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Социально-экономическое развитие об-
щества в начале XXI века, в основном ори-
ентированное на быстрые темпы экономи-
ческого роста, породило беспрецедентное 
причинение вреда окружающей природной 
среде, приведшее к планетарным климати-
ческим сдвигам. Человечество столкнулось 
с противоречиями между растущими потреб-
ностями мирового сообщества и невозмож-
ностью биосферы обеспечить эти потребнос-
ти. При этом цивилизация, используя огром-
ное количество технологий, разрушающих 
экосистемы, не предложила, по сути, ничего, 
что могло бы заменить регулирующие меха-
низмы биосферы. Возникла реальная угроза 
жизненно важным интересам будущих поко-
лений человечества.

Устранение сложившихся противоречий 
возможно только в рамках стабильного со-
циально-экономического развития, не разру-
шающего своей природной основы. Поэтому 
повышение качества жизни людей должно 
обеспечиваться, во-первых, в тех пределах 
хозяйственной емкости биосферы, превыше-

ние которых приводит к разрушению естес-
твенного биотического механизма регуляции 
окружающей среды и ее глобальным измене-
ниям.

В этих условиях исследование и разра-
ботка экономического инструментария для 
обоснования эффективности применения 
различных технологий производства на пред-
приятиях-природопользователях, выявление 
экономических условий устойчивого функ-
ционирования и перспектив развития таких 
предприятий при разных организационно-
экономических условиях использования при-
родных ресурсов и воздействия на среду оби-
тания.

Для этого необходимо решение следую-
щих исследовательских задач: изучить исто-
рические и современные аспекты и тенден-
ции развития природопользования в России; 
обосновать роль и место природных ресур-
сов в обеспечении устойчивости производс-
тва и экономической безопасности страны; 
провести анализ современного состояния 
организационно-экономического инструмен-
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тария управления природопользованием в 
промышленности, определить направления 
его совершенствования; исследовать кон-
цептуальные основы устойчивости функци-
онирования экономических систем-природо-
пользователей и выявить особенности эконо-
мической устойчивости в промышленности; 
проанализировать современные тенденции 
экономической науки в области эволюцион-
ной экономики и эволюционных подходов 
к управлению развивающимися системами, 
и провести адаптацию принципов устойчи-
вого развития применительно к промыш-
ленной производственной системе, исполь-
зующий природные ресурсы; разработать 
методический инструментарий реализации 
технологий устойчивого развития системы 
промышленного природопользования; разра-
ботать методику экономической оценки рис-
ков, связанных с техногенным воздействием 
на среду обитания и обоснования размера 
затрат на минимизацию такого воздействия; 
разработать методику обоснования размеров 
государственного участия в финансировании 
реконструкции и строительстве новых при-
родоохранных объектов в промышленности.

Наиболее важными здесь представляют-
ся оценка устойчивости функционирования 
предприятия-природопользователя, так как 
устойчиво функционирующее предприятие 
имеет возможности (прежде всего – ресур-
сные) для проведения природоохранных 
мероприятий и минимизации негативного 
воздействия на природную среду, и эколо-
го-экономическая оценка производственных 
технологий. При этом последняя должна осу-
ществляться в комплексе с оценкой эффек-
тивности технологии в целом.

Понятие устойчивости и экономической 
устойчивости промышленного предприятия 
используется многими авторами для разных 
целей, в т. ч. – в экологическом контексте. 
В частности, экономическая устойчивость 
предприятия-природопользователя рассмат-
ривается как аналог стабильности, при этом 
не учитывается необходимость гибкости 
предприятия. В некоторых работах эконо-
мическая устойчивость отождествляется  
с ликвидностью, что практически исключает 
учёт экологического фактора и сводит оценку 
устойчивости к чисто финансовым оценкам. 
Также анализ научных работ показал, что  

в настоящее время отсутствует единая мето-
дика или технология принятия управленских 
решений на основе оценки экономической ус-
тойчивости промышленного предприятия с 
учётом  его воздействия на природную среду.

На наш взгляд, наиболее последователь-
ным является подход к комплексному по-
ниманию устойчивости функционирования 
промышленного предприятия, представлен-
ный в известной работе [1]. В этом исследова-
нии был разработан критерий экономической 
устойчивости промышленного предприятия, 
адаптированный к условиям кризиса, суть 
которого заключается в том, что предприятие 
является экономически устойчивым, если 
для всего множества показателей, характери-
зующих экономическую устойчивость пред-
приятия по конкретному элементу, измене-
ние каждого показателя под воздействием 
событий, происходящих во внешней и внут-
ренней среде, не превышает предельного зна-
чения по данному элементу экономической 
устойчивости. Данный критерий означает, 
что показатели, характеризующие состояние 
предприятия, могут изменяться под воздейс-
твием событий, что служит проявлением гиб-
кости, однако в зависимости от экономичес-
кого смысла каждого элемента размер изме-
нений должен варьироваться. В этом случае 
эколого-экономический параметр/параметры 
может служить одним из таких показателей, 
учитываемых при оценке устойчивости.

Кроме того, в этом исследовании были 
обоснованы уровни экономической устой-
чивости в зависимости от состояния откло-
нений, рассчитываемых в рамках критерия. 
Анализ уровня устойчивости позволяет оха-
рактеризовать не текущее состояние пред-
приятия, а его способность за счет гибкости и 
принятия управленческих решений выдержи-
вать влияние событий, происходящих во вне-
шней и внутренней среде. В частности, там 
были предложены следующие уровни эконо-
мической устойчивости по уровню удельного 
веса показателей, имеющих превышение до-
пустимого уровня изменений: приемлемый; 
умеренный; сомнительный; предельный; уг-
рожающий; кризисный; катастрофический. 
Изменения в экологическом законодательс-
тве, нормативах предельно допустимых за-
грязнений воздушной и водной среды могут 
рассматриваться в качестве таких изменений, 
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происходящих во внешней среде предпри-
ятия. Их оценка может проводиться на осно-
ве методологии STEEP-анализа.

Автором той же работы [1] предложен 
алгоритм управления экономической устой-
чивостью предприятия, заключающийся в 
следующем. На основании анализа устойчи-
вости по элементам составляется перечень 
проблем и отклонений по элементам эконо-
мической устойчивости, который является 
основой для разработки мероприятий по со-
хранению устойчивости. Комплекс меропри-
ятий оценивается на предмет потребности в 
ресурсах для сохранения устойчивости, так-
же мероприятия ранжируются по приори-
тетности. После установления приоритетов 
планируется эффективность разработанных 
мероприятий, а также осуществляется ре-
гулирование программы для обеспечения 
достижения запланированных показателей. 
На основании реализации программы ме-
роприятий руководство предприятия оцени-
вает эффективность реализации программы 
и принимает решение о составе программы 
мероприятий и ее консолидированной эффек-
тивности. В зависимости от ситуации, в ко-
торой функционирует предприятие, эколого-
экономическим характеристикам может быть 
присвоен тот или иной ранг.

В ряде других работ по проблемам эко-
номической устойчивости [2; 3] конкрети-
зированы основные принципы, на которых 
базируется методика оценки экономической 
устойчивости предприятия: принцип досто-
верности; принцип достаточности; принцип 
полноты охвата; принцип оперативности; 
принцип приоритетности; принцип ресурс-
ной обеспеченности; принцип сбалансиро-
ванности. В частности, принцип полноты 
охвата показывает, что охват экономических 
параметров должен быть достаточен для ре-
ального отражения экономической устойчи-
вости предприятия, а также для разработки 
управленческих решений по повышению 
уровня устойчивости предприятия, в свою 
очередь, принцип сбалансированности за-
ключается в том, что мероприятия, реализуе-
мые предприятием для повышения экономи-
ческой устойчивости, должны ранжировать-
ся по приоритетам. Только на основе ран-
жирования выявляется уровень значимости 
и, соответственно, уровень потребностей в 

ресурсном обеспечении конкретного мероп-
риятия. Очевидно, что достаточная степень 
охвата возможна только при всестороннем 
учёте экологических факторов.

В вышеупомянутых работах предложен 
набор показателей для оценки технологичес-
кой устойчивости как совокупности характе-
ристик технологической гибкости и техно-
логической стабильности. Показатели тех-
нологической гибкости позволяют оценить 
потенциал предприятия по адаптации про-
дуктового ряда к изменяющимся потребнос-
тям потребителей. В свою очередь, показате-
ли технологической стабильности позволяют 
оценивать качество и стабильность произ-
водственных процессов, которые влияют на 
уровень удовлетворенности стейкхолдеров, 
включая государственные органы управления 
природопользованием – носители интересов 
общества в обеспечении благополучной сре-
ды обитания, что в условиях экономическо-
го кризиса является одним из самых важных 
конкурентных преимуществ предприятия.  
В работе показано, что наиболее важными 
показателями технологической устойчивости 
являются следующие показатели технологи-
ческой гибкости: показатели бенчмаркинга 
используемых технологий (в т. ч. – с учётом 
их эколого-экономических характеристик); 
уровень внедрения новых предложений; 
уровень обученности сотрудников новым 
технологиям. Показатели технологической 
стабильности: уровень обновления средств 
производства (в т. ч. – оборудования при-
родоохранного назначения); показатели ка-
чества продукции; наличие сертификации  
(в т. ч. – экологической).

Для измерения уровня технико-экономи-
ческого и эколого-экономического развития 
производства традиционно используется ап-
парат производственных функций, моделей 
межотраслевого баланса, различных спосо-
бов определения эффекта научно-техничес-
кого прогресса, фактически используется 
мера интенсификации общественного про-
изводства, а в качестве эталонных значений 
измеряемых величин – их уровень и дина-
мика. В известной работе С. Ю. Глазьева [4] 
была предложена методика измерения тех-
нико-экономического развития, основанная 
на расчете количественных характеристик 
расстояния (в годах) между достигнутым  
и эталонным уровнем развития.
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На наш взгляд, для такой оценки необхо-
димо использовать подходы, позволяющие 
оценивать не только чисто технические и 
эколого-экономические аспекты, но и свя-
занные с ними организационно-экономичес-
кие особенности производства. В известных 
работах [5] было предложено рассматривать 
совокупность параметров технологических 
укладов, характеризующихся видом веду-
щего производственного ресурса, степенью 
материализации информации и размерным 
масштабом формообразования в технологи-
ческих процессах, а также характером доми-
нирующей в рамках того или иного техно-
логического уклада концепции управления. 
Последнее представляется весьма важным 
для решения задач отбора технологических 
решений и прогнозирования развития про-
изводственной системы при разработке и 
осуществлении инновационных проектов 
экологической направленности.

Представляется перспективным пред-
ложенный в работе О. С. Сухарева [6] по-
казатель технологичности экономической 
системы, под которым понимают совокуп-
ность свойств элементов этой системы, оп-
ределяющих ее способность осуществлять 
оптимальные (минимальные) затраты произ-
водства (в т. ч. – оптимальные с точки зрения 
использования природных ресурсов и мини-
мизации технологических выбросов в при-
родную среду), эксплуатации и ремонта при 
необходимых параметрах качества, объема 
выпуска, потребления и условиях развития. 
Технологичность можно измерить, сопостав-
ляя технологические возможности (техноло-
гичности) подобных систем, либо оценивая 
отдельные свойства (в т. ч. – свойства эко-
логического характера) элементов системы. 
Формирование и анализ этого показателя ос-
новываются в этом случае на исчислении та-
ких показателей как материалоотдача, энерго-
отдача, производительность труда, капитало-
отдача и динамике этих показателей, а задача 
формирования оптимального технологичес-
кого процесса связывается с максимизацией 
уровня технологичности производственной 
системы в целом. 

При управлении процессами развития 
производственных систем в рамках иннова-
ционных проектов экологического характера 
наиболее характерны случаи модернизации 

имеющегося оборудования в рамках сущес-
твующих технологий; модернизации сущест-
вующих технологий; разработки и внедрения 
новых технологий. Наиболее сложны задачи 
оценки уровня технологичности в третьем 
случае. При этом анализ необходимо прово-
дить уже на первых этапах НИОКР, что зна-
чительно повышает уровень неопределен-
ности, в силу неполноты информации. 

В этом случае для оценки эколого-эконо-
мической эффективности технологии необхо-
димо определить теоретически достижимые 
затраты для выбранной технологии и срав-
нить их с некоторым эталоном.

В экономической литературе известен 
подход к оценке эффективности, основанный 
на концепции Фаррела [7], выделяющий тех-
ническую и аллокативную эффективности. 
Техническая эффективность указывает на 
способность предприятия достигать макси-
мального выхода продукции при заданном 
количестве факторов производства, аллока-
тивная – показывает, как используется отде-
льный ресурс при сложившихся условиях на 
соответствующих рынках. На основе этого 
подхода был разработан «метод граничного 
анализа эффективности», «метод оболочеч-
ного анализа данных». Для анализа техничес-
кой и эколого-экономической эффективности 
может быть построена граница технических 
возможностей, а проблема сопоставимости 
эффективности технологий решается в этом 
случае на основе исчисляемых индексов.

Для целого ряда технологий и производств 
оценка уровня технологичности и эколого-
экономической эффективности может быть 
выполнена на основе сравнения их с эталон-
ными параметрами – параметрами предельно 
эффективной технологии (ПЭТ). Впервые эта 
концепция была описана в отечественных ис-
следованиях, выполненных в восьмидесятые 
годы [8]. Например, в химической техноло-
гии под предельно эффективной технологи-
ей понимается такая технология получения 
химического продукта, при которой достига-
ются максимально возможные селективность 
процесса и степень конверсии. Идея ПЭТ ба-
зируется на закономерности, присущей про-
изводству практически всех без исключения 
массовых химических продуктов – аммиака, 
метанола, этилена, бензола и т. д. Ориентиру-
ясь на ПЭТ можно уже на начальных этапах, 
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даже на уровне инновационной идеи, провес-
ти оценку технологической эффективности.

В данном случае необходимо иметь в 
виду, что в основе всякой промышленной 
технологии лежит, в конечном счёте, конк-
ретная целевая реакция – окисления, восста-
новления, конденсации, дегидрирования и 
др. Типичная аппаратурно-технологическая 
схема химического производства, как прави-
ло, может быть представлена тремя блока-
ми: реакторным узлом, системой разделения 
продуктов реакции с получением целевых и 
побочных веществ, и, наконец, блоком техно-
логических машин – компрессоров, насосов 
и т. п. Как правило, в блоке реакторов энерге-
тические затраты сравнительно невелики (на 
нагрев сырья или его охлаждение, перемеще-
ние сырья и продуктов реакции насосами и 
компрессорами и т. п.). Эти затраты весьма 
тесно связаны с селективностью и конвер-
сией, так как прямо зависят от того, сколько 
сырья приходится возвращать на повторную 
переработку. Далее продукты реакции из ре-
актора попадают в блок разделения. И здесь 
затраты также во многом зависят от селектив-
ности и конверсии. При стопроцентной кон-
версии и при столь же высокой селективнос-
ти затраты на разделение теоретически могут 
оказаться равными нулю. Если же процесс 
идет с селективностью 100%, но при более 
низкой конверсии, то затраты на разделение 
возрастают. Ситуация осложняется, если и 
селективность реакции оказывается значи-
тельно ниже (как правило – ниже 80%). В ка-
тализате в этом случае образуются несколько 
(иногда – до нескольких десятков) различных 
химических соединений. Для их разделения 
требуется дополнительное оборудование, 
многочисленные циклы нагрев–охлаждение, 
испарение–конденсация. Соответственно воз- 
растают технологические издержки.

Возможность объективной количест-
венной оценки эффективности технологии в 
этом случае объясняется тем, что парамет-
ры селективности и конверсии подчиняются 
строгим законам химической термодинамики 
и кинетики. Зная термодинамические и кине-
тические характеристики реакции можно рас-
считать ожидаемые затраты на технологию, 
которая основывается на данной реакции, и, 
соответственно, затраты на ПЭТ, рассчиты-
ваемые из предположения, что расход сырья 

соответствует стехиометрическим парамет-
рам, а конверсия – законам термодинамики  
и т. д. На этой основе могут быть определе-
ны отношения затрат предельной технологии 
и реальной – по сырью, электрической и теп-
ловой энергии и другим ресурсам, а также по 
воздействию технологии на природную среду.

Данный подход был, в частности, исполь-
зован при разработке технологического комп-
лекса по производству синтетических мотор-
ных топлив из углей, описанного в известной 
работе [9]. Новая технология обладает вы-
сокой степенью приближения к «предельно 
эффективной» и минимальным уровнем воз-
действия на природную среду.

Не менее важной проблемой оценки ин-
новационных проектов экологической на-
правленности является недостаточный учёт 
социальных результатов проекта, которые, в 
большинстве случаев, оцениваются лишь на 
качественном уровне. Социальная эффектив-
ность инновационного проекта должна, на 
наш взгляд, оцениваться исходя из степени 
его соответствия целям общества в целом, 
которые, в свою очередь, могут быть сфор-
мулированы на основе положений статьи 7 
(п. 1) Конституции Российской Федерации, 
утверждающей, что политика Российского 
государства «… направлена на создание ус-
ловий, обеспечивающих достойную жизнь и 
свободное развитие человека…». В соответс-
твии с устоявшимися представлениями поня-
тие «достойная жизнь» включает и благопри-
ятную природную среду.

Для оценки инновационных проектов 
экологической направленности и принятия 
на ее основе управленческих решений, каса-
ющихся развития соответствующей произ-
водственной системы, требуется экологичес-
кий мониторинг ее состояния – специально 
организованное наблюдение, позволяющее 
перманентно отслеживать динамику процес-
сов развития системы, оценивая адекватным 
образом значимые последствия от реализа-
ции любых управленческих воздействий в 
рамках реализации экологической стратегии 
и идентифицировать устойчивое направление 
развития, степень приближения производс-
твенной системы к уровню предельно эффек-
тивной технологии. Эколого-экономический 
мониторинг должен вестись по различным 
направлениям, соответствующим объектам 
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исследования. На сегодняшний день доста-
точно разработаны вопросы экологическо-
го мониторинга. Системы мониторинга для 
объектов мезоуровня представлены, как пра-
вило, региональными системами экологичес-
кого мониторинга и системами мониторинга 
городской среды, которые могут быть доста-
точно эффективно использованы при оценке 
эффективности технологий на предприятиях-
природопользователях.
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