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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ ФИРМЫ ТРАНСНАЦИОНАЛЬ-

НОГО ПРОИЗВОДСТВА И ИНСТИТУТА ПРИРОДООХРАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
 
1. Обоснование задачи 
Глобализация экономической дея-

тельности становится наиболее важной и оп-
ределяющей тенденцией развития мировой 
экономики. Постепенно создается новая эко-
номическая система мира, эффективность 
функционирования которой связана с ис-
пользованием глобализированных потоков 
ресурсов и технологий, формированием ин-
тегрированных производственных и инфра-
структурных границ. Известно, что, доста-
точно длительный период времени главной 
формой интернационализации хозяйствен-
ной жизни была международная торговля, то 
на теперешнем этапе мирового развития ме-
ждународных экономических отношений ос-
новой глобализации стала интернационали-
зация уже не только обмена, но и производ-
ства. При этом транснационализация произ-
водства рассматривается как процесс расши-
рения международной деятельности про-
мышленных фирм, банков, компаний сферы 
услуг, их выхода за национальные границы 
отдельных стран, что приводит к перераста-
нию национальных компаний в транснацио-
нальные. Для него характерно переплетение 
капиталов за счет поглощения или добро-
вольного слияния фирм различных стран, 
создание совместных компаний, привлече-
ние финансовых средств иностранных бан-
ков, установление прочных долговременных 
связей за рубежом промышленных компаний 
и банковских структур одной и той же стра-
ны. Отсюда следует, что выражением про-
цесса транснационализации производства и 
капитала являются транснациональные кор-
порации (ТНК). Этот процесс имеет пози-
тивные оценки с точки зрения обеспечения 
занятости населения и улучшения ряда мак-
роэкономических параметров и отрицатель-
ные – выраженные в повышенном загрязне-
нии окружающей среды, в увеличении неис-
пользуемых отходов, истощении природных 
ресурсов. Поэтому проблема транснацио-
нального загрязнения окружающей среды 

становится предметом исследования многих 
ученых. К числу исследователей данной 
проблемы следует отнести Н.Н. Моисеева 
[1], В.Я. Шевчука, Г.О. Билявского, Ю.М. 
Саталкина, В.М. Навроцкого [2], Joachim 
Weimann [3] и др. В этих работах доказано, 
что характерной особенностью функциони-
рования таких производственных систем в 
форме потоков капитала в индустриализиро-
ванные страны или же в страны, проходящие 
через процесс быстрой индустриализации. В 
этих государствах доходы от инвестиций 
сравнительно высоки, и они почти не дос-
тупны бедным странам, в которых ставки 
доходов от инвестиций продолжают оста-
ваться низкими [4]. Возможными стимулами 
размещениями своих производств в малораз-
витых странах для ТНК могут быть низкая 
стоимость сырья, рабочей силы, несовер-
шенное экологическое законодательство. 

Исходя из этого в этой статье ста-
вится цель — оценить двойственность за-
дачи развития транснационального произ-
водства и выбрать методы компромиссного 
решения такой задачи. 

Следствием неравномерного распре-
деления транснациональными корпорациями 
своих инвестиций в развивающиеся и в пост-
социалистические государства является рез-
кое ухудшение состояния окружающей сре-
ды в этих странах, причем при весьма низких 
темпах роста производства или даже в усло-
виях его сокращения. Однако необходимо 
учесть, что этот процесс поддерживается 
Киотской программой. 

Украина также ощущает на себе нега-
тивное влияние на окружающую среду со 
стороны ТНК. При этом возникают противо-
речия: с одной стороны, имеет место явный 
недостаток в иностранных инвестициях, ко-
торые необходимы для структурной и техно-
логической перестройки экономики, с дру- 
гой стороны, прямые иностранные инвести-
ции  становятся  причиной  истощения  при- 

И.А. Александров, А.Н. Кашта,2003 
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родных ресурсов, увеличения выбросов в 
атмосферу и других негативных последст-
вий.  

Возможным выходом из такой ситуа-
ции может быть совершенствование эконо-
мического инструментария охраны окру-
жающей среды, позволяющего оптимально 
распределить вредные ингредиенты между 
фирмами, не понижая их деловой активно-
сти. Интересен опыт США, где активно ве-
дутся исследования в этой сфере [5]. Одной 
из концепций контроля над выбросами за-
грязняющих веществ является рынок лицен-
зий на выбросы, т.е. предприятиям выдаются 
лицензии (пропорционально существующе-
му уровню их выбросов) на право загрязне-
ния окружающей среды, причем они являют-
ся объектом свободной купли-продажи на 
рынке. Фирма продает лицензию тогда, ко-
гда вырученных средств достаточно для реа-
лизации противозагрязнительного проекта, 
«прикрывавшегося» им от затрат на реализа-
цию такого проекта. Фирма покупает допол-
нительную лицензию тогда, когда расходы 
на покупку лицензий меньше расходов на 
реализацию такого проекта, который также 
будет «прикрываться» им от его реализации. 
Для Украины также представляет интерес 
политика «облака или пузыря», разрешаю-
щая каждому предприятию свободно рас-
пределять выбросы между внутренними ис-
точниками на своих хозяйственных объектах 
таким образом, чтобы они в целом удовле-
творяли всем эмиссионным стандартам эко-
логических банков. Естественно, фирма не 
имеет права наращивать выбросы одних за-
грязняющих веществ за счет других; пере-
распределение выбросов должно осуществ-
ляться по каждому загрязняющему веществу 
отдельно. Такой подход допускает маневр 
выбросами: фирма может определять их оп-
тимальное распределение, соответствующее 
минимальным издержкам контроля [7]. Од-
нако реализация такого подхода к монито-
рингу окружающей среды требует колос-
сальных издержек, которые не в состоянии 
позволить себе даже американское общество, 
а в условиях нашего государства использо-
вание таких методов становится практически 
не возможным. Кроме того, в связи с этими 
«рыночными» мерами проблема подчинения 

фирм природоохранному законодательству 
не возникает, а для Украины это наиболее 
актуальный вопрос. Поэтому сконцентриру-
ем внимание на политике прямого контроля, 
подразумевающей установление квот или 
предельных уровней выбросов, превышение 
которых облагается штрафом, а также выра-
ботку требований к технологиям и оборудо-
ванию, которые используются фирмами-
загрязнителями, и введение штрафа за нару-
шение этих требований. Безусловно, при 
этом возникают соответствующие экономи-
ческие интересы ближнего и дальнего плана. 
Поэтому необходимо исследовать различные 
варианты взаимоотношений хозяйствующих 
субъектов разного характера и природо-
охранного государственного института 
управления. 

 
2. Моделирование взаимоотноше-

ний фирмы и природоохранного институ-
та управления 

Взаимоотношения фирмы с природо-
охранным государственным институтом 
управления относятся к конфликтным си-
туациям, которые порождаются различием 
интересов (целей) партнеров и стремлением 
каждого из них принимать выгодные и оп-
тимальные для себя, решения. При этом ка-
ждому приходится принимать решения в ус-
ловиях неопределенности, т.е.  приходится 
считаться не только со своими целями, но и с 
целями партнера, и учитывать неизвестные 
заранее решения, которые эти партнеры бу-
дут принимать. Одним из основных инстру-
ментов анализа конфликтных ситуаций яв-
ляются методы теории игр.∗ 

Пусть первый игрок – фирмы (F), 
второй игрок – природоохранный институт 
управления (LA). Фирма (F) может нарушать 
стандарт – обозначим эту стратегию через V 
или не нарушать – стратегия NV. Природо-
охранный институт управления может заяв-
лять о нарушении фирмой стандарта – стра-
тегия D, либо не заявлять – стратегия ND. 

Для практического использования по-
ставленной задачи введем следующие обо-
значения, аналогично [5]: 

                                                   
∗ Общая постановка такой задачи имеется в [3, с. 
114]. 
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Bv,d    – штраф, выплачиваемый фир-
мой, в случае, если LA обвиняет ее в нару-
шении стандарта (D) и нарушение (V) имеет 
место в действительности («выявление на-
рушителя»); 

Cv,nd  – выгода (прибыль) фирмы, ко-
гда фирма нарушает (V) стандарты, а LA не 
обвиняет ее в нарушении (ND) («пропуск на-
рушителя»); 

Cnv,d  – выигрыш фирмы (штраф, взи-
маемый с комитетов LA по охране природы), 
если фирма не нарушает стандарт (NV) и LA 
обвиняет ее в нарушении стандарта (D) 
(«ложные обвинения»); 

Bnv,nd – издержки фирмы (дополни-
тельные затраты, связанные с подчинением 
стандарту (очистка, новая экологически чис-
тая технология)), в случае, когда фирма не 
нарушает стандарт (NV) и LA не обвиняет ее 
в нарушении стандарта (ND) («правильное 
не наказание»); 

P(V)    – вероятность, с которой фирма 
нарушает стандарт; 

P(NV) – вероятность, с которой фирма 
не нарушает стандарт; 

P(D)   – вероятность, с которой LA об-
виняет фирму в нарушениях; 

P(ND) – вероятность, с которой LA не 
обвиняет фирму в нарушениях; 

P(D/V) –  вероятность обнаружения 
нарушения закона при условии, что наруше-
ние действительно имело место (вероятность 
верного обвинения); 

P(ND/V) – вероятность не обнаруже-
ния нарушения закона при условии, что оно 
произошло (вероятность аналога статистиче-
ской ошибки 1-го рода); 

P(ND/NV) – вероятность не обнару-
жения нарушения закона при условии, что 
нарушения действительно не было (вероят-
ность верного не обвинения). 

P(D/NV) –   вероятность обнаружения 
нарушения закона при условии, что наруше-
ние не имело место в действительности (ве-
роятность аналога статистической ошибки 2-
го рода). 

Вполне логично доказывается спра-
ведливость следующих  соотношений:

  
 

P(NV)=1– P(V), P(ND)=1– P(D), 
P(ND/V)=1– P(D/V), P(D/NV)=1– P(ND/NV),    (1) 

 
где P(V), P(NV), P(D), P(ND)  – апри-

орные вероятности; P(D/V), P(ND/V), 
P(ND/NV), P(D/NV) – условные вероятности.  

Для составления платежной матрицы 
(матрицы выигрышей первого игрока) дан-
ной игры следует проанализировать поведе-
ние каждого из игроков. 

Если фирма нарушает стандарт (V) и 
LA обвиняет ее в нарушении стандарта (D) 
(«выявление нарушителя»), то фирма платит 
штраф Bv,d с вероятностью P(D/V). 

Если фирма нарушает стандарт (V) и 
LA не обвиняет ее в нарушении стандарта 
(ND) («пропуск нарушителя»), то фирма по-

лучает выигрыш Cv,nd с вероятностью 
P(ND/V). 

Если фирма не нарушает стандарт 
(NV) и LA обвиняет ее в нарушении стандар-
та (D) («ложная тревога»), то фирма получа-
ет выигрыш Cnv,d с вероятностью P(D/NV).  

Если фирма не нарушает стандарт 
(NV) и LA не обвиняет ее в нарушении стан-
дарта (ND) («правильное не наказание»), то 
фирма имеет издержки Bnv,nd с вероятностью 
P(ND/NV).  

Таким образом, для данной игры по-
лучаем платежную матрицу, представленную 
в виде табл.1.  
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Таблица 1   
Платежная  матрица реализации стратегий LA и F 

 
Стратегии LA 
 
 

Стратегии F 

LA заявляет о 
нарушении фирмой 

стандарта (D) 

LA не заявляет о 
нарушении фирмой 
стандарта (ND) 

F  нарушает 
стандарт (V) 

«выявление  
нарушителя» 
– P(D/V) Bv,d 

«пропуск  
нарушителя» 
P(ND/V) Cv,nd 

F  не нару-
шает стандарт (NV) 

«ложная  
тревога» 

P(D/NV) Cnv,d 

«правильное  
ненаказание» 
– P(ND/NV) 
Bnv,nd 

 
или же с учетом (1) имеем следующую платежную матрицу (табл. 1 ') 
 

Таблица 1 '  
Преобразованная  платежная  матрица 

 
Стратегии 

LA 
 

Стратегии F 

LA заявляет о 
нарушении фирмой 

стандарта (D) 

LA не заявляет о 
нарушении фирмой стан-

дарта (ND) 

F  нарушает 
стандарт (V) 

«выявление  
нарушителя» 
– P(D/V) Bv,d 

«пропуск  
нарушителя» 

(1– P(D/V)) Cv,nd 
F  не нару-

шает стандарт (NV) 
«ложная  
тревога» 

(1– P(ND/NV)) 
Cnv,d 

«правильное  
ненаказание» 

–P(ND/NV) Bnv,nd 

 
 
 
Методы теории игр позволяют опре-

делить оптимальную стратегию 
))(),(( *** NVPVPS F =  фирмы, при 

применении которой фирма получит макси-
мальный гарантированный (не зависящий от 
поведения LA) выигрыш v и оптимальную 
стратегию ))(),(( *** NDPDPS LA =  при-
родоохранного управления LA, при приме-
нении которой LA получит минимальный га-
рантированный (не зависящий от поведения 
фирмы) проигрыш v. 

 
3. Моделирование поведения фирмы 
Для того чтобы найти оптимальную 

стратегию *
FS  фирмы, воспользуемся тео-

ремой об активных стратегиях [8]. Согласно 
этой теореме, если фирма придерживается 
своей оптимальной стратегии 

))(),(( *** NVPVPS F = , то её средний 
выигрыш (математическое ожидание выиг-
рыша) будет равен цене игры v, какой бы ак-
тивной стратегией (D  или ND) ни пользова-
лось природоохранное управление LA , т.е. 









=+
=+
=+

,1)()(
,)()(
,)()(

**

*
22

*
12

*
21

*
11

NVPVP
vNVPaVPa
vNVPaVPa

 

где  



 

 

                                 Наукові праці ДонНТУ. Серія: економічна. Випуск 68 
 
    58 

 
a11 = –P(D/V) Bv,d,     a12 = (1–P(D/V)) Cv,nd,   a21 = (1–P(ND/NV)) Cnv,d,  (2) 

a22= –P(ND/NV) Bnv,nd. 
Решая эту систему, получим оптимальную стратегию F 

dnvndvndnvdnvdvndv

dnvndnvdnv
CCND/NVPBCD/VPBC

CND/NVPBC
VP

,,,,,,

,,,*
)()()()(

)()(
)(

−−⋅−+⋅−
−⋅−

= . (3) 

dnvndvndnvdnvdvndv

ndvdvndv
CCND/NVPBCD/VPBC

CD/VPBC
NVP

,,,,,,

,,,*
)()()()(

)()(
)(

−−⋅−+⋅−
−⋅−

= . (4) 

и цену игры 

dnvndvndnvdnvdvndv

dnvndvndnvdv
CCND/NVPBCD/VPBC

ND/NVPD/VPCCND/NVPD/VPBB
v

,,,,,,

,,,,
)()()()(

))(1())(1()()(
−−⋅−+⋅−

−⋅−⋅⋅−⋅⋅⋅
= .    

(5) 
 
4. Моделирование поведения приро-

доохранного института управления 
Определим оптимальную стратегию 

))(),(( *** NDPDPS LA =  природоохран-
ного управления LA, при применении кото-
рой LA получит минимальный гарантиро-
ванный (не зависящий от поведения фирмы) 
проигрыш v. 

Применяя теорему об активных стра-
тегиях [8] при отыскании 

))(),(( *** NDPDPS LA =  – оптимальной 
стратегии природоохранного управления LA, 
получаем, что при любой чистой стратегии 

фирмы (V  или NV) средний проигрыш LA 
равен цене игры v, т.е. 









=+
=+
=+

,1)()(
,)()(
,)()(

**

*
22

*
21

*
12

*
11

NDPDP
vNDPaDPa
vNDPaDPa

 

где  a11, a12, a21, a22 определяются со-
отношениями (2). 

Решая эту систему, получим опти-
мальную стратегию LA 

 

dnvndvndnvdnvdvndv

ndvndnvndv
CCND/NVPBCD/VPBC

CND/NVPBD/VPC
VP

,,,,,,

,,,*
)()()()(

)()(
)(

−−⋅−+⋅−
−⋅−⋅

= .  (6) 

 

dnvndvndnvdnvdvndv

ndvdnvdv
CCND/NVPBCD/VPBC

CND/NVPCD/VPB
NVP

,,,,,,

,,,*
)()()()(

)()(
)(

−−⋅−+⋅−
−⋅+⋅−

= . (7) 

 
 
Применим полученные результаты 

для отыскания оптимальных стратегий при 
заданных Bv,d, Cnv,d, Cv,nd, Bnv,nd  и P(D/V), 
P(ND/NV). 

Предполагаем, что оценки P(D/V) и 
P(ND/NV) (как следствие, ошибки) известны 
в результате статистической обработки ин-

формации из различных источников (сведе-
ния отдельных граждан, средств массовой 
информации, самой фирмы, данных монито-
ринга, инспекций и прочих наблюдений). 

Рассмотрим несколько аналитических 
вариантов. Результаты расчетов приведены в 
табл. 3. 
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Таблица 3  
Платежная  матрица  

 
Bv,d Cnv,d Cv,nd Bnv,nd P(D/V) P(D/NV) P(ND/V)   P(ND/NV) P*(V) P*(NV) P* (D) P*(ND) v 

50 50 100 110 0 1    0,1 0,9 0,94 0,06 0,69 0,31 3,14 

50 50 100 110 0,2 0,8 0,2 0,8 0,81 0,19 0,68 0,32 -0,51 
50 50 100 110 0,4 0,6 0,3 0,7 0,68 0,32 0,68 0,32 -4,08 
50 50 100 110 0,6 0,4 0,4 0,6 0,55 0,45 0,68 0,32 -7,56 
50  50 100 110 0,8 0,2 0,5 0,5 0,42 0,58 0,68 0,32 -10,97 
50  50 100 110 1 0 0,6 0,4 0,29 0,71 0,68 0,32 -14,29 

 
 

В данном случае величины Bv,d, Cnv,d, Cv,nd, 
Bnv,nd не меняются, снижаются возможные 
«пропуски» (P(D/NV)) в пользу гипотезы о 
имеющемся нарушении стандарта (растет 
P(D/V)), но при этом растет шанс «ложной 
тревоги» (P(ND/V)). При оптимальной стратегии 
фирма с ростом вероятности верного обвинения 
увеличивает вероятность не нарушений стандар-
та, при этом ее выигрыш уменьшается. Увеличе-
ние вероятности верного обвинения незначи-
тельно влияет на поведение природоохранного 
управления (обвинения с ее стороны в 68% 
случаев). 

 
Резюме 
1. Развитие транснациональных произ-

водств имеет двойственное значение. Для стран с 
высоким удельным весом интеллектуального и 
высокотехнологичного продукта, имеющего 
более высокую эколого-экономическую эффек-
тивность, и наоборот. 

2. Развитие производства и сохранение 
окружающей среды является многокритериаль-
ной задачей, поэтому ее решение требует не-
стандартных численных методов. Среди них 
необходимо выделить задачу «игра с природой», 
которая решается известными приемами теории 
игр. Результаты решения позволяют находить 
компромиссные варианты использования при-
родных ресурсов. 
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