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Глобальный экологический кризис: 
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АНАЛИЗ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ИНДЕКСА 
РЕГИОНОВ РОССИИ

Обсуждаются возможности использования эколого-экономического индекса (ЭЭИ) как ин-
тегрального индикатора устойчивого развития. На основе кластерного анализа осущест-
влено разделение 83 регионов России на 3 группы: неблагополучные, относительно благо-
получные и благополучные. Выявлены факторы, обусловливающие разделение регионов на 
группы и особенности их пространственного распределения по территории России. С по-
мощью многомерной регрессии выполнена оценка вкладов отдельных составляющих в ЭЭИ. 
Показано, что более 60% дисперсии ЭЭИ описывается истощением природных ресурсов.
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Экспоненциальный рост мировой эко­
номики, приводящий к исчерпанию фи­
зических возможностей Земли, подчас 
варварское отношение к природе и гло­
бальное потепление, вызывающее резкий 
рост числа опасных гидрометеорологи­
ческих явлений и усугубляющее дефицит 
водных ресурсов, – вот основные факторы 
развивающегося экологического кризи­
са. Вопрос только в том, является он гло­
бальным или нет. Подтверждения над­
вигающейся экологической катастрофы 
приводятся в работах [3–6; 9]. По мнению 
экспертов Всемирного фонда дикой при­
роды (WWF), «планетная катастрофа» мо­
жет наступить уже чуть ли не после 2040 
г., когда будет пройдена точка невозврата, 
т.е. станет невозможным обратный пере­
ход экологической системы Земли в до­
кризисное состояние. Однако существует 
и противоположная точка зрения, в соот­
ветствии с которой глобального экологи­
ческого кризиса нет, а имеются лишь ло­
кальные проблемы, на решении которых 
и нужно сосредоточиться [11; 12].

Несмотря на разные точки зрения, не­
сомненным является необходимость со­
здания глобальной стратегии выживания 
человечества или новой экономической 
политики без ущерба для природы. В час­
тности, успешно разрабатывается новый 
тип хозяйствования, основанный на устой­
чивом развитии, под которым понимается 

удовлетворение потребностей современно­
го поколения без угрозы возможности бу­
дущих поколений удовлетворять собствен­
ные потребности [8]. Именно устойчивое 
развитие человечества можно рассматри­
вать как необходимое условие преодоления 
экологического кризиса. Новый всплеск 
интереса к проблеме устойчивого развития 
связан с проведением в Рио-де-Жанейро в 
июне 2012 г. Конференции ООН по устой­
чивому развитию. В принятых конферен­
цией документах [15] была подчеркнута 
необходимость мониторинга прогресса пе­
рехода к устойчивому развитию и «зеленой« 
экономике, дополнения и ухода от абсолю­
тизации традиционных макроэкономичес­
ких показателей и использовании индексов 
устойчивого развития.

Из множества разработанных по всему 
миру индексов устойчивого развития осо­
бое место занимает эколого-социально-
экономический индекс скорректированных 
чистых накоплений (adjusted net savings). Он 
характеризует скорость накопления наци­
ональных сбережений после надлежащего 
учета истощения природных ресурсов и 
ущерба от загрязнения окружающей сре­
ды [2; 14]. Показатель является результа­
том коррекции валовых внутренних на­
коплений (ВВН), который рассчитывается 
как разница между ВВП и совокупным 
частным и государственным потреблени­
ем. Он показывает потенциально возмож­
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ный объем национальных внутренних и 
внешних инвестиций [1]. В общем случае 
индекс скорректированных чистых накопле-
ний (СЧН) определяется как:

СЧН = ВВН – ООК + РНО – ИЭР – 
– ИМР – СЛР – УЗОС (СО2) –	 (1)

– УЗОС (ТВЧ).
Здесь ООК – обесценивание основного 

капитала, РНО – расходы на образование, 
ИЭР – истощение энергетических ресур­
сов, ИМР – истощение минеральных ресур­
сов, СЛР – сальдо лесных ресурсов, УЗОС 
(СО2) – ущерб от выбросов СО2, УЗОС 
(ТВЧ) – ущерб от выбросов твердых час­
тиц. Если первый-третий члены данной 
формулы – экономические компоненты, то 
четвертый-восьмой члены – экологические 
компоненты. Отметим, что в российской 
статистике определенным аналогом ООК 
является амортизация основных фондов. 
Все входящие в расчет величины берутся 
в процентах от валового национального дохода 
(% от ВНД). СЧН – один из немногих ин­
дикаторов, наиболее проработанный в те­
оретическом плане и имеющий хорошую 
статистическую базу, что позволяет делать 
расчеты для регионов, стран, континентов.

К недостаткам индекса СЧН относится 
то, что он не учитывает такие важные ком­
поненты экологической деградации, как 
деградация земли, истощение подземных 
вод, перелов рыбы и др. Однако данный 
индекс важен тем, что он дает агрегиро­
ванную оценку устойчивого развития, 
показывает необходимость компенсации 
истощения природного капитала и ущер­
ба от загрязнения окружающей среды за 
счет роста инвестиций в человеческий и 
физический капиталы. В теоретическом 
плане речь идет о слабой устойчивости и 
о взаимозаменяемости различных видов 
капиталов.

В таблице 1 представ­
лены скорректированные 
чистые накопления раз­
личных стран мира и его 
составляющие. Для рас­
чета СЧН, как видно из 
формулы (1), необходимо 
к ВВН добавить РНО, а 
остальные составляющие 
вычесть. Индикатор СЧН 
имеет отрицательные 
значения для США (-0,9% 
от ВНД) и России (-0,8% 
от ВНД), располагающих 
запасами энергетических 
ресурсов, потребление 
которых превышает ин­
вестирование, компенси­

рующее истощение природных ресурсов. 
В России отмечается максимальное значе­
ние индекса истощения энергетических 
ресурсов. Максимальное значение СВЧ 
наблюдается для Китая, которое обус­
ловлено показателем ВНД, значительно 
превышающим аналогичный индекс для 
других стран. Наиболее сбалансирован­
ным индексом СВЧ обладают Франция и 
Германия, у которых наименьший отрица­
тельный вклад в СВЧ дают экологические 
компоненты.

Интегральный индикатор скорректиро­
ванных чистых накоплений может иметь 
большое значение как для России в целом, 
так и для отдельных ее регионов, резко раз­
личающихся друг от друга масштабами де­
градации, истощения природных ресурсов 
и загрязнения окружающей среды. Особен­
но важным является преодоление истоще­
ния энергетических ресурсов и учет других 
экологических факторов, которые могут су­
щественно повысить СВЧ. На его основе был 
разработан эколого-экономический индекс 
(ЭЭИ) регионов России, представляющий 
собой интегральный (агрегированный) ин­
дикатор устойчивого развития [2]. При этом 
принципы оценивания индикатора СЧН 
были адаптированы для регионов России. 
Так, в расчет ЭЭИ добавлен ряд важных для 
России экологических и социальных инди­
каторов, в результате чего данный индекс 
определяется следующим образом:

ЭИ = ИЧН – ИД – ИПР – УЗОС +
+ РРЧК + ЗООС + ООПТ,	 (2)

где ИЧН – индекс чистых накоплений (ва­
ловое накопление основного капитала), 
ИД – инвестиции в основной капитал по 
виду деятельности «Добыча полезных ис­
копаемых», ИПР – истощение природных 
ресурсов, УЗОС – ущерб от загрязнения 

Таблица 1
Оценки индекса СЧН для ряда стран мира за 2011 г. 

(в % от ВНД) [13]
                Страны

Состав- 
ляющие СЧН	

США Рос-
сия

Ки-
тай

Фран-
ция

Гер-
ма-
ния

Нор-
ве-
гия

Ка-
на-
да

ВВН 9,8 23,4 53,2* 16,3 21,2 32,6 18,0
ООК 14,3 12,0 10,2 14,2 13,8 15,2* 14,2
РНО 4,8 3,5 1,8 5,0* 4,3 6,2 4,7
ИЭР 0,7 13,8* 2,9 0,0 0,1 10,6 1,9
ИМР 0,1 0,7* 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4
СЛР 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
УЗОС (СО2) 0,3 1,1* 1,1* 0,1 0,2 0,1 0,3
УЗОС (ТВЧ) 0,1 0,1 0,8* 0,0 0,0 0,0 0,0
СЧН -0,9 -0,8 39,8* 7,0 11,4 12,9 5,9

* Наибольшие значения отдельных индексов.
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окружающей среды, РРЧК – расходы на 
развитие человеческого капитала, ЗООС – 
затраты на охрану окружающей среды, 
ООПТ – особо охраняемые природные 
территории, их стоимость. Единицами 
измерения ЭЭИ служат проценты от ВРП. 
Отметим, что ИПР состоит из суммы исто­
щения минерально-сырьевых ресурсов и 
лесных ресурсов, под которыми понимает­
ся прирост древесины.

В качестве информационной основы для 
построения эколого-экономического ин­
декса регионов России используются дан­
ные только официальной статистики [10]. 
Это позволяет использовать стандартизо­
ванные данные, единые для всех субъектов 
РФ, и обеспечивает объективность индекса 
за счет устранения субъективной компо­
ненты в формировании конечного резуль­
тата, а так как данные официальной статис­
тики находятся в открытом доступе, то это 
делает индекс абсолютно прозрачным.

Результаты расчетов ЭЭИ для различ­
ных регионов России за 2009 г. [2] свиде­
тельствуют о громадном разбросе этого 
индекса. Максимальное положительное 
значение его отмечается для Республики 
Алтай (215,3%), а наибольшее отрицатель­
ное значение – для Ненецкого АО (-76,3%). 
В связи с этим возникает необходимость 
в классификации (районировании) регио­
нов России по величине данного индекса, 
в разбиении их на сравнительно однород­
ные группы. Исходная матрица включала 
83 региона. Результаты кластеризации на 
основе иерархического алгоритма (метод 
Уорда, метрика Эвклида) [7] показали, что 
в качестве оптимального следует принять 
разбиение всей совокупности регионов на 
3 группы: 1-я группа – неблагополучные 
регионы, 2-я – относительно благополуч­
ные и 3-я – благополучные регионы.

В таблице 2 приводятся результаты 
классификации величины эколого-эконо­

Таблица 2
Результаты районирования регионов России (n = 83) по величине эколого-экономи-

ческого индекса за 2009 г. на основе иерархического алгоритма классификации 

Номер 
группы

Диапазон значений 
ЭЭИ, % к ВРП Кол-во 

субъектов
Регион с минимальным 

значением индекса
Регион с максимальным 

значением индекса
от до

1 -76,3 13,4 27 Ненецкий АО, Омская обл.
2 16,2 41,9 33 Белгородская обл. Смоленская обл.
3 44,9 215,4 23 Калининградская обл. Республика Алтай

Рис. 1. Пространственное распределение регионов России на 3 квазиоднородные группы по значению 
эколого-экономического индекса за 2009 г.: 1 – неблагополучные; 2 – относительно благополучные; 

3 – благополучные регионы.
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мического индекса с указанием количест­
ва выделенных групп, диапазона значений 
в каждой группе, количества субъектов в 
каждой группе, названия субъектов с ми­
нимальным и максимальным значением 
в группе. Такое разбиение обусловлено в 
основном максимальными различиями в 
ЭЭИ между центрами «тяжести» групп.

На рис. 1 приводится пространственное 
распределение регионов России на 3 ква­
зиоднородные группы по значению ЭЭИ 
за 2009 г. Видно, что неблагополучные ре­
гионы занимают большую часть террито­
рии России, превосходя по своей площади 
суммарную территорию относительно бла­
гополучных и благополучных регионов. К 
неблагополучным регионам относятся пре­
имущественно территории с сырьевой эко­
номикой, а также некоторые промышленно 
развитые районы с тяжелыми экологичес­
кими условиями (например, Челябинская и 
Свердловская области). Наименьшая часть 
территории России относится к благопо­
лучным регионам. Это в основном районы 
со слабо развитой экономикой и ориента­
цией на сельское хозяйство.

В таблице 3 даются оценки отдельных 
составляющих эколого-экономического 
индекса регионов с наилучшими и наихуд­
шими показателями. При этом причины 
как благополучия, так и неблагополучия 
отдельных регионов внутри выделенных 
групп существенно различны.

Абсолютным лидером является Респуб­
лика Алтай, в которой происходит не исто­
щение, а накопление природных ресурсов 
благодаря отсутствию здесь добычи сырья 
и сохранению заповедных зон. Кроме того, 
высокое значение индекса ЭЭИ в опреде­
ленной степени связано с малым значени­
ем ВРП, который почти в 2 раза меньше 

ИЧН. Второе место Чеченской республи­
ки обусловлено очень высоким значением 
ИЧН за счет значительного вливания фи­
нансовых средств на восстановление фун­
кционирования региона и отчасти расхо­
дами на развитие человеческого капитала 
и особо охраняемые природные террито­
рии. Третье место Еврейской автономной 
области есть результат накопления при­
родных ресурсов и валового накопления 
основного капитала. Наиболее неблагопо­
лучными регионами являются Ненецкий 
и Ханты-Мансийский автономные округа 
и Сахалинская область, у которых вследс­
твие сырьевой ориентации экономики ин­
вестиции в основной капитал по добыче 
полезных ископаемых (ИД) и истощение 
природных ресурсов (ИПР) значительно 
превышают валовое накопление основного 
капитала (ИЧН). Итак, наиболее важным 
фактором, формирующим дифференциа­
цию между благополучными и неблагопо­
лучными регионами, является ИПР.

Обратимся теперь к таблице 4, в которой 
приводится распределение 83 регионов по 
выделенным 3 группам индекса ЭЭИ для 7 
федеральных округов. Как видно из табли­
цы 4, наиболее неблагополучным является 
Уральский ФО. В нем из 6 регионов 5 отно­
сятся к критической группе, причем нет ни 
одного благополучного. Не очень хорошая 
ситуация отмечается также в Северо-За­
падном и Сибирском ФО, в которых число 
неблагополучных регионов значительно 
превышает число благополучных. На про­
тивоположном полюсе находится Южный 
ФО, где ни один регион не входит в кри­
тическую группу, причем 9 из 13 регионов 
относятся к благополучным.

Отметим, что Санкт-Петербург и Москва 
имеют близкие значения ЭЭИ (соответствен­

Таблица 3
Оценка отдельных составляющих эколого-экономического индекса регионов с 

наилучшими и наихудшими показателями, в % от ВРП региона

Показатель

Наиболее благополучные регионы Наиболее неблагополучные регионы

Республи-
ка Алтай

Чеченская 
республика

Еврейская 
авт. обл.

Сахалин­
ская область

Ханты-Ман-
сийский авт. 
округ – Югра

Ненецкий 
авт. округ

ВРП региона, 
млрд руб. 19,91 64,31 25,32 392,38 1778,64 130,18

ЭЭИ 215,37 100,86 80,73 -33,34 -45,69 -76,29
ИЧН 37,77 65,04 32,66 31,18 27,94 29,04
ИД 0,30 1,20 2,90 17,20 17,70 22,80
ИПР -143,99 3,08 -30,56 55,56 59,60 77,30
УЗОС 13,10 13,60 7,30 6,70 7,60 11,40
РРЧК 24,61 32,99 12,63 5,17 4,03 2,59
ЗООС 0,10 0,37 0,63 0,91 1,27 0,22
ООПТ 22,29 20,30 14,50 8,87 6,01 3,40
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но 31 и 35 в % к ВРП) и относятся к относи­
тельно благополучным регионам, при этом 
в ранжированном списке Москва занимает 
32-е место, а Санкт-Петербург – 41-е место. 
У Москвы – наивысший показатель ВРП, 
самый низкий из всех регионов показатель 
валовых накоплений основного капитала, 
нулевые значения ИД и ИПР, а также очень 
малые затраты на охрану окружающей сре­
ды (0,33% к ВРП). Невысокое значение эко­
лого-экономического индекса г. Санкт-Пе­
тербурга обусловлено большим показателем 
ВРП (5-е место), нулевыми значениями ИД 
и ИПР и одним из наименьших значений 
содержания особо охраняемых природных 
территорий, площадь земель которых со­
ставляет всего 1,25% (76-е место).

Поскольку в эколого-экономическом 
индексе агрегированы экологические, 
экономические и социальные показате­
ли, то весьма важной представляется ко­
личественная оценка их вклада в резуль­
тирующий индекс ЭЭИ. С этой целью 
воспользуемся классической моделью мно­
жественной линейной регрессии в стан­
дартизованном виде [7]:

zy = β1z1 + β2z2 +...+ βmzm = ∑βj zj.	 (3)
Здесь zy, βj, zj – стандартизованные зна­

чения функции отклика, коэффициентов 
регрессии и предикторов соответственно. 
Физический смысл стандартизованных 
коэффициентов регрессии состоит в том, 
что они показывают относительную роль 
каждого предиктора в описании изменчи­
вости функции отклика. Коэффициенты βj 
определяются как:

βj = bj(σzj /σzy),
где σzj – стандартное отклонение перемен­
ной zj. Отсюда следует, что чем больше 
изменчивость zj, тем больше величина βj. 

Мерой качества модели (3) является коэф­
фициент детерминации R2, который пока­
зывает долю объясненной дисперсии фун­
кции отклика. Он функционально связан 
со стандартизованными коэффициентами 
регрессии формулой:

R2 = ∑βj ryj = β1ry1 + β2ry2 +...+ βmrym ,	 (4)
где ryj – парный коэффициент корреляции 
между предиктантом и j-м предиктором. 
Из формулы (4) видно, что произведение 
βjryj представляет собой вклад каждого из 
предикторов Хj в описание изменчивос­
ти функции отклика. При этом влияние 
факторов Хj на изменчивость Y зависит не 
только от коэффициента корреляции меж­
ду ними, но и от величины стандартизо­
ванного коэффициента регрессии.

Вначале обратимся к оценкам выбо­
рочных коэффициентов корреляции отде­
льных составляющих индекса ЭЭИ по всем 
83 регионам, которые представлены в таб­
лице 5. Нетрудно видеть, что ЭЭИ наибо­
лее тесно связан с ИПР: чем больше ИПР, 
тем меньше ЭЭИ (r = -0,86). Кроме того, 
он имеет высокую статистическую связь с 
РРЧК (r = 0,67). Хуже всего ЭЭИ коррели­
рует с ИЧН. Но и в этом случае корреляция 
оказывается значимой. Значительно хуже 
коррелируют друг с другом отдельные со­
ставляющие ЭЭИ. Значительная корреля­
ция отмечается только между ИД и ИПР 
(r = 0,59) и между ИПР и РРЧК (r = -0,55).

Рассчитанная модель множественной 
линейной регрессии эколого-экономичес­
кого индекса показала, что коэффициент 
детерминации описывает 100% дисперсии 
исходного ряда. Все коэффициенты рег­
рессии являются значимыми по критерию 
Стьюдента, а модель адекватна по крите­
рию Фишера (при α = 0,05). Стандартизо­
ванное уравнение регрессии имеет вид:

ЭЭИ = 0,27ИЧН – 0,17ИД – 0,7ИПР –
– 0,23УЗОС + 0,12РРЧК + 0,18ООПТ.	 (5)

Из формулы (5) следует, что вклад ИПР в 
два с половиной раза больше ИЧН и УЗОС, 
вклады которых в свою очередь в два раза 
больше вклада РРЧК. Зная коэффициенты 
корреляции в таблице 6 и коэффициенты 
регрессии в уравнении (5), нетрудно оценить 
непосредственный вклад разных факторов 
в коэффициент детерминации по формуле:

R2 = β1rЭЭИ,ИЧН + β2rЭЭИ,ИД + β3rЭЭИ,ИПР +
+ β4rЭЭИ,УЗОС + β4rЭЭИ,РРЧК + β4rЭЭИ,ООПТ.	 (6)

Из формулы (6) имеем R2 = 7,2 + 9,6 + 
60,6 + 6,7 + 8,1 +7,8 = 100,0%. Итак, более 
60% дисперсии ЭЭИ описывается истоще­
нием природных ресурсов, а с учетом до­
бычи полезных ископаемых – более 70%. 
Наименьший вклад в ЭЭИ дают УЗОС и 

Таблица 4
Распределение 83 регионов РФ по 7 фе-
деральным округам для 3 групп значе-
ний эколого-экономического индекса

Федеральный 
округ (ФО)

Число 
регионов 

в ФО

Число регио-
нов в группе
1 2 3

Дальневосточный 10 4 2 4
Приволжский 14 3 9 2
Северо-Западный 11 6 3 2
Сибирский 11 7 2 2
Уральский 6 5 1 0
Центральный 18 2 12 4
Южный (без вы­
деления Северо-
Кавказского ФО)

13 0 4 9

Итого 83 27 33 23
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ИЧН. Эти результаты свидетельствуют об 
очень высокой сырьевой направленности 
экономики страны.

Выводы. Эколого-экономический ин­
декс, являющийся интегральным индика­
тором устойчивого развития и адаптирован­
ный применительно к России, представляет 
собой совокупность экономических, эколо­
гических и социальных показателей. Его 
важное достоинство состоит в том, что для 
его построения используются данные толь­
ко официальной статистики. Это обеспечи­
вает прозрачность и объективность индекса. 
Для 83 регионов России выполнен подроб­
ный статистический анализ ЭЭИ за 2009 г. 

С помощью кластерного анали­
за осуществлено разбиение ре­
гионов России на 3 однородные 
группы: благополучные (23), от­
носительно благополучные (33) 
и неблагополучные (27) регионы. 
К неблагополучным регионам, 
занимающим большую часть 
территории России, относятся 
преимущественно регионы с 
сырьевой экономикой, а также 
некоторые промышленно разви­
тые районы с тяжелыми эколо­
гическими условиями. Наимень­
шая часть территории России 
относится к благополучным ре­
гионам. Это в основном районы 

со слабо развитой экономикой и ориентаци­
ей на сельское хозяйство. Наиболее важным 
фактором, формирующим дифференциацию 
между благополучными и неблагополучны­
ми регионами, является истощение при­
родных ресурсов. Чем оно интенсивнее, тем 
меньше значение ЭЭИ. На основе модели 
множественной линейной регрессии рас­
считаны оценки вкладов отдельных состав­
ляющих в ЭЭИ. Показано, что более 60% 
дисперсии ЭЭИ описывается истощением 
природных ресурсов, а с учетом добычи по­
лезных ископаемых – более 70%. Это являет­
ся свидетельством очень высокой сырьевой 
направленности экономики страны.

Таблица 5
Корреляционная матрица составляющих эколого-

экономического индекса для 83 регионов России за 
2009 г. Значимые коэффициенты корреляции при 

уровне значимости α = 0,05 соответствуют rкр > 0,22
ИЧН ИД ИПР УЗОС РРЧК ООС ООПТ

ИЧН 1,000 – – – – – –
ИД 0,321 1,000 – – – – –
ИПР 0,112 0,588 1,000 – – – –
УЗОС -0,168 0,028 -0,017 1,000 – – –
РРЧК 0,233 -0,288 -0,549 0,077 1,000 – –
ЗООС 0,091 0,205 0,241 0,345 -0,291 1,000 –
ООПТ 0,356 -0,017 -0,104 -0,172 0,361 -0,028 1,000
ЭЭИ 0,266 -0,547 -0,860 -0,290 0,669 -0,290 0,435
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