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в в е д е н и е
В условиях нарастания глобальных вызовов, кото-

рые несут как существенные риски, так и новые воз-
можности, развитие теоретико-методологической 
базы, нового инструментария комплексной оценки 
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Актуальность работы продиктована необходимостью раз-
вития измерительного инструментария эколого-социо-
экономических процессов в фокусе междисциплинарных 
исследований в условиях нарастающих экономических и 
экологических рисков. Работа является итогом теорети-
ческих, методологических и прикладных исследований по 
анализу социально-экономических систем, рассматривае-
мых во взаимодействии с окружающей природной средой, с 
представлением модели оценки динамики развития региона 
в терминах энергетических показателей. Результаты иссле-
дования показали, что методологическими основаниями по-
строения междисциплинарной модели развития регионов 
должны стать требования, вытекающие из закона преобра-
зования потока энергии (мощности). В работе представле-
ны основополагающие утверждения (условия, принципы, 
критерии) взаимодействия человека, общества и природы, 
правила формализованной оценки динамики развития ре-
гиона с учетом экологических, социальных и экономических 
аспектов на основе системы энергетических показателей. 
Результаты исследования вносят вклад в понимание мето-
дических возможностей не денежного измерения динамики 
развития региона. 
Работа выполнена в рамках гранта ГУУ (ниР № 1002-23).
ключевые слова: региональная система, социально-
экономическое развитие, взаимосвязи природных и обще-
ственных процессов, естественно-научные показатели, ин-
тегральная модель развития региона
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The relevance of the work is dictated by the need to develop 
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развития территорий, направленных на обеспечение 
экологических, социальных, экономических условий, 
становится важным средством реализации нацио-
нальных целей развития, определенных в Указе Пре-
зидента РФ № 474 от 21 июля 2020 года. Развитию 
методов управления региональным развитием сегодня 
уделяется значительное внимание. В июле 2021 года 
указом Президента РФ (№400 от 02.07.2021г.) утверж-
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дена Стратегия национальной безопасности Россий-
ской Федерации, в которой установлена взаимосвязь 
понятий «безопасность» и «устойчивое развитие», 
обозначены проблемы взаимоотношения человека с 
окружающей средой и освоения природы, обуслов-
ленные различиями в видении отношений между эко-
логическим, социальным и экономическим развити-
ем. 

Переосмысление рыночных подходов к экономи-
ческой деятельности поставили вопрос согласования 
экономического роста с возможностями биосферы, 
игнорирование которых может привести к истоще-
нию природной среды, резкому снижению продол-
жительности и качества жизни человека. Происходит 
становление эколого-социо-экономической модели 
развития в региональной практике, которая должна 
обеспечить сохранение развития человека в сбаланси-
рованном взаимодействии с окружающей его средой 
в длительной перспективе.

Таким образом, актуальность работы продик-
тована практической необходимостью развития 
принципов и измерительного инструментария 
эколого-социо-экономических процессов в фокусе 
междисциплинарных исследований, что является це-
лью работы.

т е о р е т и ч е с к и е  п о д х о д ы  к 
э к о л о г о - с о ц и о - э к о н о м и ч е с к о м у 
р а з в и т и ю  р е г и о н о в

Научные подходы к развитию общества и государ-
ства за 100 лет претерпели переход от чисто экономи-
ческой модели к социально-экономической (начиная 
с 1960-х гг.), а затем и к эколого-социо-экономической 
модели региональных процессов в начале 1990-х гг. 
Практика и теория не всегда идут рука об руку. Совер-
шенствование механизмов стратегического планиро-
вания, опирающихся на переосмысление рыночных 
подходов к экономической деятельности, привели к 
острой необходимости внедрения учета сбалансиро-
ванности социальных, экономических и экологиче-
ских процессов жизнедеятельности.

Международным сообществом достигнуто по-
нимание, что доминирующая модель рыночной эко-
номики и ее принципы порождают дисбалансы, со-
циальные, экологические и экономические кризисы, 
увеличивают неустойчивость развития государств и 
регионов. Нужны новые подходы, которые обеспечат 
сохранение развития человека в сбалансированном 
взаимодействии с окружающей его средой.

В документе 1987 года «Наше общее будущее» 
впервые сформулирована концепция устойчивого 
развития, предполагающая, что развитие должно 
отвечать потребностям нынешнего поколения, не 
лишая будущие поколения возможности удовлетво-
рять свои потребности [3, с. 24]. На Саммите Земли 
1992 года принцип защиты окружающей среды для 

достижения устойчивого развития зафиксирован 
в Рио-де-Жанейрской декларации по окружающей 
среде и развитию [5]. С этого момента можно гово-
рить об официальном международном оформлении 
эколого-социо-экономической концепции управле-
ния региональным развитием. Причем уровень рас-
смотрения регионов может быть разным: от отдель-
ных административно-правовых территорий в рамках 
государства до межгосударственных образований.

Критический анализ отечественных и зарубеж-
ных исследований по проблеме измерения устойчи-
вого развития позволил выявить ряд достоинств и 
недостатков различных систем измерения с учетом 
экологических, социальных и экономических аспек-
тов. В основном инструментарий эколого-социо-
экономического развития построен на использовании 
субъективных экспертных оценок или интегральном 
индексе, полученном нормированием разнородных 
показателей, что ведет к потере физического смысла и 
объективности управления. Создание системы оцен-
ки, состоящей из сотен показателей разной размер-
ности, не позволяет их обобщить по всем правилам 
науки, чтобы соблюдались принципы достоверности 
и соответствия. Для разрешения противоречия между 
обществом и природной средой необходимо, в первую 
очередь, научиться соизмерять разнокачественные 
общественные и естественные процессы-потоки. Их 
нужно не просто измерять, а измерять в одних и тех 
же единицах. Если поставить задачу сравнения между 
собой потоков общественных ресурсов, измеренных в 
денежных единицах, и потоков природных ресурсов в 
естественных мерах, то сравнение оказывается невоз-
можным, а, следовательно, остаются открытыми по-
ставленные выше вопросы.

Отсутствие совместимости метрик социальной 
сферы, экономики, экологии, привело к тенденции по-
иска универсальной (инвариантной) меры развития. 
На этом пути научным сообществом получены опре-
деленные результаты. Например, Комиссия ООН по 
основным показателям экономической деятельности 
и социального прогресса с участием Нобелевских лау-
реатов по экономике Д. Стиглица и А. Сена предложи-
ла в качестве интегральной категории для подобного 
измерения, позволяющей выйти за рамки монетарист-
ских подходов, качество жизни [7]. Однако, проблема 
объективного (не монетарного, соразмерного) изме-
рения качества жизни продолжает стоять остро. Этой 
проблеме посвящают свои научные работы коллек-
тивы и институты (например, в России: лаборатория 
проблем уровня и качества жизни ИСЭПН ФНИСЦ 
РАН, сектор социально-экономических исследований 
качества и уровня жизни Института экономики РАН 
и др.). 

Международная научная школа устойчивого раз-
вития им. П.Г. Кузнецова продвигает концепцию 
физико-экономических критериев развития [2], где 
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показатели строятся на основе закона преобразова-
ния потоков энергии в системе «общество – окружа-
ющая среда». Работы научной школы П.Г. Кузнецова 
являются теоретической и методологической осно-
вой настоящего исследования, выполненного в разви-
тии технологий и методик формализованной оценки 
развития региональных систем. Существуют примеры 
независимого подтверждения правильности такого 
подхода, утверждающих зависимость между эконо-
мической эффективностью и уменьшением потерь 
потребляемой мощности производственных систем, 
то есть «чем меньше отходов сегодня, тем больше до-
ходов завтра», что является одним из аналитически 
выраженных следствий закона преобразования пото-
ков энергии в проекции на социально-экономическую 
среду.

м е т о д о л о г и ч е с к и е  п о д х о д ы  к  и з м е р е н и ю 
э к о л о г о - с о ц и о - э к о н о м и ч е с к о г о  р а з в и т и я 
р е г и о н о в

Сущностью социально-экономических региональ-
ных систем является взаимодействие общественных и 
природных подсистем, которые в свою очередь пред-
ставляют собой сложную сеть потоков двух видов – 
природных и общественных ресурсов. Эти потоки 
связаны между собой, оказывают взаимное воздей-
ствие, влияют на развитие системы в целом [2, с. 127]. 
Но как определить величину воздействия? Как опре-
делить величину влияния на развитие?

В качестве примера можно привести различные си-
стемы индикаторов: система эколого-экономического 
учета, индекс человеческого развития, индекс реаль-
ного прогресса, индекс устойчивого экономическо-
го благосостояния, истинный индикатор прогресса, 
международный индекс счастья, индекс физического 
качества жизни (Physical Quality-of-Life Index, PQLI), 
валовое национальное счастье (ВНС), индекс каче-
ства жизни по версии Economist Intelligence Unit, план 
благосостояния Вандерфорда-Райли (Vanderford-Riley 
well-being schedule), индекс устойчивости общества 
(The Sustainable Society Index) и другие.

Развитие эколого-социо-экономических моделей 
привлекает к себе внимание многих исследователей. 
Например, в работе И.Н. Пустовит и В.А. Прилип-
ко [4] предлагается метод установки критериальных 
индексов, позволяющих определить уровень социо-
экологической ситуации на заданной территории. 
Данный метод подразумевает использование двух под-
ходов: 1) создание информационно-методического 
банка, объединяющего базу данных эксперименталь-
ных экологических, социальных показателей и базу 
стандартных показателей, за которыми ведется мони-
торинговое наблюдение; 2) построение интегральных 
показателей, которые измеряются в баллах.

Другие исследователи (В.И. Хавроничев и 
Г.М. Тюлю [8]) рассматривают в качестве результа-

тивного признака для анализа влияния экологических 
факторов на социально-экономическое развитие ин-
тегральный рейтинг социально-экономического раз-
вития, факторный признак – сводный экологический 
индекс.

Другое решение поставленной задачи представле-
но в работе И.А. Забелиной [1] в виде мультиплика-
тивной модели, основанной на расширенной функции 
благосостояния А. Сена. В работе Е.В. Рюминой [6] 
предлагается вариант построения экологического ин-
декса на основе показателя числа проб воздуха и воды, 
превышающих ПДК, в процентах от общего числа ис-
следованных проб.

В трудах зарубежных исследователей проблема 
зачастую рассматривается в контексте построения 
интегральных экологических индексов. В работе 
G. Balaganesh, Ravinder Malhotra, R. Sendhil, Smita 
Sirohi, Sanjit Maiti, K. Ponnusamy, Adesh Kumar 
Sharma [9] расчёт индекса был основан на подходе 
Межправительственной группы экспертов по изме-
нению климата с использованием воздействия, чув-
ствительности и способности к адаптации. В другой 
статье под авторством Md. Galal Uddin, Stephen Nash, 
Agnieszka I. Olbert [10] приводится обзор на индек-
сы оценки качества воды и их развитие с момента 
первого упоминания. Согласно этой статье, модели 
оценки качества воды обычно включают в себя четы-
ре последовательных этапа: (1) выбор параметров ка-
чества воды, (2) генерация субиндексов для каждого 
параметра (3) расчет весовых значений параметров 
и (4) агрегирование субиндексов для расчета общего 
индекса качества воды. Ещё одним примером работы, 
проведённой в данном направлении, является работа 
Traci P. DuBose, Gina K. Himes Boor, Margaret Fields, 
Elizabeth L. Kalies, Ana Castillo, Matthew P. Moskwik, 
Jeffrey F. Marcus, Jeffrey R. Walters [11]. В своих трудах 
авторы приводят аргументы в пользу использования 
метода индекса дистанционного зондирования.

Проведенный анализ показал, что используемая 
методология построения индикаторов базируется на 
разнородных, несоразмерных и несопоставимых ме-
рах, а для осуществления арифметических операций 
используется процедура нормирования. Однако, нор-
мированные индикаторы также разнородны, так как 
за ними стоят разнородные величины, выраженные в 
несопоставимых показателях, что порождает ложные 
оценки и, как следствие, неэффективное управление. 
Осуществить переход к сбалансированному разви-
тию, не имея ясно сформулированной цели в терми-
нах измеримых показателей, невозможно. Если нет 
совместимости мер объекта и предмета управления, 
невозможно судить о развитии системы в целом.

В результате систематизации и анализа публика-
ций сформулированы методологические требования 
к построению эколого-социо-экономической модели 
оценки развития регионов: 
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1. Использование для оценки динамики развития 
показателей, приведенных к единой мере (единице 
измерения) для систем, открытых на входе и выхо-
де по потокам энергии (мощности).

2. Использование формализованных критериев сба-
лансированного развития на основе показателей, 
приведенных к единой мере (единице измерения) 
для систем, открытых на входе и выходе по пото-
кам энергии (мощности).

в о з м о ж н о с т и  п о с т р о е н и я 
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Социально-экономические системы не могут суще-
ствовать без взаимодействия между собой и природой, 
сущность которого связана с обменом потоками энер-
гии. Потоки энергии в процессе производства вопло-
щаются в продукции и составляют основу любого вида 
деятельности. Поэтому энергетические показатели 
могут адекватно отражать социально-экономические 
процессы развития, дополняя применение других по-
казателей. На этой основе сформулирован закон пре-
образования потов энергии в проекции на социально-
экономическую среду.

Закон преобразования потоков энергии в проек-
ции на социально-экономическую среду – это утверж-
дение о том, что в открытой для потоков энергии си-
стеме1 полная мощность N на входе в систему равна 
сумме полезной мощности Р и мощности потерь G на 
выходе системы [2, c. 242–244]:

 N (t) = Р (t) + G (t),  (1)

 Р (t) = N(t) × η(t) × ε(t);

где N(t) – полная мощность на входе в систему или 
суммарное потребление природных энергоресурсов 
(включая потребление топлива и электроэнергии); 
Р(t) – полезная мощность на выходе из системы или 
совокупный произведенный продукт; G(t) – мощ-
ность потерь на выходе из системы; η(t) – обобщенный 
коэффициент совершенства технологий; ε(t) – коэф-
фициент качества планирования; φ(t)=η(t)×ε(t) – эф-
фективность использования ресурсов (полной мощ-
ности) системы.

Отсюда следует, что уменьшение мощности потерь 
может быть достигнуто только за счет увеличения по-
лезной мощности при обеспечении роста эффектив-
ности использования внутренних ресурсов системы.

Работы автора и представителей Международной 
научной школы устойчивого развития им. П.Г. Кузне-
цова (например, работы А.Е. Петрова, В.И. Беляков-

Бодина, В.И. Абрамова, А.А. Головина, К.Н. Шадрова 
и других) представляются методиками расчета энерге-
тических показателей применительно к региональным 
и отраслевым системам, в рамках которых учитыва-
ются: потребление топлива и электроэнергии в регио-
не, потери при передаче энергоресурсов, управление 
обменными потоками энергоресурсов, социальные 
показатели (численность и ожидаемая продолжитель-
ность жизни населения).

Тогда, критерии сбалансированного эколого-
социо-экономического развития представляют систе-
му требований [2, c. 244, 247]:

  (2)

где t – шаг масштабирования; T – фиксированный пе-
риод, Т ≤ t3.

Эколого-социо-экономическая модель развития 
региона может быть представлена как формализован-
ный процесс взаимодействия человека и общества с 
окружающей природной средой: общество под воз-
действием доли произведенного потока превратимой 
энергии (α1P) через некоторое время (τП) получает в 
свое распоряжение потребляемый поток ресурсов 
(N), который через время τ0 с определенной эффек-
тивностью (φ) используется обществом для удовлет-
ворения потребностей населения (рис. 1).

Прикладные исследования в терминах энергети-
ческих показателей позволяют проводить оценки по 
уровню энергопотребления, производства и сово-
купному уровню жизни. Если сравнить совокупный 
уровень жизни в энергетических показателях, рассчи-
танный на основе предложенных принципов оцен-
ки и методик [2], на примере США, России и Китая 
(рис. 2), то можно выделить схожие тенденции и боль-
шой разрыв в уровне жизни между странами. В Рос-
сии уровень жизни в полтора раза выше, чем в США и 
почти в пять раз выше, чем в КНР (на 2021 год). Тогда 
как совокупный уровень жизни в энергетических по-
казателях в США в 3 раза выше, чем в КНР.

В развитии методик формализованной оценки на 
основе энергетических показателей представлены мо-
дели, учитывающие разные виды взаимодействия, на-
пример:
– общество — природная среда (рис. 3);
– население — экономика — природная среда 

(рис. 4);
– научно-технический потенциал — ресурсосбере-

жение — природная среда (рис. 5).
В виду сложности расчетов и отсутствии разви-

1 К открытым для потоков энергии систем относятся экологические, 
социальные, экономические, технические системы, способные потре-
блять, преобразовывать и производить потоки энергии [2].
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той нормативной базы, статистических данных, пред-
ложенные модели трудно адаптированы к практике 
управления, что является не преградой, а предметом 
дальнейшего развития и совершенствования методик 
в рамках выделенного научного направления.

Существует тесная связь между научно-
техническим прогрессом и эффективностью преоб-
разования потоков энергии в процессе труда. Мерой 
научно-технического прогресса может быть произ-
ведение эффективности добычи природных ресурсов 
(ресурсоотдачи) ξ на эффективность их переработки 
(преобразования) ηT и на коэффициент качества труда 
ε (рис. 2, 5).

Изложенные методологические аспекты построе-
ния эколого-социо-экономической модели представ-
ляют практическую значимость для развития региона 
в контексте построения альтернативной системы по-

р и с .  1 . 
Модель взаимодействий эколого-социо-экономических 
процессов

р и с .  2 . 
Динамика совокупного уровня жизни в энергетических по-
казателях (США, Россия, Китай)

р и с .  3 . 
Модель взаимодействий с окружающей природной средой

казателей, характеризующих разнородные взаимодей-
ствия человека, общества и природы, что позволяет с 
учетом критериев сбалансированного эколого-социо-
экономического развития (формула 2) строить прогно-
зы возможных изменений социально-экономической 
среды, а также представляют информационно-
аналитический инструментарий для повышения обо-
снованности принимаемых решений с учетом законо-
мерностей природных, социальных и экономических 
процессов. Очевидно, что энергетический потоковый 
анализ необходим, когда стоимостные показатели ста-
новятся все более неопределенными, тогда физико-
экономические (мощностные) показатели составляют 
фундаментальную основу для планирования развития 
и прогноза, формируя систему показателей и их дина-
мику, отражающие социально-экономические про-
цессы в условиях неопределенности и рисков.

з а к л ю ч е н и е
Сложившаяся в мире кризисная ситуация ставит 

перед научным сообществом задачу разработки тео-
ретических и методологических положений на основе 
показателей, которые были бы адекватны для описания 
природных систем, и при этом в достаточной степени 
применимы для оценки социально-экономических 
процессов. Физико-экономическим законом, действу-
ющим в хозяйственной жизни, в экономике является 
закон преобразования потоков энергии (закон сохра-
нения мощности). Именно поэтому основой в работе 
являются энергетические показатели, отражающие 
взаимосвязь естественных, социальных и экономи-
ческих процессов (N, P, G, φ), что дает возможность 
междисциплинарной оценки регионального развития 
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и решения прикладных задач управления (экологиче-
ское моделирование, ресурсобережение, сбалансиро-
ванное экономическое планирование).

Установлено, что социально-экономические и 
экологические факторы, определяющие устойчи-
вость развития региональной системы аналитиче-
ски связаны и формализуемы в терминах измеримых 
показателей, приведенных к единой мере (единице 
измерения) для систем, открытых на входе и выхо-
де по потокам энергии (мощности). На основе этой 
теоретической и методологической базы представле-
ны основные формульные связи. Унификация изме-
ряемых показателей эколого-социо-экономического 
развития региона является теоретической и мето-
дологической основой для моделирования обще-
ственных и природных процессов в их взаимосвязи. 
Представленные результаты позволяют формировать 
альтернативные оценки динамики регионального 
развития, выраженные в не денежных измеримых 
показателях с учетом экологических, социальных, 
экономических аспектов, они также могут стать на-
учным обоснованием для формирования суверенных 
центров оценки в интересах евразийской экономи-
ческой интеграции.
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