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В статье представлены подходы к математическому моделиро-

ванию налоговых механизмов для обеспечения экологической и 
продовольственной безопасности с учетом межотраслевых экстер-
налий; даны параметры математического моделирования в клас-
сификации возможных негативных и позитивных воздействий на 
баланс экосистемы. 

 
Математическое моделирование налоговых меха-

низмов для обеспечения экологической и продоволь-
ственной безопасности с учетом межотраслевых экс-
терналий является одним из актуальных вопросов 
начала ХХI в. Подходы совершенствования механиз-
мов обеспечения экологической и продовольственной 
безопасности должны осуществляться рациональным 
использованием природных ресурсов на фундаменте 
эколого-экономических методов управления. 

На всех этапах обеспечения экологической и продо-
вольственной безопасности с учетом межотраслевых 
экстерналий могут моделироваться налоговые меха-
низмы, которые позволят как стимулировать так и 
сдерживать развитие событий, имеющих отрицатель-
ный или положительный внешний эффект [5, c. 398; 
7, c. 411]. 

Сложность математического моделирования нало-
говых механизмов заключается в неизвестности точ-
ных результатов будущих событий, или полной не-
определенности. Моделирование процессов управле-
ния и обеспечения баланса экосистемы направлено 
на недопустимость отрицательных воздействий на 
окружающую среду цивилизованными методами: 

                                                           
1 Статья подготовлена при финансовой поддержке Россий-

ского фонда фундаментальных исследований (РФФИ) и Адми-
нистрации Волгоградской области по проекту «Математиче-
ское моделирование и совершенствование института налого-
вых механизмов для обеспечения экологической безопасности 
Волгоградского региона с учетом межотраслевых экстерна-
лий» №15-46-02566. 

 ограничить превышение нормативного уровня извле-
чения ресурсов; 

 предотвратить рост уровня тепла, радиации; 

 сократить уровень загрязнение природной среды; 

 выявить и устранить последствия для всех живых ор-
ганизмов как на конкретной территории, так и для всей 
экосистемы.  

В процессе математического моделирования 
необходимо установить возможные влияния ущер-
бов от негативных воздействий на окружающую 
среду в сфере жизнедеятельности человека [6, c. 
405]. 

Чтобы решить данные проблемы, государство долж-
но применять экономические механизмы, которые 
снижают риски нарушения баланса экосистемы. Обес-
печение экологического баланса является одной из 
важных функций государства и мирового сообщества. 
Соответственно, бюджет, формируемый для реализа-
ции функций государства, строится на налоговых до-
ходах, которые могут включать экологический налог.  

Предлагается для математического моделирова-
ния ввести специальные обозначения в классифи-
кацию возможных негативных и позитивных воздей-
ствий на баланс экосистемы (табл. 1). 

Из табл. 1 видно, что налоговый механизм должен 
балансировать экосистему от отрицательных и по-
ложительных воздействий в пределах математиче-
ского нуля. Моделирование строится на достижении 
равновесного состояния и стремится к сглаживанию 
каких-либо внешних, как отрицательных, так и по-
ложительных отклонений (1): 

БЭКОЛ = (нэ ‒ 1) + (нэ ‒ 2) + (нэ ‒ 3) + (нэ ‒ 4) + 
+ (нэ ‒ 5) + (пэ + 1) + (пэ + 2) + (пэ + 3) + (пэ + 
+ 4) + (пэ + 5) = 0.  (1) 

Следовательно, подставив в выражения бальный 
уровень, получим:  

БЭКОЛ = ‒1 ‒ 2 ‒ 3 ‒ 4 ‒ 5 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 0. 

Если негативные воздействия на баланс экосистемы 
компенсируются финансовыми или иными влияниями 
для восстановления потерь и ущербов окружающей 
среде, то будет обеспечено равновесие. Соответ-
ственно, налоговое изъятие экологического налога по 
пяти отрицательным факторам воздействия должно 
обеспечить формирование достаточного уровня сбора 
налоговых доходов для восстановления баланса эко-
системы [9, c. 13; 10, c. 144-145].  

В математическом моделировании налоговых ме-
ханизмов для обеспечения экологической и продо-
вольственной безопасности с учетом межотраслевых 
экстерналий уровень налогового изъятия по макси-
мально возможным воздействиям будет равен: 

(нэ ‒ 1) + (нэ ‒ 2) + (нэ ‒ 3) + (нэ ‒ 4) + (y’ ‒ 5) = 
= ‒1 ‒ 2 ‒ 3 ‒ 4 ‒ 5 = ‒15/ 

Также механизм налоговых льгот или налоговых 
возмещений должен стимулировать хозяйствующие 
субъекты на организацию видов деятельности, поз-
воляющие восстанавливать баланс экосистемы. 
Следовательно, максимально возможное примене-
ние льгот и возмещений для обеспечения баланса 
экосистемы будет равно: 

(пэ + 1) + (пэ + 2) + (пэ + 3) + (пэ + 4) + (пэ + 5) = 
= 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15. 
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Так, развитие сельскохозяйственной отрасли, так-
же должно стимулироваться восстановлением эко-
логического налога, не только как пример щадящих 

воздействий на экологическую систему, но и как де-
ятельность, позволяющая обеспечить продоволь-
ственную безопасность населения. 

Таблица 1 

ПАРАМЕТРЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В КЛАССИФИКАЦИИ ВОЗМОЖНЫХ 
НЕГАТИВНЫХ И ПОЗИТИВНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА БАЛАНС ЭКОСИСТЕМЫ 

Обозначения 
для матема-

тического мо-
делирования 

Балльный 
уровень 
воздей-
ствия (+; 

‒) 

Вид воздей-
ствия в сфе-

рах жизнедея-
тельности 
общества 

Характеристика воздействия 

Возможный уровень воз-
действия налогового ме-

ханизма (НМЭКОЛ) на баланс 
экосистемы (БЭКОЛ) 

НЭКОЛ (нэ-1) -1 
Негативное 
экологическое 
воздействие 

Нанесение ущерба водным и наземным биоло-
гическим ресурсам, атмосфере, земельным 
ресурсам (истребление растений, животных) 

Высокий уровень НМЭКОЛ воз-
можного налогового изъятия от 
части дохода в сфере НЭКОЛ 

НЭКОЛКЛ  
(нэ-2) 

-2 

Негативное 
эколого-
климатическое 
воздействие 

Нанесение ущерба климатическим и погодным 
условиям в результате осушения болот, изме-
нения русла реки, обустройства водохранили-
ща 

Высокий уровень НМЭКОЛ 
возможного налогового изъ-
ятия от части дохода в сфе-
ре НЭКОЛКЛ 

НЭКН (нэ-3) -3 
Негативное 
экономическое 
воздействие 

Нанесение финансовых потерь от недостатка 
ресурсов и отсутствия технологий глубины пе-
реработки; увеличение расходов на устранение 
ущерба окружающей среде 

Высокий уровень НМЭКОЛ 
возможного налогового изъ-
ятия от части дохода в сфе-
ре НЭКН 

НСОЭКЛ  
(нэ-4) 

-4 

Негативное 
социально-
экономическое 
воздействие 

Увеличение рисков заболеваемости, ухудшения 
здоровья, снижения работоспособности активного 
населения, увеличения случаев временной нетру-
доспособности, оплачиваемой за счет федераль-
ного бюджета и частично за счет организации 

Высокий уровень НМЭКОЛ 
возможного налогового изъ-
ятия от части дохода в сфе-
ре НСОЭКЛ 

НСОЦИЛ  
(нэ-5) 

-5 
Негативное 
социальное 
воздействие 

Нанесение потерь обществу повышенным уров-
нем заболеваемости, смертности (частость вспы-
шек болезней), которые провоцируют недостаток 
врачей в поликлиниках и больницах, ограниченное 
количество коек-мест, увеличение расходов на 
медицинское обслуживание населения, снижение 
продолжительности и качества жизни, снижение 
коэффициента естественного прироста 

Высокий уровень НМЭКОЛ 
возможного налогового изъ-
ятия от части дохода в сфе-
ре НСОЦИЛ 

ПЭКОЛ (пэ+1) +1 
Позитивное 
экологическое 
воздействие  

Восстановление ущерба водным и наземным 
биологическим ресурсам, атмосфере, земель-
ным ресурсам (организация заповедников, за-
казников, пополнение водного и наземного 
биологического мира, установка ограничения 
добычи ресурсов, запрет на добычу ресурсов) 

Льготный уровень НМЭКОЛ 
налогового изъятия от части 
дохода в сфере ПЭКОЛ, 
включая возможное финан-
сирование деятельности  

ПЭКОЛКЛ 
(пэ+2) 

+2 

Позитивное 
эколого-
климатическое 
воздействие 

Восстановление ущерба климатическим и погод-
ным условиям в результате таких действий как 
осушения болот, изменения русла реки, обу-
стройства водохранилищ, очищение загрязнен-
ных участков территорий, организация мусоропе-
рерабатывающего завода 

Льготный уровень НМЭКОЛ 
налогового изъятия от части 
дохода в сфере ПЭКОЛКЛ, 
включая возможное финан-
сирование деятельности  

ПЭКН (пэ+3) +3 
Позитивное 
экономическое 
воздействие 

Восстановление финансовых потерь от недо-
статка ресурсов, включение программ "ресур-
созамещения", методов глубокой переработки 
ресурсов, увеличение расходов на устранение 
ущерба окружающей среде 

Льготный уровень НМЭКОЛ 
налогового изъятия от части 
дохода в сфере ПЭКН, 
включая возможное финан-
сирование деятельности  

ПСОЭКЛ 
(пэ+4) 

+4 

Позитивное 
социально-
экономическое 
воздействие 

Проведение периодических медицинских осмот-
ров для своевременного выявления риска заболе-
ваемости, ухудшения здоровья, снижения работо-
способности активного населения; снижение слу-
чаев временной нетрудоспособности 
профилактическими мероприятиями 

Льготный уровень НМЭКОЛ 
налогового изъятия от части 
дохода в сфере ПСОЭКЛ, 
включая возможное финан-
сирование деятельности  

ПСОЦИЛ 
(пэ+5) 

+5 
Позитивное 
социальное 
воздействие 

Возведение реабилитационных центров экологи-
ческих катастроф и их последствий для оказания 
своевременной помощи и возможности сокраще-
ния вспышек болезней; организация эколого-
экспертных врачебных комиссий в поликлиниках 
и больницах с достаточным для региона количе-
ства коек-мест; федеральное финансирование 
расходов на эколого-экспертное медицинское 
обслуживание населения для повышения про-
должительности и качества жизни 

Льготный уровень НМЭКОЛ 
налогового изъятия от части 
дохода в сфере ПСОЦИЛ, 
включая возможное финан-
сирование деятельности  
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Вопросы обеспечения продовольственной без-
опасности тесно связаны с проблемами обеспече-
ния экологической безопасности. Льготный уровень 
НМЭКОЛ налогового изъятия от части дохода в соот-
ветствующих сферах, включая возможное финан-
сирование деятельности, должно направляться на: 
 восстановление ущерба водным и наземным биологиче-

ским ресурсам, атмосфере, земельным ресурсам (орга-
низация заповедников, заказников, пополнение водного и 
наземного биологического мира, установка ограничения 
добычи ресурсов, запрет на добычу ресурсов); 

 восстановление ущерба водным и наземным биологиче-
ским ресурсам, атмосфере, земельным ресурсам (орга-
низация заповедников, заказников, пополнение водного и 
наземного биологического мира, установка ограничения 
добычи ресурсов, запрет на добычу ресурсов); 

 восстановление финансовых потерь от недостатка ре-
сурсов, включение программ «ресурсозамещения», 
методов глубокой переработки ресурсов, увеличение 
расходов на устранение ущерба окружающей среде. 

Именно отрасль сельского хозяйства может оказать 
позитивное экологическое, эколого-климатическое и 
экономическое воздействие на обеспечение баланса 
экосистемы и продовольственной безопасности.  

Предположительно, отрасль сельского хозяйства 
должна проходить по стимулирующей шкале ПЭКОЛ 
(пэ + 1), ПЭКОЛКЛ (пэ + 2) или ПЭКН (пэ + 3). Сана-
торно-курортный отдых будет являться ярким приме-
ром, представляющим группу положительных факто-
ров, которые восстанавливают баланс экологической 
системы. Предположительно, отрасль услуг санатор-
но-курортного оздоровления и отдыха должна прохо-
дить по стимулирующей шкале ПСОЭКЛ (пэ + 4) или 
ПСОЦИЛ (пэ + 5).  
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РЕЦЕНЗИЯ 
В процессе математического моделирования необходимо уста-

новить возможные влияния ущербов от негативных воздействий на 
окружающую среду в сфере жизнедеятельности человека. 

Чтобы решить данные проблемы, государство должно применять 
экономические механизмы, которые снижают риски нарушения балан-
са экосистемы. Обеспечение экологического баланса является одной 
из важных функций государства и мирового сообщества. 

В статье представлены подходы к математическому моделированию 
налоговых механизмов для обеспечения экологической и продоволь-
ственной безопасности с учетом межотраслевых экстерналий.  

Авторами представлены параметры математического моделиро-
вания в классификации возможных негативных и позитивных воз-
действий на баланс экосистемы, а также определены методы по-
строения налогового механизма для обеспечения балансовой эко-
логической безопасности с учетом межотраслевых экстерналий. 

Вышеизложенное дает основание считать, что актуальность 
рассматриваемой темы, ее практическая необходимость, а также 
новизна материала определяют научную и практическую ценность 
статьи. 
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