
Формирование системы ответственности управляющих струк

тур. Важнейший вопрос современного этапа развития - ответственность 
за формирование и реализацию целей. Кто возьмет на себя ответствен
ность за ухудшение отношений между обществом и природой, за выбор 

пути; чрезвычайно ответственный выбор между антропоцентризмом и 

экоцентризмом? Управляющая подсистема малообразованна, а кон
струирование принципиально новых отношений между природой и об

ществом требует разносторонних знаний и системного мышления. Про
шедшие десятилетия неэффективной экологической политики показа

ли, что современные управляющие не смогут взять на себя ответствен

ность перехода на новые рельсы развития. 

В самоорганизации мировой экономической системы каждый но
вый этап начинают наиболее сильные страны-лидеры, которые опира
ются на три главных столпа развития: целеполагание, информацию и 

организацию. Все мы являемся свидетелями активного становления 

единой системы мирового хозяйства. Понятно, что лидером будет тот, 

кто возьмет на себя ответственность за радикальную смену курса чело

вечества, кто, наконец, осмелится признать, что пресловутый экономи

ческий рост - не панацея от бед, а напротив - дальнейшее разрушение 

среды обитания всего живого. 

При выборе дальнейшего пути развития необходимо не только впи

саться в мировую экономическую систему, но и в логику развития При

роды. Мерой целенаправленной общественной организации станет сте
пень согласованности стратегии общества со стратегией развития При

роды. Государство, сумевшее встать на этот путь, будет играть особую 
роль в общепланетарной системе. Лидером станет тот, кто в качестве 

объекта управления примет эколого-экономическую систему со всеми 

вытекающими из этого последствиями. 

В.И. Гурман, д-р техн . наук, профессор 
ИПС РАН (Переславль-Залесский), 

Е.В. Рюмина, д-р экон . наук, профессор 
ИПР РАН (Москва) 

МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ УЩЕРБА 

ОТ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ* 

Предлагается исследовать зависимость экономических показателей 

от состояния окружающей среды и путем включения этой зависимости в 

эколоrо-экономиЧескую модель получить комплексную оценку ущерба 
от экологических нарушений. С этой целью используется разработанная 

авторами социо-эколого-экономическая модель [1 - 3]. Такой подход к 

*Исследование проводится · при финансовой поддержке РГНФ (проект 
№ 04-02-00184а). 
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оценке экономического ущерба отличается от им'еющихся методов оцен

ки ущерба тем, что он основывается на раскрытии механизма формиро

вания экономических потерь и дополнительных затрат вследствие изме

нения состояния окружающей среды :- механизма, учитывающего как 

взаимовлияния прИродной и экономической ·составляющих развития об· 

щества, так и внутренние процессы каждой из подсистем. 
" Социо-эколого-экономическая модель может быть представлена в 

виде следующей концептуальной •схемы (см : рисунок). В модели описы

вается внутренняя структура каждого блока (Диагональные элементы 

матрицы, представленной на рисунке) и взаимосвязи между подсисте

мами. По модели проведены расчеты для Байкальского региона, Пере
славского региона Ярославской области, Сумской области 'Украины [3}. 
В принципиальной схеме модели уже на первом этапе была частично 
осуществлена увязка экономического и экологического блоков регио
в:альной системЬl - формализовано влияние экономической подсисте
мы на состояние окружающей среды. Сейчас ра3работан подход для 
учета обратного влияния - нарушенной среды на экономические пока
затели. Иначе говоря"сначала в модели учитывался только ущерб (точ
нее, вред) окружающей среде, но он не обретал в модели экономическо

го выражения - не переводился в экономический ущерб. В модели это 
выражалось в том, что экономическая деятельность не меняла своих ха

рантеристик в зависимости от состояния среды. 

Взаимодействия 

Текущее 

~ 
Е N s с 

ЕЕ NE SE ''СЕ 

EN NN SN CN => 

ES NS ss cs 

и в и о 8 а ц и 

Социо-экоnоrо-эксжомическая модель 
(Е , N, S - экономическая, природная, социальная подсистемы) 

Будущее 
состояние 

Е 

N 

s 

и 

Рассмотренные с помЬЩью МЬ,t(·ми о·птнмизliЦионные сценарии раз
вития региона выqили ·иедоста.,очжх;ть дла · зк.оиомического роста 

только структурной перестройки экономики и показали необходимость 

качественных изменений . В связи с этим внимание удедялось развитию 

в региqнах инновацио1щоI"р , щ~оцесса, мзм~няющеrо технологические 

показатели производст~а [4). Т~перь эти показатели прмлагается ме
нять еще и в завищ1мости . от .экрщ>г~ческой рб«r,ацовкJi . В регионе. 

Очевидно, что в загрязщш~.ой lf PIЩ~ ма,т.ериало-, фондоемкость., про
изводительность труда и другие показатели отличаются от упомянутых 

в чистой среде. Для всех показателей эти отличия будут разными. 

При формализации ·такой: зависимости' в модели можно определить 
недополученные вследствие неблагополучного состояния среДы доход и · 
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вынужденное по тем же причинам nо·гребление, т.е. то, что мы в про

шлых работах назвали процентами по экологическому долгу [5]. Вы

явив аналогию эколого-экономических отношений по поводу экологи

ческого долга с внешним государственным, мы рассчитывали восполь

зоваться моделями управления внешним долгом. Однако до сих пор не 

удалось найти подходящей модели кредитной политики государства. 

Обычно в экономических моделях все, что общество теряет из-за не
удовлетворительного состояния среды, отдельно не выделяется , а как 

бы относится к технологическим характеристикам производства. Явное 

же выделение в модели экономического ущерба настраивает процесс 

выработки стратегии развития региона на поиск компромисса между 
развитием экономики и состоянием среды. Если за загрязнение прихо

дится расплачиваться упущенным доходом, то в модели эти потери бу

дут сравниваться с эффектом от экономии на природоохранных мероп

риятиях. В зависимости от результата такого сравнения либо будет ак
тивизироваться природоохранная деятельность, либо и дальше воз

можны экологические нарушения. 

Если экологический долг рассматривать как изменение состояния 

окружающей среды, то перед моделью встает дилемма - наращивать 

экологический долг, т.е . ухудшать состояние среды, платить возраста

ющие проценты по нему, или же возвращать долг и тем самым снижать 

проценты. При Э'гом модель позволяет определить и величину процен
тов по экологическому долгу. Она может быть получена путем сопостав

ления доходов, полученных в расчетах по модели с реальным состояни

ем окружающей среды и равновесным ее состоянием. 

В исходном варианте социо-эколого-экономической модели состоя
ние окружающей среды не имело экономического смысла, а стремление 

к его улучшению диктовалось только экологическими ограничениями, 

которые вводились в модель. Вследствие этого природоохранная дея

тельность в экономическом блоке модели nредста.влялась исключитель

но как нагрузка на экономику, снижающая возможности региона в 

ма.ксимизации его дохода. В модифицированной модели природоохран
ная деятельность становится экономически эффективной, так как в мо

дели учитывается экономический ущерб. 
Второй этап модификации модели - построение и использование 

экологически отрегулированных показателей регионального дохода. 

Экологически отрегулированный региональный доход представляет со
бой не искусственное, лишенное реального смысла построение, а необ

ходимый показатель для оценки эффективности функционирования 

экономики. Когда мы сравниваем ТР!Jдиционно подсчитанные доходы 
региона за разные годы, то не можем делать вывод о характере именно 

экономического развития региона, пос;ко;•ьку сравниваемые показате

ли вклЮчают в себя не только эконо.м~ч~скую составляющую, но и эко: 
логическую. Например, если рег,нональн1;>1й доход вырос, но не благода

ря повышению экономической эффектющости функционирования пред
приятий, а вследств.ие Снf!жения масштабов природоохранной де.ятелъ: · 
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ности, то в этом случае в контексте концепции устойчивого развития 

нельзя говорить об эконом.ическом росте. 

Для анализа именно экономической эффективности развития, как 

видим, нужна модификация показателя регионального дохода, состоя

щая в элиминировании экологического фактора. Такие поJ<азатели 
предла.гается получать путем увеличения традиционных показателей 

дохода на величину процентов по экологическому долгу и уменьшения 

их на величину годового приращения экологического долга. Для этого 

годовому приращению экологического долга необходимо дать экономи

ческую оценку. 

Приращение экологического долга мы связываем с потерями буду

щеrо поколения, генерируемыми деятельностью .настоящего поколе

ния, а проценты по экологическому долгу - с потерями настоящего пе

риода, причины которых следует искать в деятельности прошлых пери

одов. Отсюда следует, что приращение экологического долга связано с 

количеством выбросов вредных веществ в окружающу~ среду в настоя

щий период, а проценты по экологическому долгу - с сосrоянием окру

жающей среды в настоящий период. Из этого следует, что экономичес

кая оценка приращения экологического долга есть оценка наносимого 

экономического ущерба от экологических нарушений, для которой су

ществуют готовые методики (например, [6]). 
Труднее ввести в модель зависимость экономической системы от 

состояния окружающей среды, т.е. проценты по экологическому; долгу 
или иначе - претерпеваемый экономический ущерб от накопленного в 
среде загрязнения. В ряде работ были попытки учесть экономический 

ущерб, но при этом рассматривался наносимый ущерб. Ущерб же, кото
рый терпит экономика, зависит от количества накопленного в среде за

грязнения, и это требует моделирования динамики экологических про

цессов. 

В нашей модели такая динамика учитывается в уравнении, которое 
описывает процесс изменения индекса качества окружающей среды 

под воздействием техногенного загрязнения, природоохранной дея

тельности и процесса самоочищения природной среды. Вот Почему для 
учета эковомического ущерба, который терпит экономика данного пе

риода, необходимо ввести изменение экономических параметров в зави

симости от индекса качества среды. 

Необходимая для формализации данной зависимости информация 
имеется. Это первичная информация, которая использовалась при раз_. 

работке методик оценки наносимого экономического ущерба, в том чис
ле и соответствующей методики ЦЭМИ [6]. В указанных методиках ос
новным реципиентом загрязнения считалось население; а' в качестве ос

новных последствий загрязнения среды рассматривались сниж~ние 

производительности труда и расширение медицинского обсЛуживания. 

Предлагаема.я эколого-экономическа.я модель в явном виде опреде

ляет реальные потери, которые несет экономика вследствие загрязне

ния окружающей среды, а также показывает экономическую Эффек

тивность природоохранной деятельности. Без учета экономического 
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ущерба от экологических нарушений не на уровне существующих пла

тежей за загрязнение, а в полном объеме, нельзя строить экономичес

кую и экологическую политику государства и тем более - говорить об 

их теоретической обоснованности. 

Теперь нужно учесть следующие реальные обстоятельства, связан

ные с рассмотрением динамики ресурсов. Активное восстановление ре

сурса может производиться посредством создания специальных мощ

ностей в составе экономики (очистных сооружений, лесхозов, заповед

ников, рыборазводных заводов и т.п.), которые требуют как текущих 

затрат, так и капиталовложений на расширение. В свою очередь изме

нение количества ресурсов влечет за собой изменение затрат на про

изводство (главным образом на добычу сырья) и мощности. Эти обстоя

тельства могут быть учтены установлением определенных зависимос

тей от r коэффициентов уравнения для с и введением в данное уравне
ние дополнительных членов, описывающих динамику развития восста

новительной мощности. 

Формализованный вид модели следующий: 

с = (Е - A(r)) у - B(r)u -А• z - В•и• ; 

r ' = N (r - r * ) - Су - Du + z, 

где с - конечное потребление; у - объем выпуска продукции; и - инвес
тиции в основной капитал; А - матрица коэффициентов прямых затрат; 
В - матрица коэффициентов фондообразующих затрат; r - индекс состо
яния окружающей среды; r* - равновесное состояние окружающей среды; 
N - матрица коэффициентов восстановления и взаимного влияния эл~
ментов окружающей среды; С - матрица, характеризующая воздействие 
единицы выпуска экономической подсистемы на состояние окружающей 
среды; D - матрица, характеризующая воздействие процесса создания 
единицы стоимости основных фондов на состояние окружающей среды; 
z - масштаб природоохранной деятельности; А2 

- матрица прямых затрат 
на природоохранную деятельность; в• - матрица фондообразующих за
трат на природоохранную деятельность. 

Теперь видно, что, осуществляя затраты на охрану окружающей 

среды, т.е. улучшая значение индекса состояния окружающей среды r, 
экономическая система улучшает свои параметры (здесь матрицы А и 

В) и тем самым снижает свой ущерб от загрязнения окружающей среды 

или других экологических нарушений. Кроме то·го, описание самого 

процесса формирования ущерба позволяет более полно его оценить: не 

только прямой ущерб, но и косвенный, так как в модели отражены все 

межотраслевые взаимосвязи. 

Модифицированная схема модели была отработана на упрощенном 

демонстрационном примере, который позволил выявить масштаб влия

ния ущерба от экологических нарушений на возможность выхода на 

модель устойчивого развития. Зависимость коэффициентов матрицы 

прямых затрат А от индекса состояния окружающей среды r и иннова
ционной активности 8 была представлена следующим образом: 
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А = (1 - 0)b(ryA0 , 

Ь(г) = 1 - q(r - г·) + Ь2 (г - г·)2 , 
Ь1,Ь2 >О, 

где Ао - значепия коэффициентов прямых затрат в начальный период; 0 -
индекс инновационной а.ктивности; Ь1 , Ь2 - безразмерные коэффициенты. 

На условном· примере проведены вычисления по модели с учетом за
висимости А( г) (см. таблицу), которые показали, как изменение индекса 
состояния окружающей среды г влияет на накопленный за весь времен

ной период моделирования результат экономической деятельности (Р). 

Результаты расчетов ло модели с учетом зависимости A(r) 
r"=1, N= - 0,01 ---.-, 

ь , Ь ? 0 г 

_о о о 74 0,910 

1 5 о 76 о 990 

2 10 о 81 о 999 

р 

728 

571 

566 

Видно, что чем сильнее матрица прямых затрат А зависит от r, тем 
более экономика будет стремиться к равновесному состоянию окружаю

щей среды (в двух рассмотренных вариантах зависимости А( r) достига
емое в конце периода значение r равно 0,990 и 0,999). Величина ущерба 
определяется как отставание достигнутого результата экономической 
деятельности P(r) от результата, полученного при моделировании в 
предположении о равновесном состоянии окруЖающей среды Р( r*). 

Для более общего представления зависимости всех коэффициентов 
от аргумF.:Нтов (в том числе А, В от r) следует уточнить смысл показателя 
ресурса. r. Это может быть либо запас "полезного" ресурса (в данном слу
чае ero уменьшение неблагоприятно для экономики), либо накопленное 
обобщенное загрязнение, уменьшение которого благоприятно ·. 

В первом случае коэффициенты затрат и амортизации следует, оче
видно, считать убывающими функциями r, во втором - все эти зависи

~:юсти противоположны. При возможных частных производных относи

тельно зависимости функций А. А". В, вz от своих аргументов (напри
мер, автономности и линейности) из представленных уравнений модели 

получаются модели взаимодействия экономики и природной среды раз
личной степени сложности. 

Учтем непосредственно в модели тот факт, что экономика. страдает 

от ухудшения состояния ресурсов, считая коэффициент затрат А зави
сящим от г: 
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Здесь r min имеет смысл предельного состояния ресурса, при котором 

он становится недоступным для экономики (А-+ ::о при r -+ rm1n), а 1 -

смысл наименьших удельных затрат при неограниченном ресурсе, а2 
можно считать коэффициентом зависимости от ресурса. Остальные эко
номические коэффициенты будем для простоты считать постоянными . 

Исследование функционала полезности показало, что с ростом ко
эффициента зависимости от ресурса а2 общий выигрыш уменьшается, 
снижается порог рентабельности, а затраты на управление ресурсом (Az z) 
расту:r. Иными словами, стремление получить наибольший экономи
ческий выигрыш с учетом объективной зависимости экономики от ре.
сурсов заставляет заботиться о ресурсах тем больше, чем сильнее эта за 
висимость. 

В настоящее время дорабатывается программное обеспечение и соз
дается удобный интерфейс для проведения серии расчетов. Испопъзова.
ние модели в имитационном режиме при различных изменениях индек

са качества среды позволит накопить информацию о зависимости ущерба 
от состояния среды и построить аналитический вид этой зависимости, 
пригодный для широкого применения в масштабах страны и регионов. 

Сравнение оценок экономического ущерба от экологических нару
шений по предлагаемому методу с оценками, получаемыми с примене~ 
нием существующих методик, позволит выработать направления кор
ректировок действующих методик и применяемых методов оценки 
ущерба. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Викулов В.Е., Гурман В.И., Данилина Е.В. и др. Эколого-эконо
мическа.я стратегия развития региона: математическое моделирование 

и системный анализ на примере Байкальского региона. Новосибирск: 
Наука, 1990. 

2. Модели управления природными ресурсами/ Под ред. В.И. Гур
мана. М.: Наука, 1981. 

З. Моделирование социо-эколого-экономической системь1 регио
на / Под. ред. В.И. Гурмана, Е.В. Рюминой. М.: Наука, 2001, 2003. 

4. Ухин М.Ю. Исследование инновационных стратегий устойчивого 
развития. региона // Экономика природопощ.зования. 2005 . .№ 1 . 

5. Рюмина Е.В. Анализ эколого-экономи~еских вэа.имодействий . 
М.: Наука, 2000. 

6. Временная типовая методика определения экономической эф~ 
фективности осуществления природоохранных мероприятий и оценки 

экономического ущерба, причиняемого народному хозяйству загрязне
нием окружающей среды. М.: Экономика~ 1986. 

13 


