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ринга эффективности функционирования эколого-экономической системы.
В статье представлен алгоритм мониторинга эффективности функционирования эколого-эко-

номической системы, на основании которого реализуется стоимостная оценка потерь эколого-эко-
номических систем от снижения их человеческого капитала. Обоснован механизм интерпретации 
значений индикаторов мониторинга эффективности функционирования эколого-экономической си-
стемы. Определена динамика объёма потерь человеческого капитала на основании трехуровневой 
модели интерпретации параметров данных потерь. Описаны результаты апробации алгоритма для 
современных российских условий. Установлено, что за период 2005-2017 годов повысилась эффек-
тивность функционирования эколого-экономической системы России. Данный вывод доказывается 
отрицательной динамикой значений стоимостной интерпретации параметров потерь эколого-эко-
номической системы России, выявленной по всем трём уровням модели механизма интерпретации 
индикаторов. Однако значимость этих потерь признана дискуссионной. Следовательно, рекоменду-
ется проведение регулярного мониторинга эффективности функционирования эколого-экономиче-
ской системы России, в том числе в разрезе всех её региональных эколого-экономических систем. 
Последнее необходимо потому, что масштабы страны обеспечивают её природную среду огромным 
общим ассимиляционным потенциалом, тогда как отдельные локальные эколого-экономические 
системы могут подвергаться разрушительному антропогенному воздействию. В исследовании вы-
явлена проблема чрезмерного объёма потери человеческого капитала России, обусловленного смер-
тностью и инвалидностью населения, находящегося в трудоспособном возрасте. Данная проблема 
не может быть связанной исключительно с негативным антропогенным воздействием на эколого-
экономическую систему, но требует отдельного изучения.
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of an ecological-economic system.
The article presents an algorithm for monitoring the effectiveness of the functioning of the ecological-

economic system, on the basis of which the valuation of the losses of ecological-economic systems from 
the reduction of their human capital is realized. The mechanism of interpretation of the values of indicators 
for monitoring the effectiveness of the functioning of the ecological-economic system is substantiated. 
The dynamics of the volume of human capital losses is determined on the basis of a three-level model 
for interpreting the parameters of these losses. The results of its testing in modern Russian conditions are 
described. It was found that over the period 2005-2017, the effi ciency of the ecological-economic system 
of Russia increased. This conclusion is proved by the negative dynamics of the values of the interpretation 
of the parameters of the loss of the ecological-economic system of Russia, identifi ed by all three levels of 
the model of the mechanism of interpretation of indicator values. However, the signifi cance of these losses 
is considered debatable. Therefore, it is recommended to conduct regular monitoring of the effectiveness 
of the functioning of the ecological-economic system of Russia. It is recommended to conduct it in the 
context of all regional ecological-economic systems of Russia, since the scale of the country provides it 
with a huge general assimilation potential, while individual local ecological-economic systems can be 
subject to destructive anthropogenic impact. The study identifi ed the problem of excessive loss of human 
capital in Russia, due to mortality and disability of the population in working age. This problem may not 
be associated exclusively with a negative anthropogenic impact on the ecological-economic system, but 
requires separate study.
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Введение
Современный этап развития характе-

ризуется обострением отношений двух 
подсистем: экономической и экологиче-
ской. Экономический рост обеспечива-
ет повышение уровня жизни населения, 
в основном за счёт расширения потребле-
ния, что приводит к возникновению опас-
ных экологических проблем, которые 
при сохранении тренда могут перерасти 
в будущие кризисы [1, c. 152-157]. Пред-
ставляется очевидным, что накопленный 
имущественный капитал и существую-
щий природный капитал воздействуют 
на состояние человеческого капитала, ко-
торое в свою очередь оказывает влияние 
на уровень их запасов и продуктивность 
использования. Таким образом, данная 
ситуация, проявляющаяся в виде произ-
водственных и социально-экономиче-
ских отношений, обуславливает фактор 
антропогенного воздействия на природ-
ный капитал, а далее, по цепи взаимос-
вязи – обратно на человеческий капитал, 
сокращая или повышая его объём, обе-
спечивая потенциал развития. При этом 
очевидно, что в российских условиях 
неприемлем отказ от первоочерёдности 
экономического развития [2; 3, с. 35-37].

Следовательно, для нивелирования 
существенных перегибов в функциони-
ровании обозначенной тройственной си-
стемы, необходим адекватный критерий 
оптимальности принимаемых решений 
при реализации экономических ини-
циатив, который в полной мере и есте-
ственным образом может быть охарак-
теризован показателями деятельности 
индивидуумов и социума. Наиболее 
информативными среди них являются 
индикаторы, фиксирующие преждевре-
менное выбытие человеческого капи-
тала, так как на их основе становится 
возможным проводить стоимостную 
оценку потерь. Резкий рост их значений 
и постоянство такой динамики можно 
позиционировать в качестве свидетель-
ства чрезмерности антропогенного воз-

действия на эколого-экономическую си-
стему (ЭЭС) [4]. 

Цель исследования: необходимо 
обоснование действия алгоритма мони-
торинга эффективности функциониро-
вания ЭЭС, базирующегося на индикато-
рах изменения человеческого капитала, 
позволяющих проводить оценку потерь 
человеческого капитала в стоимостном 
выражении. Данный алгоритм должен 
опираться на понятный механизм ин-
терпретации значений индикаторов мо-
ниторинга эффективности функциони-
рования ЭЭС и достоверную, но вместе 
с тем простую методику расчёта. Други-
ми словами апробация алгоритма долж-
на быть осуществима на основе обще-
доступных фактографических данных 
без использования излишне сложного 
математического инструментария.
Материал и методы исследования
В основу мониторинга эффектив-

ности функционирования ЭЭС заложен 
индикаторный механизм, идентифици-
рующий отрицательные последствия 
экономического роста [5]. Он базиру-
ется на совокупности показателей: чис-
ленность умерших в трудоспособном 
возрасте (ЧУТ); численность умерших 
по классам причин, связанных с прояв-
лением действия имущественного капи-
тала (ЧУИК); численность заболевшего на-
селения по классам болезней, связанных 
с проявлением действия имущественно-
го капитала (ЧЗИК); численность населе-
ния, ставшего инвалидами по причинам, 
связанным с проявлением действия иму-
щественного капитала (ЧИНВ); числен-
ность погибших вследствие техноген-
ных катастроф, связанных с нарушени-
ем функционирования имущественного 
капитала (ЧУТЕХ); численность раненных 
вследствие техногенных катастроф, свя-
занных с нарушением функционирова-
ния имущественного капитала (ЧРТЕХ). 
Схема интерпретации значений данных 
индикаторов представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Механизм интерпретации значений индикаторов 
мониторинга эффективности функционирования ЭЭС
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В идеальных условиях значения по-
терь ЭЭС от преждевременного выбы-
тия человеческого капитала стремятся 
к нулю. Потери, сопровождающиеся 
гибелью и ранением людей в результате 
техногенных чрезвычайных ситуаций, 
позиционируются в качестве индикатора 
минимального объёма снижения челове-
ческого капитала ЭЭС. Середина векто-
ра, представленного на рисунке 1, демон-
стрирует объёмы снижения человече-
ского капитала, вызванного летальными 
случаями и заболеваемостью в разрезе 
классов причин связанных с негативным 
проявлением антропогенного воздей-
ствия. Отрезок, ограничивающий вектор 
максимальным уровнем, обозначает наи-
большее значение потенциальных по-
терь человеческого капитала в существу-
ющих условиях, но без дифференциации 
причин их возникновения.

Основой алгоритма расчётов, обе-
спечивающих стоимостную оценку пре-
ждевременного выбытия человеческого 
капитала, позиционируется модифика-
ция методики Р-03112199-0502-00 [6]. 
Её реализация предполагает проведе-
ние трудоёмких вычислений, которые, 
при этом, в значительной степени за-
висят от модели отражения данных 
в рамках установленных положений 
институциональных органов, ведущих 
соответствующую статистику. Поэтому 
целесообразно использовать коэффи-
циентный метод определения значений 
параметров преждевременного выбы-
тия человеческого капитала. Здесь по-
правочные коэффициенты актуализиру-
ют значения параметров индикаторов, 
базируясь на отношении цепных тем-
пов роста ВВП и численности рабочей 
силы (формула 1-3).
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где К – коэффициент перевода значения 
стоимостной оценки потерь человече-
ского капитала;

К1 – коэффициент, учитывающий ди-
намику ВВП или ВРП за период с t-1 по t;

К2 – коэффициент учитывающий ди-
намику численности экономически ак-
тивного населения (или рабочей силы) 
за период с t-1 по t;

N – численность экономически ак-
тивного населения (или рабочей силы).

Естественно, что в случае роста сто-
имостной интерпретации параметров 
потерь ЭЭС справедлив вывод о сниже-
нии эффективности её функционирова-
ния, которое может быть значимым или 
нет. Здесь в качестве критерия высту-
пает объем ВВП и ВРП в зависимости 
от уровня иерархии исследуемой систе-
мы. А потери человеческого капитала 
рассматриваются в качестве условных 
издержек его производства. 

В результате если разность ВВП 
(ВРП) и объёма потерь человеческого 
капитала отличается (условно-чистый 
ВВП (ВРП)) от значения ВВП (ВРП) 
в пределах статистической погрешно-
сти потери признаются не значимыми. 
Для остальных случаев дискуссион-
но-значимыми, то есть их значимость 
определяется в зависимости от возмож-
ности системы осуществлять процесс 
инвестирования в оптимизацию взаимо-
действия природного, имущественного 
и человеческого капитала, а также от его 
продуктивности. При этом объём потерь 
человеческого капитала определяет пре-
дельно целесообразный уровень плани-
руемого инвестирования.

Исследование проведено на основании 
данных Федеральной службы государ-
ственной статистики за 2005-2017 годы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Алгоритм мониторинга эффектив-
ности функционирования ЭЭС начи-
нается моментом поступления запро-
са, который может быть выражен как 
действиями официальной администра-
ции данного уровня иерархии власти, 
так и объективными обстоятельствами, 
явно демонстрирующими резкий ха-
рактер изменения в этой системе. Ини-
циирующим механизмом возбуждения 
процедур мониторинга может служить 
общественный резонанс на ухудшение 
качества жизни, связанного с обостре-
нием экологической обстановки. Но, 
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в идеальном случае мониторинг пози-
ционируются в виде регулярно реализу-
емого инструмента по контролю эффек-
тивности функционирования ЭЭС.

Реализация алгоритма предполагает 
проведение анализа динамики объёма 
потерь человеческого капитала в рамках 
ЭЭС. В случае их роста делается вывод 
о снижении эффективности функциони-
рования последней. В случае снижения 
потерь – констатируется повышение 
эффективности её функционирования, 
но обязательно проводится проверка зна-
чимости потерь. Если они признаются 
не значимыми, то алгоритм возвращается 
к первому этапу, то есть к процессу ожи-
дания очередного запроса на проведение 

проверки. В противном случае целесо-
образно проектирование мероприятий, 
снижающих антропогенную нагрузку.

При варианте, когда отмечается сни-
жение эффективности ЭЭС, но уровень 
потерь человеческого капитала являет-
ся не значимым, обосновывается необ-
ходимость регулярного мониторинга. 
Данный цикл повторяющихся процедур 
заканчивается либо переходом к про-
цессу ожидания, в случае наблюдаемого 
повышения эффективности функциони-
рования ЭЭС при не значимых потерях 
человеческого капитала, либо решением 
о необходимости проведения мероприя-
тий по совершенствованию функциони-
рования системы (рисунок 2).
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Рис. 2. Алгоритм мониторинга эффективности функционирования ЭЭС, 
базирующийся на индикаторах изменения человеческого капитала
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Для апробации алгоритма, представ-
ленного на рисунке 2 в общероссийских 
масштабах, систематизирована и пред-
ставлена в таблице 1 фактографическая 
информация о расчётных значениях сто-
имостной оценки потерь, снижающих 
объём человеческого капитала.

Данные таблицы 1 – это значения сто-
имостной интерпретации параметров по-
терь ЭЭС от преждевременного выбытия 

человеческого капитала. Они получены 
путём использования коэффициентного 
метода и дополнительных расчётов, ка-
сающихся брачного состояния населения 
и фрагментации населения по различным 
группам инвалидности. 

В таблице 2 собрана информация 
о значениях показателей, на основании ко-
торых проводится мониторинг эффектив-
ности функционирования ЭЭС России.

Таблица 1
Стоимостная оценка параметров преждевременного выбытия 

человеческого капитала [7]

Индикаторы мониторинга эффективности 
функционирования ЭЭС

Обозначение 
индикатора

Значение индикатора, тыс. руб.
2005 2010 2015 2017

ЧУТ, ЧУИК, ЧУТЕХ

Н1 9910 20767 36854 40949
Н2 9371 19638 34850 38723

ЧИНВ 1 Н3 4898 10264 18215 20239
ЧИНВ 2 Н4 2826 5922 10509 11676

ЧЗИК, ЧРТЕХ Н5 53 110 196 217

Таблица 2
Значения индикаторов мониторинга 

эффективности функционирования ЭЭС России [7; 8]

Группа Индикатор Ед. изм. 2005 2010 2015 2017
min ЧУТЕХ чел. н/д 537 656 507
min ЧРТЕХ чел. н/д 982 1630 2335
mid ЧУИК тыс. чел. 315,9 216,9 177,6 167,5
mid ЧЗИК тыс. чел. 207,8 226,2 234,3 237,1
max ЧУТ тыс. чел. 739,9 556,8 462,3 438,5
max ЧИНВ 1 тыс. чел. 1750 1920 1355 1309
max ЧИНВ 2 тыс. чел. 12201 10695 10964 10314

Расчёты стоимостной оценки пара-
метров потерь ЭЭС осуществляются 
по формулам 4-6.

21

5min 
0,42350,5765

21

5mid 
0,42350,5765

H
 

21

42 31 max 

0,42350,5765

HH
 

 (4)

(5)

(6)

где ПЧКmin – стоимостная оценка параме-
тров потерь ЭЭС на минимальном уров-
не интерпретации;

ПЧКmid – стоимостная оценка параме-
тров потерь ЭЭС на среднем уровне ин-
терпретации;

ПЧКmax – стоимостная оценка пара-
метров потерь ЭЭС на максимальном 
уровне интерпретации;

0,5765 – значение коэффициента, 
учитывающего брачное состояние насе-
ления, находящегося в трудоспособном 
возрасте.
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Таблица 3
Значения стоимостной интерпретации параметров потерь ЭЭС России

Индикатор Ед. изм.
Значение индикатора

2005 2010 2015 2017
ПЧКmin млрд. руб. н/д 11,003 23,939 20,790
ПЧКmid млрд. руб. 3069,616 4424,864 6440,111 6754,217
ПЧКmax млрд. руб. 50215,041 94339,512 156547,254 164461,873
ВВП млрд. руб. 21609,8 46308,5 83387,2 92089,3

Доля ПЧКmin в ВВП % н/д 0,02 0,03 0,02
Доля ПЧКmid в ВВП % 14,20 9,56 7,72 7,33
Доля ПЧКmax в ВВП % 232,37 203,72 187,74 178,59

Результаты расчётов стоимостной 
оценки параметров потерь ЭЭС России 
представлены в таблице 3.

Минимальная граница значения объ-
ёма потерь ЭЭС России от снижения 
человеческого капитала в стоимост-
ном выражении в 2017 г. составляла 
20,790 млрд. руб., их средний уровень 
оценивался в 6754,217 млрд. руб., а мак-
симальный уровень – в 164461,873 млрд. 
руб. Необходимо отметить, что послед-
нее значение, по сути, интерпретирует 
общие потери ЭЭС России из-за пре-
ждевременного выбытия человеческого 
капитала, без учёта причин, обусловив-
ших данный процесс. Следовательно, 
оно не может позиционироваться в ка-
честве индикатора, дающего исчерпы-
вающий ответ о степени отрицательно-
го влияния антропогенного воздействия 
на ЭЭС, а констатирует лишь общую си-
туацию, складывающуюся в области со-
хранения человеческого капитала. Поэ-
тому эффективность функционирования 
ЭЭС целесообразно определять на осно-
вании анализа динамики человеческого 
капитала, рассчитанной на минимальном 
и среднем уровне механизм интерпрета-
ции значений индикаторов. Тогда, можно 
видеть, что за 2005-2017 гг. объём иссле-
дуемых потерь человеческого капитала, 
выраженный в долях ВВП России, по ми-
нимальной оценке оставался фактически 
неизменным на уровне 0,02%, а согласно 
средней оценке – уменьшился на 6,87%, 
то есть практически в два раза.

Выводы или заключение
Алгоритм мониторинга эффективно-

сти функционирования ЭЭС, базирую-

щийся на индикаторах интерпретирую-
щих изменения человеческого капитала, 
апробированный на фактографических 
данных в общероссийских масштабах, 
позволил выявить положительную тен-
денцию, состоящую в повышении эф-
фективности ЭЭС России. Данное за-
ключение сделано на основании дина-
мики значений стоимостной интерпре-
тации параметров потерь ЭЭС России, 
рассчитанных для минимального и сред-
него уровня механизма интерпретации 
значений индикаторов мониторинга эф-
фективности функционирования ЭЭС. 
И, если для первого уровня отмечается 
стабильность значений индикатора – по-
тери ЭЭС на протяжении всего исследу-
емого периода 2005-2017 годов оцени-
ваются в 0,02% от ВВП, то для второго 
уровня характерно снижение объёма по-
терь, выраженных в долях ВВП с 14,20 
до 7,33%. 

На основании отмеченного выше не-
обходимо сделать вывод об эффектив-
ности эколого-экономического развития 
России в 2005-20017 годах. Однако, дан-
ная ситуация может существенно отли-
чаться в региональном разрезе. В резуль-
тате существенные проблемы, возника-
ющие в пределах локальных ЭЭС, могут 
в будущем транслироваться на другие 
регионы, в конечном итоге снижая эф-
фективность на национальном уровне. 
При этом особенности предложенного 
алгоритма не позволяют прогнозировать 
изменение ситуации. Следовательно, це-
лесообразным выглядит проведение ис-
следований региональных ЭЭС.

Кроме того, важно понимать, что 
апробированный алгоритм не позволя-
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ет оценивать потери ЭЭС в результате 
деградации биосферы, снижения её ас-
симиляционного потенциала и обще-
го уменьшения сбалансированности 
биогеохимического круговорота эко-
логической подсистемы. Поэтому до-
полнительно, необходимо остановить-
ся на динамики значений стоимостной 
интерпретации параметров потерь ЭЭС 
России, определённых для максималь-
ного уровня механизма интерпретации 
значений индикаторов мониторинга эф-
фективности функционирования ЭЭС. 
За исследуемый период объёмы дан-

ных потерь, выраженные в долях ВВП, 
сократились на 53,78%, но остаются 
огромными. Очевидно, что они, хотя 
и не определяют потери ЭЭС от дегра-
дации биосферы, но отражают серьёз-
ные проблемы функционирования ЭЭС. 
Частично они обусловлены негативным 
характером антропогенного воздей-
ствия, отрицательным влиянием иму-
щественного капитала, а частично дру-
гими причинами, однако, для любого 
из данных направлений их нивелирова-
ние является важнейшей задачей совре-
менного общества.
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