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Проблемы СРАВНЕНИЯ

Моделирование взаимодействия человека и природы

G7 vs. BRICS
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Население* 

(млн человек)

ВВП** по 

курсу ($ млрд)

ВВП*** по 

ППС ($ млрд)

Добыча 

нефти*** 

(млн тонн)

Капитализаци

я фондового 

рынка** ($ 

трлн )

Объем 

золотовалютн

ых 

резервов*** 

($ млрд)

Великобритан

ия
68 3 089 4 026 36 3096 178

Германия 83,3 4 083 5 858 - 1890 323

Италия 58,7 2 050 3 452 5 247

Канада 39,1 2 162 2 469 274 2745 118

США 314,8 25 440 27 361 760 40298 773

Франция 64,9 2 779 4 169 - 241

Япония 122,6 4 256 6 252 - 5380 1 295

G7 суммарно 751,4 43 859 53 587 1 075 3 175



The Sustainable Development 
Goals Report 2024
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Department of Economic and Social Affairs

Statistics

The SEEA Ecosystem Accounting (SEEA EA) constitutes an integrated and 

comprehensive statistical framework for organizing data about habitats and 

landscapes, measuring the ecosystem services, tracking changes in ecosystem 

assets, and linking this information to economic and other human activity.
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Топологическое пространство
в ГИС-реализации

Цивилизация

Социальное

бытие

Территориальные 
проекции
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Публичные базы
данных



Социально-
экологические индексы
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Сложность выполнения научных исследований в области 

взаимодействия природы и общества обусловлена 

необходимостью учета множества природных 

закономерностей, антропогенных факторов и показателей, 

определяющих качество жизни людей, для которых не 

существует точных аналитических описаний.



Политический разлом – причина
глобальных экологических проблем!
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Общечеловеческое vs. всечеловеческое
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БАНК
WOODGROVE

ПРИРОДА РОССИИ = НАСТОЯЩАЯ РОССИЯ!

Nt = Id*Sp*Su\Un-Kn,

Nt – Nature; Id – idea, Sp –
shape; Su – situation; Un –
Universum; Kn - knowledge
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Путь к экологической
цивилизации – Запад и

Восток
1970-е – появление концепта УР; 1992 
г. – Рио Конвенции; 2015 – Парижское 
соглашение; 2021 – Экологическая 
цивилизация от Си Цзипиня…
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БАНК
WOODGROVE
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МАТЕМАТИЧЕСКИЙ 
ПРОГНОЗ

Пионерские работы Дж. Форрестера и Д.

Медоуз в области имитационного моделирования 

глобальной динамики, учитывающие

демографические процессы и загрязнение 

окружающей среды, положили начало длительной

истории моделирования взаимодействия природы и 

человека как части социо-экономико-

экологической системы



Индекс 

производства 

продукции 

животноводства 

безразмерный + 

Обеспеченность 

населения 

качественной 

питьевой водой 

% населения + 

Истощение 

природных ресурсов 

% от Валового 

Национального 

Дохода 

- 

Риск стихийных 

бедствий (World 

Risk Index) 

безразмерный - 

 

Индикаторы ООН
(Частные

статистические
показатели)
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Критерий Показатель Единица 

измерения 

Направление 

влияния 

Состояние 

Общество Общая численность 

населения 

млн. человек + 

Ожидаемая 

продолжительность 

жизни при 

рождении 

годы + 

Отношение 

населения старше 

трудоспособного 

возраста к 

численности лиц 

трудоспособного 

возраста 

% - 

ВВП по паритету 

покупательной 

способности на 

душу населения 

доллары США + 

Расходы на 

образование 

% к ВВП + 

Расходы на 

здравоохранение 

% к ВВП + 

Охват детей 

начальным общим 

образованием 

% детей, 

начавших 

освоение 

образовательной 

программы 

начального 

образование в 

соответствующей 

возрастной 

группе 

+ 

Природа Доля лесных земель % от общей 

площади земель 

+ 

Доля пахотных 

земель 

% от общей 

площади земель 

- 

Индекс 

обеспеченности 

подходящими 

условиями обитания 

для отдельных 

видов (Species 

Habitat Index) 

безразмерный + 

Индекс 

биоразнообразия на 

охраняемых 

природных 

территориях 

(Species Protection 

Index) 

безразмерный + 

 Индекс 

биоразнообразия на 

охраняемых 

природных 

территориях 

(Species Protection 

Index) 

безразмерный + 

Воздействие 

Влияние 

человека на 

природу 

Плотность 

населения 

чел./кв.км. - 

Доля 

возобновляемой 

энергии в общем 

количественном 

потреблении 

энергии 

% + 

Индекс 

репрезентативности 

охранных 

природных 

территорий 

(Protected Areas 

Representativeness 

Index) 

безразмерный + 

Эмиссия 

углекислого газа 

тонны на душу 

населения  

- 

Загрязнение воздуха 

PM2.5 

мкг/м3 - 

Доля 

невозобновляемых 

источников энергии 

в производстве 

электроэнергии 

% - 

Доля 

невозобновляемой 

энергии в общем 

количественном 

потреблении 

энергии 

% - 

Забор пресной воды 

как доля имеющихся 

ресурсов пресной 

воды 

% - 

Влияние 

природы на 

человека 

Индекс 

производства 

основных продуктов 

растениеводства 

безразмерный + 

 



Разработка системы индикаторов

14

Интегральный индекс NHP для года t и страны I 

вычислялся как взвешенная сумма индексов EFP, BC и 

HDI:

NHPti=α1 EFPti+ α2 BCti+ α 3 HDI ti. (1)

Здесь α1, α2, α3 – весовые коэффициенты, которые 

определяются на основе серого реляционного анализа

Годы Индексы

Состояние общества, I1 Влияние общества, I2

Бразилия Индия КНР РФ ЮАР Бразилия

Индия КНР РФ ЮАР

2000 0.457 0.598 0.447 0.526 0.477 0.559

0.880 0.876 0.454 0.776

2001 0.460 0.630 0.445 0.501 0.491 0.515

0.836 0.835 0.506 0.638

2002 0.455 0.574 0.474 0.533 0.557 0.531

0.755 0.775 0.480 0.633

2003 0.434 0.588 0.508 0.491 0.598 0.568

0.731 0.691 0.433 0.559

2004 0.452 0.598 0.452 0.464 0.591 0.531

0.704 0.643 0.476 0.532

2005 0.492 0.591 0.455 0.446 0.569 0.542

0.689 0.604 0.478 0.597

2006 0.481 0.593 0.452 0.462 0.551 0.557

0.684 0.534 0.464 0.496

2007 0.488 0.567 0.464 0.469 0.587 0.571

0.650 0.517 0.482 0.566

2008 0.494 0.547 0.531 0.514 0.585 0.529

0.594 0.507 0.477 0.479

2009 0.499 0.488 0.559 0.595 0.475 0.636

0.575 0.488 0.561 0.575

2010 0.526 0.508 0.561 0.585 0.494 0.547

0.551 0.471 0.465 0.462

2011 0.566 0.498 0.550 0.605 0.527 0.538

0.564 0.432 0.489 0.470

2012 0.591 0.522 0.620 0.576 0.530 0.503

0.502 0.448 0.482 0.451

2013 0.558 0.530 0.602 0.548 0.535 0.485

0.529 0.438 0.560 0.490

2014 0.572 0.525 0.593 0.547 0.527 0.478

0.478 0.478 0.465 0.480

2015 0.621 0.547 0.633 0.566 0.552 0.584

0.482 0.523 0.550 0.484

2016 0.668 0.562 0.646 0.606 0.553 0.640

0.521 0.444 0.585 0.509

2017 0.729 0.564 0.652 0.672 0.585 0.581

0.453 0.442 0.630 0.488

2018 0.657 0.580 0.670 0.683 0.593 0.692

0.455 0.425 0.602 0.514

2019 0.753 0.595 0.700 0.578 0.628 0.689

0.413 0.447 0.641 0.540

2020 0.684 0.572 0.740 0.569 0.660 0.777

0.379 0.510 0.769 0.582

2021 0.682 0.601 0.703 0.612 0.661 0.712

0.461 0.397 0.739 0.496

2022 0.844 0.588 0.764 0.678 0.682 0.704

0.437 0.410 0.755 0.508

Россия: в данной модели в краткосрочном 

периоде значимое влияние на динамику NHP 

оказывают все индексы, кроме I1. Рост I1 или 

I4 на единицу приведет к росту NHP на 0.64 

или 0.36 единиц, соответственно, а рост I3 

вызовет спад NHP на 0.42 единицы. В 

долгосрочной перспективе рост I1 вызывает 

89 %  увеличение  NHP.
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Формирование экологической модели

Сводный индекс HNP, учитывающий следующие характеристики взаимодействия природы и человека.

Экологический след (Ecological Footprint, EFP) – это индекс, определяющий влияние человека на природу. Он

оценивает количество ресурсов, необходимых человеку в процессе его жизнедеятельности и трактуется как спрос на

экосистемные услуги со стороны человека.

Наряду с EFP в оценке взаимодействия природы и человека используют емкость среды (Biocapacity, BC) – индикатор, 

определяющий способность окружающей среды к самовосстановлению под воздействием антропогенной нагрузки. 

Этот индикатор выступает в качестве предложения экосистемных услуг. Результат влияния окружающей среды на 

человека можно ценить с помощью индекса человеческого развития (Human Development Index, HDI). Этот показатель 

позволяет измерять и сопоставлять уровень социально-экономического развития стран. Вычисление индекса NHP для 

года t и страны i. 〖NHP〗_ti=α_1 〖EFP〗_ti+α_2 〖BC〗_ti+α_3 〖HDI〗_ti.

(3)

Здесь α1, α2, α3 – весовые коэффициенты, которые определяются на основе серого реляционного анализа. Уровень 

социально-экономического развития стран учитывался через индекс человеческого развития (HDI). 

Здесь, и далее, приводимые формулы,

результаты расчетов по обсуждаемой теме были 

сделаны к.ф.-м. н. Евгенией Гиричевой



Связь между индексом NHP и индексами I1, I2, I3, I4 
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Индексы Бразилия Индия Китай Россия Южная 

Африка 

EFP 0.32 0.29 0.4 0.27 0.19 

BC 0.33 0.26 0.28 0.21 0.30 

HDI 0.35 0.45 0.32 0.52 0.51 
 

Для каждого блока: Состояние общества, Воздействие общества, Состояние природы, 

Воздействие природы  определены интегральные индексы по следующей формуле:

Ij=αj1xj1+… αjmxjm. (1)

Здесь xjm – показатель, входящий в состав блока j=1,…4. αji – весовые коэффициенты, 

определяющие вклад показателя в интегральный индекс. Весовые коэффициенты 

определяются на основе серого реляционного анализа. 

На основе системы индексов (I1, I2, I3, I4) построена авторегрессионная модель с распределенным 

лагом ARDL(p,q1,q2,q3,q4):

y_t=β_0+∑_(j=1)^p▒〖β_j y_(t-j) 〗+∑_(j=0)^(q_1)▒〖γ_1 I_(1,t-j)^  〗+⋯+∑_(j=0)^(q_4)▒〖〖γ_4〗_j I_(4,t-j)^  

〗+ε_t, (2)

где yt – показатель, характеризующий взаимодействия общества и окружающей среды страны в году 

t. βj - коэффициенты, εt – случайные ошибки. 



NHP как общая
тенденция
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Рисунок представляет динамику cоциально-

экологического индекса для стран БРИКС. График 

демонстрирует восходящий тренд NHP для России, 

Бразилии и Южной Африки. Спад показателя для 

Индии и КНР начиная с 2015 г. вызван 

снижением емкости среды и ростом 

экологического следа этих стран при небольших 

изменениях индекса человеческого развития. 

Динамика cоциально-экологического индекса

для стран БРИКС.

Источник: составлено авторами на основе данных, находящихся в открытом доступе по адресам  

https://data.world/footprint/nfa-2019-edition и https://hdr.undp.org/data-center/human-development-

index#/indicies/HDI 

Для каждого блока: Состояние общества, Воздействие 

общества, Состояние природы, Воздействие природы -

определены интегральные индексы по следующей 

формуле: Ij=αj1xj1+… αjmxjm.



Предварительные
выводы
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• Предлагается модельный подход к описанию 
взаимодействия природы и  человека (Nature-human

participance) или «Природно-человеческаясопричастность», 
рассчитываемая на основе статистического анализа 

основных  социальных, экономических и демографических 
показателей страны.

«Сопричастность» стран рассматривается как актуальная доля 

природопользования и степени удовлетворения потребностей общества в 

пределах государства. Этот показатель построен на основе динамики 

следующих индикаторов: экологический  след (EFP), емкость среды (ВС) и в 

России идекс человеческого развития (HDI).

Для Бразилии в долгосрочной перспективе 

влияние индекса не значимо, поскольку 

значение NHP в каждый момент определяется 

частными показателями связи общества и 

природы, несводимыми к общей 

параметризации.

Для Индии в долгосрочной перспективе изменение индексов I1 или I3 на 

единицу приводит к росту на 75% или спаду на 84%, соответственно.

В Китае в долгосрочной перспективе значение 

NHP в каждый момент определяется индексами 

I2, I3, их долгосрочные мультипликаторы равны 

0.73 и -0.73. Это означает что рост этих индексов 

на единицу приводит к росту или спаду NHP на 

73% в зависимости от того, какой индекс растет.

В России значимое влияние на динамику NHP 

оказывают все индексы, кроме I1. Рост I1 или I4 на 

единицу приведет к росту NHP на 0.64 или 0.36 единиц, 

соответственно, а рост I3 вызовет спад NHP на 0.42 

единицы. 

В ЮАР долгосрочной перспективе рост I2  на единицу приводит к 

увеличению NHP в 1.8 раза.



СПАСИБО!

Владимир Бочарников
Подробнее о работе в 

публикации:


