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В настоящее время не существует унифицированного подхода к оценке устойчиво-

сти береговых эко-социо-экономических систем как отдельных объектов комплекс-

ного изучения и прогноза их состояния, обусловленного воздействием различного 

рода факторов. В работе предлагается методика комплексной оценки устойчивости 

таких систем при решении задач территориального планирования и социально-

экономического развития морехозяйственного комплекса на основе индикаторного 

подхода. Основной новизной является использование совокупности аналитическо-

го, индикаторного и геоинформационного методов на основе анализа статистиче-

ской информации. В результате разработана унифицированная и количественно 

обоснованная методика многофакторной оценки устойчивости береговых эко-

социо-экономических систем, что дает возможность не только проводить анализ 

полученных численных оценок факторов устойчивости, но и оценивать и анализи-

ровать тренды развития системы. Предлагается использование комплексной инди-

каторной системы, состоящей из пяти факторных подсистем: общеэкономической, 

социально-демографической, ресурсно-отраслевой, природно-экологической и по-

литико-географической. Благодаря индикаторному подходу и использованию чис-

ленных статистических параметров, появляется возможность получения количе-

ственных оценок устойчивости как по отдельным факторам, так и по их совокупно-

сти в виде комплексного интегрального показателя устойчивости береговой эко-

социо-экономической системы. Подобная методика может быть использована на 

региональном и районном пространственных уровнях, что позволит проводить по-

факторный анализ устойчивости береговой эко-социо-экономической системы, 

пространственный анализ различных береговых систем одного пространственного 

уровня (регион, район, локальное образование и т. д.), а также временной анализ  

с выявлением трендов изменчивости. Реализация методики в виде ГИС-оболочки 

«Береговые эко-социо-экономические системы» даст возможность осуществлять 

пространственное территориальное планирование и прогноз устойчивого развития 

береговых эко-социо-экономических систем с учетом средне- и долгосрочных эко-

логических и социально-экономических изменений, а также будет способствовать 

повышению эффективности принятия управленческих решений. 
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Currently, there is no unified approach to determining the assessment of stability of 

coastal eco-socio-economic systems as separate objects of study and forecasting their 

state caused by influence of various factors. The paper proposes a methodology for com-

prehensive assessment of stability of such systems in tasks of spatial planning and socio-

economic development of a maritime complex based on an indicator approach. The main 

novelty is the use of a combination of analytical, indicator and geoinformation methods 

based on the analysis of statistical information. The result is a unified and quantitative 

methodology of multifactor sustainability assessment of coastal eco-socio-economic sys-

tems, which gives the opportunity not only to analyze numerical estimates of sustainabil-

ity, but also to evaluate and analyze trends of the system. It is proposed to use a compre-

hensive indicator system consisting of five factor subsystems: general economic, socio-

demographic, resource-industrial, nature-environmental and political-geographical. Due to 

the indicator approach and methodology of using statistical parameters, it is possible to ob-

tain quantitative estimates both for individual parameters and factors and their entirety in the 

form of a comprehensive integral indicator of stability of the coastal eco-socio-economic 

system. This method can be used at regional and district spatial levels, which will allow for 

a factor-by-factor analysis of stability of a coastal eco-socio-economic system, spatial anal-

ysis of various coastal systems of the same spatial level (region, district, local municipality, 

etc.), as well as temporal analysis with identification of trends in variability. Implementation 

of the method in a form of GIS “Coastal eco-socio-economic system” will allow for spatial 

planning and forecast for sustainable development, taking into account medium- and long-

term environmental and socio-economic changes and increase the efficiency of a decision-

making process in development of coastal eco-socio-economic systems. 

Keywords :  coastal eco-socio-economic system, sustainability, indicator approach, 

geoinformation method. 
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Введение 

Контактная зона океан (море) – суша имеет огромную мировую значи-

мость и как береговая экосистема, и как социально-экономический объект, 

обеспечивающий продовольственную безопасность, функционирование 

морской торговли и транспорта, способствующий развитию приморского  

и морского туризма и других видов экономической деятельности, а также 

предоставляющий работу миллионам людей. В целом под береговой зоной 

понимается территориальный комплекс, состоящий из приморской террито-

рии и прилегающей акватории, включая расположенный под ней шельф. 

Этот комплекс обладает определенными свойствами и ресурсами и характе-

ризуется площадью и протяженностью береговой линии, разделяющей при-

морскую территорию и прилегающую акваторию, географическим положе-

нием, социально-экономическими, политическими, экологическими и ины-

ми качествами [1]. 

Из-за чрезмерной эксплуатации, недостаточно эффективного управле-

ния и масштабных изменений климата берега подвергаются серьезным при-

родным и антропогенным нагрузкам, что приводит к сложным и часто не-

предсказуемым последствиям [2–5]. Это свидетельствует о необходимости 

выделения береговой эко-социо-экономической системы в отдельный  

объект комплексного изучения, включая оценку и прогноз ее состояния  

и устойчивости. При этом под устойчивостью системы понимается ее спо-

собность сохранять нормальное функционирование при текущей совокуп-

ности природных, экологических, социально-экономических, политико-

географических и иных факторов. 

Для определения целевых показателей и создания базы знаний, необхо-

димой для поддержания и улучшения состояния береговых эко-социо-

экономических систем, а также разработки критериев оценки их устойчиво-

сти, прогнозирования и реагирования на изменения необходимо проводить 

серьезные исследования. Результаты этих исследований будут в первую 

очередь способствовать выработке масштабируемых и интегрированных 

подходов к принятию управленческих решений, которые могут аргументи-

рованно доводиться до сведения ответственных лиц 1). 

В настоящее время не существует унифицированного подхода к оценке 

устойчивости береговых эко-социо-экономических систем и воздействия 

различного рода факторов на окружающую среду. Имеющиеся мировые  

_______________ 
1) A Reference Guide on the Use of Indicators for Integrated Coastal Management / S. Belfiore [et al.]. 

Paris : UNESCO, 2003. 127 p. ; Ehler C., Douvere F. Marine spatial planning. A step-by-step 

approach toward ecosystem-based management. Paris : UNESCO IOC, 2009. 99 p. 
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и региональные концепции оценки устойчивости береговых объектов и воз-

действия на окружающую среду представляют собой подходы в общем ви-

де, на основании которых разрабатываются национальные и/или локальные 

нормативные документы, отражающие региональные особенности берего-

вых зон и береговой инфраструктуры [2–4, 6]. Кроме того, при оценке 

устойчивости береговых эко-социо-экономических систем широко исполь-

зуется субъективный подход, характеризующийся набором индикаторов, 

значения которых рассчитываются исходя из экспертных оценок [6–9].  

В работе предлагается методика комплексной оценки устойчивости  

береговых эко-социо-экономических систем при решении задач территори-

ального планирования деятельности морехозяйственного комплекса и соци-

ально-экономического развития береговых систем Российской Федерации 

(РФ) на основе индикаторного подхода. Основной новизной при этом явля-

ется рассмотрение данной проблематики с помощью аналитического, инди-

каторного и геоинформационного методов, с использованием анализа стати-

стической информации, получаемой из открытых источников. В результате 

применения совокупности указанных методов и разработанной методики по-

лучается унифицированная и количественно обоснованная многофакторная 

оценка устойчивости. Это дает возможность не только проводить анализ по-

лученных численных оценок факторов устойчивости, но и оценивать и анали-

зировать тренды развития береговых эко-социо-экономических систем.  

Основные принципы построения систем оценок устойчивости  

береговых эко-социо-экономических систем 

В разных странах применяются различные подходы к оценке устойчи-

вости береговой эко-социо-экономической системы со всей совокупностью 

расположенной на ней инфраструктуры, включая воздействие последней  

на окружающую среду [2, 5, 6] 2). При этом практически для всех стран  

общим итогом проведения оценок устойчивости являются разработанные 

рекомендации в виде национальных и/или рамочных законов, законода-

тельных актов, которые включают в том числе методы оценки устойчивости 

береговых эко-социо-экономических систем. На этой основе далее разраба-

тываются отдельные региональные либо территориальные нормативные 

методики, цель которых – учесть особенности данного региона для сниже-

ния негативного воздействия на береговую зону и окружающую среду.  

Исходя из международного опыта основные принципы построения таких 

региональных систем оценок можно сформулировать следующим образом: 

 принцип создания «эталонной» системы для последующих сравнений; 

 принцип накопленных условных единиц/баллов и т. п. для оценки  

состояния системы, в том числе отклонения от «эталонной» системы; 

 принцип предотвращения возможного превышения установленных  

в регламентах нормативов и эталонных оценок; 

 принцип сохранения особо ценных биотопов.  

Главной целью методики комплексной оценки устойчивости береговых 

эко-социо-экономических систем различных пространственных уровней 

_______________ 
2) Ehler C., Douvere F. Marine spatial planning A step-by-step approach toward ecosystem-based 

management. Paris : UNESCO IOC, 2009. 99 p. 



126                                Ecological Safety of Coastal and Shelf Zones of Sea. No. 3. 2020 

является выявление условий устойчивости и отклонения от нее при форми-

ровании и развитии морского потенциала. Под морским потенциалом пони-
мается многофакторный показатель, отражающий состояние функциониро-

вания и тенденции развития береговой инфраструктуры приморских терри-
торий как территориальных систем различных пространственных уровней, 

включая их взаимодействие с окружающей средой [10]. 
Методика комплексной оценки устойчивости береговых эко-социо-

экономических систем и анализа факторных составляющих может приме-
няться для решения следующих задач [11, 12]: 

 изучение и приоритизация факторов территориальной организации 
природы и общества в рамках береговой эко-социо-экономической системы; 

 исследование структуры и функциональных зависимостей между ком- 
понентами (факторами, признаками, индикаторами) устойчивости, которые 
могут объяснить основные характерные сущности внутрисистемных связей, 

оказывающих непосредственное влияние на интегральную оценку устойчи-
вости и изменчивости рассматриваемой береговой эко-социо-экономичес- 

кой системы; 

 получение результатов комплексной оценки устойчивости береговых 

эко-социо-экономических систем в виде численного параметра, отражаю-
щего устойчивость функционирования и социально-экономического разви-

тия системы под воздействием различных факторов; 

 районирование и типологизация береговых эко-социо-экономических 
систем как территориальных систем различных пространственных уровней; 

 разработка принципов стратегического развития береговых эко-социо-
экономических систем и построение оперативных планов преобразования; 

 научное обоснование принципов управления береговой эко-социо-эко- 
номической системой, включая совокупность расположенных на ней инфра-

структурных объектов и населения, как единым территориальным объектом. 

Методика оценки и анализа составляющих факторов устойчивости бе-
реговых эко-социо-экономических систем для различных пространственных 

уровней может позволить [6, 13]: 

 получать достоверные данные о состоянии обособленных характери-
стик береговых эко-социо-экономических систем различных пространствен-

ных уровней, а также информацию о состоянии этих систем в целом; 

 обеспечивать лиц и организации, которые принимают решения, инфор- 
мацией, необходимой для перспективной оценки условий жизни населения 

и эффективного размещения составляющих морехозяйственного комплекса 
в рамках рассматриваемой береговой системы; 

 разрабатывать принципы и планы стратегического развития береговых 
эко-социо-экономических систем различных пространственных уровней; 

 проводить текущую оценку и составлять прогнозы взаимодействия 
природы и общества, включая оптимальный вариант размещения элементов 
морехозяйственного комплекса, и давать прогноз состояния береговых эко-

социо-экономических систем в целом, в зависимости от разрабатываемых 
сценариев развития. 

Кроме того, в области оценки устойчивости береговых эко-социо-эко- 
номических систем с точки зрения задач территориального планирования  
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и стратегического развития, следует учитывать необходимость использо-

вания многоуровневой и многофакторной системы оценки устойчивости 
[4–6, 13]. 

Индикаторный и геоинформационный подходы к оценке устойчи-

вости береговых эко-социо-экономических систем 

В современных работах и исследованиях, связанных с изучением устой- 

чивости и развития береговых эко-социо-экономических систем, широкое 

признание получил индикаторный подход. Его использование подразумевает 

разработку систем различных факторов как совокупности описывающих их 

индикаторов. Анализ и оценка состояния береговых систем и тенденций их 

развития может проводиться как в целом, так и по отдельным факторам  

и их взаимосвязи 

В мировой практике выделяют три типа индикаторов приморских реги-

онов: индикаторы окружающей среды (природные индикаторы), социально-

экономические индикаторы и индикаторы оценки административных дей-

ствий в приморских регионах (административные индикаторы) [5, 6, 14–16].  

В пространственном масштабе выделяют глобальные, национальные, ло-

кальные и местные системы индикаторов, причем эти системы связаны 

именно пространственным масштабом, а не уровнем управления. В качестве 

одного из общепризнанных зарубежных примеров использования индика-

торных систем с первичным уровнем представления индикаторов необхо-

димо указать разработки Межправительственной океанографической ко-

миссии ЮНЕСКО (МОК/ЮНЕСКО) 3). 

Цель данного подхода состоит в получении общего набора факторов  

и индикаторов, который бы позволял оценивать результаты применения 

комплексного подхода при управлении приморскими территориями. 

Согласно данной методике, предлагается использовать три факторные 

системы: 

 экологическую; 

 социально-экономическую; 

 систему оценки комплексного управления прибрежными и океански-

ми территориями. 

В России также разрабатываются и используются методы оценки теку-

щего состояния и устойчивости береговых эко-социо-экономических систем 

с учетом климатических, природоохранных, социально-экономических,  

административно-политических и иных аспектов [7, 9, 17–19]. Характерны-

ми являются и практиконаправленные индикаторные системы, разработан-

ные в профильных министерствах РФ (Минэкономразвития России, Мин-

транс России, Минприроды России). 

Необходимо отметить основные критические моменты, имеющие место 

в большинстве существующих индикаторных систем [20]: 

 эти системы оперируют только абсолютными значениями индикато-

ров, что фактически не позволяет проводить комплексную интегральную 

оценку устойчивого развития системы; 

_______________ 
3) A Handbook for Measuring the Progress and Outcomes of Integrated Coastal and Ocean Man-

agement / Sh. Heileman [et al.]. Paris : UNESCO IOC, 2006. 166 p. 
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 отсутствует единый подход к формированию общей системы ком-

плексных оценок состояния, в том числе и по отдельным факторам; 

 недостаточно учитывается специфика береговых эко-социо-экономи- 

ческих систем. 

Для учета перечисленных факторов неэффективности индикаторных 

систем, необходим переход от абсолютных значений индикаторов к безраз-

мерным показателям, что позволит проводить интегрированные операции 

по факторной совокупности. При этом следует принять во внимание следу-

ющие принципы расчета индикаторов [13, 20]: 

 приведение значений индикаторов к пределам от –1 до +1 (максималь-

но отрицательная и максимально положительная степень воздействия рас-

сматриваемого параметра на систему соответственно), что позволит снизить 

вклад сильно превалирующих индикаторов в общей факторной совокупности; 

 отказ от использования каких-либо весовых функций при расчете ин-

тегральных показателей как совокупности отдельных индикаторов, что поз-

волит избежать неоднозначности при оценке важности каждого индикатора; 

 независимость (отсутствие взаимного влияния) индикаторов в рамках 

одного фактора устойчивости. 

При этом в качестве исходных данных для индикаторов можно использо-

вать численные статистические показатели, характеризующие береговую эко-

социо-экономическую систему, например данные Федеральной службы госу-

дарственной статистики (Росстата). Это позволит как проводить текущий 

анализ устойчивости береговой системы, так и оценивать тренды ее развития. 

Таким образом, появляется возможность получить не только качествен-

ные оценки устойчивости береговых эко-социо-экономических систем по раз- 

личным факторам, но и количественные – как по отдельным факторам,  

так и по их совокупности (комплексный интегральный показатель устойчи-

вости береговой эко-социо-экономической системы), в виде численных зна-

чений (рисунок). Подобное представление позволяет проводить: 

 пофакторный анализ устойчивости береговой эко-социо-экономичес- 

кой системы с выделением «слабых» и «сильных» факторов устойчивости; 

 пространственный анализ различных береговых систем одного про-

странственного уровня (регион, район, локальное образование и т. д.) с вы-

явлением устойчивых (узловых) и неустойчивых береговых систем; 

 временной анализ с выявлением трендов изменчивости и прогнозом 

состояния береговой эко-социо-экономической системы как в целом, так  

и по факторам устойчивости. 

Для определения значений индикаторов безразмерного вида можно вы-

делить четыре основные группы методик, которые позволяют получать зна-

чения индикаторов в пределах от –1 до +1 согласно указанным выше прин-

ципам индикаторных систем. 

Методика расчета значения индикатора по степени приближенности 

рассматриваемого параметра к максимальной величине позволяет получить 

безразмерное значение индикатора по формуле 

𝐼𝑚,𝑛 = 2 ∙
𝑋𝑚,𝑛

𝑋max𝑚,𝑛

− 1, (1) 
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Принципиальная схема расчета комплексного интегрального показателя  
устойчивости береговой эко-социо-экономической системы 

Principal scheme for calculating the comprehensive integral indicator of stability 
of a coastal eco-socio-economic system 

 

где Xm,n – абсолютное размерное значение индикатора; 𝑋max𝑚,𝑛
 – макси-

мальное размерное значение индикатора. 
За максимальное значение индикатора может быть принята его величи-

на в идеальных условиях либо максимальное значение в текущих условиях 
по рассматриваемому пространственному уровню (например, максимальное 
значение доходов на душу населения в субъектах РФ).  

Методика расчета значения индикатора по степени отклонения рас-
сматриваемого параметра от его экстремальных значений в рамках одного 
пространственного уровня позволяет получить безразмерное значение ин-
дикатора по формуле 

𝐼𝑚,𝑛 = 2 ∙
𝑋𝑚,𝑛−𝑋min𝑅𝑚,𝑛

𝑋max𝑅𝑚,𝑛−𝑋min𝑅𝑚,𝑛

− 1, (2) 

где 𝑋min𝑅𝑚,𝑛
 – минимальное размерное значение из всех индикаторов по 

пространственной совокупности; 𝑋max𝑅𝑚,𝑛
 – максимальное размерное значе-

ние из всех индикаторов по пространственной совокупности. 
В качестве пространственной совокупности может быть принято мно-

жество значений индикаторов какого-либо региона (например, районные 
муниципальные образования Краснодарского края, субъекты РФ и т. п.), 
либо набора регионов, объединенных по какому-либо признаку (например, 
приморские субъекты РФ).  
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Методика расчета значения индикатора по степени отклонения величи-

ны рассматриваемого параметра от средней величины рассматриваемого 

пространственного уровня позволяет получить безразмерное значение ин-

дикатора по формуле 

𝐼𝑚,𝑛 = {

𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑚,𝑛
− 1, при 

𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑚,𝑛
≤ 2

1,              при 
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑚,𝑛
> 2

, (3) 

где 𝑋𝑚,𝑛 – среднее размерное значение индикатора рассматриваемого про-

странственного уровня. 

В качестве примера использования методики можно привести расчет 

значения индикатора доходов на душу населения для приморского субъекта 

РФ исходя из среднего значения данного показателя по всем субъектам РФ.  

Методика расчета значения индикатора по степени отклонения величи-

ны рассматриваемого параметра от величины аналогичного параметра более 

высокого пространственного уровня позволяет получить безразмерное зна-

чение индикатора по формуле 

𝐼𝑚,𝑛 = {

𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑅𝑚,𝑛

− 1, при 
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑅𝑚,𝑛

≤ 2

1,              при 
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑅𝑚,𝑛

> 2
, (4) 

где 𝑋𝑅𝑚,𝑛
 – размерное значение индикатора более высокого пространствен-

ного уровня. 

В качестве примера использования методики можно привести расчет 

значения индикатора доходов на душу населения для приморского субъекта 

РФ исходя из значения доходов на душу населения для РФ в целом. 

Необходимо отметить, что формулы (1)–(4) применимы для случаев по-

ложительного влияния роста абсолютных значений индикатора на устойчи-

вость береговых эко-социо-экономических систем. В случае, если рост  

абсолютных значений индикатора оказывает отрицательное воздействие  

на устойчивость системы (например, для показателя смертности населения), 

безразмерные значения индикаторов необходимо рассчитывать по следую-

щим формулам согласно приведенным ниже методикам расчетов: 

𝐼𝑚,𝑛 = 1 − 2 ∙
𝑋𝑚,𝑛

𝑋max𝑚,𝑛

, (5) 

𝐼𝑚,𝑛 = 1 − 2 ∙
𝑋𝑚,𝑛−𝑋𝑚𝑖𝑛𝑅𝑚,𝑛

𝑋max𝑅𝑚,𝑛−𝑋𝑚𝑖𝑛𝑅𝑚,𝑛

, (6) 

𝐼𝑚,𝑛 = {
1 −

𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑚,𝑛
, при 

𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑚,𝑛
≤ 2

−1,          при 
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑚,𝑛
> 2

, (7) 

𝐼𝑚,𝑛 = {

1 −
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑅𝑚,𝑛

, при 
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑅𝑚,𝑛

≤ 2

−1,            при 
𝑋𝑚,𝑛

𝑋𝑅𝑚,𝑛

> 2
. (8) 
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Наиболее корректными можно считать методику расчета по степени от-

клонения рассматриваемого параметра от его экстремальных значений, 

формулы (2) и (6) и методику расчета по степени отклонения величины  

рассматриваемого параметра от величины аналогичного параметра более 

высокого пространственного уровня (формулы (4) и (8)). Первая методика 

позволяет проводить ранжирование территориальных объектов (береговых 

эко-социо-экономической систем) в пределах рассматриваемой простран-

ственной совокупности. Вторая позволяет проводить оценку состояния всех 

территориальных объектов по рассматриваемому параметру относительно 

объекта более высокого пространственного уровня (например, состояния 

приморских субъектов относительно состояния РФ в целом или состояния 

приморских районных муниципальных образований относительно состоя-

ния субъекта в целом и т. п.). 

Принимая во внимание приведенные выше принципы построения ин-

дикаторных систем, в т. ч. отказ от весовых функций, интегральный показа-

тель для отдельного фактора рассчитываем по формуле 

𝐼𝐹𝑚 =
∑ 𝐼𝑚,𝑛𝑛

𝑛
. (9) 

Значение комплексного интегрального показателя устойчивости бере-

говой эко-социо-экономической системы рассчитываем по формуле 

𝐼 =
∑ ∑ 𝐼𝑚,𝑛𝑛𝑚

𝑚∙𝑛
. (10) 

Важно отметить, что при разработке индикаторных систем необходимо 

учитывать пространственную разноуровенность. Это должно найти отраже-

ние как в выборе конкретных индикаторных методик, так и в подборе инди-

каторов. 

В качестве прикладного инструмента при проведении комплексной оцен- 

ки устойчивости береговых эко-социо-экономических систем предлагается 

применять геоинформационный метод, основанный на ГИС-технологиях.  

В данном случае геоинформационная система (ГИС) является наиболее 

удобным средством визуализации, используемым для решения задач, свя-

занных с пространственным распределением климатических, экологических, 

социально-экономических, административно-географических и геополити-

ческих параметров 4). 

Следует указать, что многие ГИС непосредственно связаны с задачами 

учетно-инвентаризационного типа. В подобных задачах главное внимание 

уделяется данным и измерениям, которые, в свою очередь, применяются  

в задачах управления, включая процесс принятия решений, с акцентом  

на сложном анализе данных и моделировании. Такие ГИС широко исполь-

зуются в качестве информационно-справочных систем, а также средств 

поддержки принятия решений, причем достигаемая эффективность часто 

высока благодаря наглядности картографической визуализации информа-

ции и удобства доступа к ней 5). 

________________ 
4) Журкин И. Г., Шайтура С. В. Геоинформационные системы. М. : КУДИЦ-ПРЕСС, 2009. 272 с. 

5) URL: https://lektsii.net/1-179585.html (дата обращения: 25.08.2020). 
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Таким образом, в контексте комплексной оценки устойчивости берего-

вых эко-социо-экономических систем является целесообразной разработка 

ГИС-оболочки «Береговые эко-социо-экономические системы». Такая ГИС 

представляет собой особую информационную систему, осуществляющую 

сбор, обработку, хранение, отображение и распространение пространствен-

ных данных, а также данных непространственного характера о береговых 

эко-социо-экономических системах РФ и расположенных в них элементах 

морехозяйственного комплекса. 

Структура ГИС «Береговые эко-социо-экономические системы» вклю-

чает следующие элементы, по аналогии с моделью кадастра приморских 

территорий залива Анива Сахалинской области [21]: 

 системно организованные полиструктурные базы (банки) данных, ко-

торые обладают динамичностью, необходимой для быстрой переработки 

и непрерывного обновления хранящейся информации, отражающей все 

факторы текущего состояния и изменений, происходящих в береговых  

эко-социо-экономических системах; 

 системно организованные модели, алгоритмы и программы для пере-

работки и преобразования данных о береговых эко-социо-экономических 

системах в пространственную информацию в соответствии с определенны-

ми требованиями ее обработки и визуализации в рамках ГИС; 

 интерфейс установленного доступа к ГИС. 

ГИС «Береговые эко-социо-экономические системы» должна быть реа-

лизована на трех пространственных уровнях: 

 глобальном (база пространственно-временных данных по всей сово-

купности береговых эко-социо-экономических систем РФ); 

 региональном (база пространственно-временных данных по примор-

ским субъектам РФ); 

 районном (база пространственно-временных данных по приморским 

районным муниципальным образованиям РФ). 

Оценка устойчивости береговых эко-социо-экономических систем 

регионального и районного пространственных уровней 

Для учета средне- и долгосрочных климатических, экологических, эко-

номических, юридических и геополитических изменений в оценке устойчи-

вости береговых эко-социо-экономических систем регионального уровня 

предлагается использование комплексной индикаторной системы, состоя-

щей из пяти факторных подсистем. 

1. Общеэкономические факторы устойчивости. Данная группа факторов 

учитывает уровень общеэкономического развития региона, включая такие 

индикаторы, как валовый региональный продукт (ВРП), величину привле-

ченных инвестиций, уровень внешнеэкономической деятельности, величи-

ны экономического роста и роста промышленного производства.  

2. Социально-демографические факторы устойчивости. Важность этого 

фактора определяется в первую очередь возможностью оценки перспектив-

ности освоения рассматриваемой береговой системы и инфраструктуры  

с точки зрения наличия и возможности использования трудовых ресурсов,  

а также социальной комфортности проживания. Эта группа учитывает такие 
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параметры, как величина трудовых ресурсов, прирост населения, уровень 

безработицы, обеспеченность населения объектами образования и здраво-

охранения, уровень заработной платы и индекс Джини. 

3. Ресурсно-отраслевые факторы устойчивости. Степень и вариативность 

освоенности и использования ресурсов определяется социально-экономи- 

ческими потребностями общества и часто характеризуется крайней нерав-

номерностью и зависимостью от природных и общественных факторов. 

Выделяя укрупненные направления развития береговых морехозяйственных 

комплексов, данная группа учитывает такие параметры, как уровень разви-

тости отрасли добычи полезных ископаемых, добычи и производства био-

ресурсов, величина грузооборота портовых хозяйств, уровень развитости 

обрабатывающей промышленности, уровень туристической значимости и 

уровень развитости наземной инфраструктуры. 

4. Природно-экологические факторы устойчивости. Неразрывная связь 

природно-экологической группы факторов устойчивости береговых систем 

и соответствующей береговой инфраструктуры обусловливается тем, что 

природно-географическая среда является сложным образованием, которое 

оказывает сильнейшее воздействие на развитие и сохранение береговой эко-

социо-экономической системы в целом. Данная группа учитывает такие па-

раметры, как величину площади особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ) региона, уровень загрязнения атмосферы и выбросов сточных вод, 

затрат на охрану окружающей среды и заболеваемости населения региона. 

5. Политико-географические факторы устойчивости. Данная группа фак- 

торов, являющаяся частью политической регионалистики, позволяет опреде- 

лить пространственную (территориальную) организацию политической жиз-

ни общества и социально-политических (политико-географических) систем 

и их внутренней структуры на социально-экономическом пространстве  

береговых эко-социо-экономических систем с учетом комфортности обита-

ния человека. Данная группа учитывает такие параметры, как степень внут-

риполитической устойчивости в регионе, уровень миграции, степень бере-

говой концентрации проживающего населения, уровень дотируемости реги-

она и преступности в регионе. 

Каждая группа факторов имеет свой набор индикаторов для региональ-

ного пространственного уровня управления. Применимость данного подхода 

была показана на примере приморских арктических субъектов РФ, при оцен-

ке социально-экономического состояния которых были использованы эле-

менты предлагаемой методики [22]. 

Во всех приморских районных муниципальных образованиях уровень 

социально-экономического развития и экологического состояния имеет 

свои особенности, обусловленные различными физико-географическими  

и социально-экономическими аспектами, что определяет текущее состояние 

устойчивости системы. Поэтому территориальное планирование необходи-

мо осуществлять с использованием современных географических информа-

ционных систем с заложенным алгоритмом вычисления параметров, кото-

рые, благодаря визуализации текущей ситуации и возможностям прогнози-

рования по различным сценариям, облегчат и сделают более обоснованным 

процесс принятия решений [23]. 
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При выборе факторов и параметров оценки устойчивости районных 

муниципальных образований учитывались два основных условия [23]: 

 принимались во внимание параметры, которые прямо или косвенно 

влияют на состояние территориальной эко-социо-экономической системы; 

 использовалась находящаяся в открытом доступе официальная стати-

стическая информация о параметрах, по которым прямо или косвенно мож-

но оценить состояние территориальной эко-социо-экономической системы. 

Для районного пространственного уровня управления при учете средне- 

и долгосрочных изменений в качестве составляющих необходимо рассмат-

ривать четыре фактора устойчивости. 

1. Экономический фактор определяется исходя из таких параметров, 

как величины приведенных доходов местного бюджета и инвестиций в ос-

новной капитал, уровень развития районной транспортной инфраструктуры, 

туристический потенциал, уровень производства сельскохозяйственной 

продукции и устойчивость предприятий, зарегистрированных и функцио-

нирующих на территории района. 

2. Социальный фактор определяется с учетом таких параметров, как 

уровень естественного прироста населения, обеспеченность населения объ-

ектами социальной инфраструктуры, величина дохода населения с учетом 

средней заработной платы и прожиточного минимума, а также транспорт-

ной доступности административных центров района и региона исходя  

из значения доли населения, не имеющего возможности добраться до адми-

нистративных центров, используя транспортную инфраструктуру. 

3. Природоохранный фактор определяется исходя из таких параметров, 

как общий размер (площадь) ООПТ, расположенных на территории района, 

величина выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от предприятий, 

функционирующих на территории района, величина затрат из местного 

бюджета на природоохранные мероприятия и уровень утилизации отходов. 

4. Социально-политический фактор определяется исходя из таких пара-

метров, как величина миграционного притока/оттока населения, размер  

дотаций в бюджет района из бюджетов субъекта РФ и величина задолжен-

ности по заработной плате. 

Комплексный интегральный показатель оценки устойчивости примор-

ского районного муниципального образования, рассчитываемый отдельно 

для каждого районного муниципального образования, характеризует ситуа-

цию на территории данного района. При этом учет указанных параметров  

и факторов дает возможность проведения комплексной оценки текущей 

устойчивости районного муниципального образования как береговой  

эко-социо-экономической системы. Оценка включает в себя не только инте-

гральный показатель, но и комплексные покомпонентные факторные оцен-

ки устойчивости. Для районного пространственного уровня применимость 

методики была показана при оценке экологического состояния береговых 

районов Финского залива и черноморского побережья Краснодарского края, 

в ходе которой были использованы элементы предлагаемой методики  

[23, 24]. 
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Необходимость учета нестатистических параметров в оценке 

устойчивости береговых эко-социо-экономических систем 

Предлагаемая система комплексной оценки береговых эко-социо-

экономических систем позволяет всесторонне оценивать их устойчивость и 

прогнозировать их развитие. Открытые источники статистической инфор-

мации, на основе которых проводились оценки предлагаемой индикаторной 

системы, в основном позволяют оценить тенденции социально-экономи- 

ческого развития административного территориального объекта, хотя гра-

ницы береговой эко-социо-экономической системы часто не совпадают  

с административными границами [3, 25]. А при проведении оценки имеется 

ряд объективных трудностей, связанных в том числе с большой протяжен-

ностью берегов и невозможностью получить исчерпывающую статистиче-

скую информацию по каждому участку морского берега. 

В связи с этим разработка системы комплексного анализа и прогноза 

устойчивости береговой эко-социо-экономической системы как основы  

сохранения береговых ландшафтов должна проводиться путем комбиниро-

вания количественных индикаторных методов на основе статистической 

информации и качественных оценок. Последние будут характеризовать  

не только современное состояние берега, но и процессы, определяющие  

его предшествующую и последующую эволюцию. В пользу такого подхода  

говорит и развитие методов дистанционного зондирования, что в сочетании  

с современным уровнем теоретических знаний о закономерностях развития 

береговых ландшафтов позволяет давать качественную и количественную 

характеристику даже труднодоступным и малоизученным побережьям. 

В частности, необходимо учитывать геоморфологическую типизацию 

берегов, причем для каждого участка береговой эко-социо-экономической 

системы классификация должна содержать оценочную часть, позволяющую 

определить современную перспективную динамику и интенсивность проте-

кания тех или иных процессов. Несомненно, данная оценочная часть класси-

фикации должна максимально использовать цифровое представление различ-

ных критериев, что упростит проведение статистических и оценочных работ. 

Соответственно, базовую качественную информацию (геоморфологический 

тип берега) необходимо будет дополнить системой динамических и пользова-

тельских (определяющих природоохранную, рекреационную и хозяйствен-

ную ценность морских берегов) критериев [7–9]. 

Заключение 

В результате проведенной работы представлена методика комплексной 

оценки устойчивости береговых эко-социо-экономических систем на основе 

индикаторного подхода с возможностью учета средне- и долгосрочных 

климатических, экологических и социально-экономических изменений. 

Благодаря индикаторному подходу и применению данной методики исполь-

зования численных статистических параметров появляется возможность 

получения количественных оценок как по отдельным факторам устойчиво-

сти, так и по их совокупности в виде комплексного интегрального показате-

ля устойчивости береговой эко-социо-экономической системы. Такое пред-

ставление позволяет проводить: 
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 пофакторный анализ устойчивости береговой эко-социо-экономичес- 

кой системы с выделением «слабых» и «сильных» факторов устойчивости; 

 пространственный анализ различных береговых систем одного про-

странственного уровня (регион, район, локальное образование и т. д.)  

с выявлением устойчивых (узловых) и неустойчивых береговых систем; 

 временной анализ с выявлением трендов изменчивости и прогнозом 

состояния береговой эко-социо-экономической системы как в целом, так 

и по факторам устойчивости. 

Подобная методика может быть использована на региональном и рай-

онном пространственных уровнях как для проведения оценок современного 

состояния береговых эко-социо-экономических систем, так и для отслежи-

вания динамики и прогноза изменчивости их устойчивости в комплексе 

и по отдельным факторам. В дальнейшем предполагается расширение пред-

лагаемой методики за счет введения системы динамических и пользователь-

ских (определяющих природоохранную, рекреационную и хозяйственную 

ценность морских берегов) критериев. 

Реализация такой системы в виде ГИС-оболочки «Береговые эко-социо-

экономические системы» позволит осуществлять пространственное терри-

ториальное планирование и давать прогноз устойчивого развития береговых 

эко-социо-экономических систем в целях обеспечения национальных инте-

ресов с учетом средне- и долгосрочных экологических и социально-

экономических изменений, а также повысить эффективность принятия 

управленческих решений.  
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