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Аннотация 

Проблема контроля над негативными экстерналиями при-

обретает особую актуальность при переходе к устойчи-

вому развитию регионов. В настоящей статье исследует-

ся зависимость основных видов экстерналий от некото-

рых экономических факторов в общенациональном, макро-

региональном и региональном масштабах. Построены 

четыре группы однофакторных функций загрязнения. Для 

более глубокого выявления функциональных зависимостей 

на втором этапе исследования был проведен однофактор-

ный дисперсионный анализ по каждой из функций. В ре-

зультате в ряде случаев выявлено наличие, а в ряде – от-

сутствие функциональных зависимостей между экстер-

налиями и рассмотренными экономическими факторами. 

Выдвинут ряд гипотез для интерпретации наблюдаемой 

картины. Показаны возможности инструмента одно-

факторных функций загрязнения как в методическом, так 

и в практическом плане. 

 

On Some Functional Dependencies in Regional Externalities 

 

Maxim Dyakov 
 

Аbstract  

The issue of control over the negative externalities becomes 

especially relevant in the transition to the sustainable develop-

ment of the regions. The article deals with investigating the 

dependence of the main types of externalities (the pollutants 

emissions into the atmosphere and discharges into water bod-

ies) upon the significant economic factors - GRP and innova-

tions, for which four groups of one-factor pollution functions 

were constructed. The functions were constructed on the na-

tional, macro-regional (Russian Far East) and regional (Kam-

chatka Territory) scale. To determine the functional dependen-

cies more deeply a one-way analysis of variance was conducted 

for each of the functions at the second stage of the study, As a 

result, in some cases the presence and, in some cases the ab-

sence of functional dependencies between the dynamics of ex-

ternalities and the considered economic factors was revealed. 

During the analysis it was found that of all groups of  
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functions, the maximum degree of the economic factors influence on the number of externalities was 

observed at the national level, which was confirmed by the analysis of variance data. Significant im-

pact was not observed for all groups of functions at the macro-regional and regional levels. A num-

ber of hypotheses were put forward for interpreting the observed picture. 

In the methodological aspect, it is shown that the tool of one-factor pollution functions, enhanced by 

the method of variance analysis, allows to determine the presence or absence of significant relation-

ships between various economic factors and the dynamics of externalities. 

In practical terms, this tool allows to identify the problem points in the field of the externalities con-

trol. The possible trends of the further prospective studies in the field of the regional externalities 

functional analysis are briefly outlined in the paper. 

 
Введение 

К настоящему времени необходимость перехода к устойчивому разви-

тию является предметом не дискуссий, а международного консенсуса, достиг-

нутого на таких форумах, как Конференция по окружающей среде и развитию 

(Рио-де-Жанейро, 1992 г.), «Рио+5» (1997 г.), «Рио +10» (2002г.), «Рио + 20» 

(2012 г.), Конференция по изменению климата в Париже (2015 г.), и ряде ана-

логичных саммитов. Предметом этого консенсуса является осознание и при-

знание проблем сохранения природной среды и связанного с таким сохранени-

ем переосмысления подходов к социально-экономическому развитию челове-

чества. Результат нового взгляда позиционируется как устойчивое развитие, то 

есть «такое развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего времени, 

не подрывая способности будущих поколений удовлетворять свои потребно-

сти», по определению, данному комиссией Брутланд [1]. Переход к такому но-

вому типу развития является одной из важнейших задач современности и ви-

дится адекватным ответом на глобальный экологический вызов. 

Одной из ключевых и неотъемлемых задач перехода к устойчивому раз-

витию остается сохранение и рациональное использование природного капита-

ла, остающегося фундаментом развития даже при современных темпах роста 

человеческого и произведенного капитала. Только решение этой задачи позво-

лит в принципе говорить об устойчивом характере дальнейшего развития.  

Особое внимание на Дальнем Востоке России, в том числе, в Камчат-

ском крае, уделяется сохранению природного капитала. Такая значимость 

вызвана, с одной стороны, тем, что большинство дальневосточных террито-

рий являются регионами нового освоения и использование имеющегося при-

родного потенциала для них выше, чем для индустриально развитых регио-

нов. При этом объем природного капитала у них очень значителен, а по от-

дельным видам ресурсов он достигает общемировой значимости. С другой 

стороны, во многих случаях даже количественный объем, а тем более струк-

турные характеристики, такие как межкомпонентные связи, для природного 

капитала дальневосточных регионов еще сравнительно слабо изучены при их 

повышенной уязвимости.  

Дополнительную специфику сохранению и использованию природного 

капитала дальневосточных регионов придает то, что большинство из них мо-

жет быть отнесено к «контактным» структурам всех типов – акватерритори-

альным, приграничным и смешанным [2]. К последнему типу относится и 

Камчатский край, который является одновременно зоной контакта акваторий 
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тихоокеанских морей с материком, и, в то же время, зоной приграничного 

контакта социально-экономических систем России с аналогичными система-

ми США, Канады и Японии. Названные обстоятельства придают дополни-

тельную сложность изучению и рациональному использованию природного 

капитала Камчатского края.  

Одним из существенных и недостаточно разработанных аспектов ис-

следований природного капитала остается оценка негативных экстерналий, 

влияющих на его состояние. Такие экстерналии, как выбросы и сбросы за-

грязняющих веществ негативно воздействуют на состояние животного и рас-

тительного мира региона, приводят к деградации экосистем, снижая объем и 

качество природного капитала, а через негативное воздействие на здоровье 

людей и прямо ухудшают качество жизни. Именно поэтому задача исследо-

вания экстерналий сохраняет неизменную актуальность.  

Среди крупных отечественных исследователей в области региональных 

экстерналий следует отметить таких авторов, как С.Н. Бобылев, разработав-

ший с соавторами эколого-экономический индекс российских регионов [3], и 

И.П. Глазырина, предложившая модель управления экологическим долгом 

[4]. Она же с соавторами использовала показатель экоинтенсивности для от-

слеживания антропогенной нагрузки на некоторых территориях Восточной 

Сибири и Дальнего Востока [5]. Проблемам экстерналий для водных ресур-

сов посвящены работы В.И. Данилова-Данильяна [6] и Л.А. Руховца с соав-

торами [7], где они рассмотрены применительно к Ладожскому озеру. Пред-

метом исследований Е.В. Рюминой является анализ экономического ущерба 

от экологических нарушений [8, 9]. Работы Г.А. Фоменко и М.А. Фоменко с 

соавторами также посвящены оценке экологических ущербов и системе эко-

лого-экономического учета [10, 11]. П.В. Дружинин с коллегами исследовал 

влияние экономического развития на состояние окружающей среды при по-

мощи аппарата функций загрязнения [12]. 

Исследования экстерналий в Камчатском крае велись, в основном, на 

уровне мониторинга [13–16], где отслеживается структура, динамика и объем 

основных видов загрязнений. На концептуальном уровне вопрос об экстерна-

лиях и необходимости их оценки в регионе поднимал Р.С. Моисеев [17, 18]. 

Автор настоящего исследования в свое время также пытался предложить ли-

нию концептуального осмысления проблемы региональных экстерналий [19].  

В то же время, представляется существенно важным изучение проме-

жуточного уровня между концептуальным, теоретическим осмыслением про-

блемы региональных экстерналий и их текущим мониторингом. Таким про-

межуточным уровнем является обнаружение связей и влияний между различ-

ными факторами, влияющими на возникновение негативных экстерналий, их 

структурные и динамические характеристики. Автор также ранее касался 

этой темы в своих исследованиях [20, 21]. Продолжением данного направле-

ния является и настоящая работа. Ее цель – углубленное исследование нали-

чия функциональных связей между некоторыми экономическими факторами 

воздействия на окружающую среду, отражаемыми в соответствующих пока-

зателях, и объемом основных экстерналий.  
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Материал и методика 

В качестве первого показателя был выбран валовый региональный 

продукт (далее – ВРП), отражающий уровень экономической активности как 

общезначимый фактор воздействия на окружающую среду в региональном 

разрезе. Вторым показателем стал объем затрат на технологические 

инновации (далее – инновации), под которым имеются ввиду фактически 

произведенные расходы на создание конечного рыночного товара или услуги, 

включая как текущие, так и капитальные затраты. Этот показатель отражает 

активный фактор инноваций, благодаря которым должно происходить 

снижение негативных воздействий на окружающую среду. В качестве 

экстерналий рассматривается объем загрязняющих выбросов в атмосферу и 

сбросов в водные объекты. 

На первом этапе расчетов для выявления функциональных связей были 

построены четыре группы однофакторных функций общим видом:  
 

))(()( tXftP  , (1) 

где P – объем загрязнения по видам (выбросы в атмосферу или сбросы в 

водные объекты); 

X – фактор, предположительно влияющий на загрязнение (ВРП и объем 

инноваций). 

 

Первая группа состоит из трех функций вида «ВРП – Выбросы», разли-

чающихся масштабу охвата: для общероссийского уровня, для уровня макро-

региона – Дальневосточного федерального округа и регионального уровня – 

Камчатского края. Вторая группа состоит из аналогичных функций вида 

«ВРП – Сбросы». Третья и четвертая группы состоят из функций «Инновации 

– Выбросы» и «Инновации – Сбросы» соответствующего масштаба. Для кор-

ректности расчета стоимостные показатели ВРП и объема затрат на иннова-

ции были дефлированы.  

На втором этапе для более полного установления и оценки функцио-

нальной зависимости был дополнительно проведен однофакторный диспер-

сионный анализ для каждой из функций по методике, изложенной в [22].  

Для обоснования гипотезы по некоторым из полученных результатов 

был также дополнительно был проведен анализ структуры ВРП.  

Информационный массив составили данные из сборников государст-

венной статистики, а также Единой межведомственной информационно-

статистической системы (ЕМИСС). Обработка информационного массива 

выполнялась стандартными средствами MS Exсel.  

 

Эмпирические функции загрязнения: результаты и обсуждение 

Полученные в результате обработки данных функции первой группы 

представлены на рис. 1–3. Для всех групп приведены линии тренда и функции, 

соответствующие наибольшим значениям коэффициента детерминации (R
2
). 
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Рис. 1. Функции группы «ВРП – Выбросы» для Российской Федерации 
Источник: составлено автором 

 

 

Рис.2. Функция группы «ВРП – Выбросы» для  

Дальневосточного федерального округа 
Источник: составлено автором 

 

 
Рис.3. Функция группы «ВРП – Выбросы» для Камчатского края 

Источник: составлено автором 
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Результаты по второй группе функций представлены на рис. 4–6.  

 

 
Рис. 4. Функция группы «ВРП – Сбросы» для Российской Федерации 

Источник: составлено автором 

 

 

Рис. 5. Функция группы «ВРП – Сбросы» для Дальневосточного федерального округа 
Источник: составлено автором 

 

 

Рис. 6. Функция группы «ВРП – Сбросы» для Камчатского края 

Источник: составлено автором 
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Результаты для третьей группы функций представлены на рис. 7–9.  

 

 

Рис.7. Функция группы «Инновации – Выбросы» для Российской Федерации 
Источник: составлено автором 

 

Рис. 8. Функция группы «Инновации – Выбросы»  

для Дальневосточного федерального округа 
Источник: составлено автором 

 

 
Рис.9. Функция группы «Инновации – Выбросы» по Камчатскому краю 

Источник: составлено автором 
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Результаты по четвертой группе функций представлены на рис. 10–12. 

 

Рис.10. Функция группы «Инновации – Сбросы» по Российской Федерации 
Источник: составлено автором 

 

 

Рис.11. Функция группы «Инновации – Сбросы»  

по Дальневосточному федеральному округу 
Источник: составлено автором 

 

 

Рис.12. Функция группы «Инновации – Сбросы» по Камчатскому краю 
Источник: составлено автором 
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Результаты дисперсионного анализа представлены в табл. 1–4. 
 

Таблица 1 

Результаты дисперсионного анализа для первой  

группы функций «ВРП – Выбросы» 

Вариация 
Степени 

свободы 

Суммы 

квадратов 

(D) 

Дисперсия 

S2 Fфакт. 

Критерий 

Фишера Fst 

5%           1% 

Сила  

влияния 

hx
2 (%) 

ВРП – Выбросы по Российской Федерации 

По фактору A 2 182,6 91,3 5,0 4,3 8,0 53 

Остаточная 9 164,4 18,3 – – – – 

Общая 11 347,0 – – – – – 

ВРП – Выбросы по ДФО 

По фактору A 2 4930,5 1175,0 2,1 4,5 8,7 34 

Остаточная 8 14 329,0 2465,0 – – – – 

Общая 10 9398,0 – – – – – 

ВРП – Выбросы по Камчатскому краю 

По фактору A 2 172,0 86,2 4,4 4,3 8,0 50 

Остаточная 9 175,0 19,4 – – – – 

Общая 11 347,0 – – – – – 

Источник: составлено автором 
Таблица 2 

Результаты дисперсионного анализа для второй  

группы функций «ВРП – Сбросы» 

Вариация 
Степени 

свободы 

Суммы 

квадратов 

(D) 

Дисперсия 

S2 Fфакт. 

Критерий 

Фишера Fst 

5%           1% 

Сила  

влияния 

hx
2 (%) 

ВРП –Сбросы по Российской Федерации 

По фактору A 2 13071940,0 6535970,0 23,3 4,3 8,0 80 

Остаточная 9 2522192,0 280244,0 – – – – 

Общая 11 15594132,0 – – – – – 

ВРП –Сбросы по ДФО 

По фактору A 2 41 707,0 20854,0 5,7 4,3 8,0 56 

Остаточная 9 33 106,0 3678,0 – – – – 

Общая 11 74 813,0 – – – – – 

ВРП –Сбросы по Камчатскому краю 

По фактору A 2 39,0 19,5 0,2 4,3 8,0 5 

Остаточная 9 804,0 89,3 – – – – 

Общая 11 843,0 – – – – – 

Источник: составлено автором 

Таблица 3 

Результаты дисперсионного анализа для третьей  

группы функций «Инновации – Выбросы» 

Вариация 
Степени 

свободы 

Суммы 

квадратов 

(D) 

Дисперсия 

S2 Fфакт. 

Критерий 

Фишера Fst 

5%           1% 

Сила  

влияния 

hx
2 (%) 

Инновации–Выбросы по Российской Федерации 

По фактору A 2 9,4 4,7 5,6 4,3 8,0 60 

Остаточная 9 7,6 0,8 – – – – 

Общая 11 17,0 – – – – – 

Инновации–Выбросы по ДФО 

По фактору A 2 2732 1366 1,06 4,3 8,0 19 

Остаточная 9 11600 1289 – – – – 

Общая 11 14332 – – – – – 

Инновации –Выбросы по Камчатскому краю 

По фактору A 2 178 89,2 4,8 4,3 8,0 51 

Остаточная 9 169 18,7 – – – – 

Общая 11 347 – – – – – 

Источник: составлено автором 
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Таблица 4 

Результаты дисперсионного анализа для четвертой группы функций  

«Инновации – Сбросы» 

Вариация 
Степени 

свободы 

Суммы 

квадратов 

(D) 

Дисперсия 

S2 Fфакт. 

Критерий 

Фишера Fst 

5%           1% 

Сила  

влияния 

hx
2 (%) 

Инновации–Сбросы по Российской Федерации 

По фактору A 2 13010660 6505330 22,7 4,3 8,0 83 

Остаточная 9 2583473 287053 – – – – 

Общая 11 15594132 – – – – – 

Инновации–Сбросы по ДФО 

По фактору A 2 29 562 14781 2,9 4,3 8,0 40 

Остаточная 9 45 251 5028 – – – – 

Общая 11 74 813 – – – – – 

Инновации –Сбросы по Камчатскому краю 

По фактору A 2 257 128 1,97 4,3 8,0 30 

Остаточная 9 586 65 – – – – 

Общая 11 843 – – – – – 

Источник: составлено автором 

 

Полученные результаты могут быть интерпретированы следующим об-

разом. Для всех групп функций максимальная степень влияния наблюдается 

на национальном уровне, как по значениям коэффициентов детерминации, 

значения которых находятся в интервале 0,6–0,9, так и по результатам дис-

персного анализа, где фактические значения критерия Фишера также попа-

дают в значимые интервалы по всем группам, а сила влияния факторов ко-

леблется в интервале от 60 до более чем 80%. Для тех функций, где наблюда-

ется выраженная связь, она является обратной, с падающей линией тренда и 

снижением значений зависимых переменных при росте значений аргументов.  

На уровне макрорегиона связь значима только для второй группы 

функций «ВРП – Сбросы», где R
2
 приближается к 0,6, а сила влияния фактора 

достигает 56%. Для остальных групп для ДФО статистически достоверного 

влияния как со стороны ВРП, так и со стороны объема инноваций на объем 

загрязнений не выявлено.  

Для Камчатского края значимое влияние выявлено в группе «ВРП – 

Выбросы» (значение R
2
 близко к 0,5, фактический критерий Фишера попада-

ет в значимый интервал, а степень влияния отмечается на уровне 50 %), а 

также в третьей группе «Инновации – Выбросы» (R
2
 выше 0,7, сила влияния 

– 51%). Для групп «ВРП – Сбросы» и «Инновации – Сбросы» значимого 

влияния также не обнаружено.  

Такой результат можно признать несколько неожиданным, поскольку он 

свидетельствует о плохо просматриваемой связи между экономической дея-

тельностью и степенью загрязнения окружающей среды на макрорегиональном 

и региональном уровнях. Наблюдаемую картину можно было бы объяснить 

приближением ДФО в целом и Камчатского края в частности к параметрам 

«зеленой» экономики, но это представляется крайне маловероятным.  

В связи с этим имеет смысл более подробно обратиться к сравнению 

самой структуры экономической деятельности на всех рассматриваемых 

уровнях. На рис. 13–15 приведена структура валовой добавленной стоимости 
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(далее  ВДС) по видам экономической деятельности для России, ДФО и 

Камчатского края.  

Приведенная структура позволяет предположить, что по первой и второй 

группам функций наблюдаемая картина для Камчатского края может объяс-

няться самой структурой его экономической деятельности, где наиболее «гряз-

ные» производства – добыча полезных ископаемых, обрабатывающие произ-

водства и производство и распределение электроэнергии, газа и воды занимают 

суммарно только около 20% в структуре региональной ВДС. При этом сопос-

тавимая доля (около 15%) приходится на рыболовство и рыбоводство, дающее 

незначительное количество выбросов, и трудно фиксируемое количество сбро-

сов (в основном, в открытом море). Что касается уровня макрорегиона – ДФО, 

то структура его экономической активности по наиболее «грязным» производ-

ствам в целом совпадает со структурой на национальном уровне – суммарно 

35,2% по ДФО и 32,5% в целом по стране. В данном случае остается предпо-

ложить, что на уровне макрорегиона решающее воздействие оказывают не 

объем производства товаров и услуг или уровень инновационной активности, а 

иные факторы (например, введение в строй значительных мощностей очист-

ных сооружений, технологии которых не являются новыми и инновационны-

ми). Возможны также погрешности статистического учета.  

 

 

 
 Рис. 13. Структура валовой добавленной стоимости по России, % 

 

Примечание: 1 – сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; 2 – рыболовство, рыбоводство; 

3 – добыча полезных ископаемых; 4 – обрабатывающие производства; 5 – производство и рас-

пределение электроэнергии, газа и воды; 6 – строительство; 7 – оптовая и розничная торговля, 

ремонт автотранспортных средств; 8 – гостиницы и рестораны; 9 – транспорт и связь; 10 – 

финансовая деятельность; 11 – операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление 

услуг; 12 – государственное управление и обеспечение военной безопасности, обязательное 

обеспечение; 13 – образование; 14 – здравоохранение и предоставление социальных услуг; 15 

– предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг 
 

Источник: составлено автором 
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 Рис. 14. Структура валовой добавленной стоимости по Дальневосточному 

федеральному округу, % 
 

Примечание: 1 – сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; 2 – рыболовство, рыбоводство; 3 – добыча 
полезных ископаемых; 4 – обрабатывающие производства; 5 – производство и распределение электроэнер-

гии, газа и воды; 6 – строительство; 7 – оптовая и розничная торговля, ремонт автотранспортных средств; 8 

– гостиницы и рестораны; 9 – транспорт и связь; 10 – финансовая деятельность; 11 – операции с недвижи-
мым имуществом, аренда и предоставление услуг; 12 – государственное управление и обеспечение воен-

ной безопасности, обязательное обеспечение; 13 – образование; 14 – здравоохранение и предоставление 

социальных услуг; 15 – предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг 
Источник: составлено автором 

 
Рис.15. Структура валовой добавленной стоимости по Камчатскому краю, % 

 

Примечание: 1 – сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; 2 – рыболовство, рыбоводство; 3 – добыча 

полезных ископаемых; 4 – обрабатывающие производства; 5 – производство и распределение электроэнер-

гии, газа и воды; 6 – строительство; 7 – оптовая и розничная торговля, ремонт автотранспортных средств; 8 
– гостиницы и рестораны; 9 – транспорт и связь; 10 – финансовая деятельность; 11 – операции с недвижи-

мым имуществом, аренда и предоставление услуг; 12 – государственное управление и обеспечение воен-
ной безопасности, обязательное обеспечение; 13 – образование; 14 – здравоохранение и предоставление 

социальных услуг; 15 – предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг 

Источник: составлено автором 
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Для третьей и четвертой групп функций, связанных с инновациями, 

картина выглядит более последовательной. Поскольку здесь также значима 

связь инновационной активности с объемом загрязнений на национальном 

уровне, и на уровне региона и ДФО она значительно слабее, это может свиде-

тельствовать о недостаточном объеме инноваций природосберегающего ха-

рактера. При этом на уровне макрорегиона можно говорить об их недоста-

точности как в части предотвращения и снижения выбросов, так и сбросов, а 

на уровне Камчатского края основного внимания, по-видимому, требует ин-

новационная активность в области сбросов.  

 

Заключение 

Проведенное исследование позволяет сделать ряд выводов.  

С методической точки зрения можно сказать, что такой инструмент, 

как однофакторные функции загрязнения, продублированные методом дис-

персионного анализа, позволяет определять наличие или отсутствие значи-

мых связей между объемами загрязнения и факторами, традиционно счи-

тающимися значимыми в этом отношении, такими, как ВРП, или перспек-

тивными с точки зрения влияния на него (как инновационная активность). 

При этом данный инструмент дает возможность оценить действительный 

уровень значимости таких факторов в каждом конкретном случае и для каж-

дой конкретной территории. 

С практической точки зрения предложенный инструмент позволяет, 

с одной стороны, выявить проблемные аспекты в области снижения экстер-

налий, такие как, например, возможный недостаточный уровень инновацион-

ной активности. С другой стороны, он дает возможность обнаружить недос-

татки информационной базы в этой области исследований.  

Исходя из этого, можно предложить дальнейшие перспективные на-

правления в области функционального анализа региональных экстерналий. 

Это расширение и уточнение информационной базы, введение в анализ но-

вых значимых факторов, предположительно влияющих на объем и динамику 

региональных экстерналий, и, в итоге, построение комплексной модели экс-

терналий конкретного региона.  
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