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Обосновывается необходимость фронтальной экологизации НТП. Поднеркшасгся
важность всестороннего учета экономических регуляторов при выборе ее приоритетов.
Даются сравнительные характеристики и приводятся результаты экспериментальных
расчетов соответствующего выбора в условиях централизованной экономики и перехо
да к рынку.

Одной из важнейших интегральных оценок приоритетных направлении научно-тех
нического прогресса (ПН НТП) для рассматриваемой перспективы является рост
родного благосостояния. Для такой обобщенной оценки важно не только сформули
ровать систему критериев и ограничений, влияющую на выбор тех или иных приори
тетов, но и адекватно представить глобальную цель развития общества. Это в первую
очередь касается состояния окружающей природной среды: ее определения как состав
ной части глобальной цели или ограничения на пути роста потребительских благ. На
современном этапе экологические блага служат неотъемлемой характеристикой ка
чества жизни. Достаточно сказать, что, по данным Всемирной организации здравоохра
нения, около 20% заболеваний обусловлено ухудшением состояния окружающей сре
ды* [1]. Из-за тесной взаимосвязи экономики и экологии при производстве продук
тов задача обеспечения экологической безопасности, направленная на создание условий
выживаемости человечества, превращается в суперприоритетную. А это в свою очередь
вызывает необходимоехъ фронтальной экологизации экономического, а следовательно,
и наз^о-технического развития. Особую значимость такая задача приобретает в усло
виях длительного экономического кризиса, когда все силы и средства стараются напра
вить на решение проблем, лежащих на поверхности и обеспечивающих  сиюминутный
результат — снижение дефицита, инфляции, установление компенсаций и т. п., что спо
собствует нарастанию экологического кризиса. Поэтому дальновидная политика эко
логизации НТП ориентирована и на смягчение последствий экономических кризисов.

Исторически наиболее распространенным подходом к оценке НП НТП является их
выбор на основе однокритериальной оценки его возможных стратегий. Примером мо
жет служить глобальный критерий повьпиения народного благосостояния с учетом эко
логических благ. Его формализация на современном этапе почти невозможна из-за мно
жественности целей развития. Перспективным здесь видится построение относительно
простых форм обобщенного индекса благосостояния с оценками его эталонного и до
стижимого на

на-

определениом отрезке времени значений (см., например, [2]).
Другой подход к данной проблеме - анализ динамики системы макроэкономических

показателей, включая социальные и экологические факторы, под воздействием тех
или иных инноваций. Предусматривается многокргтериальная оценка итогов НТП для
социально-экономического развития. Поскольку в ней участвует лицо, принимающее
решение (ЛПР). такое решение будет во многом субъективно.

* Для ряда гс^одов СССР эта цифра значительно выше.
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в настоящее время вопрос экономического обоснования стратегии НТП в методоло
гическом плане мало изучен, а имеющиеся результаты не могут рассматриваться как
универсальные.

Практика создания долгосрочных программ НТП в СССР изобилует многочислен
ными просчетами, непоследовательностью, а в ряде случаев — крупными ошибками в
выборе приоритетов. Это во многом также связано с отсутствием научной концепции
социально-экономического развития страны.

Так, в специальных разделах Комплексной программы (КП) НТП, которая преобра
зована в Комплексный прогноз социально-экономического и научно-технического раз
вития СССР, отмечается, что в начале третьего тысячелетия в нашей стране традицион-

вредных отходов будут играть заметную роль (а на действую
щих предприятиях — главенствующую). Таким образом, в перспективе предусматри
вается большой удельной вес одноцелевых технологий, направленных в основном на
снижение загрязнения окружающей среды (в мировой практике они часто

Tpy6bf’)- Однако их использование не способно даже стабилизи
ровать сложившуюся экологическую ситуацию в условиях роста масштабов производст-

В КП НТП как важнейшая определена задача увеличения потребности населения в
жилье, питании и других традиционных благах и в качестве обеспечивающих мероприя
тий рассматриваются варианты увеличения выпуска энергии, металлов, топлива и
т. п. С учетом их высокой ресурсоемкости это способствует усилению техногенной
грузки на окружающую среду. Фактически предусматривается приоритет экономичес
ких целей над экологическими, что недопустимо.

В программах развития энертетики намечены кое-какие меры для достижения эко-
благоприятной структуры топливно-энергетического баланса, однако они

больше касаются выхода на конечную продукцию, а структура производства наиболее
энергоемкого промежуточного продукта остается практически неизменной. Снижению
техногенной нагрузки на окружающую среду может послужить и переход на принци
пиально' новые многоцелевые (малоотходные) технологии, которые обладают муль
типликативным эффектом в экономической и экологической сферах и подразделяются
на технологии, сокращающие образование производственных отходов, и технологии,
утилизирующие отходы. В последнем случае подчас оказьшается выгодным даже уве
личение исходной отходности производства. Многоцелевые технологии могут транс
формироваться в метатехнологии в рамках межотраслевых региональных комплексов,
охватывающие единой идеей ресурсосбережения и охраны окружающей среды несколь-

сопряженных отраслей народного хозяйства. Однако  в настоящее время выбор при
оритетов в энертетике связан с созданием более современной техники, но на устарев-

ные методы очистки

называются

технологиями конца

ва.

на-

логически

ко

ших технологических принципах.
В проекте Государственной программы охраны окружающей среды и рационально

го использования природныхресурсов СССР делается попытка связать комплексы одно-
и многоцелевых технологий. Но если для первых все расписано достаточно подробно,
то масштабы вторых описаны в основном декларативно. Этот проект опирается только

централизованные источники финансирования предусматриваемых мероприятий,
хотя с переходом к рыночной экономике их доля будет падать и появятся другие сто
роны, заинтересованные в поиске и осуществлении ПН НТП в природопользовании.

В целом во всех указанных программах наблюдается разрьш между
лями рационального природопользования и намечаемыми для их достижения мерами.

Отметим принципиальное различие концепции НТП на следующих этапах: директив
ной централизованной экономики; перехода к рьшку; развитой рыночной экономики.

В централизованной экономике, где декларируется, что необходимым условием
благосостояния населения является непрерьшное увеличение темпов эко

роста, выражающееся в том числе и в наращивании объемов добычи основ-

на

высокими це¬

пов ышения
номического
ных видов полезных ископаемых, ускорение НТП в области природопользования связа
но преимущественно с расширением масштабов вовлечения в переработку природных
ресурсов, в первую очередь минерального сырья, с экстенсивным путем развития. ГГри
этом выразителем интересов НТП выступает только государство как собственник
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средств производства и природных ресурсов. Оно само намечает приоритеты, обеспе
чивает их централизованное финансирование, определяет масштабы внедрения новых
технологий, выступает заказчиком на научно-исследовательские и опытно-конструк
торские работы (НИОКР) в этих областях. Экономические методы управления исполь
зуются слабо, почти не действует система комплексной оценки социально-экономи
ческой эффективности НТП. Монополизация в области внедрения новых технологай
не допускает конкуренции и не стимулирует повьпдения качества продукции. Произво
дители не заинтересованы в новых технологиях, так как необходимость переналадки
оборудования лишь увеличивает затраты на выполнение плановых заданий, а следова
тельно, на начальной стадии не улучшает, а, как правило, у^дшает основные технико
экономические показатели. Кроме того, применение новых технологий требует более
высокой культуры производства, привлечения более квалифицированных специалистов
а в условиях централизованной экономики у предприятий нет возможности повьпдатъ
оплату труда сверх тарифной ставки.

В сфере природопользования отсутствие экономического механизма, стимулирую
щего охрану природы и ресурсосбережение, приводит  к тому, что внедрение
те»10логий только повышает затратную составляющую производства.

В период перехода к рьшочной экономике появляются новые участники

новых

процесса
управлением НТП в природопользовании, часть которых при определенных условиях
может объединяться в коалиции. Это в первую очередь относится к производителям
продуктов и услуг, которые в условиях возрастающей экономической самостоятель
ности могут иметь собственные интересы, не совпадающие с государственными особен-

сфере социальной и экологической политики. Кроме того, некоторую
получают и региональные ор-аны управления, которые могут ограничивать

ряд технико-экономических и экологических показателей деятельности предприятий.
Возникают альтернативные источники финансирования НТП в области ^ ^
вания, к которым относятся не только целевые государственные инвестиции
диты, предоставляемые коммерческими банками, средства, выделяемые из ргиональ-
ных фондов охраны природы, а также часть прибыли предприятий с различными фор
мами собственности, направляемая на их научно-техническое развитие. Последнее свя
зано с конкуренцией между производителями в условиях частичного отказа от моно
полизации производства, имевшей место в условиях централизованной экономики.
Кроме того, им может предоставляться возможность получения льготных кредитов
от инновационных банков, получающих взамен часть прибыли от последующегопроиз-
водства новой продукции. ^

Глобальный характер проблемы охраны окружающей среды предполагает
фические виды финансирования, например зарубежные инвестиции в совместные проек
ты природопользования, предотвращающие или частично снижающие масштабы т^с-
граничного переноса загрязнения. Иллюстрацией такого подхода служит советско-скан
динавский проект по охране ок{ужающей среды на Кольском полуострове

Кроме того, управление НТП может предусматривать различные методы стимули
рования производства принципиально новой наукоемкой продукции. К ним относятся:
льготное налогообложение со стороны государственных и региональных органов управ
ления, целевые государственные заказы на производство наукоемкой продукции (вре
менно неконкурентоспособной ввиду высоких затрат на производство ее небольших
серий), система дотаций на НИОКР в области фундаментальных исследований

Помимо этого почти исчезает
Его участники становятся

но в
тельность

самостоя-

пртродопользо-
но и кре-

и специ-

и т. Д.
иерархия управления в процессе природопользования,

по существу равноправными, вследствие чего происходит
переориентация на экономические методы управления. В результате кардинальным
образом изменяются и стратегии НТП в рассматриваемой области.

Под стратегией управления здесь понимается способ целенаправленного
ления в пространстве и во времени некоторой части ресурсов системы, находящихся

распоряжении конкретного ЛПР. Стратегия должна обладать следующими свойства
ми: 1) быть допустимой, т. е. удовлетворять совокупности социальных, экономических,
политических и

распреде-

в

других ограничений на функционирование системы; 2) быть персони-
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фицированной, т. е. отражать систему предпочтений либо одного субъекта, либо их
коалиции; 3) характеризоваться не только набором мероприятий, но и последователь
ностью их реализации, т. е. определенной траекторией перехода системы из некоторого
начального в конечное состояние; 4) последствия ее реализации должны поддаваться
количественной и качественной оценке, т. е. сравнительному анализу начального и
конечного состояний системы.

Стратегия управления присуща не всем субъектам природопользования, а лишь ак
тивным участникам этого процесса, которым благодаря занимаемому ими положению
в структуре управления делегировано право распределения имеющихся в их распо
ряжении ресурсов согласно собственной системе предпочтений. Стратегии могут быть
глобальными, региональными или локальными в зависимости от субъекта управления,
стоящих перед ним задач и возможности распределения ресурсов, что определяется
масштабом соответствующей системы управления.

Таким образом, стратегия представляет собой отображение системы предпочтений
конкретного ЛПР (или их группы) на множестве допустимых вариантов развития
управляемой системы. Основная задача управления НТП в области природопользова
ния в регионе — формирование множества допустимых стратегий каждого субъекта
управления с их последующей увязкой на основе достижения компромисса в рамках
единой, взаимоприемлемой для всех политики.

Целенаправленность и персонифицированность стратегий управления начинает наибо
лее ярко проявляться при переходе к рынку, когда  в природопользование вовлекаются
новые участники с присущей каждому из них иерархией целей и недетерминированньви
характером поведения.

Вместе с тем переход к рьшочной экономике сопутствует увеличению степени не
определенности информации о процессах управления природопользованием, что свя
зано с появлением значительно большего числа управляющих переменных и способов
воздействия на них. Поэтому стратегия переходного  к рынку периода характеризуется
существенно более высоким уровнем неопределенности отклика системы на возму
щающее воздействие даже по сравнению с ситуацией функционирования рьшочной
экономики, так как регуляторы хозяйственного механизма, позволяющие взаимоувя-
зьшать изменение основных экономических, технологических, социальных и других
параметров, окутствуют или функционируют не в полной мере. Это требует создания
избыточных (если сопоставить их с условиями рыночной экономики) резервов (струк
турных, функциональных, временньк и т. д.), направленных на стабилизацию парамет
ров системы на разных этапах реализации выбранной стратегии управления НТП, что
фактически является платой за отсутствие или недоработанность ’’правил игрь^’. Это
оттуация повыщенного риска хозяйственной деятельности, когда нарушен традицион
ный экономический механизм, а новый не создан.

В результате при переходе к рынку мы, как правило, имеем существенно более ог
раниченное множество стратегий каждого из участников, чем в случае рьшочной эко
номики. Не последнюю роль здесь играет необходимость направления части ресурсов
системы на формирование описанных выше резервов, что ограничивает масштабы и
темпы ее развития.

Эффективность природопользования вне зависимости от типа хозяйственного меха
низма во многом определяется правильностью выбора согласованной всеми участ
никами стратегии управления. Для исследования этой неизученной в настоящее время
проблемы из всего многообразия задач остановимся подробно на региональных меж
отраслевых комплексах. Они представляют сегодня приоритетные направления ин
тенсификации процессов природопользования. Целесообразность выбора такого объек
та изучения обусловлена также тем, что применительно к нему наиболее остро высту
пают все противоречия между стремлением получить максимальную экономическзто
вьподу как моишо раньше и необходимостью долгосрочного экологически устойчиво
го развития. Это проявляется в противоречиях между желанием ускорить НТП, сохра
нить окружающую среду, сберечь ресурсы и т. д.

Указанные противоречия лежат в основе противодействующего характера ряда стра-
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тегий субъектов управления природопользованием в регионе. Поэтому выработка
согласованной политики долидаа предполагать установление системы взаимоприемле-

предпочтений. К ним относятся: 1) экологические — снижение уровня техноген
ной наг{узки на окруиоющую среду в регионе; 2) технологические — обеспечение
приоритета высокоэффективных современных технологий в области рационального
использования природных ресурсов и охраны окружающей среды; 3) экономические —
поддержание наивыодей эколого-экономической эффективности функционирования
предприятий региона при выполнении нормативов качества окружающей природной
среды; 4) ресурсосберегающие — удовлетворение потребностей региона на основе
максимально возможной замены первичного минерального сыр*>я на продукцию, полу
ченную в результате утилизации различных видов отходов, как с целью сбережения
ресурсов, так и из экологических соображений; 5) социально-политические — обеспе
чение приоритета стратегий развития региона, направленных на социально-политическую
стабильность в регионе.

Оценка эффективности согласованной стратегии управления должна осуществляться
на основе анализа рещений с позиций их соответствия выработанной выше системы
предпочтений.

Исследование существующих концепций управления природопользованием в регио
не позволяет вьщелить три важнейших направления стимулирования перехода к меж
отраслевым малоотходным комплексам:

жесткое административное нормирование, предусматривающее непосредственное
задание интервала изменения или ограничение только снизу или свер::^ значений вход
ных или выходных параметров, например уровня техногенной нагрузки на окружаю
щую среду, .объемов добычи первичного минерального сътдья, цен на cbij»e и товар1ую
продукцию, платежей за природные ресурсы и загрязнение окружающей среды и т. д.;

методы экономического стимулирования, в результате применения которых косвен
но будет достигнута совокупность экономических и внеэкономических целей системы
или значений выходных параметров на основе вар>ирования входных экономических
переменных, например цен на сырье и продукцию, платежей за ресурсы и загрязнение
природной среды, транспортных тарифов и пр.;

комбинированные стратегии для совместного использования экономических и
административных стратегий.

Управление природопользованием в регионе должно предусматривать создание
эффективного механизма реализации и взаимоувязки комбинированных  и ’’чистых”
стратегий как отдельных субъектов хозяйственной деятельности, так и их коалиций.

При анализе с кибернетических позиций (рис. 1) четко видны принципиальные раз
личия управления природопользованием в условиях централизованной  экономики и
перезюда к рьшку. В первом случае почти все входные параметры (число которых не
велико) фиксируются государством и перестают быть управляющими переменными

традиционном понимании. Значения большинства выходных параметров также фик
сируются в виде директивно устанавливаемых плановх заданий. Компенсация последст
вий непредсказуемых внешних и внутрирегиональных возмущающих воздействий
осуществляется главным образом путем корректировки плановых заданий, выделения
дополнительных централизованных капитальных вложений и т. д. В связи с этим важ
нейшей причиной неэффективности директивной экономики является необходимость
одновременного установления фиксз1рованных значений входных и соответствующих
им выходных параметров в рамках планового задания. Такой подход предполагает
знание передаточной функции социально-экономической системы, т. е. характеристик
ее функционирования. Взаимно однозначное соответствие между входом и выходом
системы возможно также при полностью детерминированной схеме управления, исклю
чающей влияние субъективных и конъюнктурных факторов. Поэтому для компенса
ции внешних и плохо предсказуемых внутренних случайных воздействий на систему
директивная экономика должна иметь очень большие стабилизационные резервы раз
личной природы (ресурсные, финансовые, организационные и т. д.).

В то же время на практике как в централизованной, так и в рыночной экономике

мых

в
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Рис. 1. Структура механизма управления природопользованием в регионе. Квадратики: 1 — субъек
ты управления; 2 - система управления; 3 - объект управления; кружочки: 1 — государство,
2 - региональные власти, 3 - производ1П‘ели сырья  и продукции, 4 — население, 5
банки, б - биржи; в квадратных скобках: I - "чистые” и комбинированные стратегии управле
ния, 2 — системообразующие ограничетия, 3 — совокупность непредсказуемых внешних и внутри
региональных возмущающих воздействий; ромбики: 1  - номенклатура продукции, 2 — регио
нальные потребности в продукции, 3 — ресурсы первданого и вторичного сырья, 4 — производствен
ные мощности, 5 - множество допустимых мегатехнологий утилизации и обезвреживания отхо
дов; в круглых скобках: 1 - цена продукции. 2 - норматив платежа за природные ресурсы, 3 —
норматив платежа за загрязнение природной среды,  4 - транспортные тарифы, 5 - норматив от-

- норматив отчислений в централизованные фонды, 7  - норма
суммарная прибыль, остающаяся у субъектов региона, 9 - суммарная

коммерческие

числений в региональный фонд, б
банковского процента, 8 - <
техногенная нагрузка на регион. 10 ~ цедтрализованные капвложения, 11 — региональные капвло
жения, 12 - банковсК11Й кредит, 13 - объем добычи сырья, 14 - ввоз сырья в регион, 15 - объемы
производства по отраслям, 16 - технологическая структура производства по отраслям, 17 - выбро
сы по отраслям, 18 - вывоз продукции из региона

наши сведения о передаточной функции социально-экономической системы базируются
во многом лишь на эвристических знаниях. Это в сочетании с существенной неопре
деленностью информации как об объекте, так и о системе управления позволяет
лишь с некоторой вероятностью прогнозировать значения выходных параметров при
имеющихся входных или под воздействием непредсказуемых возмущений. Особенно
остро указанные проблемы проявглются в условиях директивной экономики, где
свойственные ей методы управления допускают игнорирование объективных экономи
ческих законов, что делает систему еще менее управляемой.

Не в состоянии экономически обосновать стратегию развития и предпочитая детер
минированные его модели, государство принудительно вводит тотальную систему нор
мативов, увязьшаюших в желаемом для нее виде входные и выходные параметры.
Такая система для различных сфер общественного производства разрабатьшается без
единой методологической базы (концепции социально-экономического  развития),
и это часто делает невозможным их совместное использование для достижения постав
ленных целей (например, такую картину мы имеем при попытке увязки в рамках
планов экономического и социального развития вопросов охраны окружающей среды
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и темпов экономического роста). Кроме того, тотальная система нормативов является
также безуспешной попыткой полностью объективизировать процесс управлеюш,
исключив из него неизбежный субъективизм принятия решений. Это привода1т к тому,
что в социально-экономической системе исчезают ЛПР, а следовательно, возможность
выработки системы предпочтений для обоснования и выбора стратегий развития.

№норирование экономических интересов отдельных регионов и производителей
продукции под прикрытием тезиса о приоритете народнохозяйственных интересов
позволяет создавать иллюзию бесконфликтности природопользования,  все участники
которого (ввиду якобы непротиворечивого характера их целей) делегировали свои
права по принятию решений государству.

Особенности управления природопользованием в условиях перехода к рыночной
экономике заключаются в след>’ющем:

1. В связи с появлением новых участников процесса природопользования расширяет
ся набор управляющих параметров, отражающих как условия их воздействия
му, так и результаты достижения поставленных перед ними целей.

2. Входные параметры системы либо полностью перестают фиксироваться государст
вом, либо допустимые интервалы их изменения устанавливаются государством после
согласования с другими субъектами природопользования, в результате чего появляется
возмоядаость использования экономических и комбинированных стратегий управления.
Причем эти стратегии всех участников являются равноправными, т. е. исчезает тради-
щюнная иерархия, предполагающая приоритет интересов государства над интересами
региона и предприятий.

3. На одну и ту же входную управляющую переменную могут воздействовать

на систе-

разные

I
I
I
I
1
I
I
I
I

1
1

\
участники, каждый из которых определяет либо интервал ее изменения, либо ограни
чение сверху или снизу. Например, предприятие заинтересовано в максз1мальном уровне
цены производимой продукции (ограничение снизу); одновременно интересы как ре
гиона, так и государства требуют рассмотрения интервальной оценки цены: с одной
стороны, их заинтересованность в максимальных поступлениях в местные и централи
зованные бюджеты, а с другой — обеспечение социальной стабильности.

4. Часть вьиаэдных параметров может по-прежнему ограничиваться рамками адми
нистративных стратегий управления. Однако при этом частично нарушается традицион
ная иерархия приоритетов при администрировании. Например, регион будет устанавли
вать более жесткие требования к качеству окружающей среды, чем государство, огра
ничивать ввоз или вьгеоэ продукции, несмотря на интересы государства,

5. Государство перестает быть субъектом природопользования
и т.д.

в регионе и выражает

I
\

\
\

\

1

свои интересы путем изменения объемов целевых (льготных) инвестиций, нормирова
нием предельно допустимых уровней нагрузки на окружающую среду, соблюдением
требований социальной ста&шьности, поддержки НТП  и т. д.

6. Ситуация перестает быть бесконфликтной. Основные противоречия
должно быть, наблюдаются между интересами предприятий и региона, причем они
могут быть урегулированы в любом конкретном случае на основе ’’чистых” (адми
нистративных или экономических) или комбинированных стратегий, образующихся
в результате допустимых сочетаний соответствующих входных
ров.

, как это и

и выходных парамет-

1

Как было показано, у каждого из участников процесса природопользования имеют
ся свои возможности прямого или косвенного регулирования части входных
ных параметров, причем на некоторые параметры могут воздействовать с
ко участников как одновременно, т. е. синхронно, так и разновременно твательно. ^

или выход-
сразу несколь-

. е. последо-

1

в регионе крайне осложнено век
торным характером его результатов, что в условиях недостаточной изученности объек
та управления не позволяет однозначно трактовать  и сопоставлять последствия реали
зации различных стратегий. Например, НТП в области природопользования,
слоимым процессом, не дает возможности производить сопоставимую
ную оценку его результатов.

Эффективное управление природопользованием

являясь
количествен-
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Одно из реальных проявлений реализации стратегий НТП — структурные техноло-
сдвиги, выражающиеся в переходе от устаревших к современным или перс-

технологиям. Поэтому удо&ым способом сопоставления стратегии при-
гические
пективным
родопользования с позиций НТП может быть условное разделение множества альтер
нативных технологических вариантов на подмножества (метатехнологии) на основе
экспертной оценки в рамках такого подхода.

Объединение однотипных технологий на базе их технического уровня в метатехно-
позволяет поставить им в соответствие интервальные оценки важнейших техно-

эколого-экономических показателей (капитальные и текущие затраты,
логии
логических и
удельный экономический ущерб от загрязнения окружающей среды, выход продукции
и т. д.). С помощью такого подхода можно более обоснованно исследоватьустойчивость
решения, резко снизить размерность задачи и перейти от оценки погрешности пока-

каждой из имеющихся технологий к укрупненной оценке погрешности
метатехнологии, т. е. к характерной для задач пртгнозирования природопользования
комплексной оценке перспективных направлений использования сырья и отходов.

Для анализа эффективности данного подхода рассмотрим задачу формирования
структуры регионального межотраслевого малоотходного комплекса, базирующегося
на переработке серосодержащих отходов.

В качестве обьекта исследований синтезирован условно-представительный регион,
в котором функционируют предприятия трех отраслей  — цветной металлургии, тепло
энергетики и минеральных удобрений, загрязняющих окружающую среду серосодер^
жащими газами. Предполагается, что для функционирования указанных предприятий
необходима серосодержащая товаряая продукция (сера, серная кислота и т. д.), ко
то рая в базовом варианте производится (полностью или частично) из добьшаемой в
регионе серной руды (т. е. первичного минерального сырья).

Рассмотрим формальную постановку задачи исследования влияния ряда стрятегий
управления природопользованием (представлены на рис. 1) на рюализацию достижений
НТП в области утилизации и обезвреживания отходов на ршных стадиях социально-эко
номического развития посредством решения серии задач с варзьирюванием части уприв-

зателеи по

ляющих переменных.
Пусть имеется некоторый регион, в котором функционируют предприятия трех от

раслей, каждая из которых является источником образования серосодержащих отходов
в количестве G,-, i = 1, 3. Производство задано неявно через величины отходов, ко¬
торые зависят от принятых на перспективу технологий основного производства. Из

серюсодержащих отходов может быть получено / видов товаригой продукции:
рн, серная кислота и гипс (/= 1,..., 3). Производство товарной продукции/ на предприя
тиях отрасли i осуществляется путем переработки первичных отходов с помощью не
которого набора метатехнологий к, к S К. В результате утилизации по метатехнологии
к в отрасли i образуется продукция вида / в о^еме  и вторичные оттады в коли
честве образовавшиеся в результате производства новой товарной продукции.
Последние, а также часть первичных отходов w\, не прошедших переработки, поступают
в окрухоющую среду с использованием метатехнологии обезвреживания I, I &L. При
невозможности удовлетворить потребности региона в виде / (/ = 1, 2) продукции П/
она может быть импортирована в количестве^/.

Введем следующие обозначения: х//^ - объем продукции /, произведенной в отрас
ли 2 по технологии к; Xi - объем серы, получаемой при добьне первичного минераль
ного сырья; uj/fc - объем выбросов, образующихся  в отрасли / при производстве вида
/■ продукции по технологии к и поступающих в окружающую среду после обезврежи
вания способом I; wj — объем серосодержащих отходов отрасли г\ непосредственно
поступающих в окружающую среду после обезвреживания способом I; Qi — объем
первичных серосодержащих отходов, обрйзующихся в отрасли i; Q4 — объем добычи
серных руд, используемых при производстве серы;
переработке серосодержащих отходов в отрасли / при производстве вида / продукции;
П/ - потреаюсть данного региона в /-м виде продукции; у/ — объем продукции, импор
тируемой для покрытия потребности; Я — предельно допустимая экологическая на-

се-его

предельная мощность по

I
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грузка в тоннах приведенной нагрузки (т.п.н.) на промышленньш регион (см. [3]);
Zf — удельные замыкающие затраты на производство продукции вида J; сцк, kjjk, p^j,^ —
удельные текущие, капитальные, приведенные затраты на производство продукции
вида / в отрасли i по технологии к; с\, к\, pj — удельные текущие, капитальные, приве
денные затраты на обезвреживание способом I выбросов отрасли /; с,-, kf, pi
ные текущие, капитальные, приведенные затраты на ввоз продукции вида / для покры
тия потребности региона; d/, — удельный экономический ущерб от поступления в
окружающую среду первичных и вторичных отходов z-й отрасли после обезвреживания
способом /, а также выбросов, образующихся при производстве серы из первичного
сы{»я; gl, gj — норматив платы за загрязнение природной среды первичными и вторич
ными отходами отрасли i после обезвреживания их способом I, а также при добыче
первичного минерального сырья; П"Р — норматив платы за использование природных
ресурсов; 6jfc — макгамальная степень утилизации первичных отходов при производст-

продукции вида / по технологии к; ft/*; — коэффициент образования выбросов при
производстве продукции вида / по технологии к на предприятиях отрасли г; 7,-/ — коэф
фициент выхода продукции вида / при переработке серосодержащих первичных
дов в отрасли /; — коэффициент перевода фактических объемов выбросов отрасли i,
обезвреживаемых способом I, в тонны приведенной нагрузки; 7, — коэффициент вы
хода серы при переработке руда; ei — максимальная степень утилизации отходов,
образующихся при производстве серы из руды; — коэффициент перевода факти
ческих объемов выбросов, образующихся при производстве серы из руды, в тонны
приведенной нагрузки; ео - обязательная степень утилизации первичных отходов при
производстве продукции любого вида; а — норматив отчисления в централизованные
фонды платы за природные ресурсы; 5 — норматив отчисления в региональный фонд
охраны природы.

Рассмотрим открытую региональную модель в условиях централизованной эконо
мики (модель 1).

В качестве критерия в ней применяется народнохозяйственный критерий социально-
экономической эффективности, который определяется как разность между суммарной
ценностью произведенной продукции из первичного сырья и в результате утилизации
отходов и суммой приведенных затрат на его добычу, переработку, транспортировку
ввозимой товарной продукции, утилизацию и обезвреживание отходов, а также эко
номическим ущербом от загрязнения окружающей среды
и производства продукции из отходов. Критерий имеет ввд

/?. ?=1
3  3

удель-

ве

отхо-

результате добьыи сы{я.я

3 2
F=S

●ь (zi - Pi — ^^i)X] — 2 2 (р{ + d[)(w{ +
l=l 1=1 ' гiik

3

/=1 ]=i

+ 2 ^ max. (1)

Для решения данной задачи вводятся ограничения на:
объем первичных серосодержащих отходов отрасли i
^  3 1 2
2 2 ^

/=1 fc=i 1=1 'У и ^jk
(2)

технологический баланс образования, обезвреживания и поступления вторичных
серосодержащих отходов, образующихся в отрасли i  в результате производства про
дукции вида / по технологии к

2
1 — €/А:^Цк^цк~~ 2 V I

^ijk~ Уи,к; (3)ifk1=1 У а ^}к

удовлетворение потребностей региона в сере 0 =1)
3  3
2 2

/= 1 к= ^ хц к +xi +jvj > 111; (4)
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удовлетворение потребностей региона в серной кислоте (/ = 2)
3  3
S S

1=1 к=1

удовлетворение потребностей региона в гипсе (j'= 3)
3  3
2 2

1= 1 к= 1

непревьппение предельной мощности переработки серооэдержащих отходов отрасли
/ при производстве продукции вида/

3
2  U;

(5)Х12к+У2 > П^-;

(6)^iSk - Пэ;

(7)
к= 1

непревышение предельно допустимой экологической нагрузки на регион
3  33  2

2 2 ?;(w( + 2 2
/

) + <Я;и «7*1=1 1=1 ' ' /=1 к=1

степень утилизации серосодержащих отходов
3  3 1
2  2
/= 1 к= 1 7,7 ^fk

Хцк > ео<2/, V /;

1

(8)

(9)

неотрицательность переменных
> О, V /, /, к, I

Отсутствие возмохаюсти ввоза—вывоза гипса обусловлено несопоставимо высоки
ми по сравнению с его стоимостью затратами на транспортировку.

Результатом решения серии задач являются оптимальная технологическая структура
производства серосодержащей продукции из первичных отходов отраслей региона и в
результате добычи, первичного серосодержащего сы^ля, целесообразные объемы ввоза

продукции с учетом допустимого уровня технологической нагрузки на регион
и интервальных оценок технико-экономических параметров.

В условиях перехода к рынку происходит изменение целей и хозяйственногомеханиз-
ма природопользования. Это выражается в частичном изменении целевой функции и

(10)

и вывоза

ряда ограничении.
Рассмотрим региональную открытую модель периода перехода к рыночной экономи

ке (модель 2).
В ней используется критерий максимизации прибыли субъектов региона, представ-

и предприятий добы-ляющий собой сумму остаточной прибыли предприятии региона
вающей промышленности с учетом отчислений в бюджет и вышестоящие органы за вы
четом стоимости ввозимой продукции и затрат на ее транспортировку. В состав остаточ
ной прибыли предприятий региона входит суммарная ценность произведенной в ре
зультате утилизации отходов продукции за вычетом суммарных текущих затрат на ее
производство, обезвреживание отходов, а также платежей предприятий за загрязнение
окружающей среды вторичными отходами производства.

Остаточная прибыль предприятий добывающей отрасли включает суммарную цен
ность произведенной из добытой руды продукции за вычетом текущих затрат на ее
добьну, платежей за загрязнение природной среды при добыче и платежей за природные
ресурсы с учетом отчислений в региональные и централизованные фонды.

В соответствии с вышеизложенным критерий максимизации суммарной прибыли,
остаюшейся у субъектов региона, имеет вид

13  3 3

F= 2 2 2 (z/-C//ft)Xiyfc + a(zi -Pi - ^1 -
i= 1 /■= 1 k= 1

3  2 3  3 3

(11)- n"P)xi -
Tiei

-2 2 (c5 + g-()(wj+ 2 2 uj ) - 2 (zy + c/)7/^ max.
/=1/=1 ' ' ' y=lfc=i y=i
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Рис. 2. Структура технологических сдвигов, обусловла<ных реализацией стратегии увеличения цен
в условиях централюованной и перехода к рыночной экономике: 1 - интервал использования ус
таревших метатехнологий утилизации и обезвреживания, 2 - интервал перехода от устаревших к
совреметным метатехнологиям, 3 - интервал использования современных метатехнологий, 4 -
интервал перехода от совремданых к прогрессивным мегатехнологиям , 5 - интервал использова
ния прогрессивных метатехнологий; в кружочках; 7  - в условиях централизованной экономики,
2 — в условиях перехода к рыночной экономике; nz  — кратность увеличшия цен на продукцию

Особенность системы ограничений данной модели — наличие ограничения на суммар
ные капитальные вложения в охрану окружающей среды в регионе. Это связано с тем,
что часть инвестиций, обеспечивающих достижение региональных нормативов качества
природной среды, поступает из централизованных источников, а часть — в виде допол
нительных капитальных вложений из регионального фонда охраны природы. Ограниче
ние на суммарные инвестиции позволяет использовать в критерии задачи текущие за
траты на утилизацию, обезвреживание и транспортировку продукции.

Таким образом, данная модель включает ограничения (2)—(10) и одно дополнитель
ное ограничение на объем капитальных влои®ний с учетом дополнительных финансовых
средств из регионального фонда охраны природы

III 2 (w;+ 2 2
3  2

-б { S S ^i(w;+ 2 2 V
i=l 1=1 ‘ ' 7= 1 ik= 1

3  3 23 1=2
) + kiXj + 2 k/yf -

i-1

n"P)xi > <K.

V
ifk

/= 1 k= 1/=1

13  3
J ) + (?! + (12)ifk yi^i

Результатом решения серии задач являются: оптимальная технологическая структура
производства серосодержащей продукции из первичных отходов отраслей и при добыче
пе{шичного серосодержащего сы£»я; целесообразные объемы ввоза и вьшоза с учетом
платежей за загрязнение природной среды и использование природных ресурсов и
интервальных оценок технико-экономических параметров. Однако основным резуль
татом служит не столько точечное решение, сколько исследование динамики (траекто
рий) точки оптимума под воздействием управляющих параметров. С позиций НТП
такой анализ предполагает исследование условий последовательного  перехода от базо
вого набора, как правило, устаревших метатехнологий к современным и перспектив
ным.

В качестве примера анализа влияния управляющих параметров рассмотрим резуль
таты эколого-экономического моделирования стратегий изменения цен на серосодер
жащую товарную продукцию (рис. 2) и платежей за загрязнение окружающей среды
и природные ресурсы (рис. 3).

Как видно из рис. 2, снижение уровня техногенной нагрузки при использовании
стратегии изменения цен на продукцию происходит ступенчато. Это вьввано постепен
ным переходом к современным и прогресствным технологиям, причем его интенсив-
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Рис. 3. Структура технологических сдвигов, обусловленных реализацией стратй'ии увелич^ия
норматива платока (экономического ущерба) за загрязнение окружающей среды и природные
ресурсы: I — интервал использования устаревших метатехнологий утилизации и обезвреживания,
2 - интервал перехода от устаревших к совра/.шным метатехнологиям, 3
ния соврйиенных мегатехнологий, 4 - инт^звал перехода от современных к прогрессивным мега
технологиям, 5 — интервал использования прогрессивных мегатехнологий; в кружочках: i - в ус
ловиях централизованной экономики, 2 - в условиях перехода к рыночной экономике; nd(ftg) -
кратность увеличения эконом тесного ущерба от загрязнв1ия (платежей за загрязнетие)

Рис. 3

интервал использова-

Рис. 4. Структура технологических сдвигов, обусловленных реализацией комбинированной эконо
мической стратегии увеличения цш для разного уровня норматива платежа за загрязнжие окру
жающей среды и природные ресурсы: в кружочках обозначены: 1 - область использования устарев
ших метатехнологий утилизации и обезвреживания, 2  - область перехода от устаревших к совре
менным мегатехнологиям, 3 — область использования современных мегатехнологий, 4 — область
использования прогрессивных мегатехнологнй; жирная линия - границы областей использования
метатехнологий различного типа; тонкая линия - оптимальные уровни техногенной нагрузки для
каждого уровня платежей за загрязнение окружающей среды и природные ресурсы, ^ = О, .... 8, в
зависимости от цены продукции

ность наиболее высока в модели 2, что позволяет обеспечить необходимые структурные
сдвиги при меньшем увеличении уровня цен, чем в модели 1. Вместе с тем расчеты,
основанные на нормативной инфориации, показали, что предлагаемое многими эко
номистами повышение цен на продукцию минерально-сыр>евого комплекса в 2—4 раза
(например, на серосодержашее сырье) не стймулирует внедрения современных техно
логий утилизации отходов и сопровождается ростом техногенной нагрузки на окру
жающую среду и связано с выгодой увеличешея интенсивности добычи первичного сырья.
Снимание уровня антропогенной нагрузки на природную среду и переход к современ
ным технологиям обеспечивается как минимум пятикратным ростом цен в условиях
перехода к рыночной экономике, а в централизованной экономике повьппенне цен в
аналогичном процессе должно быть еще больше.

Анализ полученных решений свидетельствует и о том, что njHi переходе к рьшку
достигается наименьший уровень техногенной нагрузки. Это обусловлено применением
более эффективного механизма экономического стимулирования снижения загрязне
ния окружающей природной среды.

915



1

Из рис. 3 можно сделать вьшод об эффективности данной управляющей переменной,
поскольку в этом случае достигается предельный с технологических  позиадй уровень
качества природной среды. Особенность этой стратегии — идентичньш характер техно
логических сдвигов как з централизованной, так и при переходе к рыночной экономи
ке, т. е. совпадают интервалы использования различных метатехнологий. Однако даже
незначительное увеличение платежей за загрязнение окружающей среды и природные
ресурсы делает работу предприятий нерентабельной,  а следовательно, ограничивает при
менимость этой стратегии.

Таким образом, как видно из рис. 2 и 3, постепенный переход к перспективным
метатехнологиям может быть осуществлен с разной интенсивностью в зависимости
от выбора управляющих параметров и оценки различных экономических и социаль
ных затрат, во многом зависящих от типа хозяйственного механизма.

В условиях перехода к рьшку интерес представляет комбинированная  стратегия,
основанная на совместном изменении уровней цен на продукцию и платежей за загряз
нение окружающей среды и природные ресурсы и, таким образом, предусматривающая
совместное воздействие на в^тбор стратегии НТП обоих управляющих параметров
(рис. 4). Та ;ой подход позволяет достичь необходимого качества окружающей среды
при одновременном обеспечении экономической ’’выживаемости” предприятий в пе
риод перехода к рынку. Помимо рассматриваемой комбинированной стратегии воз-
моиою использование и ряда других, например одновременного изменения нормативов
отчислений в региональный фонд охраны природы и в централизованные фонды при
различных уровнях цен на продукцию и (или) платежей за загрязнение окружающей
среды и природные ресурсы и т. д. При этом, поскольку имеется несколько участ
ников процесса принятия решений с априорно неопределенной функцией предпочте
ния, практически невозможно отразить их стратегии  в матричной форме. Выходом
может служить построение номограммы или серии номограмм с последующим поэтап
ным выделением на них компромиссной области допустимых решений.

При таком подходе каждьш участник процесса принятия решений может оценить
всю имеющуюся в его распоряжении область допустимых решений и на основе сущест
вующих предпочтений сделать выбор, заранее оценивая возможные наихудшие и на
илучшие для него ответы других участников, что особенно важно в условиях возрас
тания неопределенности системы управления при переходе к рыночной экономике.
Более того,
ляется прерогативой государства, возможна ситуация, при которой одновременно стал
киваются интересы государства, реализующего административные стратегии управ
ления, региона с его административно-экономическими и производителей — с экономи
ческими стратегиями управления.

В результате выбор наилучшего соотношения параметров должен осуществляться
в рамках итерационной процедуры согласования решений с учетом векторной оценки
результатов природопользования (капитальных вложений, цен, платежей, техногенной
нагрузки, прибыли и т. д.) в их взаимосвязи, но это — предмет отдельного исследо
вания.

Таким образом, в условиях перехода к рьшку выбор стратегии НТП является слож
ной научно-технической задачей, предполагающей, однако, более гибкие, чем в центра
лизованной экономике, подходы к ее решению на основе различных ком&1наций стра
тегий управления участников процесса природопользования.
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