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Аннотация
В последние десятилетия стало очевидным, что на циви-
лизацию стремительно надвигается экологическая ката-
строфа и от этого зависит дальнейшее существование и 
развитие человечества. В обществе давно достигнуто по-
нимание, что экологические факторы влияют на уровень и 
качество жизни населения. Моделирование взаимосвязи это-
го влияния представляет междисциплинарную задачу, тре-
бующую снятия ряда методических ограничений. Среди них: 
эффективный сбор и мониторинг данных, выбор системы 
измерения, «зашумленность» данных. Цель работы состо-
ит в анализе современного состояния методических основ 
и выборе методики для построения модели взаимосвязи ка-
чества жизни с компонентами структуры качества жизни 
населения.
Сегодня на глобальном уровне предложены различные си-
стемы формализованного описания качества жизни: индекс 
человеческого развития, система эколого-экономического 
учета, индекс реального прогресса и индекс устойчивого 
экономического благосостояния, индекс счастья, индекс 
качества жизни по версии Economist Intelligence Unit, индекс 
устойчивости общества (The Sustainable Society Index). Со-
временная стадия исследований по проблеме моделирования 
уровня и качества жизни представлена межстрановыми и 
межрегиональными сопоставлениями с использованием раз-
витого математического аппарата. В работе представле-
ны общие и методические проблемы исследования качества 
жизни; проведен анализ и выбор методов для решения за-
дач моделирования взаимосвязи компонент и показателей 
уровня и качества жизни населения. Рассмотрены: методы 
многокритериальной оценки, методы многоцелевого мате-
матического программирования, статистические методы, 
методы динамического моделирования, методы имитацион-
ного моделирования.
Показано, что для решения прикладных задач построения мо-
дели уровня и качества жизни целесообразно использование 
многомерных статистических методов, где начальным не-
обходимым этапом является процедура преобразования дан-
ных посредством стандартизации (нормирования) данных, а 
именно приведение всех переменных, участвующих в постро-
ении интегрального показателя, к единой унифицированной 
шкале. 
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Abstract
In recent decades, it has become obvious that an ecological 
catastrophe is rapidly approaching civilization and the continued 
existence and development of mankind depends on it. It has 
long been understood in society that environmental factors 
affect the standard and quality of life of the population. Modeling 
the relationship of this influence is an interdisciplinary task that 
requires the removal of a number of methodological restrictions. 
Among them: effective data collection and monitoring, the choice 
of a measurement system, "noisiness" of data. The purpose 
of the work is to analyze the current state of methodological 
foundations and choose a method for building a model of the 
relationship of quality of life with components of the structure of 
quality of life of the population.
Today, various systems of formalized description of the quality 
of life are proposed at the global level: the human development 
index, the environmental-economic accounting system, the real 
progress index and the sustainable economic well-being index, 
the happiness index, the quality of life index according to the 
Economist Intelligence Unit, the Sustainable Society Index. The 
modern stage of research on the problem of modeling the level 
and quality of life is represented by intercountry and interregional 
comparisons using a developed mathematical apparatus. The 
work presents general and methodological problems of quality 
of life research; analysis and selection of methods for solving 
problems of modeling the relationship of components and 
indicators of the level and quality of life of the population. The 
following are considered: methods of multicriterial evaluation, 
methods of multipurpose mathematical programming, statistical 
methods, methods of dynamic modeling, methods of simulation 
modeling.
It is shown that in order to solve the applied problems of 
building a model of level and quality of life, it is advisable to use 
multidimensional statistical methods, where the initial necessary 
stage is the procedure of data conversion by standardizing 
(normalizing) data, namely, bringing all variables involved in the 
construction of an integral indicator to a single unified scale.

Keywords: the quality of life of the population, components of 
quality of life, measurement methods, environmental quality, 
methods for modelling relationships, multidimensional statistical 
methods, standardization of data, unified scale, predictive model 
of standard and quality of life
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Введение
Постановка проблемы: объект, 
предмет и цель исследования
В последние десятилетия стало очевидным, 

что на цивилизацию стремительно надвигает-
ся экологическая катастрофа и от этого зависит 
дальнейшее существование и развитие человече-
ства. Как отмечают исследователи [Субетто А.И., 
2017], рынок как механизм развития экономики 
превратился в механизм экоцида человечества. На 
это косвенно указывается в Докладе Мировому 
Банку (1991 г., Р. Гудлендом, Г. Дейли, С. Эль-Се-
рафи). Попытка дать ответ на глобальные вызовы 
была представлена после Конференции ООН по 
окружающей среде и развитию (ЮНСЕД, 1992 г.,  
Рио-де-Жанейро), когда человечество впервые 
в истории поставило цель перехода к социопри-
родному устойчивому развитию как средству 
предотвращения экономических, экологических 
и других антропогенных катастроф [Ильин И.В., 
Урсул А.Д., Урсул Т.А., 2015, 60–61].

Основная идея устойчивого развития заклю-
чается в сохранении цивилизации и биосферы, их 
взаимного безопасного соразвития качественно 

иным способом, чем это стихийно происходило 
до сих пор. В социоприродном аспекте появляет-
ся новый способ взаимодействия природы и об-
щества, который характеризуется большей био- 
сферосовместимостью и экофильностью (этот спо-
соб получил название «ноосферный способ социо-
природного взаимодействия») [Ильин И.В., Урсул 
А.Д., Урсул Т.А., 2015, 65; Субетто А.И., 2017].

Однако, как отмечают исследователи [Ильин 
И.В., Урсул А.Д., Урсул Т.А., 2015, 68] устойчивое 
развитие не может ограничиться триадой вза-
имосвязи экологии1, экономики и социальной 
сферы. Следует расширить «целевые измерения» 
(станут появляться новые измерения, например, 
космическое или информационное) [Ильин И.В., 
Урсул А.Д., Урсул Т.А., 2015, 68–69], что фиксиру-
ется в приоритетных направлениях и целях. Се-
годня выделено 17 целей устойчивого развития 
и 169 задач для их достижения, которые и пред-
ставляют приоритеты и ключевые компоненты 
развития. Выделенные цели устойчивого разви-
тия сочетают социальные, экономические и эко-
логические приоритеты [Григорьев Л.М., Бобылев 
С.Н., 2015, 9–10] (таблица 1). 

Таблица 1
Экологические, социальные и экономические приоритеты в достижении целей устойчивого 

развития ООН (2016–2030 годы)
Table 1

Environmental, social and economic priorities in achieving the UN Sustainable Development Goals (2016–2030)

№ 
цели

Расшифровка цели 
устойчивого развития

Приоритеты
Эколог. Социальн. Эконом.

1 Повсеместная ликвидация нищеты — Основной Сопряжённый
2 Ликвидация голода, обеспечение 

продовольственной безопасности
Основной Сопряжённый Основной

3 Обеспечение здорового образа жизни — Основной Сопряжённый
4 Обеспечение всеохватного 

и качественного образования
— Основной Основной

5 Обеспечение гендерного равенства — Основной Основной
6 Обеспечение наличия и рационального 

использования водных ресурсов 
Основной Сопряжённый Основной 

7 Обеспечение всеобщего доступа 
к современным источникам энергии 

Сопряжённый — Основной

1 Экология – наука, изучающая взаимодействие при-
роды, общества и человека. Система факторов (элементов) 
природного и антропогенного происхождения, характери-
зующих непосредственное и опосредованное воздействие 
на человека, отражается в категории «окружающая среда». 
На современном этапе выделяют социальную и природную 
окружающую среду. Состояние окружающей среды может 
быть различным и для оценки этого состояния введено по-
нятие «качество окружающей среды». Чаще всего в исследо-
ваниях речь идет о качестве окружающей природной среды. 

Например, под качеством окружающей природной среды 
понимается такое состояние её экосистем, которое обеспе-
чивает процесс обмена веществ и энергии между природой, 
обществом и человеком и воспроизводит жизнь. Защита 
окружающей среды должна быть направлена на обеспечение 
взаимосвязи человека и природы. Экологам необходимо нау-
читься описывать окружающую среду и проекты, связанные 
с ее изменениями, в понятиях энергоэффективности (Говард 
и Элизабет Одум. 1978 г.).
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№ 
цели

Расшифровка цели 
устойчивого развития

Приоритеты
Эколог. Социальн. Эконом.

8 Содействие экономическому росту, 
полной и производительной занятости

Сопряжённый Сопряжённый Основной

9 Создание инфраструктуры, содействие ин-
дустриализации и инновациям

Сопряжённый — Основной

10 Сокращение неравенства — Основной Основной
11 Обеспечение жизнестойкости 

и экологической устойчивости городов
Основной Сопряжённый Основной

12 Обеспечение перехода к рациональным 
моделям потребления и производства

Основной Сопряжённый Основной

13 Принятие срочных мер по борьбе 
с изменением климата и его последствиями

Основной — Сопряжённый

14 Сохранение и рациональное использование 
океанов, морей и морских ресурсов

Основной — Основной 

15 Защита и восстановление экосистем суши, 
рациональное лесопользование, борьба с 
опустыниванием, прекращение деградации 
земель и утраты биоразнообразия

Основной — Сопряжённый

16 Построение открытого общества, 
обеспечение доступа к правосудию

— Основной Сопряжённый

17 Активизация работы механизмов 
глобального партнерства

Сопряжённый Основной Сопряжённый

Основной приоритет имеет отношение к одной из сфер общественной жизни (сфера экологии/ экономическая 
сфера/ социальная сфера); необходимость решения проблем  и повышение эффективности регулирования взаимо-
действия в этой сфере  в большей степени формирует достижение указанной Цели устойчивого развития (необ-
ходимое условие достижение цели).

Сопряжённый приоритет (по отношению к основному приоритету) – дополнительный (достаточный) при-
оритет, без которого невозможно достижение указанной Цели устойчивого развития, то есть приоритет взаим-
но связанный с основным приоритетом, одной из сфер общественной жизни (сфера экологии/ экономическая сфера/ 
социальная сфера).

Основной и Сопряжённый приоритеты имеют равное значение в достижении Целей устойчивого развития. 
* Составлено и дополнено автором на основе источника: [Григорьев Л.М., Бобылев С.Н., 2015].

Продолжение таблицы 1

Согласно Повестке дня в области устойчивого 
развития на период до 2030 года экологическим 
приоритетам в мире отведена значительная роль:

▪ Экологические приоритеты: 11 целей из 17, 
среди них 7 основных приоритетов;

▪ Социальные приоритеты: 12 целей из 17, 
среди них 5 основных приоритетов;

▪ Экономические приоритеты: 17 целей, сре-
ди них 11 основных.

Центральное значение для обеспечения 
устойчивого развития в долгосрочной перспекти-
ве имеет преодоление нарастающего социодемо-
графического кризиса, обеспечение устойчивой 
социодемографической динамики, повышение 
уровня и качества жизни населения. В связи с 
возрастающим негативным воздействием на раз-

витие цивилизаций природно-экологических 
ограничений долгосрочными целями в этой сфе-
ре являются [Яковец Ю.В., 2015]:

▪ Становление ноосферного природно-эколо-
гического способа производства и потребления, 
сбережение природных ресурсов и окружающей 
среды;

▪ Сбережение, комплексная переработка и со-
кращение потерь энергетических и  других при-
родных ресурсов;

▪ Создание глобальной интегральной систе-
мы мониторинга, прогнозирования и реагирова-
ния на природные и антропогенные бедствия и 
катастрофы.

В России все больше внимания привлекают 
события, связанные с качеством окружающей 
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природной среды. Первый национальный об-
зор достижения Российской Федерацией Целей 
устойчивого развития и реализации Повестки в 
области устойчивого развития на период до 2030 
года опубликован в июне 2020 года [Преобразо-
вание нашего мира, 2015]. Население субъектов 
Российской Федерации все чаще выражает беспо-
койство по вопросам устойчивости окружающей 
природной среды. Ежегодный опрос, проводимый 
ВЦИОМ, показал, что качество окружающей при-
родной среды входит в первую пятерку составля-
ющих качества жизни для населения России.

В настоящее время можно говорить о фак-
тической направленности на достижение целей 
устойчивого развития 12 национальных про-
ектов и Комплексного плана модернизации и 
расширения магистральной инфраструктуры, 
реализуемых для достижения национальных це-
лей и стратегических задач развития Российской 
Федерации на период до 2024 года. Националь-
ные проекты запущены по направлениям: демо-
графия, здравоохранение, образование, жилье и 
городская среда, экология, производительность 
труда и поддержка занятости, наука, цифровая 
экономика и другие. Национальными проектами 
и Комплексным планом модернизации и расши-
рения магистральной инфраструктуры охвачены 
107 из 169 задач устойчивого развития.

Объектом исследования, результаты которого 
представлены в настоящей статье, является каче-
ство жизни населения. Предметом исследования 
являются инструменты оценки и возможности 
моделирования качества жизни во взаимосвязи с 
компонентами его структуры. Цель исследования 
состоит в анализе современного состояния мето-
дических основ и выборе методики для построе-
ния модели взаимосвязи качества жизни с компо-
нентами структуры качества жизни населения.

Краткий обзор опубликованных работ
В обществе давно достигнуто понимание, что 

факторы качества окружающей природной среды 
влияют на уровень и качество жизни населения 
[Кипшидзе А.А., Лапа М.В., 2019; Сергеева О.Е., 
Лазарева Е.Н., 2018; Шамаева Е.Ф., 2020]. Моде-
лирование взаимосвязи этого влияния представ-
ляет собой сложную междисциплинарную задачу, 
требующую снятия ряда ограничений [Шамаева 
Е.Ф., 2015]. Среди них:

▪ Сбор и мониторинг данных: трудно полу-
чить полную информацию, имеющую междисци-
плинарный характер;

▪ Выбор системы измерения: исходные 
данные представлены в различных единицах из-
мерения; сопоставимая обработка данных про-
блематична; требуется преобразование либо в 

безразмерную форму, либо приведение к одной 
единице измерения;

▪ «Зашумлённость» данных: информация 
основывается на данных измерений и отчетно-
сти; требуется дополнительная проверка данных;

▪ Выбор математической модели: обеспече-
ние сопоставимой обработки зашумлённых и не-
полных данных.

Проведённый анализ показал, что междис-
циплинарные исследования факторов качества 
окружающей природной среды, уровня и каче-
ства жизни населения не многочисленны. Среди 
них, например, работы Т.Г.  Воробьёва, Д.Н. Шай-
киной, которые считают факторы качества окру-
жающей природной среды основополагающими 
факторами для формирования качества жизни 
[Воробьева Т.Г., Шайкина Д.Н., 2009]. И.А. Ла-
заревич отмечает, что «экологические ценности 
традиционно занимают важное место в опреде-
лении качества жизни» [Лазаревич И.А, 2014]. 
А.П. Глухов, Т.А. Булатова включили качество 
окружающей природной среды в систему субъек-
тивных показателей качества жизни как один из 
4 компонентов [Глухов А.П., Булатова Т.А, 2017]. 
Известна методика С.А. Айвазяна, предложивше-
го 5 интегральных индикаторов качества жизни 
населения, одним из которых является качество 
экологической ниши [Айвазян С.А., 2002]. Е.В. 
Луценко, Т.П. Барановская предложили систем-
но-когнитивные исследования влияния качества 
окружающей среды на качество жизни населения 
[Луценко Е.В., 2016].

Ряд работ содержит конкретные результаты 
обработки данных и практические рекомендации. 
Например, П.Д. Косинский провел анализ стати-
стики Кемеровской области и доказал существо-
вание связи между высоким уровнем загрязнения 
окружающей среды и его влиянием на заболевае-
мость населения, как следствие, на снижение ка-
чества жизни [Косинский П.Д., 2015].

Изучением вопросов взаимообусловленности 
качества жизни и состояния окружающей при-
родной среды активно занимаются и социологи. В 
1978 г. И.В. Бестужев-Лада включил в свою интер-
претацию понятия качества жизни условия жиз-
недеятельности людей. Взаимосвязь факторов ка-
чества окружающей природной среды и качества 
жизни является объектом в зарубежных исследо-
ваниях (Ф.Н. Баттел, А. Суза, Б. Биаджи и другие).

Формализация параметров 
моделирования
Понятие «качество жизни» возникло в 60-х гг. 

ХХ в., принято считать, что впервые этот термин 
появился в книге экономиста Дж. Гэлбрейта «Об-
щество изобилия» (1960 г.). По свидетельству аме-
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риканского социолога Сторса Маккола [McCall S., 
1975], выражение «качество жизни» впервые упо-
минается в 1964 г. президентом США Л. Джонсо-
ном, заявившим, что цели американского обще-
ства «не могут быть измерены размером наших 
банковских депозитов. Они могут быть измерены 
качеством жизни наших людей».

Сегодня на глобальном уровне предложены 
различные системы формализованного описания 
качества жизни (Таблица 2) [Бобков В.Н., Савчен-
ко П.В., Федорова М.Н., 2019; Большаков Б.Е., Ша-
маева Е.Ф, 2017].

Современная стадия исследований по пробле-
ме моделирования уровня и качества жизни пред-

ставлена межстрановыми и межрегиональными 
сопоставлениями. Качество жизни понимается 
как сложная категория, объединяющая объектив-
ные и субъективные составляющие (Приложение, 
таблица 3). Сегодня в зарубежных исследованиях 
преобладает комбинированные подход к оценке 
качества жизни населения. В работах отечествен-
ных ученых используется объективный подход 
с использованием развитого математического 
аппарата. Ограниченность современного мето-
дического аппарата заключается в сложности 
получения и отсутствии достоверной исходной 
информации в зарубежных межстрановых иссле-
дованиях качества жизни населения, при этом ис-

Таблица 2
Системы формализованного описания уровня и качества жизни (глобальный уровень, выборка)

Table 2
Systems of formalized description of the level and quality of life (global level, sample)

№ 
п/п

Наименова-
ние

Описание и ссылки Примечание

1 Индекс 
человеческо-
го развития 
(до 2013 
года Индекс 
развития че-
ловеческого 
потенциала 
(ИРЧП))

Является комплексным показателем, оценивающим уровень 
средних достижений страны по трем основным направлениям 
в области развития человека:
1. Долголетие на основе здорового образа жизни, определяемое 
уровнем ожидаемой продолжительности жизни при рождении.
2. Знания, измеряемые уровнем грамотности взрослого насе-
ления и совокупным валовым коэффициентом поступивших в 
начальные, средние и высшие учебные заведения.
3. Достойный уровень жизни, оцениваемый по ВВП на душу 
населения в соответствии с паритетом покупательной способ-
ности (ППС в долл. США).

Исходные данные  для 
расчета индекса пред-
ставлены в различных 
единицах измерения; 
сопоставимая обра-
ботка данных пробле-
матична; требуется 
преобразование либо в 
безразмерную форму, 
либо приведение к од-
ной единице измерения.

2 Индекс фи-
зического ка-
чества жизни 
(Physical 
Quality-of-
Life Index, 
PQLI)

Вычисляется как среднее арифметическое из индексированной 
младенческой смертности, индексированной ожидаемой про-
должительной жизни годовалых детей и процента грамотных. 
Эталоном является та страна, для которой младенческая смерт-
ность не более 7 %, ожидаемая продолжительность жизни 77 
лет и уровень грамотности населения равен 100 %.

Индексированные 
показатели, при этом 
требуется дополнитель-
ная проверка данных.

3 Индекс 
устойчиво-
сти обще-
ства (The 
Sustainable 
Society Index)

Комбинированный показатель, который измеряет достижения 
стран мира с точки зрения устойчивости общественного разви-
тия. Отражает аспекты:
• личное развитие
• здоровую окружающую среду
• сбалансированное общество
• устойчивое использование ресурсов
• устойчивый мир
Состоит из 24 показателей, сгруппированных по категориям, 
объединенным в три раздела: 
• благополучие человека
• экологическое благополучие
• экономическое благополучие

Субъективный выбор 
модели: значения ин-
декса и составляющих 
частных показателей 
варьируются от 0 до 
10, при этом, чем выше 
значение индекса, тем 
устойчивее общество 
страны.

Источник: составлено автором.
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пользование сложного математического аппарата 
затрудняет интерпретацию полученных данных о 
качестве жизни населения.

Лабораторией проблем уровня и качества 
жизни ИСЭПН ФНИСЦ РАН [Бобков В.Н., Сав-
ченко П.В., Федорова М.Н., 2019] предложена 
следующая структура качества жизни: 1) каче-
ство общества (личности, населения, отдельных 
социальных групп и организаций общества);  
2) качество трудовой и предпринимательской 
жизни; 3) качество социальной инфраструкту-
ры; 4) качество окружающей природной среды;  
5) личная безопасность; 6) удовлетворенность людей 
качеством своей жизни (Приложение, таблица 4).

Методические основы модели 
взаимосвязи качества жизни 
и компонент качества жизни населения
Проведем анализ методов для решения задач 

моделирования взаимосвязи компонент и пока-
зателей качества жизни населения. Для анализа 
выделены следующие методы [Большаков Б.Е., 
Шамаева Е.Ф., 2017]:

▪ методы многокритериальной оценки;
▪ статистические методы;
▪ методы многоцелевого математического 

программирования;
▪ методы динамического моделирования;
▪ методы имитационного моделирования;
▪ методы организации сложных экспертиз.
Описание выделенных методов подроб-

но представлено в работе [Шамаева Е.Ф., 2012], 
включая формулировку базовых понятий, гипо-
тез, ограничений метода, правил и алгоритмов. 
Сводная характеристика методов представлена в 
таблице 5 приложения.

Кроме того, при построении моделей качества 
вводят различные базы оценивания по отношению 
ко времени оценивания [Субетто А.И., 2017, 169]:

▪ базы оценивания, базирующиеся на инфор-
мации «от прошлого» («от достигнутого уровня»);

Базы оценивания, синтезирующие инфор-
мацию прошлого и настоящего (аналоги, про-
тотипы, нормативные значения показателей, 
нормативные требования, если они отражают до-
стигнутый уровень).

▪ Базы оценивания, формируемые на ин-
формации «от будущего» («от прогностического 
уровня»);

Информация формируется на основе прогно-
зных моделей развития объекта оценивания и его 
системного окружения разного типа.

▪ Базы оценивания, формируемые на инфор-
мации «от абстрактно возможного уровня».

Определяет уровни качества, отражающие 
абстрактную осуществимость, но не подкреплен-

ную технологическими, экономическими, при-
родными средствами и ресурсами.

В этом направлении применительно к постро-
ению системы нормативной базы образования 
выполнены работы Н.А. Селезневой.

Можно выделить некоторые алгоритмы оцен-
ки качества и их описание (таблица 6). Формула 
алгоритма оценки есть сжатое аналитическое 
описание принятой структуры оценивания в 
форме суперпозиции основных операторов. 

Алгоритм оценки взаимосвязи качества жизни 
и компонент качества жизни населения включает 
несколько этапов [Бобков В.Н., Савченко П.В.,  
Федорова М.Н., 2019].

Первый этап. Группировка объясняемых пе-
ременных. 

1.1. Идентификация сфер, характеризующих 
качество жизни населения.

1.2. Выделение внутри каждой из сфер клю-
чевых внутренних компонентов, раскрывающих 
сущность укрупненных компонентов качества и 
уровня жизни населения. 

1.3. Формирование показателей для харак-
теристики внутренних компонентов качества и 
уровня жизни населения. 

1.4. Отбор наиболее информативных показа-
телей, характеризующих модель уровня и каче-
ства жизни 

Второй этап. Определение в группы объясня-
ющих переменных.

2.1. Определение сфер деятельности (внешних 
факторов), влияющих на качество жизни населения.

2.2. Формирование ключевых компонентов 
показателей для характеристики сфер, влияющих 
на формирование и динамику уровня и качества 
жизни населения.

2.3. Формирование показателей для характе-
ристики внутренних компонентов объясняющих 
переменных. 

2.4. Отбор информативных показателей по 
компонентам сфер, влияющим на качество жизни 
населения, определение их значений.

Третий этап. Обоснование и моделирование 
взаимосвязи объясняемых и объясняющих пере-
менных.

3.1. Определение зависимой переменной 
(свертка компонентных индикаторов уровня и 
качества жизни).

3.2. Определение перечня независимых пере-
менных, влияющих на компонентные показатели 
уровня и качества жизни.

3.3. Выявление видов связей между зависимой 
переменной и независимыми переменными, вза-
имосвязи между самими независимыми перемен-
ными (положительная или отрицательная, детер-
минированная или вероятностная).
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Таблица 6
Процедурное описание алгоритмов оценки качества

Table 6
Procedural description of quality assessment algorithms

№ п/п Пример алгоритма Процедурное описание
1 Оценка качества по групповым 

показателям: 
6-ступенчатый алгоритм оценки 

качества

Порядок процедуры:
• Декомпозиция качества (построение дерева свойств);
• Выбор оценочных показателей (дерево показателей);
• Шкалирование показателей относительно базы сравнения;
• Свёртывание показателей;
• Оценка качества по групповым показателям (вектор оценок);
• Свёртывание оценок (вычисление комплексной оценки).

2 Оценка качества по комплексному 
показателю: 

4-ступенчатый алгоритм оценки 
качества

Порядок процедуры:
• Выбор оценочных показателей;
• Деление показателей на основные и дополнительные показате-
ли;
• Шкалирование показателей (получение комплексного показа-
теля);
• Оценка качества по комплексному показателю.

3 Свёртывание оценок: 
4-ступенчатый алгоритм оценки

Порядок процедуры:
• Выбор оценочных показателей;
• Шкалирование показателей (построение оценочных показате-
ля);
• Оценивание (присвоение оценок единичным показателям);
• Свёртывание оценок (получение комплексной оценки).

Составлено и дополнено автором на основе источника: [Субетто А.И., 2017].

3.4. Качественное описание взаимосвязей 
между показателями по отношению к зависимой 
переменной (между независимыми переменны-
ми, если это имеет место).

3.5. Обоснование и выбор математической мо-
дели для описания зависимости между объясняе-
мой и объясняющими переменными.

Четвертый этап. Моделирование влияния 
показателей на качество жизни населения, про-
верка результатов.

В общем виде математическая модель взаи-
мосвязи уровня и качества жизни (объясняемой 
переменной) и влияющих на них внешних факто-
ров может быть представлена следующим обра-
зом [Айвазян С.А., 2002]: 

Y = b0 + b1x1 +…+bkxk;                  (1)

где хi — влияющие переменные (i = 1… k);
bi — коэффициенты регрессии;
k — число факторов. 
В рамках исследовательской задачи Y – объяс-

няемые переменные (yi) – макро- и мезо- компо-
ненты модели качества жизни (качество трудовой 
жизни, качество социальной инфраструктуры, 
качество окружающей среды и др.); X – набор 

объясняющих переменных ( ) – показатели, 
которые характеризуют влияние факторов на 
выделенные макро- и мезо- компоненты модели 
(например, для качества окружающей среды – это 
показатели качества воды, воздуха, отходы про-
изводств, показатели флоры и фауны, заповедные 
зоны). Качество окружающей природной среды 
включает в себя природно-климатические усло-
вия и экологическую устойчивость. Несмотря на 
специфику каждой из двух составляющих окру-
жающей среды, их объединение влияет на жизнь 
людей через природно-климатические компонен-
ты: изменение климата, флоры, фауны, воздуха, 
воды, почвы и других компонентов экосистемы. 
Это является основной методической предпосыл-
кой их рассмотрения как единой компоненты ка-
чества жизни.

Для решения практических задач качество 
окружающей среды, как правило, характеризуют 
более узким составом компонентов: качеством 
воды, воздуха, отходами производств, состояни-
ем флоры и фауны, заповедными зонами. Внутри 
этих структурных составляющих выделяют част-
ные информативные переменные.

Тогда объясняемая переменная представля-
ет собой зависимость от частных переменных, 
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описание которых осуществляется как взвешен-
ная сумма по унифицированной балльной шкале 
[Айвазян С.А., 2002]:

                      (2)

где  (j = 1 – 5) – свёртка частных объяс-
няемых переменных;

      wj  (j = 1 – 5) – вес частных объясняемых 
переменных. 

Свёртка частных объясняемых переменных 
осуществлялась преобразованием, в результате ко-
торого все они измеряются в N-балльной (безраз-
мерной) шкале. При этом нулевое значение пре-
образованного показателя соответствует самому 
низкому значению качества окружающей среды, а 
максимальное (N баллов) – самому высокому.

Если переменная (например, x(2), x(3), x(4)) свя-
зана с индикатором   монотонно-возрастающей 
зависимостью (т.е. чем больше значение перемен-
ной, тем выше качество окружающей среды), тог-
да значение унифицированной переменной рас-
считывается по формуле:

               (3)

xmin – наименьшее (самое худшее) значение по-
казателя;

xmax – наибольшее (самое лучшее) значение 
показателя.

Если переменная (например, x(2), x(3)) связана 

с индикатором                  монотонно-убывающей
 
зависимостью (т.е. чем больше значение х, тем 
ниже качество окружающей среды), тогда значе-
ние переменной рассчитывается по формуле:

                        (4)

xmin – наименьшее (самое худшее) значение по-
казателя;

xmax – наибольшее (самое лучшее) значение 
показателя.

Выводы и результаты исследования
Показано, что качество жизни является слож-

ной динамической категорией, которая раскры-
вается через разнородные компоненты. Квали-
метрическая система качества жизни включает 
в себя: уровень благосостояния, качество среды, 
качество населения и другие компоненты, требу-
ющие развитой системы измерения.

Многие исследования по оценке влияния раз-
нородных компонент на качество жизни населения 
до сих пор осуществляются при помощи опрос- 
ных методик. Например, опросник Всемирной 
Организации Здравоохранения. Уровень безо- 
пасности среды обитания также является одним 
из индикаторов качества жизни в опросах, прово-
димых в рамках Евробарометра.

Однако, необходимость повышения эффектив-
ности управления предъявляет новые требования 
к системе измерения качества жизни. Среди них:

▪ возможность работы со слабо формализо-
ванными задачами;

▪ возможность учитывать множество нефор-
мализованных критериев при оценке множества 
неформализованных альтернатив;

▪ возможность анализа множества наблюден-
ных данных о поведении системы;

▪ возможность проверки заранее сформули-
рованных гипотез.

Как показали исследования, для решения при-
кладных задач моделирования взаимосвязи раз-
нородных компонент и качества жизни населения 
возможно использование многомерных статисти-
ческих методов, где начальным необходимым эта-
пом является процедура преобразования данных 
посредством стандартизации (нормирования) 
данных, а именно приведение всех переменных, 
участвующих в построении интегрального показа-
теля, к единой унифицированной шкале. Каждый 
из основных операторов оценки включает систему 
операций, например: выбор типа преобразования 
шкал; вычисление значений показателей (мер); 
свертывание показателей (мер) – выбор типа свер-
тывания в соответствии с типами шкал и типами 
моделей свертывания, выбор модели комплексно-
го показателя (с учетом выбранной модели свер-
тывания), определение коэффициентов весомости.

Сегодня большинство исследователей сходятся 
во мнении, что «управление качеством жизни есть 
управление социальным кругооборотом качества, 
то есть качеством воспроизводственных процессов 
на уровне общества как социальной системы» [Су-
бетто А.И., 2017] и отражает устойчивость развития.

˜ ˜ ˜

˜ ˜
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Таблица 4
Ключевые компоненты и показатели уровня и качества жизни населения

Table 4
Key components and indicators of the level and quality of life of the population

№ 
п/п

Ключевые 
макро 

компоненты 

Ключевые мезо 
компоненты 

Показатели (индикаторы и индексы), характеризующие 
мезо компоненты

1. Качество 
населения

1.1. Здоровье населения Демографические показатели: рождаемость, смертность (по 
основным классам причин смерти), заболеваемость основными 
классами болезней и другие показатели и др.
Качество питания: показатели потребления продуктов пита-
ния и алкоголя и оценки качества питьевой воды и др.
Занятие физкультурой и спортом: показатели занятия 
физкультурой в школе; спорта и физической активности; доля 
граждан, которые ведут здоровый образ жизни и др.
Время активной жизни человека:  индекс активного долголе-
тия, продолжительность здоровой жизни  и др.

1.2. Образование насе-
ления

Уровень образования: показатели долей населения с разными 
ступенями образования и др.
Доля образовательных организаций, обеспеченных основными 
услугами и др.
Профессиональное образование: показатели количества и долей  
лиц,  имеющих профессиональное образование и др.

1.3. Характеристика 
групп гражданского 
общества

Показатели влиятельных общественных групп; волонтёров; 
профессиональных объединений; участников программ нау-
ки, культуры и искусства, спорта; содействие меньшинствам и 
коренному населению; консультаций власти и др.

1.4. Экономическая и со-
циальная дифференциа-
ция общ. групп населения

Показатели бездомных, рынка жилья с низкой платой и до-
ступного жилья; восприятия людей с инвалидностью в обще-
стве; сети служб поддержки инвалидов; социальное неравен-
ство и др.

2. Качество 
трудовой 
жизни

2.1. Качество занято-
сти

Показатели занятости по видам экономической деятельности 
и профессионально-квалификационным группам и др.
Уровень занятости и др.
Бюджет социального времени: индекс необходимого и свобод-
ного времени и др.
Неустойчивая занятость и возможность трудоустройства 
людей с инвалидностью и др.
Показатели уровня заработной платы и др.

2.2. Качество рабочих 
мест

Показатели высокопроизводительных рабочих мест, числен-
ность и состав рабочей силы, производительность труда и др.

3. Безопас-
ность 
жизнедея-
тельности 
населения

3.1. Безопасность лич-
ности

Показатели уровня преступности; правонарушения и пре-
ступления в области охраны окружающей природной среды; 
зафиксированные жалобы о проявлениях дискриминации и 
насилия и др.

3.2.Безопасность обще-
ства

Показатели правонарушений и преступлений в области обще-
ственного порядка, терроризм и др.

3.3. Безопасность соб-
ственности

Показатели преступлений против собственности и др.
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№ 
п/п

Ключевые 
макро 

компоненты 

Ключевые мезо 
компоненты 

Показатели (индикаторы и индексы), характеризующие 
мезо компоненты

4. Качество 
социальной 
инфра-
структуры

4.1. Культурная жизнь Показатели культурных мероприятий, посещаемость куль-
турных мероприятий, региональный бюджет на мероприятия 
культуры и др.

4.2. Социальные инфор-
мационные технологии и 
коммуникации

Показатели информационных и коммуникационных техно-
логий; пользователи Интернет; местные сайты на 1000 человек 
населения и др.

4.3. Объекты  физкуль-
туры и спорта

Показатели действующих спортивных сооружений; вмести-
мость спортивных объектов, количество секций, посещаемость 
и др.

4.4. Туризм, оздоровление 
и отдых

Показатели количества и сроков пребывания туристов; гости-
ничного и санаторно-курортного комплекса; общественных зон 
отдыха на открытом воздухе и др.

4.5. Доступность соци-
альных институтов

Показатели доступности органов государственной власти; 
общественных служб (почта, полиция, больницы) и др.

4.6. Жилище и комму-
нальные услуги

Показатели жилых зон и коммунального водоснабжения, стои-
мость ЖКХ услуг и др.

4.7. Транспортная 
инфраструктура и пас-
сажирский транспорт

Показатели транспортной сети; общественного транспорта; 
парка подвижного состава; перевезённых пассажиров; пассажи-
рооборот; загрузки аэропортов и железных дорог и др.

5. Качество 
окружаю-
щей среды

5.1. Качество воды Показатели качества воды (концентрация ряда вредных бакте-
рий и химических веществ), очистки сточных вод, коммуналь-
ные очистные сооружения и др.

5.2. Качество воздуха Показатели предельно допустимых значений концентраций 
вредных веществ, выбросы газов и др.

5.3.Отходы производств Показатели переработки и утилизации твердых отходов  и др.
5.4. Флора и фауна Показатели исчезающих видов, биологического разнообразия 

и др.
5.5. Заповедные зоны Показатели охраняемых территорий и др.

6. Уровень 
жизни
(благосо-
стояние)

6.1. Средние реальные 
доходы населения

Показатели и индикаторы средних реальных доходов населе-
ния (средней покупательной способности денежных доходов 
населения) и др.

6.2. Средние потреби-
тельские расходы

Показатели средних потребительских расходов (по основным 
видам расходов) и др.

6.3. Дифференциация 
населения по уровню 
потребления

Показатели бедности (абсолютной монетарной и др. видов бед-
ности) и неравенства; дифференциации потребления, обеспе-
ченности товарами и услугами, др.

6.4. Индексы потреби-
тельских цен и тарифов

Показатели индекса потребительских цен на товары и  услуги 
населению; рынка недвижимости и др.

7. Удовлет-
ворённость 
жизнью

Определяется результа-
тами социологических 
опросов

Показатели социально-эконом. безопасности и др.
Показатели социальной включённости и др.
Показатели социальной сплочённости и др.
Создание условий для участия личности в жизни общества 

Составлено автором на основе источника: [Бобков В.Н., 2014, С. 110-117].

Продолжение таблицы 4
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Таблица 5
Сводная характеристика выделенных методов моделирования

Table 5
Summary of the selected modeling methods

№ 
п/п

Описание метода Прикладные 
задачи оценки 

качества жизни

Возможности Ограничения

1 Статистические методы (сово-
купности данных наблюдений 
объектов, зависимость между 
которыми заранее не известна):
• Дисперсионный анализ 
• Корреляционный и регрессион-
ный анализы 
• Кластерный, дискриминантный 
и факторный анализы

Анализ влияния 
различных факто-
ров на изменение 
качества жизни, 
построение модели 
взаимосвязи каче-
ства жизни и ком-
понентов структу-
ры качества жизни 
населения

• возможность анализа 
множества наблюден-
ных данных о поведе-
нии системы;
• возможность про-
верки заранее сформу-
лированных гипотез 
и разведочный анализ 
на основе выборки с 
определённой долей 
вероятности

• отсутствует проце-
дура проверки неза-
висимости исходных 
данных
• отсутствует проце-
дура проверки стати-
стических данных на 
соразмерность
• отсутствует процеду-
ра определения при-
чины статистики и её 
следствий

2 Методы многоцелевого матема-
тического программирования 
(наличие многих целевых функ-
ций, с помощью приема скаля-
ризации задача переводится в 
одноцелевую задачу):
• Метод взвешенных сумм 
• Метод ε-ограничений 
• Комбинированный метод

Прогноз  динамики 
и темпов изме-
нения качества 
жизни

• возможность фор-
мирования и оценки 
множества альтернатив
• высокая чувствитель-
ность

• отсутствует процеду-
ра проверки исходных 
переменных на сораз-
мерность
• субъективный харак-
тер целевой функции

3 Методы многокритериальной 
оценки (модели с несколькими 
целевыми функциями):
• многокритериальная теория 
полезности
• метод простой многокритери-
альной оценки 
• методы отбора по ранговому 
превосходству
• вербальный анализ решений
• метод аналитической иерархии

Рассмотрение 
структуры ка-
чества жизни, 
дифференциация и 
группировка фак-
торов влияния

• возможность работы 
со слабо формализо-
ванными задачами
• возможность учи-
тывать множество 
неформализованных 
критериев при оценке 
множества неформали-
зованных альтернатив

• субъективный харак-
тер целевой функции
• субъективный харак-
тер выбора и оценки 
критериев
• полезность или эф-
фективность альтерна-
тив зависит от контек-
ста и цели решения

4 Методы динамического модели-
рования (представление иссле-
дуемой системы как структуры, 
основанной на действии сово-
купности прямых и обратных 
связей, которые выражают вну-
тренние закономерности):
• Моделирование на основе ста-
тистики
• Моделирование на основе 
информации о прошлом пове-
дении системы и ее внутренней 
структуре

Прогноз  динамики 
и темпов изме-
нения качества 
жизни

• позволяет отразить 
нелинейные связи меж-
ду элементами и дина-
мику их изменений;
• задавая различные 
альтернативы поведе-
ния, меняя уравнения 
и структуру модели, 
можно получить набо-
ры результатов, харак-
теризующих поведение 
системы и последствия 
решений

• время в динамических 
системах, начиная с 
некоторого начального 
значения, за каждый 
такт увеличивается на 
определенное число, то 
есть определяется как 
безразмерное число
• порождает пределы 
роста и ложный вывод 
о невозможности 
дальнейшего развития 
системы
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№ 
п/п

Описание метода Прикладные 
задачи оценки 

качества жизни

Возможности Ограничения

5 Методы имитационного моде-
лирования (численный метод 
проведения серии многовариант-
ных исследований, выполняемых 
на компьютере с применением 
математических моделей, ими-
тирующих поведение реальных 
систем):
• Структурный анализ процессов
• Формализованное описание 
модели
• Верификация и эксперимент

Прогноз  динамики 
и темпов изме-
нения качества 
жизни

• позволяет передавать 
результаты моделиро-
вания, используемые 
для принятия управ-
ленческих решений, из 
модели в базы данных 
информационных 
систем
• работа в условиях 
нелинейности

• требует знания и про-
верки математических 
моделей изучаемых 
реальных систем;
• отсутствуют правила 
определения границ 
применимости метода
• получаемые решения 
носят частный харак-
тер

6 Методы организации сложных 
экспертиз (отсутствуют всякие 
статистические данные о систе-
ме):
• Метод усложнённой экспертной 
процедуры 
• Метод решающих матриц 
• Методы (модели) организации 
сложных экспертиз, методы 
структуризации, информацион-
ного подхода

Рассмотрение 
структуры ка-
чества жизни, 
дифференциация и 
группировка фак-
торов влияния

• возможность оценки 
при отсутствии всякой 
статистической инфор-
мации
• возможность исполь-
зования информацион-
ного подхода

• отсутствуют критерии 
отбора экспертов
• объективность оцен-
ки зависит от опыта 
эксперта
• отсутствует процеду-
ра сравнения с незави-
симой оценкой
• не учитывается раз-
брос мнений экспертов

Источник: составлено автором.
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