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Аннотация.  
В статье проведен анализ особенностей эколого-экономических рисков, вклю-
чая известные направления их классификации. Особое внимание уделено 
проблеме адекватного определения вероятности наступления рискового, эко-
логически опасного события и установления предельных нормативных значе-
ний эколого-экономических рисков. Разработана система показателей косвен-
ного оценивания эколого-экономических рисков, в основу которой положен 
эколого-экономический риск-анализ предприятия. Проведено оценивание 
эколого-экономических рисков промышленного предприятия по разработан-
ной системе показателей, а также анализ текущих затрат на охрану окружаю-
щей среды. Для удобства интерпретации полученных результатов выполнена 
визуализация прямого и косвенного показателя эколого-экономических рис-
ков, а также динамики текущих затрат на охрану окружающей среды. Разра-
ботана блок-схема алгоритма распределения текущих затрат на охрану окру-
жающей среды с учетом эффективности их использования для снижения эко-
лого-экономических рисков. Проведена апробация предложенного механизма 
на данных промышленных предприятий, полученных из официальных стати-
стических форм отчетности по экологии. Результатом внедрения этого меха-
низма являются существенные положительные изменения по основным тех-
нико-экономическим показателям предприятий (снижение себестоимости и 
увеличение прибыли). Разработанный подход к управлению природоохран-
ной деятельностью предприятий с учетом эколого-экономических рисков мо-
жет быть рекомендован для их перехода на устойчивое социо-эколого-эконо-
мическое развитие, что особенно актуально в период реформирования наци-
онального экологического законодательства.. 
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Abstract.  
The peculiarities of environmental and economic risks, including their known clas-
sification are analyzed in the article. Particular attention is paid to the problem of 
adequate determination of the probability of the occurrence of a risky, environmen-
tally hazardous event and the establishment of limit regulation values for environ-
mental and economic risks. A system of indicators for the indirect assessment of 
environmental and economic risks, based on the environmental and economic risk 
analysis of an enterprise, was developed. The environmental and economic risks 
of an industrial enterprise were assessed according to the developed system of 
indicators, as well as the analysis of current pollution control costs. For the conven-
ience of interpreting the results obtained, visualization of direct and indirect indica-
tors of environmental and economic risks, as well as the dynamics of current pollu-
tion control costs, was performed. A flowchart of the algorithm for the allocation of 
current pollution control costs, taking into account the efficiency of their use to re-
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duce environmental and economic risks, was developed. Approbation of the pro-
posed mechanism was carried out using the data of industrial enterprises obtained 
from official statistical environmental reporting forms. The implementation of this 
mechanism resulted in significant positive changes in the basic technical and eco-
nomic indicators of enterprises (cost reduction and increase in profits). The devel-
oped approach to environmental management of enterprises taking into account 
environmental and economic risks can be recommended for their transition to the 
sustainable environmental and economic development, which is especially im-
portant during the period of reforming national environmental legislation. 

 

 

1 Introduction / Введение 

Функционирование современного предприятия осуществляется в условиях нестабильной 

внешней среды, что вызвано наличием множества рисков.  

Специфика регионального развития Кузбасса, когда приоритетной задачей является разви-

тие экономики без необходимого учета экологической составляющей, определяет наличие эко-

лого-экономических рисков, которые отрицательно влияют на промышленность, усиливая ее 

негативное воздействие на окружающую среду. 

Такая ситуация требует разработки и совершенствования механизмов, направленных на 

управление данным видом рисков, с целью перехода предприятий на устойчивое развитие.  

В исследованиях авторов [1] отмечается, что эколого-экономические риски – интегральный 

показатель, характеризующий ущерб предприятию, населению и окружающей среде вследствие 

экологических аварий с учетом вероятности их возникновения.  

Эколого-экономические риски можно также определить как риски экономических потерь, 

ущербов, относящихся к объектам различного уровня общественной организации, вследствие 

ухудшения состояния окружающей среды: эволюционного или катастрофического [2]. 

Большое значение при интерпретации уровня эколого-экономических рисков имеет их за-

данная предельная величина, выполняющая ограничительные функции. Некоторые авторы [3] 

обращают внимание на внеэкономическую природу приемлемого экологического риска.  

Исследования эколого-экономических рисков охватывают широкий круг теоретических и 

прикладных задач: от понимания методологической сущности этой категории до разработки ме-

тодик по количественной оценке и практическому применению, что нашло отражение в работах 

[4-10].  

 

2 Research methodology / Методика исследований 

Уровень риска в большинстве случаев определяется по классической формуле (1): 

QEDK j,ij,i
I
R =                                                          (1) 

где 
I
RK  – уровень риска по i-му элементу ОС в j-й период времени; ED j,i  – экономический 

ущерб, руб.; Q j,i  – вероятность возникновения рискового события.  

 Авторами [6] разработана система косвенного оценивания риска с помощью показателей, 

представленных формулами (2) - (15). 

Удельный вес платы за сверхнормативное негативное воздействие в общей величине платы 

по i-му элементу окружающей среды в j-й период времени ( II
j,iK ) оценивается по (2): 

%100
P

P
K

j,i

lim
j,iII

j,i =


                                                      (2) 

где lim
j,iP , 



j,i
P  – соответственно плата за сверхнормативное негативное воздействие и общая 

плата за негативное воздействие на окружающую среду по i-му элементу окружающей среды в 

j-й период времени, руб. Предельное нормативное значение показателя ≤ 20 %. 

Интегральный показатель этой величины определяется по формуле (3): 
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%100
P

P
K

I

1i

J

1j j,i

lim
j,iII

int  =
= =


                                                (3) 

Коэффициент риска по i-му элементу окружающей среды в j-й период времени ( III
j,iK ) при 

предельном нормативном значении ≤ 0,5 оценивается как: 


=

j,i

j,iIII
j,i

P

ED
K                                                               (4) 

Интегральный показатель коэффициента риска определяется по формуле (5): 

=
= =



I

1i

J

1j j,i

j,iIII
int

P

ED
K                                                         (5) 

Коэффициент компенсации экономического ущерба по i-му элементу окружающей среды в 

j-й период времени (
IV

ji,
К ), имеющий нормативное значение ≥ 100 % (6): 

    %100
ED

P
К

j,i

j,iIV
ji, =



                                                     (6) 

Интегральный показатель этой величины оценивается по формуле (7): 

 =
= =


I

1i

J

1j j,i

j,iIV
int %100

ED

P
К                                                 (7) 

Темп роста экономического ущерба от негативного воздействия на окружающую среду (
V
EDK ) – (8): 

    
1j,i

j,iV
ED

ED

ED
K

−

=                                                             (8) 

где ED j,i  – экономический ущерб от негативного воздействия на окружающую среду по i-

му элементу окружающей среды в (j–1)-ый период времени, руб. За (j–1)-ый берется предыду-

щий год относительно j-го периода. Предельное нормативное значение 
V
EDK  ≤ 1,0. 

Интегральный показатель темпа роста экономического ущерба от негативного воздействия 

на окружающую среду (
V
intK ) оценивается по формуле (9): 

=
= −

I

1i 1j,i

j,iV
int

ED

ED
K                                                         (9) 

Темп роста платы за негативное воздействие на ОС по i-му элементу окружающей среды (
VI
PK ) – (10): 

1j,i

j,iVI
P

P

P
K

−

=                                                           (10) 

где 1j,iP −  – плата за негативное воздействие на окружающую среду по i-му элементу окру-

жающей среды в (j–1)-ый период времени, руб. Интегральный показатель определяется по фор-

муле (11): 

=
= −

I

1i 1j,i

j,iVI
int

P

P
K                                                       (11) 

Темп роста коэффициента компенсации экономического ущерба по i-му элементу окружа-

ющей среды (
VII
EDCK ), который «в идеале» должен быть ≥ 1,0 (12): 

EDC

EDC
K

1j,i

j,iVII
EDC

−

=                                                      (12) 
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Рис. 1. Результаты оценивания эколого-экономических рисков по предприятию ПАО «Кокс» 

прямым способом. 

 

 
Рис. 2. Результаты оценивания эколого-экономических рисков по предприятию ПАО «Кокс» 

косвенным способом. 

где EDC 1j,i −  – коэффициент компенсации экономического ущерба по i-му элементу окру-

жающей среды в (j–1)-ый период времени, %. 

Интегральный показатель определяется по соотношению (13): 

=
= −

I

1i 1j,i

j,iVII
int

EDC

EDC
K                                                    (13) 

Темп роста уровня риска по i-му элементу окружающей среды (
VIII
LRK ), формула (14): 

   
QED

QED
K

1j,i1j,i

j,ij,iVIII
LR

−− 


=                                                      (14) 

где Q 1j,i −  – вероятность возникновения рискового события по i-му элементу окружающей 

среды в (j–1)-ый период времени. Эффективное значение показателя ≤ 1,0. 

Интегральный показатель темпа роста уровня риска (
VIII
intK ) находится по формуле (15):    
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



=

= −−

I

1i 1j,i1j,i

j,ij,iVIII
int

QED

QED
K                                                    (15) 

3 Results / Результаты 

Разработанная система показателей частично использована при оценивании эколого-эконо-

мических рисков предприятия ПАО «Кокс» (рис. 1 и 2). При этом использовался прямой способ 

расчета – формула (1) и косвенный – формула (3). Каждая точка на графиках означает годовые 

данные.  

Из данных, представленных на рис. 1 и 2, следует, что изменение значений эколого-эконо-

мических рисков соответствует экологической политике предприятия и может быть вызвано его 

переходом на систему замкнутого «водооборота».  

Снижение эколого-экономических рисков на предприятии зависит от эффективности ис-

пользования текущих затрат на охрану окружающей среды (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Динамика текущих затрат на охрану окружающей среды КАО «Азот» и ПАО «Кокс». 

 

Комплексный анализ данных, отраженных на рис. 1-3, позволяет сделать вывод о необходи-

мости разработки механизма, повышающего эффективность использования текущих затрат на 

охрану окружающей среды.  

Одним из подходов к решению данной проблемы может быть учет эколого-экономических 

рисков при распределении этих текущих затрат. Постановка задачи, математический аппарат и 

блок-схема алгоритма распределения текущих затрат на охрану представлены в работе авторов 

[11].  

Расчеты, проведенные по КАО «Азот», показали, что результатом снижения текущих затрат 

является увеличение прибыли, которое можем составить от 3,16 % до 24,66 %.  

Интервал изменения текущих затрат по предприятию ПАО «Кокс» имеет меньший размах 

от 1,03 до 106,2 млн. руб., что составляет от 0,02 % до 2,33 % его прибыли. 

 

4 Conclusion / Заключение 

В результат проведенного авторами исследования выполнен анализ современных подходов 

к изучению теоретических и прикладных аспектов эколого-экономических рисков, разработана 

система показателей для их косвенного оценивания, и представлены результаты оценивания эко-

лого-экономических рисков промышленных предприятий. 

Наряду с этим, авторами был проведен анализ затрат на охрану окружающей среды, который 

показал необходимость разработки механизма, направленного на повышение эффективности их 

использования, а также выполнен анализ влияния скорректированной системы распределения 

текущих природоохранных затрат на основные технико-экономические показатели предприятий. 
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Предложенный механизм корректировки текущих затрат на охрану окружающей среды, привя-

занный к уровню риска, может быть рекомендован промышленным предприятиям с целью улуч-

шения их технико-экономических показателей. 
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