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В статье исследуются подходы экономико-математического мо-

делирования налоговых механизмов региональной экологической 
безопасности, которые строятся на изучении возможного примене-
ния экологического налога. Рассматриваются модели националь-
ной и зарубежной политики, определяющие возможные эффекты 
от внедрения экологического налога. 

 
В рыночной экономике отсутствуют материальные 

стимулы, позволяющие обеспечить экологическую 
безопасность. Бизнес направлен на реализацию 
продукции (товаров, работ услуг) с целью максими-
зации доходов в условиях минимизации расходов. 
Мероприятия по минимизации выбросов загрязня-
ющих веществ, стоимость которых достаточно вы-
сока, невыгодны, так как повышают расходы, не 
увеличивая объемы производимой продукции, реа-
лизуемых товаров (работ, услуг). Чтобы преодолеть 
данную проблему, государство применяет механиз-
мы, которые снижают риски разрушения благопри-
ятной окружающей среды [5, 6]. Обеспечение эколо-
гической безопасности является одной из важных 
функций государства, которые реализуются в граж-
данском обществе. Соответственно бюджет, фор-
мируемый для выполнения функций государства, 
строится на налоговых доходах [5, 7], которые могут 
включать экологический налог. 

В региональной политике значительной пробле-
мой является обеспечение экологической безопас-
ности как социальной составляющей развития и 
жизнедеятельности общества [8]. Как пример можно 
привести региональные проблемы Волгоградской 
области. Так в настоящее время Программа Орга-
низации Объединенных Наций по окружающей сре-
де (ЮНЕП) разработала имеющий обязательную 
юридическую силу на территории Российской Феде-
рации глобальный документ по обороту ртути для 
уменьшения рисков воздействия на здоровье чело-

века и окружающую среду (ЮНЕП GC25/5) [15]. За-
явлено, что ртуть ‒ вещество, которое устойчиво, 
способно к биоаккумуляции и токсично, а также вы-
зывает глобальную проблему при необходимости 
ее транспортировки на большие расстояния. Доку-
мент ЮНЕП устанавливает, что ртуть присутствует 
в рыбе по всему миру в таких уровнях, которые 
негативно влияют на человека и природу. Ртуть 
присутствует в разных формах, где ее органические 
формы – метилртути ‒ особенно токсичны и опасны 
для человека, живой природы. Ртуть легко усваива-
ется, накапливается в крови и тканях человека. 
Уровень ртути в организме человека можно выявить 
по исследованию волоса, который является надеж-
ной матрицей для оценки наличия метилртути. Счи-
тается, что присутствие ртути в организме человека 
является следствием потребления зараженной рту-
тью рыбы (Grandjean, Weihe et al. 1998) [15].  

Завод Открытое акционерное общество (ОАО) 
«Каустик», действующий в Волгоградской области, 
является объектом, известным как постоянный ис-
точник ртутного загрязнения, который расположен в 
южной части города Волгограда (48 градусов 42' се-
верной широты и 44 градуса 29' восточной долготы). 
Хлорно-щелочная промышленность производит га-
зообразный хлор и щелочи (гидроксид натрия). Ис-
следования влияний технологий производства про-
дукции ОАО «Каустик» в Волгоградской области 
предполагало анализ образцов рыб и волос людей. 
Десять образцов каждого из трех видов рыбы (суда-
ка, карпа и сома) были пойманы при соблюдении 
протоколов, разработанных Институтом изучения 
биоразнообразия (BRI, 2011 г.) [15]. 

Была исследована рыба из пруда-накопителя, ко-
торый расположен в Светлоярском районе Волго-
градской области (5 км юго-восточнее от ОАО «Кау-
стик»). По результатам исследований установлено, 
что в отобранных образцах рыбы более чем в два 
раза средний уровень ртути превышает безопасный 
уровень воздействия, принятый в US EPA. Также 
установленный уровень ртути в два раза выше пре-
дельной нормы, принятой США, в исследованных 
образцах волос людей-добровольцев, которые бы-
ли взяты на двух участках в районе ОАО «Каустик»: 
в Красноармейском районе г. Волгограда и в посел-
ке Райгород. По результатам проверки, проведен-
ной Управлением Федеральной службы по надзору 
в сфере природопользования по Волгоградской об-
ласти и Межрайонной природоохранной прокурату-
рой установлено, что предприятие выбрасывает 
ежегодно в воздух 0,689 т ртути. Также ОАО «Кау-
стик» имеет существенное количество производ-
ственных отходов.  

Исследование состояния здоровья жителей, про-
живающих в Красноармейском районе г. Волгогра-
да, с начала 1990-х гг. проводит группа врачей из 
Волгоградской медицинской академии. Установле-
но, что молодые женщины из Красноармейского 
района, как правило, имеют биологический анамнез, 
в том числе токсикозы во время беременности и 
более высокий риск естественного аборта. Также в 
Красноармейском районе уровень инфекционных и 
паразитарных болезней выше, чем в целом по 
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стране, т.е. прослеживается пониженный уровень 
состояния иммунного статуса.  

По результатам количественного анализа проб 
атмосферного воздуха, собранных Центром лабо-
раторного анализа и технических измерений 
(ЦЛАТИ) у пруда-накопителя (10 км на юго-запад от 
ОАО «Каустик»), уровень ртути превышал предель-
но допустимую концентрацию (ПДК) в 1,1 раза (где 
MAC от 0,0003 мг/м3 уровня ртути был 0,00032 
мг/м3). Результаты анализа подтверждают, что по-
токи сточных вод направляются в пруд-накопитель 
и показывают уровень содержания ртути в воде, 
равный 0,14 мг/м3, что приводит к выбросам ртути 
из пруда [15]. Колоссальный ущерб наносят окру-
жающей среде и здоровью человека предприятия, 
работающие с хлорно-щелочными установками, ко-
торые используют ртуть для производства хлора. 

На Волгоградской промышленной площадке с уче-
том долгосрочных загрязнений отдельных участков 
реки Волга и отложений в прудах-накопителях за-
вода ОАО «Каустик» образуются своеобразные ре-
зервуары ртути, которые приводят к вторичному по-
паданию посредством осадков обратно в водную 
экосистему. Это может продолжаться многие деся-
тилетия. Для предотвращения постоянного загряз-
нения ртутью экосистем реки Волга и рыбы, по-
требляемой населением в пищу в окрестностях г. 
Волгограда, а также ниже по течению до Каспийско-
го моря, необходимо исключить использование рту-
ти в производстве хлора на ОАО «Каустик» и 
предотвратить дальнейшее ее попадание в биосре-
ду из зон загрязнения и свалок с отходами.  

Проблемы аналогичных местностей представляют 
собой типичную ситуацию для многих регионов по 
всей Восточной и Центральной Европе, а также 
Центральной Азии. Пока эта проблема не будет 
решена, загрязнение окружающей среды и человека 
ртутью будет продолжаться как на местном уровне, 
так и в глобальном масштабе. 

Экономико-математическое моделирование нало-
говых механизмов региональной экологической 
безопасности позволит проанализировать [5, 7, 11], 
как либерализация мировой торговли может воз-
действовать на транснациональное производство в 
РФ и отдельные регионы. При этом не рассматри-
вается непосредственное влияние международных 
торговых соглашений, таких как снижение торговых 
и инвестиционных барьеров; анализируется неяв-
ное воздействие торговых соглашений, препятству-
ющих использованию экспортных субсидий, на 
национальную политику налогообложения компа-
ний, допускающих выбросы загрязняющих веществ 
в окружающую среду (ДВЗВОС), и на стратегии рас-
положения предприятий транснациональных корпо-
раций [10, c. 407]. 

Для решения этих проблем построена модель 
двух стран (РФ и зарубежной страны) с двумя ком-
паниями, производство которых ДВЗВОС. Первона-
чально каждая из компаний основана в одной 
стране, имеет два производственных предприятия и 
продает продукцию на третьем рынке. Предполага-
ется, что компании могут инвестировать за рубеж 
путем закрытия одного предприятия в стране пер-

воначального расположения и открытия нового в 
зарубежной стране. Анализируются стимулы для 
таких действий при двух различных режимах. При 
первом режиме в национальной политике власти 
могут использовать и экспортные субсидии в меж-
дународной торговле, и политику регулирования 
вредных выбросов. При втором режиме торговыми 
соглашениями запрещено использование экспорт-
ных субсидий [9]. Предполагается, что при реализа-
ции политики регулирования ДВЗВОС националь-
ные власти должны использовать одинаковую став-
ку налога применительно ко всем предприятиям, 
находящимся на его территории, и ДВЗВОС (это 
условие соответствует участию стран ‒ членов 
Всемирной торговой организации (ВТО), а также 
стран ‒ членов Европейского союза). 

Основной результат состоит в том, что изменение 
международного режима торговли, ограничивающе-
го набор инструментов, доступных регулированию в 
национальной политике, может увеличивать при-
влекательность транснационального производства. 
Когда власть не может использовать экспортные 
субсидии для отечественного бизнеса, компании 
имеют большие стимулы к инвестированию за ру-
беж. Т.е. если в национальной политике не исполь-
зовать экспортные субсидии для национальных 
компаний, то оптимально используется механизм 
экологического налога. Экологический налог может 
корректировать отрицательные экстерналии, свя-
занные с производственной деятельностью, а также 
перенаправить прибыль к отечественным собствен-
никам. В такой ситуации открытие производственно-
го предприятия за рубежом воздействует на поли-
тику власти принимающей страны двумя путями: 
 предприятия в зарубежной собственности исключают 

возможность использования налогообложения компа-
ний ДВЗВОС для сдвига прибыли к отечественным 
собственникам; 

 стимулируют налогообложение прибыли зарубежных 
собственников.  

Напротив, когда власти могут использовать и по-
литику налогообложения компаний ДВЗВОС, и по-
литику экспортных субсидий, инвестирование за ру-
беж не имеет подобных стратегических эффектов.  

Подходы моделирования оптимального налогооб-
ложения национальных и транснациональных ком-
паний ДВЗВОС можно построить на основе модели 
двух стран, РФ и зарубежной, а также отрасли, за-
грязняющей окружающую среду и включающей две 

производственные компании: отечественную H  и 

зарубежную F . Каждая компания имеет два произ-

водственных предприятия и продает свою продук-
цию на третьем рынке. Когда компании являются 
национальными, оба производственных предприя-
тия каждой компании расположены в одной стране. 
Когда компании являются транснациональными, 
каждая имеет одно предприятие в РФ и одно пред-
приятие за рубежом. Предположим, что совокупный 

выпуск компании i , i
y  составит: 

i i * i
y x x  , (1) 

где i H , F  и x  ‒ объем производства предприя-

тия. 
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Если фирма i  является транснациональной, i
x  

обозначает объем производства в РФ, а * i
x  обо-

значает объем производства продукции (товаров, 
работ, услуг) в зарубежной стране. Совокупное 
предложение составит: 

H F
Y y y  , (2) 

а доход компании i  равен: 

 
i

p Y y , (3) 

где  p Y  ‒ обратная функция спроса на третьем 

рынке. Дальнейший анализ основан на следующем 
предположении: функция спроса удовлетворяет 
условию: 

   
i

p Y y p Y 0    (4) 

при i H , F . 

Компании двух стран используют однородную 
технологию, позволяющую сократить выбросы за-
грязняющих веществ. Нормируем единицы загряз-
нения так, что вредные выбросы, производимые 

фирмой i , составляют: 
i i * i * i

x q x q   , (5) 

где i
q  и * i

q  ‒ уровни снижения вредных выбро-

сов компании i  на ее двух предприятиях. 

В случае, если фирма i  является транснацио-

нальной, то i i
x q  ‒ объем выбросов, производи-

мых в РФ, и * i * i
x q  ‒ объем выбросов, производи-

мых в зарубежной стране. Допустимый уровень 

вредных выбросов в РФ E , а допустимый уровень 

вредных выбросов в зарубежной стране ‒ *
E . 

Ущербы окружающей среде, вызванные выбросами 

загрязняющих веществ, составляют  d E  в РФ и 

 
*

d E  в зарубежной стране. 

Торговая политика принимает форму экспортных 
субсидий для отечественного производителя. Поли-
тика регулирования выбросов загрязняющих ве-
ществ заключается в налогообложении компаний, 
загрязняющих окружающую среду. Предположим, 
что каждая власть накладывает налог на выбросы 
загрязняющих веществ, производимые в своей 
стране, и не может проводить дискриминацию меж-
ду компаниями в зависимости от того, находятся ли 
они в собственности резидентов национальной 
страны или нет. Налоговые сборы возвращаются 
потребителям в качестве единовременных выплат. 
Рассмотрим модель налоговой политики при двух 
различных режимах. 
1. При первом режиме в национальной политике приме-

няется торговая политика экспортных субсидий отече-
ственным производителям и налогообложение компа-
ний, загрязняющих окружающую среду. 

2. При втором режиме на основании торгового соглаше-
ния между двумя странами запрещается использовать 
экспортные субсидии. 

Инвестирование за рубеж в форме открытия про-
изводственного предприятия в зарубежной стране 
влечет некоторые затраты инвестирующей фирмы, 

которые представим постоянными затратами G  

для обеих фирм. Эмпирические данные свидетель-

ствуют о том, что транснациональные компании су-
ществуют в отраслях с высокими постоянными из-
держками на уровне компании и низкими постоян-
ными издержками на уровне структурного предпри-
ятия. 

Будем предполагать, что постоянные издержки на 
уровне компании и на уровне структурного предпри-
ятия, и размер экспортного рынка таковы, что на 
рынке существуют только две компании. Поэтому 
рассматриваются только постоянные издержки на 
уровне структурного предприятия. Предположим, 
что транспортные расходы отсутствуют (это пред-
положение сделано для упрощения анализа). 

В рамках предлагаемой модели возможны четыре 
структуры отрасли, обозначаемые 

 j n n , m m , n m , m n , где n  обозначает нацио-

нальную и m  транснациональную компании, а 

j n m  обозначает структуру отрасли, в которой 

отечественная компания является национальной, а 
зарубежная ‒ транснациональной. Поскольку все 

результаты будут симметричны, когда j n m  и 

j m n , будем проводить анализ только при струк-

турах отрасли j nn , j m m  и j n m . 

При отраслевой структуре j  полные переменные 

издержки компании i  составляют: 

 

       

 



    



i * i i * i

i * i i * i

i i * i i * i

C u , x , x , q , q , j

c x c x g q g q

u , x , x , q , q , j

 (6) 

где  
* *

u t , t , s , s  ‒ вектор переменных, опреде-

ляющих экономическую политику налогов и субси-

дий. Компоненты t  и *
t  представляют собой ставки 

налога на компании, загрязняющие окружающую 
среду, в РФ и зарубежной стране. Компоненты s  и 

*
s  ‒ экспортные субсидии для отечественной ком-

пании в РФ и зарубежной стране. Первые два сла-
гаемых в выражении (1) обозначают производ-
ственные расходы на каждом структурном предпри-
ятии. Следующие два слагаемые обозначают 
затраты на сокращение выбросов загрязняющих 
веществ на каждом предприятии. Последняя со-
ставляющая выражения (1) представляет собой 
полную налоговую нагрузку на выбросы загрязняю-
щих веществ компании и зависит от местоположе-
ния каждого из производственных предприятий. Для 
отечественной компании налоговая нагрузка со-
ставляет: 

 

 

     







 

     

H H * H H * H

H H * H H * H

H H * H * H H * H

u , x , x , q , q , n n

u , x , x , q , q , n m

t x q t x q s x x

 (7) 

(если компания является национальной) и  

 

 

     







 

     

H H * H H * H

H H * H H * H

H H * * H * H H * H

u , x , x , q , q , m m

u , x , x , q , q , m n

t x q t x q s x x

 (8) 
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(если компания является транснациональной). 
Сделаем следующее предположение ‒ функции, 

определяющие производственные затраты и ущер-

бы, являются выпуклыми, т.е.  c 0   ,  c 0   , 

 g 0   ,  g 0   ,  d 0    и  d 0   . 

Расписание событий следующее. Компании сна-
чала решают, оставаться ли национальными или 
инвестировать за рубеж. Инвестирование за рубеж 
означает открытие нового структурного предприя-
тия в другой стране. Инвестиционные решения ком-
паний определяют структуру отрасли. Националь-
ные власти двух стран исследуют состояние рынка, 
а затем выбирают соответствующую торговую и ре-
гулирующую загрязняющие выбросы политику. По-
сле формирования государственной политики ком-
пании решают: 
 какой объем продукции производить; 

 как сокращать загрязняющие выбросы на каждом 
структурном предприятии. 

Оптимальные объемы выпуска продукции (това-
ров, работ, услуг) и сокращения загрязняющих вы-
бросов компаний при определенных условиях госу-
дарственной политики двух стран исследуется с по-
зиции максимизации прибыли компаний. 
Последовательный анализ позволяет построить оп-
тимальные модели экономической политики при 
упомянутых двух режимах. Следовательно, при за-
данной структуре отрасли и государственной поли-
тике, две компании выбирают объем: 
 выпуска продукции; 

 сокращения загрязняющих вредных выбросов; 

 максимизации прибыли.  

Прибыль компании i  обозначаем i
 . Задача мак-

симизации прибыли компании i  формулируется 
следующим образом: 

    
i i i i * i i * i

i * i i * i
x , x ,q ,q

m a x p Y y C u , x , x , q , q , j   , (9) 

где i
C  определяются уравнением (6). Условия 

первого порядка максимизации прибыли компании 

i  имеют вид: 

   

 

i

i

i

i i * i i * i

i
x

p Y y p Y
x

C u , x , x , q , q , j 0 ,


  



 



 (10) 

   

 

i

i

* i

i i * i i * i

* i
x

p Y y p Y
x

C u , x , x , q , q , j 0 ,


  



 



 (11) 

 
i

i i * i i * i

ii q

C u , x , x , q , q , j 0 ,
q


 




 (12) 

 
i

i i * i i * i

* i* i q

C u , x , x , q , q , j 0 .
q


 




 (13) 

Условия (10) и (11) означают, что прибылемакси-
мизирующий объем выпуска на каждом структурном 
предприятии таков, что предельный доход равен 
предельным производственным расходам. Условия 
(12) и (13) устанавливают, что предельные издерж-
ки сокращения выбросов загрязняющих веществ на 

каждом предприятии равны ставке налога на вы-
бросы загрязняющих веществ в стране нахождения 
структурного предприятия. 

Обозначим прибылемаксимизирующие объемы 
выпуска как функции экономической политики и 

структуры отрасли  
i

y u , j . Соответствующие мак-

симальные прибыли обозначаем  
i

u , j . Из усло-

вий первого порядка максимизации прибыли можно 
вывести следующие результаты сравнительной 
статики: 

 
H

t
y u , j 0  при j n n , m m , n m  (14) 

и 

 
F

t
y u , n n 0 ,  

F

t
y u , m m 0 ,  

F

t
y u , n m 0 . (15) 

Независимо от структуры отрасли увеличение 
ставки налога на выбросы загрязняющих веществ в 
РФ увеличивает производственные расходы отече-
ственной компании. Поэтому, если ставка налога на 
выбросы загрязняющих веществ увеличивается в 
РФ, отечественная компания сокращает предложе-
ние. Однако реакция зарубежной компании зависит 
от структуры отрасли. Когда зарубежная фирма яв-
ляется национальной, ее производственные затра-
ты не испытывают влияния изменения экономиче-
ской политики, и зарубежная фирма увеличивает 
предложение в ответ на сокращение предложения 
фирмой-соперником. Когда зарубежная фирма яв-
ляется транснациональной, ее производственные 
затраты на предприятии, находящемся в РФ, воз-
растают. В результате компания сокращает выпуск 
на российском структурном предприятии и увеличи-
вает выпуск на зарубежном структурном предприя-
тии. Полный выпуск компании сокращается. 

Аналогично получаем следующие результаты 
сравнительной статики: 

 
H

s
y u , j 0  и  

F

s
y u , j 0 , (16) 

где j n n , m m , n m . Независимо от структуры от-

расли более высокие экспортные субсидии в РФ со-
кращают производственные расходы отечественной 
компании и вынуждают ее увеличивать выпуск. В 
результате зарубежная компания сокращает пред-
ложение. 

Анализ модели экономической политики при двух 
упомянутых выше режимах проводится с учетом 
возможности выбора власти государственной поли-
тики с целью максимизации внутреннего совокупного 
общественного благосостояния. В то же время при-
нимается, что данная политика выбрана зарубежным 
государством, в котором осуществляется равновес-
ное поведение аналогичных производственных ком-
паний. Чтобы исследовать экономическую политику в 
случае, когда хотя бы одна из компаний является 
транснациональной, нужно конкретизировать струк-
туру собственности транснациональных фирм. Для 
простоты предположим, что структура собственности 
компании остается неизменной в случае, если при-
нимаются зарубежные инвестиции в форме создания 
нового структурного предприятия. В этом случае ак-
тивы компании в форме нового структурного пред-
приятия остаются в собственности граждан РФ. 
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1. Сначала проанализируем модель экономической по-
литики в случае, когда власти могут использовать и 
торговую политику, и политику регулирования вредных 
загрязняющих выбросов.  

2. Далее рассмотрим режим торгового соглашения, когда 
власти не могут использовать экспортные субсидии. 
Хотя структура отрасли асимметрична, задачи эконо-
мической политики для двух правительств симметрич-
ны. Поэтому в основном сосредоточим внимание на 
экономической политике национального правитель-
ства. 

Оптимальная экономическая политика в случае, 
когда власти могут использовать и экспортные суб-
сидии, и политику регулирования вредных выбросов 
строится с учетом, что в каждой стране внутреннее 
совокупное благосостояние включает прибыль оте-
чественных собственников, налоговые сборы за вы-
четом экспортных субсидий, а также платежи за за-
грязнение окружающей среды. Обозначим совокуп-
ное общественное благосостояние в РФ w , а в 

зарубежной стране ‒ *
w . Отечественное прави-

тельство выбирает t  и s  так, чтобы максимизиро-

вать благосостояние: 

     

    

H

H

w u , j u , j tE u , j

s y u , j d E u , j .

  

 


. (17) 

Аналогично зарубежное правительство выбирает 
*

t  и *
s  из условия максимума благосостояния:  

     

    

* F * *

* F *

w u , j u , j t E u , j

s y u , j d E u , j

  

 
, (18) 

где  E u , j  и  
*

E u , j  ‒ уровни загрязнения в РФ 

и зарубежной стране. 
Условия первого порядка для максимизации бла-

госостояния для отечественной власти имеют вид: 

       

    

    

 

H H

t t t

t

u , j E u , j tE u , j s y u , j

d E u , j E u , j 0

 (19) 

и 

       

    

H H H

s s s

s

u , j tE u , j s y u , j y u , j

d E u , j E u , j 0 .

   

 



 (20) 

где первая составляющая описывает влияние из-
менения экономической политики на прибыль оте-
чественной фирмы. Три следующие составляющие 
определяют изменения величины налоговых сборов 
за вычетом субсидий национальной компании. По-
следняя составляющая представляет собой влия-
ние на благосостояние изменения объема выбросов 
загрязняющих веществ. Условия первого порядка 
для зарубежного власти аналогичны. 

В предположении, что условия второго порядка 
удовлетворены, эти условия первого порядка неяв-
но определяют единственную равновесную налого-
вую политику регулирования выбросов загрязняю-
щих веществ и политику субсидирования экспорта 
для каждой власти. Обозначим эти равновесные 
стратегии экономической политики при отраслевой 

структуре j  через  
j j * j j * j

u t , t , s , s . Результаты 

моделирования государственной экономической 
политики при различных структурах отрасли поды-
тоживаются в следующей лемме. 

Лемма 1. Если власти могут свободно выбирать и 

торговую политику экспортных субсидий и политику 
регулирования выбросов загрязняющих веществ, и 
обе компании являются национальными, каждое 
правительство оптимально устанавливает ставку 
налога на загрязнение так, что отрицательный эф-
фект от выбросов загрязняющих веществ полно-
стью интернализуется, и отечественной фирме 
предоставляются экспортные субсидии. Когда хотя 
бы одна из компаний является транснациональной, 
правительство страны, принявшей инвестиции, оп-
тимально устанавливает ставку налога на выбросы 
загрязняющих веществ, превышающую предельный 
ущерб от загрязнения, и предоставляет экспортные 
субсидии отечественной фирме. 

Доказательство. Обозначим  
H ,u

Z u , j  и 

 
F ,u

Z u , j  ценовой эффект изменения переменной, 

характеризующей экономическую политику 

 
* *

u t , t , s , s  на прибыли отечественной и зару-

бежной компаний соответственно при отраслевой 

структуре j . Тогда  

        
H ,u F H

u
Z u , j p Y u , j y u , j y u , j , (21) 

        
F ,u H F

u
Z u , j p Y u , j y u , j y u , j . (22) 

Когда компании являются национальными, урав-
нения (19) и (20) принимают вид: 

  
H ,t n n H n n

t t
Z s y t d E E 0     (23) 

и 

  
H , s n n H n n

s s
Z s y t d E E 0    , (24) 

где все функции и частные производные вычис-

ляются при  
n n

u , n n . Поскольку 

   
H ,t n n H , s n n

Z u , n n Z u , n n   (25) 

и 

   
H n n H n n

t s
y u , n n y u , n n  , (26) 

отсюда следует, что  
n n

t d E  и n n
s 0 . 

Если обе компании имеют одно производственное 
структурное предприятие в каждой стране, условия 
(19) и (20) принимают вид: 

    
H ,t m m H m m F m m

t t
Z s y t d E E x t 0       (27) 

и 

  
H , s m m H m m

s s
Z s y t d E E 0    , (28) 

где все функции и производные вычисляются при 

 
m m

u , m m . Решая (28) относительно m m
s  и под-

ставляя полученное выражение в (27), получаем: 

    

 

H ,t H m m H H

s s t t s

H , s H F m m H

t s

Z y t d E E y E y

Z y x t y 0 .

   

   

 (29) 
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Выражая из последнего уравнения   
m m

t d E , 

получаем 

  

 

m m

H ,t H H , s H F m m H

s t s

H H

s t t s

t d E

Z y Z y x t y

E y E y

 

  




. (30) 

Числитель этого выражения положителен, по-
скольку имеют место неравенства: 

 
H , t

Z u , m m 0 ,  
H , s

Z u , m m 0 , (31) 

 
H

s
y u , m m 0 ,  

H

t
y u , m m 0 . (32) 

Знаменатель также положителен, поскольку 

   
H H

t s
y u , m m y u , m m  (33) 

и 

   s t
E u , m m E u , m m . (34) 

Поскольку  

   
m m

t d E u , m m 0 .   (35) 

из (28) непосредственно следует, что m m
s 0 . 

Наконец, если зарубежная фирма является 
транснациональной и отечественная фирма явля-
ется национальной, уравнения (19) и (20) принима-
ют вид: 

    
H ,t n m H n m F n m

t t
Z s y t d E E x t 0       (36) 

и 

  
H , s n m H n m

s s
Z s y t d E E 0    , (37) 

где все функции и производные вычислены при 

 
n m

u , n m . Из условия максимизации прибыли сле-

дуют неравенства: 

 
H

t
y u , n m 0 ,  

H

s
y u , n m 0 , (38) 

 
F

t
y u , n m 0 ,  

F

s
y u , n m 0 . (39) 

Следовательно, имеют место неравенства: 

 
H , t

Z u , n m 0 ,  
H , s

Z u , n m 0 . (40) 

Выражая из (37) n m
s  и подставляя в (36), перепи-

шем уравнение (37) в виде: 

  
 

H ,t H H , s H F n m H

s t sn m

H H s t

s t H H

s t

Z y Z y x t y
t d E

E E
y y

y y

  
 

 
 

 

. (41) 

Правая часть последнего уравнения положитель-
на, поскольку справедливы неравенства: 

H H * H * H F F

t t t t t t t

H H * H

t t t

E x q x q x q
1

y x x

    
 


 (42) 

и 
H * H F

s s s s

H H * H

s s t

E x x x
0 1 ,

y x x

 
  


 (43) 

так, что 

s t

H H

s t

E E
0

y y
  . (44) 

Поскольку 

  
n m

t d E 0  , (45) 

отсюда следует, что n m
s 0 . 

Политика регулирования выбросов загрязняющих 
веществ не является эффективным способом влия-
ния на долю рынка и прибыли отечественной ком-
пании, так как снижение ставок экологического при-
водит к издержкам, выражающимся в возрастаю-
щем ущербе окружающей среде. Экспортные 
субсидии, напротив, могут быть эффективно ис-
пользованы для увеличения конкурентоспособности 
отечественного производителя. Следовательно, 
власти могут использовать государственную поли-
тику, которая регулирует: 
 выбросы загрязняющих веществ в целях корректиров-

ки отрицательных экстерналий, вызванных производ-
ством; 

 экспортные субсидии для увеличения прибыли отече-
ственных производителей. 

Когда одна или обе компании являются трансна-
циональными, по крайней мере, в одной стране есть 
производственное структурное предприятие в ино-
странной собственности, то государственные вла-
сти этой компании, которые всегда заинтересованы 
в максимизации внутреннего совокупного обще-
ственного благосостояния в соответствии с услови-
ями (19) и (20), игнорируют прибыль зарубежных 
собственников.  

Так как государственные власти не могут прово-
дить дискриминацию между компаниями, регулируя 
вредные выбросы, то устанавливаются ставки нало-
га на выбросы загрязняющие окружающую среду, 
превышающие уровень полной интернализации 
ущерба, и таким образом компенсируют данные по-
тери отечественным собственникам путем предо-
ставления экспортных субсидий. Исследование гос-
ударственной политики в случае, когда власти не 
могут использовать экспортные субсидии для оте-

чественных производителей, показывает, что s 0  

и *
s 0 . Вектор такой экономической политики 

обозначим  
*

û t , t , 0 , 0 .  

В режиме торгового соглашения о неприменении 

субсидий отечественное правительство выбирает t  

из условия максимума общественного благосостоя-
ния: 

          
H

ˆ ˆ ˆ ˆw u , j u , j tE u , j d E u , j , (46) 

а зарубежное правительство выбирает *
t  из 

условия максимума благосостояния: 

          
* F * * *

ˆ ˆ ˆ ˆw u , j u , j t E u , j d E u , j , (47) 

где  ˆE u , j  и  
*

ˆE u , j  ‒ уровни вредных выбро-

сов в РФ и зарубежной стране. 
Условие первого порядка максимизации обще-

ственного благосостояния для отечественного вла-
сти имеет вид: 

 

   

     

H

t

t

ˆ ˆu , j E u , j

ˆ ˆt d E u , j E u , j 0 .

 

  



 (48) 
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Условие первого порядка для зарубежной власти 
аналогично. В предположении, что условия второго 
порядка существования максимума выполняются, 
условия первого порядка определяют единственные 
равновесные ставки налога, обозначаемые 

 
j j * jˆ ˆû t , t , 0 , 0 . 

Как и ранее, необходимо построить модели эко-
номической политики при различных структурах от-
расли при данном равновесном поведении компа-
ний. 

Лемма 2. При режиме торгового соглашения о не-

применении экспортных субсидий ставки налога на 
компании, загрязняющие окружающую среду, ниже 
предельных ущербов от вредных выбросов, если обе 
компании являются национальными. Если обе ком-
пании являются транснациональными, налоговые 
ставки на загрязнение в обеих странах превосходят 
предельные общественные ущербы от вредных вы-
бросов. Когда только одна из компаний является 
транснациональной, ставка налога превосходит пре-
дельный общественный ущерб в стране расположе-
ния зарубежного предприятия транснациональной 
компании и ниже предельных общественных ущер-
бов от загрязнения в стране-резиденции транснаци-
ональной компании. 

Доказательство. Когда компании являются нацио-

нальными, условие (48) принимает вид: 

 

     

H ,t

n n

t

ˆZ u , n n

ˆ ˆ ˆt d E u , n n E u , n n 0



  

 (49) 

Поскольку  

 
H , t

ˆZ u , n n 0  и  t
ˆE u , n n 0 , (50) 

отсюда непосредственно следует, что 

  
n nˆ ˆt d E u , n n . 

Когда компании являются транснациональными, 
условие (48) принимает вид: 

     

    

H , t m m

F m m

t

ˆˆ ˆZ u , m m t d E u , m m

ˆˆ ˆE u , m m x u , m m t 0 .

 

  

. (51) 

Поскольку имеют место неравенства: 

 
H , t

ˆZ u , m m 0 ,  
F m mˆˆx u , m m t 0   (52) 

и 

 t
ˆE u , m m 0 , (53) 

получаем: 

  
m mˆ ˆt d E u , m m . (54) 

Наконец, если зарубежная компания является 
транснациональной и отечественная компания яв-
ляется национальной, условия первого порядка для 
правительств имеют вид: 

     

    

H , t n m

F n m

t

ˆˆ ˆZ u , n m t d E u , n m

ˆˆ ˆE u , n m x u , n m t 0

 

  

 (55) 

и 

 

     

*
F , t

* n m * *

*
t

ˆZ u , n m

ˆ ˆ ˆt d E u , n m E u , n m 0 .



  

 (56) 

Вновь получаем  t
ˆE u , n m 0  и  

*

*
t

ˆE u , n m 0 . 

Поскольку  
H , t

ˆZ u , n m 0  и  
*

F , t
ˆZ u , n m 0 , имеем 

неравенства 

  
n mˆ ˆt d E u , n m  (57) 

и  

  
* n m *ˆ ˆt d E u , n m . (58) 

Причина этих результатов двойственная. Во-
первых, когда компании являются национальными, 
снижение ставки налога на выбросы загрязняющих 
веществ увеличивает конкурентоспособность оте-
чественной компании. Этот эффект играет суще-
ственную роль в моделировании государственной 
экономической политики, так как прибыль отече-
ственных собственников – это часть внутреннего 
совокупного общественного благосостояния, кото-
рое должно максимизироваться. Напротив, если 
компании являются транснациональными, снижение 
ставок экологического налога вынуждает их увели-
чить выпуск продукции. Поэтому изменения в поли-
тике не влияют на рыночную долю отечественного 
производителя и, следовательно, политика регули-
рования выбросов загрязняющих веществ не явля-
ется эффективной в поддержке отечественной ком-
пании. Во-вторых, когда загрязняющие окружающую 
среду компании являются транснациональными, 
каждое правительство имеет стимулы ужесточить 
контроль над вредными выбросами с целью нало-
гообложения прибыли иностранных собственников 
транснациональных фирм. 

Учитывая представленные модели, необходимо 
отметить, что проблема экологической безопасно-
сти имеет многогранную структуру и множество 
возможностей в подходах ее решения. Однако 
необходимо построить четкий механизм, обеспечи-
вающий двойной контроль уплаты платежей за за-
грязнение окружающей среды (экологический 
налог): 
 не нарушая стимулы развития бизнеса; 

 сдерживая рост производств, не имеющих мер и тех-
нологий, которые защищают от разрушения благопри-
ятной окружающей среды. Здесь необходимо преду-
смотреть возможность субсидирования власти на 
внедрение технологических мер и средств, обеспечи-
вающих экологическую безопасность. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Существует множество точек зрения о подходах и направлениях 

формирования устойчивых моделей, которые позволят снизить до 
минимума риски, угрожающие экологии. Мероприятия по миними-
зации выбросов загрязняющих веществ, стоимость которых доста-
точно высока, ‒ невыгодны, так как повышают расходы, не увели-
чивающие объемы производства. Чтобы преодолеть данную про-
блему, в государственной политике возможно применять 
механизмы, которые снижают риски разрушения благоприятной 
окружающей среды. Обеспечение экологической безопасности 
является одной из важных функций государства, реализующиеся 
за счет налоговых доходов, которые могут включать экологический 
налог. 

Также и в региональной политике, одной из важных проблем яв-
ляется обеспечение экологической безопасности как социальной 
составляющей развития и жизнедеятельности общества. 

В статье авторами исследованы влияния технологий производ-
ства продукции Открытого акционерного общества (ОАО) «Кау-
стик» в Волгоградской области, которые сопровождаются отравле-
нием биосреды ртутью. 

В исследовании были построены модели, которые направлены 
на обеспечение экологической безопасности, учитывающие необ-
ходимость построения четкого механизма, обеспечивающего 
двойной контроль уплаты платежей за загрязнение окружающей 
среды (экологический налог): не нарушая стимулы развития бизне-
са и сдерживая рост производств, не имеющих технологий, кото-
рые защищают от разрушения благоприятной окружающей среды.  

Авторы справедливо предлагают предусмотреть возможность 
субсидирования власти на внедрение технологических мер и 
средств, обеспечивающих экологическую безопасность. 

Исследование строится, как на теоретическом, так и на практи-
ческом материале. Представляется выдержка из статистического 
анализа.  

Учитывая содержание статьи можно утверждать о наличии науч-
ной теоретической новизны и методической значимости. 

Калиничева Р.В., д.э.н., профессор кафедры экономики, бухгал-
терского учета, анализа и аудита Волгоградского кооператив-
ного института (филиал) Автономной некоммерческой органи-
зации высшего профессионального образования Центросоюза 

РФ «Российский университет кооперации». 
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