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В данной статье рассматривается вопрос взаимодействия управляющего (административного) центра 
и инвестора (производителя) в условиях устойчивого развития региона. Управляющему центру рекоменду-
ется вести деятельность, предполагающую усиление позитивного воздействия промышленной политики на 
социальное развитие региона за счет изменения регламентационной политики и системы экономического 
стимулирования и дестимулирования предприятий. Предложена математическая модель, описывающая 
способ взаимодействия управляющего центра территории и нового или действующего инвестора, готового 
вложить средства в развитие производства, наносящего вред окружающей среде. Приведены примеры рас-
четов модели: чистая приведенная стоимость проекта зависит от экологического штрафа при изменении 
предельно допустимых выбросов, предельно допустимых концентраций, других технико-экономических 
показателей деятельности загрязняющих предприятий региона. Указанная модель и результаты её анализа 
позволяют управляющему центру принимать научно обоснованные решения по установлению уровня эко-
логических штрафов.
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Промышленное развитие региона, 
включающее в себя в том числе создание 
и запуск новых мощностей, модернизацию 
и расширение имеющихся производств, 
в современном обществе поднимает не-
сколько актуальных вопросов. Например, 
одной из главных целей промышленного 
развития региона для управляющего цен-
тра и жителей является увеличение благо-
состояния населения, что крайне важно 
в условиях глобального рынка с жесткими 
принципами конкуренции. С другой сторо-
ны, необходимо учесть экологические ри-
ски, возникающие при увеличении выпуска 
промышленной продукции. Согласно прин-
ципам устойчивого экономического разви-
тия указанные экологические риски следу-
ет принимать во внимание в долгосрочной 
перспективе, так как развитие промышлен-

ности не должно навредить будущим поко-
лениям населения региона.

Для реализации устойчивого развития 
региона управляющему центру требуется 
обеспечить учет экономических, социаль-
ных, взаимосвязанных с природоохранны-
ми соображений при разработке стратегии 
действий, а также поощрять экономический 
рост и способствовать укреплению позиций 
местной промышленности. Социальное 
и промышленное развитие дополняют друг 
друга, так как индустриализация может 
прямо или косвенно способствовать дости-
жению целого ряда благоприятных целей 
в социальной области, таких как создание 
рабочих мест, устранение нищеты, соблю-
дение трудовых норм и расширение досту-
па к образованию и здравоохранению [6]. 
С другой стороны, промышленное развитие 
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может негативно сказываться на уровне за-
болеваемости населения, что наглядно по-
казывают исследования, проведенные в ра-
ботах [1] (результат анализа построенной 
системы уравнений показал, что наиболь-
шее влияние на величину обобщенного по-
казателя заболеваемости оказывает выброс 
загрязняющих веществ в атмосферу) и [2] 
(на заболеваемость населения в Кемеров-
ской области больше всего влияют выбро-
сы в атмосферу, которые в большей степени 
зависят от объемов добычи угля, а также 
использование свежей воды на производ-
ственные нужды). Известно, что развитие 
промышленности часто ведет к ухудшению 
экологической обстановки на конкретной 
территории, вызывая как локальные, так 
и региональные последствия, которые в ито-
ге могут приобрести глобальный масштаб. 
К числу указанных выше последствий от-
носятся: на локальном уровне загрязнение 
воздуха в городах, загрязнение почв и рек, 
деградация земель; на региональном уровне, 
например, кислотные дожди. 

В связи с вышеуказанным важней-
шая стратегическая задача управляющего 
центра заключается в том, чтобы усилить 
позитивное воздействие промышленной 
деятельности на социальное развитие, огра-
ничив или полностью устранив ее негатив-
ные последствия. С этой целью управляю-
щему центру следует пересмотреть свою 
регламентационную политику и системы 
экономического стимулирования и де-
стимулирования, а также принять другие 
меры, такие как сбор экологических данных 
и обеспечение соблюдения соответствую-
щих норм. Применяемые в настоящее вре-
мя методики регулирования деятельности 
предприятий, загрязняющих окружающую 
среду, показывают свою низкую эффек-
тивность, что, на наш взгляд, обусловлено 
прежде всего следующим обстоятельством. 
Как при входе производителя на рынок ре-
гиона, так и в правилах уже сложившегося 
взаимодействия, договор предприятия (ин-
вестора) с управляющим центром осущест-
вляется на основе отчетных (тактических) 
показателей финансово-хозяйственной де-
ятельности, которые в значительной мере 
могут занижать потенциал предприятия че-
рез особенности его учетной политики [5]. 
В работе [7] приведен пример некоррект-
ного дестимулирования управляющим цен-
тром промышленности, когда действующие 
платежи за загрязнения окружающей среды 
практически не выполняют свою основную 
функцию – компенсацию экономического 
ущерба, наносимого предприятиями при-
родной среде в процессе своей деятельно-
сти, и экономического стимулирования вне-

дрения экологически чистых технологий 
и природоохранных мероприятий. Следует 
отметить, что в качестве одной из основ-
ных целей управляющего центра должна 
рассматриваться разработка обоснованных, 
объективных правил по определению раз-
мера штрафных санкций для инвесторов, 
осуществляющих вложения в промышлен-
ный рост, направленных на восполнение 
вреда, наносимого окружающей природной 
среде региона. 

Учитывая вышесказанное, одной из 
приоритетных задач является разработка 
оптимизационных математических моде-
лей регионального эколого-экономического 
взаимодействия, позволяющих на началь-
ной стадии взаимодействия производителя 
и управляющих органов определять эконо-
мический потенциал производителя и «про-
водить торги» региональных управляющих 
органов и производителя на предмет на-
значения экологических штрафов с учетом 
указанного потенциала. Разработка опти-
мизационных моделей при этом должна 
учитывать перспективу их теоретического 
и численного анализа и в конечном счете 
выхода на создание востребованных ана-
литиками-экологами, представляющими 
интересы управляющего центра, систем 
поддержки принятия решений, позволяю-
щих автоматизированно выбирать уровень 
экологических штрафов в зависимости от 
объема выбросов загрязняющих веществ 
в результате производства продукции [5].

При разработке системы поддержки 
принятия решений необходимо основы-
ваться на моделировании как процессов 
выделения и распространения загрязняю-
щих веществ, так и на моделировании эко-
номической деятельности загрязняющего 
окружающую среду производителя. При 
этом деятельность производителя можно 
описывать как минимум в виде двухкри-
териальной задачи оптимизации. Так, на-
пример, первый критерий – максимум эко-
номической эффективности предприятия 
(в качестве экономической эффективности 
можно взять чистую приведенную стои-
мость всего бизнеса в целом), производ-
ственная деятельность которого описывает-
ся с помощью алгоритмически задаваемой 
производственной функции, отражающей 
основные правила учета затрат и выгод, 
справедливые для большинства производ-
ственных предприятий независимо от их 
отраслевой принадлежности. Алгоритми-
ческий способ задания производственной 
функции позволяет избежать негативных 
[4] последствий применения часто ис-
пользуемых производственных функций 
типа Кобба-Дугласа (предполагает заранее 
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заданную зависимость между эффективно-
стью инвестиционного проекта и использу-
емыми в нем факторами производства, что 
существенно сужает возможности приме-
нения функции при описании взаимосвязей 
в экономике). Второй критерий – минимум 
выставленных инвестору управляющим 
центром экологических штрафов. Модель 
должна учитывать максимально допусти-
мый суммарный выброс загрязняющих ве-
ществ для производителя в зависимости 
от объемов производства и экологическо-
го совершенства применяемых техноло-
гий, показателем которого можно считать 
удельный выброс загрязняющих веществ 
на единицу продукции [5]. Для управления 
системой взаимодействия центра и инве-
стора предполагается возможность выбора 
штрафного коэффициента для предприятия, 
повышающего уровень его затрат пропор-
ционально объему выпущенной продукции 
и, соответственно, пропорционально вы-
бросу загрязняющих веществ. Критерием 
выбора для управляющих решений явля-
ется такой диапазон значений штрафного 
коэффициента, при которых предприятие 
остается заинтересованным в своем при-

сутствии (или входе) на рынке региона при 
выборе альтернативы – либо оплата эколо-
гических штрафов, либо модернизация про-
изводства, затраты на которую сопоставимы 
с величиной штрафов. Ниже представлена 
модель взаимодействия управляющего цен-
тра и инвестора, построенная согласно опи-
санным выше принципам.

Пусть n – количество видов продукции 
(основных производственных фондов, ОПФ);

xk – инвестиции в ОПФ k-го вида;
xn + k – выручка от продажи продукции 

k-го вида;
ck, Vk , Tk – стоимость, производительность, 

срок полезного использования k-го ОПФ;
T – момент завершения инвестиционно-

го проекта;
r – ставка дисконта инвестиционного 

проекта, включающая ставку инфляции, тре-
бования инвестора и другие риски проекта;

Pk, qk, zk – цена продажи, стоимостной 
спрос и оборотные затраты на продукцию 
k-го вида, k = 1,…,n;

Wb = R–Z – балансовая прибыль 
инвестора;

Wr = (1 – α3)Wb – чистая прибыль 
инвестора;

 – суммарная выручка от продаж;

Z = Am + F + N1 + N2 + N4 + N5 + z + Shtraf – общие затраты инвестора;

 – суммарная амортизация ОПФ;

 – суммарный фонд оплаты труда инвестора;

β – доля выручки от реализации, выделяемая на ФОТ;

 – суммарные оборотные затраты инвестора;

 – налог на добавленную стоимость;

I – суммарные инвестиции;

 – налог на имущество;

N3 = α3W
b – налог на прибыль;

 – страховые взносы инвестора;

 – налог на добычу полезных ископаемых;

αi – соответствующие налоговые ставки;

 – экологический штраф;

ξk – удельный выброс загрязнителя на единицу продукции, αs – его ставка. 
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Тогда скалярная форма модели примет вид:

 – 

критерий (чистая приведенная стоимость, 
NPV) производителя, содержательно оз-
начающий дисконтированную по ставке r 

сумму Wr и Am,  – 

условие неотрицательности собственных 
средств производителя, 

 – выручка от продажи продук-
ции не больше спроса на нее; 

 – выручка от продажи не 
больше фондоотдачи (эффективности) 
ОПФ, где δk – фондоотдача k-го подразделе-
ния ОПФ;

 – выброс загрязняющих 

веществ не больше ПДВ (предельно допу-
стимых выбросов), где 

 .

Ниже приводятся примеры расчетов 
по приведенной модели, осуществлен-
ных с применением программного про-
дукта [3].

Пример 1. Зависимость чистой приве-
денной стоимости инвестиционного проек-
та от величины удельного выброса загряз-
нителя на единицу первого вида продукции. 

Рис. 1. Зависимость J(αs) при варьировании ξ1 

На рис. 1 приведены зависимости чи-
стой приведенной стоимости NPV (верти-
кальная ось) инвестиционного проекта от 
величины ставки экологического штрафа αs 
(горизонтальная ось) при изменении вели-
чины ξ1 – удельный выброс загрязнителя на 
единицу первого вида продукции. Значения 
всех параметров являются модельными, со-
гласующимися с текущими ставками и на-
логами в РФ (НДС 18 %, налог на имуще-
ство 2 %, налог на прибыль 20 %, страховые 
взносы 30 %). Кроме того, примем (для со-
хранения универсальности модели) α5 = 0, 
а также β = 0,05, r = 0,2. Пусть выбрано два 
вида продукции с предполагаемыми про-
изводственными показателями и спросом, 
ξ1 принимает последовательно следующие 
значения: 1; 2; 2,5; 3; 3,5 у.е. Верхний гра-

фик соответствует минимальному значе-
нию ξ1 (1 у.е.), а нижний – максимальному 
(3,5 у.е.). Как видно из графика, с увеличе-
нием ξ1 значение NPV уменьшается.

Пример 2. Зависимости чистой приве-
денной стоимости NPV инвестиционного 
проекта (вертикальная ось) от величины 
ставки экологического штрафа αs (горизон-
тальная ось) при изменении величины ПДВ 
по одному из видов выбросов D1.

На рис. 2 показана зависимость NVP 
от αs при изменении ПДВ по первому виду 
продукции (D1). D1 принимает последо-
вательно следующие значения: 1000, 700, 
500, 100 у.е. Верхний график соответству-
ет максимальному значению ПДВ, а ниж-
ний – минимальному. Как видно из гра-
фика, с уменьшением ПДВ значение NPV 
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уменьшается [8], а также, с ростом D1, су-
ществует предельный режим уменьшения 
указанной зависимости в связи с существо-

ванием экономических ограничений на объ-
емы производства (спросом и фондоотда-
чей ОПФ).

Рис. 2. Зависимость J (αs) при варьировании D1 

В примерах 1, 2 иллюстрируется суще-
ственная и разноплановая зависимость эф-
фективности инвестиционного проекта от 
величины экологического штрафа. На осно-
вании приведенных расчетов управляющий 
центр может в оперативном режиме назна-
чить величину экологического штрафа и, что 
самое главное, обосновать его инвестору. 
Инвестор же решает, стоит ли ему вклады-
вать средства в осуществление задуманно-
го на территории региона проекта, если да, 
то платить ли штраф или вложить средства 
в природоохранные мероприятия с целью 
уменьшения экологического ущерба.
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