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В данной статье рассмотрены вопросы эколого-экономического взаимодействия административного 
центра и предприятия в регионе. Строится оптимизационная, двухкритериальная, линейная математическая 
модель эколого-экономического взаимодействия, в которой предполагается, что критерием эффективности 
деятельности предприятия является максимизация его чистой приведенной стоимости (NPV), а  критери-
ем административного центра – максимизация суммы налогов и экологического штрафа, поступающих от 
предприятия в бюджет региона. В модели учитываются такие аспекты взаимодействия, как возможность ис-
пользования привлеченных средств для финансирования текущей деятельности, а также ограничений, воз-
никающих в связи с привлечением кредитов и дотаций. За счет использования, для автоматизации расчетов, 
авторского программного продукта, приведенная модель может быть положена в основу системы поддержки 
принятия решений (СППР), которая позволит, как административному центру, так и предприятию, оператив-
но принимать решения при их эколого-экономическом взаимодействии в регионе.
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In this article the questions of ecological and economic interaction between the administrative center and the 
enterprise in the region are considered. It’s constructed the optimization, two-criteria linear mathematical model, 
in which it is assumed that the criterion of enterprise efficiency is to maximize its net present value (NPV), and 
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support system (DSS), which will rapid decisions, as the administrative center and the enterprise, in their ecological 
and economic interaction in the region.

Keywords: administrative center, enterprise, environmental fines, mathematical model, decision support systems

Развитие экономики любой территории, 
управляющим центром которой является 
административный центр (исполнительная 
власть), приветствуется большинством на-
селения. При этом, как только состояние 
территории переходит в разряд экологиче-
ски напряженных – общественное одобре-
ние новых экономических проектов, пред-
лагающихся предприятиями, становится 
намного более сложным процессом. Населе-
ние территорий, на которых предполагает-
ся запуск нового производства, преследует 
цели получения максимального количества 
материальных благ, которые, путем распре-
деления поступивших от предприятий на-
логов и штрафов, в определенной степени 
доходят до населения, и проживать в эколо-
гически благоприятных условиях. Админи-
стративный центр, как выборная структура, 
является органом управления, который обя-

зан учитывать интересы населения. Пред-
приятие же, разрабатывая новый проект, 
наносящий вред окружающей среде, тоже 
будет вынуждено учесть требования насе-
ления, т.к. административный центр, как 
правило, решает вопрос о лицензировании 
деятельности на данной территории. При 
этом взаимодействии предприятия и  ад-
министративного центра важно принять 
эффективное управленческое решение как 
предприятию (требуется анализ различ-
ных аспектов деятельности, среди которых 
важное значение имеют эколого-экономи-
ческие показатели) [2], так и  администра-
тивному центру (требуется анализ проекта 
с  учетом целей населения, проживающего 
на территории). Управляющий центр, с од-
ной стороны, заинтересован в  инвестици-
ях, но с другой, – должен заботиться о со-
циальном и  экологическом благополучии 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 8,   2016

439 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
территории, регулируя деятельность про-
изводителя путем установления штрафов 
за нарушение экологических и социальных 
норм. На данный момент, действующие 
правила назначения экологических штра-
фов, как правило, обладают незначитель-
ным сдерживающим эффектом: многие на-
рушители предпочитают платить штрафы, 
считая их «меньшим злом» по сравнению 
с той выгодой, которую они получают в ре-
зультате нарушения. Это, в частности, свя-
зано с тем, что на практике, в качестве базы 
назначения экологического штрафа, ис-
пользуются различные формы бухгалтер-
ской прибыли, формируемой с учетом всех 
затрат предприятия. На наш взгляд, в  ка-
честве указанной базы должна выступать 
стратегическая характеристика (например, 
NPV), отражающая будущие потоки дохо-
дов и затрат, обусловленные объемами про-
изводства и  произведенных инвестиций, 
и  выявляющая экономический потенциал 
деятельности предприятия по производ-
ству продукции в регионе, связанной с на-
несением экологического вреда. В данной 
работе предлагается алгоритм расчета при-
были и  оптимизационная математическая 
модель, позволяющие найти NPV предпри-
ятия в  зависимости от множества параме-
тров, в том числе от размера экологическо-
го штрафа. Свойства оптимизационности 
и  линейности указанной модели позволя-
ют, с одной стороны, выявлять экономиче-
ский потенциал деятельности предприятия, 
который должен лежать в  основе опреде-
ления размеров экологических штрафов, а 
с  другой,  – определять выгоду региональ-
ного управляющего органа. Решение ука-
занной двухкритериальной задачи (max 
NPV – max налогов) позволит осуществить 
взаимодействие управляющих органов ре-
гиона и производителя (в форме получения 
Парето-множества), а использование авто-
матизированного финансово-аналитиче-
ского пакета программ – оперативную под-
держку принятия управленческих решений 
при таком взаимодействии.

Далее представлена модификация мо-
дели эколого-экономического взаимодей-
ствия предприятия и  административного 
центра  [3, 5], в  которой критерием эффек-
тивного нового экономического проекта для 
предприятия будет максимизация NPV (чи-
стой приведенной стоимости) [6], с учетом 
кредитного ресурса и возможных дотаций, 
а критерием административного центра бу-
дет максимизация налогов и суммы возмож-
ных экологических штрафов, поступающих 
от предприятия. 

Пусть n  – количество видов произво-
димой продукции и, в соответствии с прин-

ципом «чистых отраслей»,  – основных 
производственных фондов (ОПФ), xk – ин-
вестиции в ОПФ k-го вида, xn+k – выручка от 
продажи продукции k-го вида (k = 1,…,n), 
x2n+1, x2n+2  – соответственно суммы креди-
тов и  дотаций на осуществление текущей 
деятельности предприятия; ck, Vk , Tk – сто-
имость, производительность, срок полез-
ного использования k-го ОПФ, T – момент 
завершения инвестиционного проекта (го-
ризонт планирования), αi (i = 1,…,5)  – со-
ответственно ставки налогов на добавлен-
ную стоимость, на имущество, на прибыль, 
страховых взносов в  социальные фонды, 
а  также других, пропорциональных объ-
емам производства или имущества, нало-
говых и  неналоговых затрат предприятия, 
r  – годовая ставка дисконтирования инве-
стиционного проекта, включающая ставку 
инфляции, требования инвестора и другие 
риски проекта; Pk, qk, zk (k = 1,…,n) – цена 
единицы продукции k-го вида, стоимостные 
спрос и  оборотные затраты на производ-
ство продукции k-го вида; Wb – балансовая 
прибыль, Wr – чистая прибыль, Dot – сум-
марные годовые дотации на осуществление 
текущей деятельности, Cr – годовой кредит 
с  аннуитетными платежами на финанси-
рование текущей деятельности, r0 – ставка 
кредита, T0  – срок кредита, Crmax  – макси-
мально возможный размер годового креди-
та, Dotmax – максимально возможная сумма 
годовых дотаций. 

Тогда можно выписать следующий алго-
ритм расчета прибыли предприятия, а так-
же критериев эффективности предприятия 
и налогового центра:

1

n

n k
k

R x +
=

=∑  – суммарная годовая выруч-
ка от продажи продукции,

Z = Am + F + N1 + N2 + N4 + N5 + z +  
+ Shtraf – общие годовые затраты предприятия,

Wb = R-Z,
Wr = (1–α3)W

b,
DS = Wr + Cr + Dot – собственные сред-

ства предприятия,
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=∑   – суммарные инвестиции 
предприятия,
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k
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TAm x
T=

=∑   – суммарная годовая 

амортизация ОПФ,
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k

F R x +
=

= β = β∑  – суммарный годовой 
фонд оплаты труда, β – доля выручки от про-
дажи, выделяемая на ФОТ (трудоемкость), 

1

n

k
k

z z
=

=∑   – суммарные годовые оборот-
ные затраты, включая постоянные издержки, 
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  – налог 
на добавленную стоимость, 

2 2
1
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n

k
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TN x
T=

 
= α − 

 
∑  – налог на имуще-

ство за год, 
N3 = α3W

b – налог на прибыль за год,

4 4 4
1

n

n k
k

N R x +
=

= α β = α β∑   – страховые 
взносы предприятия за год,
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1

n

n k
k

N x +
=

= α ∑   – налог на добычу по-
лезных ископаемых за год, 

1

n

S k n k
k

Shtraf x +
=

= α ξ∑   – сумма экологи-
ческого штрафа за год,

ξk  – удельный выброс загрязнителя на 
единицу продукции, 

αs – ставка экологического штрафа,

 – эффективная ставка 
дисконтирования, учитывающая динамиче-
ские особенности инвестиционного проекта 
на всем горизонте планирования, в предпо-
ложении постоянства ежегодной прибыли.

  – критерий 
предприятия (максимизация NPV), содер-
жательно означающий сальдо дисконтиро-
ванной по ставке rэ суммы прибыли и оцен-
ки имущества, а  также осуществленных 
инвестиций на рассматриваемом горизонте 
планирования;

  – критерий 
максимизации суммы налогов и штрафов за 
нарушение экологических норм, поступаю-
щих в бюджет территории;

maxCr Cr≤  – условие непревышения по-
лученных годовых кредитов размера макси-
мально возможных годовых кредитов,

maxDot Dot≤   – условие непревышения 
годовых дотаций размера максимально воз-
можных годовых дотаций,

0DS ≥   – условие неотрицательности 
собственных средств предприятия, гаран-

тирующее его платежеспособность на всем 
горизонте планирования, 

n k kx q+ ≤ , n k k kx x+ ≤ δ   – условия-ограни-
чения следующего содержательного смысла: 

1) выручка от продажи продукции не 
больше спроса на нее, 

2) выручка от продажи не больше фон-
доотдачи (эффективности) ОПФ, 

где δk – фондоотдача k-ого вида ОПФ, 
n k

k k
k k

x D
PV

+αξ ≤   – выброс загрязняющих 

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

3 1 4 5(1 )(1 )k s kη = −α −β −α −α β −α −α ξ ,

 k k
k

T
T

σ = γ − , 

.

Использование приведенной математи-
ческой модели при разработке систем под-
держки принятия решений, целью которых 
является помощь административно центру 
и  предприятию при принятии эффектив-
ного управленческого решения при их эко-
лого-экономическом взаимодействии  [4], 
позволит существенно сэкономить время 
и осуществить научно обоснованный выбор 
(административному центру  – например, 
размера экологического штрафа, предприя-
тию – возможности запуска экономического 
проекта в регионе). 

Модель агрегировано учитывает годо-
вые инвестиции и  будущие потоки затрат 
и выгод предприятия по правилам их функ-
ционирования, соответствующим правилам 
рыночной экономики. Это позволяет, при 
назначении экологического штрафа, ори-
ентироваться на потенциально возможные 
стратегические потоки прибыли, чистой 
стоимости и т.п.

Вышеприведенная модель представ-
ляет собой двухкритериальную задачу ли-
нейного программирования. C огласно  [7], 
двухкритериальный анализ (поиск Паре-
то-оптимальных стратегий и  достижение 
компромисса интересов предприятия и на-
логового центра) при этом осуществляется 
путем перехода к  эквивалентной однокри-
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териальной задаче с линейной комбинацией 
критериев: ( )1 2( ) 1J J Jµ = µ + −µ , ( )0;1µ∈ .  
Полученная однокритериальная задача 
имеет эффективные методы решения (в 
виде симплекс-метода). Авторами разрабо-
тан пакет прикладных программ [1], лежа-
щий в  основе соответствующей системы 
поддержки принятия решений, позволяю-
щий осуществлять многопараметрический 
и  многокритериальный анализ деятельно-
сти предприятия и решать задачи его взаи-
модействия с управляющим центром.
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