стационарных источников; объем загрязнен-
ных сточных вод; необезвреженные отходы 
производства и потребления; число зареги-
стрированных экологических преступлений; 
текущие затраты на охрану окружающей 
среды; площадь зеленых массивов и насаж-
дений в городах.  

I6 - индекс преобразованности терри-
тории [12]. Этот индекс учитывает площади, 
занятые дорогами, сельскохозяйственными 
угодьями, пастбищами, сенокосами, лесами 
с соответствующими рангами (R), которые 
можно интерпретировать как "весовые" ко-
эффициенты. В расчете этого индекса по 
территории Волжского бассейна учитыва-
лись следующие показатели: доля пашни 
(R=2), пастбищ (R=3), сенокосов (R=4), ав-
томобильных и железных дорог (R=1). Ис-
пользование лесов в хозяйственных целях 
учитывалось как площадь утраченных лесов 
за последние 300 лет [4]. За этот период 
площадь территорий занятых лесами, сокра-
тилась в некоторых рассматриваемых регио-
нах более чем в два раза (Республика Татар-
стан, Самарская, Саратовская, Волгоград-
ская обл.). В индекс была включена именно 
эта доля потерянного лесного фонда (R=5). 

I7 - модификация I6. В этом индексе 
намеренно не учитывается доля лесов, в силу 
различных природно-климатических усло-
вий отдельных регионов Волжского бассей-
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на. Добавлено еще одно слагаемое (R=10) - 
доля природных территорий максимальной 
сохранности. Таким образом, получаем ин-
декс близкий по смыслу к "экологическому 
следу".  

I8 - индекс развития человеческого по-
тенциала (ИРЧП). Этот известный индекс 
является интегральным показателем из трех 
составляющих: индекса ожидаемой продол-
жительности жизни, индекс образования 
(средняя продолжительность обучения и 
ожидаемая продолжительность обучения), 
индекса дохода. Используя информацию по 
этому индексу [13] для рассматриваемых 
регионов Волжского бассейна, показана его 
связь с некоторыми социальными, экологи-

ческими и экономическими параметрами 
[14]. 

I9 - "плотность культуры". Этот ин-
декс характеризует физическое и духовное 
состояние нации и является социо-
культурным потенциалом и для рассматри-
ваемой территории получен на основе рас-
пределения числа учреждений здравоохра-
нения, образования, культуры и спорта, от-
несенных к площади региона. [15].   

В качестве методов "мозгового штур-
ма" использован факторный анализ с вычис-
лением оценок эталонного и критического 
состояния в пространстве двух главных ком-
понент и рассчитаны значения обобщенной 
функции желательности по административ-
ным единицам Волжского бассейна.  

Таблица 1 
Список административных единиц Волжского бассейна 

Table 1 
List of administrative units of the Volga river basin 

 
№  Административная единица  

Administrative unit 
1. Республика Башкортостан / Republic of Bashkortostan 
2. Республика Марий Эл / Republic of Mari El 
3. Республика Мордовия / Republic of Mordovia 
4. Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 
5. Республика Урдмутия / Urdmutiya's republic 
6. Республика Чувашия / Republic of Chuvashia 
7. Астраханская обл. / Astrakhan Region 
8. Владимирская обл. / Vladimir Region 
9. Волгоградская обл. / Volgograd Region 

10. Ивановская обл. / Ivanovo Region 
11. Калужская обл. / Kaluga Region 
12. Кировская обл. / Kirov Region 
13. Костромская обл. / Kostroma Region 
14. Московская обл. / Moscow Region 
15. Нижегородская обл. / Nizhny Novgorod Region 
16. Пензенская обл. / Penza Region 
17. Пермский край / Perm Krai 
18. Рязанская обл. / Ryazan Regio 
19. Самарская обл. / Samara Region 
20. Саратовская обл. / Saratov Region 
21. Тверская обл. / Tver region 
22. Тульская обл. / Tula Region 
23. Ульяновская обл. / Ulyanovsk Region 
24. Ярославская обл. / Yaroslavl Region 

 
Отметим, что каждый из перечислен-

ных индексов обладает своей спецификой, 
которая состоит не только в способе вычис-
ления, но и в том, какие "ключевые" пара-
метры входят в расчет. Кроме этого, рас-

сматриваемая нами совокупность индексов и 
индикаторов не претендует на всеобъемлю-
щий охват всех характеристик социо-
эколого-экономической системы, однако 
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удовлетворяет требованию представленно-
сти трех ее составляющих. 

Соизмерение "экологической емкости" 
и "антропогенной нагрузки", через имеющи-
еся косвенные показатели, отражающие ре-
альное социо-эколого-экономическое состо-
яние территории, демонстрирует тот факт, 
что индексы и индикаторы находятся в 
определенной взаимосвязи друг с другом. 
Стремление "подтянуть" один из индексов к 
эталонному состоянию, а, следовательно, 
изменить значения "базовых" параметров, 
приводит к "корректировке" (и не всегда в 
лучшую сторону) значений других показате-
лей.  

Для интегральной оценки социо-
эколого-экономического состояния террито-
рий введены еще два объекта - "критиче-
ское" (К) и некоторое "эталонное" (E) состо-
яние и зафиксированы значения для каждого 
рассматриваемого индекса и индикатора. 
Например, для «эталонного» состояния зна-
чение I1 = 0,3, а желаемое ориентировочное 

значение индекса "плотность культуры" 
приравнена к величине Московской области, 
как авангарда культуры, спорта, здравоохра-
нения и образования в нашей стране.  

С учетом введенных объектов (E и К) 
проведен статистический анализ - корреля-
ция индексов и индикаторов (рис. 1). Ис-
пользование факторного анализа позволило 
определить расположения административ-
ных единиц в пространстве двух главных 
компонент (рис. 2). Фактор 1, задаваемый 
главным образом множеством {I1, I5, I8, I9}, 
можно условно интерпретировать как "пози-
тивную" составляющую УР, а фактор 2, 
представленный множеством {I3, I4, I6}, как 
"негативную". Приближение к «эталонному» 
состоянию (рис. 3) в силу разного "местопо-
ложения" административных единиц требует 
различных видов стратегий (выбор управ-
ленческих решений), которые приведут к 
улучшению состояния сразу по комплексу 
индексов и индикаторов.  

 
 

 

 
К - критическое состояние;  

E - эталонное состояние 
K - critical state; E - (reference state) 

Рис. 1. Дендрограмма сходства  
рассматриваемых индексов и  

индикаторов 
Fig. 1. Tree Diagram of similarity of the  

considered indexes and indicators 

Рис. 2. Расположение административных 
единиц Волжского бассейна в пространстве 

двух главных компонент  
Fig. 2. Arrangement of administrative units of 

the Volga river basin in the space of two  
principal component  
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Рис. 3. Ординация территорий Волжского бассейна  

Цифрами обозначены административные единицы (табл. 1),  
стрелкой показан "путь к эталону"; 

A, B - территориальные совокупности по типами стратегии развития 
Fig. 3. Ordination territories of the Volga river basin  
The numbers designate administrative units (Table 1.).  

Shown by the arrow "path to the reference state"; 
A, B - territorial aggregate for types of development strategy 

 
Из проведенного анализа по выбран-

ным индексам и индикаторам просматрива-
ется две стратегии управления (рис.3). В 
первую группу входят Республики Татарстан 
и Чувашия, Московская и Самарская обла-
сти. Этим регионам следует особое внима-
ние уделять финансовым вложениям в 
улучшение "качества жизни" путем стабили-
зации и снижения степени антропогенной 
нагрузки на территорию, например, улуч-
шить режим охраны существующих ООПТ и 
увеличить количество заказников, памятни-
ков природы и др. (стратегия А). Второй 
группе (Астраханская, Волгоградская, Ки-
ровская, Тверская и Костромская области и 
Пермский край) целесообразно делать вло-
жения финансов и ресурсов в образование 
населения, увеличивать среднюю продолжи-
тельность жизни, увеличивать доходы насе-
ления (стратегия B). Для остальных областей 
оптимально применение смешанной страте-
гии А+В устойчивого развития. 

Следующим шагом анализа состояния 
УР административных единиц явилось ис-
пользование Евклидовой метрики (расстоя-
ние до объектов E и К) в полученном про-
странстве двух главных компонент. Резуль-
таты демонстрируют слабо выраженную 
дифференциацию регионов. Однако можно 
условно выделить три категории (рис. 4): 1 - 
наихудшее (объекты, расположенные ближе 
к критическому состоянию); 2 - среднее 
(объекты, расположенные ближе к эталон-
ному состоянию); 3 - наилучшее состояние 
(объекты, расположенные наиболее близко к 
эталону состоянию).  

Расчет обобщенной функции жела-
тельности по совокупности индексов и ин-
дикаторов {I2, I4, I6, I7, I8, I9} с учетом корре-
ляции (рис. 1) показал, что все региональные 
единицы относятся к группе "удовлетвори-
тельного" состояния. Это подтверждает уже 
полученный выше результат, иллюстрируе-
мый рис. 2.  
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Рис. 4. Оценка УР региональных социо-эколого-экономических  

систем Волжского бассейна 
1 - наихудшее состояние (ближе к К); 2- среднее; 3 - наилучшее состояние (ближе к Е) 

Fig. 4. Assessment of a sustainable development of regional socio-ecologic-economic  
systems of the Volga river basin 

1 - the worst state (closer to K); 2- average; 3 - the best condition (closer to E) 
 

В изданной ранее работе нами был 
проведен анализ состоянии провинций бас-
сейна реки Янцзы (Китай) и административ-
ных единиц Волжского бассейна (РФ) по 
социо-эколого-экономическим параметрам 

[16, 17].Отметим, что различия в историче-
ски сложившихся условиях ведения хозяй-
ства в Китае более вариабельны, чем на тер-
ритории Волжского бассейна.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

"Мозговой штурм", взятых в рассмот-
рение индексов и индикаторов УР показал 
схожесть в оценке состояний администра-
тивных единиц Волжского бассейна. Это в 
первую очередь отражает примерно одина-
ковое социо-эколого-экономическое разви-
тие, задаваемое едиными политико-
экономическими решениями. Очевидно, что 
чем больше проявление "позитивной" со-

ставляющей по отношению к цивилизацион-
ному развитию, тем больше и "негативной" 
составляющей по отношению к состоянию 
окружающей среды (рис. 2). По небольшим 
различиям выделено три группы регионов 
(рис. 4). Для каждого отдельно взятого реги-
она (рис. 3) важно выработать свою индиви-
дуальную стратегию УР. 
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