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Совершенствование организационно-экономических механизмов, регулирующих развитие систе-
мы регионального водопользования, предполагает проведение комплексного исследования, позволя-
ющего выявить  динамические изменения социально-эколого-экономической среды региона, посколь-
ку ее стабильность является определяющим условием сохранения функциональной целостности вод-
ных объектов. С этой целью необходимо обосновать инструментарий, применение которого позволит
выявить основные тенденции развития системы регионального водопользования, с учетом особенно-
стей размещения водных объектов, структуры целевого использования вод, а также характера антро-
потехногенных нагрузок, предопределяемых спецификой экономической деятельности.

Целью статьи является обоснование подхода к индикативной оценке сбалансированности систе-
мы регионального водопользования. При этом следует отметить, что в рамках современной науки
разработаны теоретико-методические подходы к оценке территориальных систем, предусматриваю-
щие определение степени соответствия их основных параметров критериям устойчивости, сбаланси-
рованности, рациональности  или стабильности. Так, учеными Мирошниченко Т.В., Мельником Л.Г.,
Л.Хенсом [2], Лисовским С.А. [3], Кузубовым М.В., Единак М.А. [4], Евдокимовым А.В. [1], Полищу-
ком С.З. [5] и др. представлены подходы к формированию методического обеспечения оценки состоя-
ния социально-эколого-экономических систем относительно критериев устойчивости и сбалансиро-
ванности, основу которых составляет определение интегральных коэффициентов, позволяющих уни-
фицировать различные в метрическом отношении показатели.

Евдокимов А.В.разработал подход к определению «эколого-экономического уровня территории»,
предусматривающий балльную оценку экологических и экономических показателей, на основе значе-
ний которых  формируется радиальная диаграмма, отражающая степень использования компонентов
природно-ресурсного потенциала региона [1]. Однако, по нашему мнению, использование в данном
подходе метода балльных оценок несколько снижает уровень достоверности и объективности полу-
ченных результатов.

Мирошниченко Т.В. с целью определения уровня рациональности использования водных ресур-
сов, предлагает рассчитывать «индекс рациональности водопользования», учитывающий объем обо-
ротно-повторного водопользования и степень очистки сточных вод. Однако данный подход не позво-
ляет в полной мере учесть влияние социального фактора на функционирование системы регионально-
го водопользования, а также не предусматривает оценку эффективности использования вод субъекта-
ми экономической деятельности, что, на наш взгляд, ограничивает сферу его применения. Также
экологической направленностью характеризуется подход, разработанный Кузубовым М.В. и Единак
М.А. [4], в котором для оценки экологического состояния водных объектов используется «критерий
экологичности», учитывающий показатели загрязненности вод и корректирующие коэффициенты, ко-
торые отражают способность водных объектов к самовосстановлению. Вместе с этим недостаточно
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обоснованной представляется разработанная учеными методика расчета показателей, отражаю-
щих способность водных объектов к самовосстановлению, учитывающая вид водных объектов и
их концентрацию в пределах административно-территориальных образований региона, что, на
наш взгляд, унифицирует уникальные свойства и искажает уровень реальных возможностей вод-
ных объектов к естественной регенерации.

Шапарь А.Г., Полищук С.З., Долодаренко В.А., Чернобровкина Н.А., Рябко А.И. [5] предлагают
при расчете экологического индекса, характеризующего качество окружающей среды региона, оп-
ределять уровень способности водных объектов к самовосстановлению относительно внешних
воздействий, обусловивших нарушение процесса их саморегуляции. Это позволяет учитывать сте-
пень антропотехногенных нагрузок на водные объекты и прогнозировать масштабы ущерба, на-
носимого в результате развития научно-технического прогресса.

В работах Лисовского С.А. [3], Мельника Л.Г., Л. Хенса [2] и др. представлены подходы к
оценке обобщающих индикаторов, отражающих уровень экологической безопасности и устойчи-
вости развития территориальных систем, в рамках которых разработана совокупность показате-
лей, характеризующих состояние компонентов природно-ресурсного потенциала региона, в том
числе водных ресурсов. Так, Лисовским С.А. [3] представлена методология определения интег-
рального критерия экологической безопасности, учитывающего восемь интегральных индексов, в
соответствии со значениями которых осуществляется типизация регионов Украины в зависимос-
ти от уровня их экологической безопасности.

Мельник Л.Г., Л. Хенс [2, с.259-279] определяя индикаторы устойчивого развития региона,
рассчитывают совокупность индексов, отражающих степень влияния экономической, экологичес-
кой и социальной среды на уровень устойчивости региональной общественной системы с учетом
масштабирующих коэффициентов. Принимая во внимание, что главной целью функционирова-
ния системы регионального водопользования является  сохранение функциональной целостнос-
ти водных объектов региона, автор считает целесообразным при оценке сбалансированности дан-
ной системы использовать подход Мельника Л.Г.и Л. Хенса.

Принимая во внимание, что под сбалансированностью системы регионального водопользо-
вания понимается такое состояние системы, при котором в условиях внешнего воздействия на
какой-либо ее элемент, параметры развития системы сохраняются в пределах допустимых вели-
чин и не нарушается целостность ее функционирования, автор предлагает оценивать состояние
системы регионального водопользования посредством определения агрегированного индикато-
ра, который, по своей сущности, является критерием сбалансированности системы. Это основано
на том, что агрегированный индикатор представляет собой сумму частных индикаторов, влияние
которых на баланс системы уравновешивается посредством весовых коэффициентов. С целью
определения значений частных индикаторов автор предлагает использовать методы индикатив-
ного анализа, предусматривающего выделение совокупности релевантных показателей, их стан-
дартизацию, расчет кумулятивных и унифицированных интегральных показателей.

Поэтому степень воздействия фактора среды (экономической, экологической, социальной)
представлена в виде частного индикатора, который рассчитывается на основе совокупности по-
казателей, характеризующих каждый фактор. Так, частный индикатор, учитывающий степень воз-
действия факторов экономической среды на сбалансированность системы регионального водо-
пользования, определяется на основе показателей, характеризующих особенности организации
экономической деятельности и специфику процессов использования вод населением и субъекта-
ми хозяйственного комплекса региона.

Частный индикатор, учитывающий степень воздействия факторов экологической среды на
сбалансированность системы регионального водопользования, определятся посредством сово-
купности показателей, характеризующих гидрологические и гидрографические особенности вод-
ных объектов региона, а также уровень их истощенности и способности к самовосстановлению.

Частный индикатор, учитывающий степень воздействия факторов социальной среды на сба-
лансированность системы регионального водопользования, рассчитывается на основе совокуп-
ности показателей, характеризующие тенденции социально-демографических процессов, обуслов-
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ленные уровнем качества водных ресурсов, а также уровнем экологического образования и приро-
доохранной активностью населения региона.

Агрегированный индикатор позволит определить уровень сбалансированности системы ре-
гионального водопользования с учетом характера взаимосвязей элементов территориальной сис-
темы, особенностей процессов водопользования, обусловленных спецификой экономической де-
ятельности.

Таким образом, основываясь на теоретико-прикладных аспектах оценки устойчивости разви-
тия территориальной системы, автор разработал подход к оценке сбалансированности системы
регионального водопользования, использование которого позволит выявить основные причины
экодеструктивных процессов, определить характер антропотехногенных нагрузок на водные объек-
ты, а также прогнозировать основные риски развития системы регионального водопользования.
Данный подход предусматривает индикативную оценку сбалансированности системы региональ-
ного водопользования, в рамках которой определяется степень влияния факторов социально-эко-
лого-экономической среды на функциональную целостность водных объектов региона.

С целью формирования информационно-аналитической базы индикативной оценки сбалан-
сированности системы регионального водопользования, на первом этапе необходимо выделить
совокупность показателей, которые в наибольшей степени отражают воздействие факторов соци-
ально-эколого-экономической среды на функциональную целостность водных объектов региона.
Данная совокупность показателей определяется с помощью инструментов корелляционно-регрес-
сионного анализа, что позволяет сформировать группы (экономических, экологических, соци-
альных) релевантных показателей, образующих частные индикаторы (Xj).

В результате определено, что частный индикатор (Iэк), учитывающий степень воздействия эко-
номических факторов на сбалансированность системы регионального водопользования, следует
рассчитывать на основе показателей, характеризующих объем забора, направления целевого ис-
пользования водных ресурсов, их качественный состав, состояние объектов инфраструктуры ВХК,
объем нерационального использования вод, размер компенсации платы за водоснабжение, а так-
же объем безвозвратного, оборотного и повторного водоснабжения.

Частный индикатор (Iэко), учитывающий степень воздействия экологических факторов на сбалан-
сированность системы регионального водопользования следует рассчитывать на основе показателей,
характеризующих обеспеченность региона водными ресурсами, объем сброса сточных вод различной
степени очистки в водные объекты региона, а также поступающих с ними загрязняющих веществ.

Частный индикатор (Iсоц), учитывающий степень воздействия социальных факторов на сбаланси-
рованность системы регионального водопользования следует рассчитывать на основе показателей,
характеризующих уровень заболеваемости и смертности населения в результате потребления загряз-
ненных вод, количество природоохранных общественных организаций и организованных ими мероп-
риятий, а также уровень экологической культуры и активности населения региона.

На втором этапе индикативной оценки сбалансированности системы регионального водо-
пользования формируется матрица наблюдений (Xj), на основе выделенной совокупности пока-
зателей ( 1,1X , kiX , ,…,

nwX , ) по каждой группе факторов среды j (экономической, экологической и
социальной) административно-территориальных образований региона. При этом количество ад-
министративно-территориальных образований региона определяет число элементов матрицы w,
а количество показателей, характеризующих каждый частный индикатор группы j соответствует
числу элементов матрицы n (1).
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где Xj – группа показателей, отражающих влияние факторов среды: экономической (
экX ),

экологической ( экоX ) или социальной ( соцX ); j – индекс, характеризующий выделенную группу
факторов среды (экономической, экологической, социальной); w  – количество административ-
но-территориальных образований в регионе; n – количество показателей матрицы Xj (социаль-
ной, экологической, экономической); Xik – значение показателя группы j для административ-
но-территориального образования региона; i – порядковый номер административно-террито-
риального образования региона; k – порядковый номер показателя матрицы Xj.

Основываясь на данном подходе, сформирована матрица наблюдений Xj, которая включает
релевантные показатели группы Xik, характеризующие влияние факторов среды j (экономических,
экологических и социальных) для каждого административно-территориального образования ре-
гиона.

На третьем этапе индикативной оценки необходимо выполнить  стандартизацию различных
в метрическом отношении показателей группы ( kiX , ). С этой целью предлагается использовать
инструментарий таксономического анализа, позволяющий преобразовать показатели группы (Xik)
в стандартизированные показатели группы ( kiZ , ), используя при этом формулу (2):
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стандартное отклонение показателя группы kiX ,  от среднего значения данного показателя по
региону ( kX ).

Использование инструментария таксономического анализа предполагает расчет среднего ариф-
метического значения показателей группы, включая каждое административно-территориальное
образование региона ( kX ) и определение стандартного отклонения показателя группы kiX ,  от
среднего значения данного показателя по региону ( kS ).
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Основываясь на полученной совокупности стандартизированных показателей группы ( kiZ , ),
возможно преобразовать матрицу наблюдений jX в стандартизированную матрицу наблюдений
Zj (5).
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где jZ – совокупность стандартизированных показателей по каждой группе факторов среды
( экZ , экоZ , соцZ ); Zik – стаандартизированное значение показателя группы для каждого админис-
тративно-территориального образования региона.

В рамках четвертого этапа необходимо дифференцировать совокупность показателей группы
( 1,iZ , …, kiZ , , …, niZ , ,), образующих матрицу наблюдений jZ , в зависимости от стабилизирую-ую-
щего или дестабилизирующего влияния фактора на сбалансированность системы. С этой целью,
используя инструменты корелляционно-регрессионного анализа, выявлены показатели группы,
которые оказывают дестабилизирующее влияние на сбалансированность системы регионального
водопользования (столбец «д») и стабилизирующее (столбец «с»).

Данная матрица ( jZ ) является основой для определения показателей группы (Zik), характери-
зующих наиболее оптимальное состояние системы регионального водопользования, учитывая
административно-территориальные образования региона.

Целью пятого этапа является определение показателя (Ci,0) по каждой группе j, характеризую-
щего состояние системы регионального водопользования административно-территориального
образования региона, учитывая характер дестабилизирующих или стабилизирующих процессов.

Поэтому, прежде всего необходимо определить эталонные точки, относительно которых рас-
считываются отклонения значений показателей Zik группы j от наилучшего значения показателя
группы j в регионе (z01, z02….z0n). С этой целью для показателей группы Z1,k, Z2,k, …, Zw,k, характери-
зующих дестабилизирующее влияние факторов социальной, экологической или экономической
среды на сбалансированность системы регионального водопользования, выбирается показатель
группы с минимальным значением, а для показателей (Zi1,, Zi2, …, Zwn), характеризующих стабили-
зирующее влияние – с максимальным.

Показатель Ci,0 группы j, характеризующий состояние системы регионального водопользова-
ния административно-территориального образования региона с учетом характера дестабилизи-
рующих или стабилизирующих процессов, определяется по формуле (6):

  2

1
n

1k

2
k,0k,i0,i ZZC 



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


 



 (6)

где Ci,0 – показатель, характеризующий совокупное отклонение показателей группы Zik, состав-
ляющих стандартизированную матрицу наблюдений jZ , отт наилучших значений показателей
группы (Z0,k) в регионе; Z0,k – наилучшее значение показателя группы Zik в регионе, соответству-
ющее минимальному значению показателя, характеризующего  дестабилизирующее воздействие
фактора среды (социальной, экологической или экономической) или максимальному значению
показателя, характеризующего стабилизирующее воздействие фактора среды;

Таким образом, совокупность показателей Z1,k, Z2,k, …, Zw,k, группы j стандартизированной мат-

рицы наблюдений jZ преобразована в единичный показатель Ci,0 административно-территори-
ального образования региона, отражающий основные количественные и качественные характе-
ристики процесса использования водных ресурсов и тенденции развития системы регионального
водопользования.

На шестом этапе индикативной оценки сбалансированности системы регионального водо-
пользования определяются значения частных индикаторов ( экI , экоI , соцI ), хаарактеризующих сте-
пень влияния факторов среды (экономической, экологической и социальной) на сбалансирован-
ность системы регионального водопользования, по формуле (7):

0

0,i

C

C
1Ij  (7)

где jI – интегральный показатель группы j; C0 - скорректированное среднее значение показате-
лей группы Ci,0..

Скорректированное среднее значение показателей Ci,0, характеризующих совокупное откло-
нение показателей группы Zik административно-территориального образования региона от наи-
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лучших значений показателей группы (Z0,k),  определяется по формуле (8):

000 S2CC  (8)

где 0C – среднее арифметическое значение показателей группы 0,iC , учитывая администра-ра-
тивно-территориальные образования региона; S0 – стандартное отклонение показателя группы
Ci,0 от среднего значения данного показателя по региону ( 0C ).

Среднее арифметическое значение показателей группы 0,iC , административно-территориаль-
ного образования региона, определяется согласно формуле (9):
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Стандартное отклонение показателя Ci,0 от среднего значения данного показателя по региону
( 0C ) определяется согласно формуле (10):
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Таким образом, значения частных индикаторов ( экI , экоI , соцI ) возможно представить в диа-
пазоне от 0 до 1. Это позволит определить степень негативного воздействия каждого фактора
среды (экономической, экологической и социальной) на критерий сбалансированности системы
регионального водопользования. Так, значение интегрального показателя I группы j, близкое к 1,
характеризует наименьшую степень негативного воздействия на систему регионального водополь-
зования, тогда как значение

jI , приближенное к 0, характеризует наибольшую степень негативно-
го воздействия  и свидетельствует о наличии деструктивных процессов, предопределяющих нару-
шение баланса функционирования системы.

На седьмом этапе с целью определения критерия сбалансированности системы регионального
водопользования рассчитывается агрегированный индикатор, по формуле (11):

сэкоэксрв IkIkIkI  321
                                                    (11)

где срвI  – агрегированный индикатор (критерий сбалансированности системы региональногоо
водопользования);

экI  – частный индикатор, учитывающий влияние факторов экономической среды на сбалан-
сированность системы регионального водопользования;

экоI  – частный индикатор, учитывающий влияние факторов экологической среды на сбалан-
сированность системы регионального водопользования;

сI  - частный индикатор, учитывающий влияние факторов социальной среды факторов на
сбалансированность системы регионального водопользования;
    k1, k2, k3 – весовые коэффициенты.

Использование весовых коэффициентов (k1, k2, k3) позволяет учитывать степень влияния фак-
торов экономической, экологической и социальной среды на сбалансированность системы регио-
нального водопользования посредством корректировки значений частных индикаторов ( экI , экоI ,

соцI ).

ВЫВОДЫ

Таким образом, предложенный подход к оценке сбалансированности системы регионального
водопользования возможно использовать как методическое обеспечение для комплексной оценки
ее функционирования, учитывая степень негативного воздействия факторов среды (экономичес-
кой, экологической и социальной) на ее сбалансированность. Результаты оценки возможно ис-
пользовать для определения приоритетных направлений экономической деятельности, учитывая
региональные особенности процессов использования водных объектов региона, обоснования
нормативов целевого использования водных ресурсов и сброса загрязняющих веществ в водные
объекты.
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