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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå íåñîâåðøåíñòâà èçìåðåíèÿ êà÷å-

ñòâà ñòîêîâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèå 
ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà â ðàìêàõ îäíîãî áàññåéíîâîãî îêðóãà. Èññëå-
äîâàíèå áàçèðóåòñÿ íà ìîäåëè ÷àñòè÷íîãî ðàâíîâåñèÿ ñ íàêàïëèâàåìûì 
âíåøíèì âîçäåéñòâèåì ñ ó÷åòîì ìåõàíèçìà åñòåñòâåííîé ïðèðîäíîé àá-
ñîðáöèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ñòåïåíè èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î 
êà÷åñòâå ñòîêîâ íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ è îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå. 
Ïîêàçàíî, ÷òî â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè äåöåíòðàëèçàöèÿ, ñî-
ïðîâîæäàþùàÿñÿ óëó÷øåíèåì ìîíèòîðèíãà, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæå-
íèþ îáùåñòâåííûõ ïîòåðü. Îäíàêî äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà äåöåíòðà-
ëèçàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîëíûì óñòðàíåíèåì èñêàæåíèé â îöåíêå êà-
÷åñòâà ñòîêîâ, ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ îñòàåòñÿ íåýôôåêòèâíûì. 
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êå çàãðÿçíåíèÿ; äåöåíòðàëèçàöèÿ. 
 

Ââåäåíèå 
 
Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû âêëþ÷àåò óñ-

òàíîâëåíèå ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà âîäû, à òàêæå ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà âîäû. Ðåàëèçà-
öèÿ ýòîé ïîëèòèêè ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíà ñ ðàçíûì óðîâíåì äåöåíòðàëèçàöèè 
ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. Âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì óðîâíå äåöåíòðàëèçàöèè íå 
èìååò ïðîñòîãî è îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äåöåíòðàëèçàöèÿ ïîçâî-
ëÿåò ó÷åñòü äèôôåðåíöèàöèþ â ïðåäïî÷òåíèÿõ àãåíòîâ, à ïîòîìó âëå÷åò ðîñò îá-
ùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.  
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàæäàÿ þðèñäèêöèÿ ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå ëèøü ñâîè 
ñîáñòâåííûå âûãîäû è ïîòåðè, à ïîòîìó ïðè íàëè÷èè âíåøíèõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå 
âîçíèêàþò ïðè çàãðÿçíåíèè âîäíûõ ðåñóðñîâ, äåöåíòðàëèçîâàííûé ïîäõîä ïðèâîäèò 
ê íåäîîöåíêå ïîòåðü îò çàãðÿçíåíèÿ è âûãîä îò ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Èñ-
ñëåäóÿ ýòîò âîïðîñ ïðèìåíèòåëüíî ê âîäíûì ðåñóðñàì, Ëèñò è Ìåéñîí [7] íà îñíîâå 
àíàëèçà èãðîâîé ìîäåëè ñ íàêàïëèâàåìûì çàãðÿçíåíèåì ïðè àñèììåòðèè èíôîðìà-
öèè ïîêàçàëè, ÷òî äåöåíòðàëèçîâàííûé ïîäõîä îêàçûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì â ñëó-
÷àå, êîãäà èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü àãåíòîâ è ïðè ýòîì ïåðâîíà-
÷àëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ íåâåëèê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûâîäû áàçèðóþòñÿ íà 
äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòåëüíûõ ïðåäïîñûëêàõ: ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ 
ïîëåçíîñòè, óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ òàêæå îïèñûâàåòñÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé, à 
àíàëèç îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëó÷àåì äâóõ ðåãèîíîâ. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòè äâà àñïåêòà, ïðèðîäîîõðàííûå ðåøåíèÿ ñëåäóåò äå-
ëåãèðîâàòü þðèñäèêöèè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé èìåþò ìåñòî âñå âûãîäû è ïîòåðè îò 
äàííîãî ðåøåíèÿ. Â òåðìèíàõ âîäíûõ ðåñóðñîâ ðàçìåðû ïîäîáíîé þðèñäèêöèè â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü áàññåéíîâîìó îêðóãó.  

Îäíàêî ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðèíöèïà çàòðóäíåíà â ñèëó íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæ-
äó àäìèíèñòðàòèâíûì äåëåíèåì è áàññåéíîâûìè îêðóãàìè, êîòîðîå èìååò ìåñòî âî 
ìíîãèõ ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ 83 ñóáúåêòà 
ôåäåðàöèè, íî ïðè ýòîì âîäíàÿ ñèñòåìà Ðîññèè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé 28 âîäíîãî 
êîäåêñà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 20 áàññåéíîâûõ îêðóãîâ.  

Êðîìå òîãî, äàííûé ïðèíöèï îêàçûâàåòñÿ íåñîâåðøåííûì è ñ òåîðåòè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ. Êàê ïîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, êîíêóðåíöèÿ ìåæäó 
þðèñäèêöèÿìè çà ïðèâëå÷åíèå ìîáèëüíîãî êàïèòàëà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê çàíèæåíèþ ïðèðîäîîõðàííûõ ñòàíäàðòîâ è/èëè ñëèøêîì íèç-
êîìó îáúåìó èíâåñòèöèé â ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü [9, 12].  

Íàïðèìåð, â ðàáîòå [5] ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåòèêî-èãðîâàÿ ìîäåëü, ãäå þðèñ-
äèêöèè âûáèðàþò óðîâíè èíâåñòèöèé â îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðè ýòîì êîí-
êóðèðóþò ìåæäó ñîáîé, ïðèâëåêàÿ ôèðìû, êîòîðûõ â ðåãèîíå êîíå÷íîå ÷èñëî. Áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ôèðì, ñ îäíîé ñòîðîíû, óâåëè÷èâàåò áëàãîñîñòîÿíèå ðåãèîíà, à ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, ïðèâîäèò ê áîëüøåìó çàãðÿçíåíèþ, êîòîðîå ìîæåò áûòü íåéòðàëè-
çîâàíî çà ñ÷åò ïðèðîäîîõðàííûõ èíâåñòèöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷å-
ñòâà þðèñäèêöèé, êîíêóðèðóþùèõ çà äàííîå ÷èñëî ôèðì (ñâåðõ íåêîòîðîãî ïîðîãî-
âîãî çíà÷åíèÿ), ïðèðîäîîõðàííûå èíâåñòèöèè áóäóò íèæå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ.  

Åñëè ìóíèöèïàëèòåòû ïðåñëåäóþò ñâîè ñîáñòâåííûå öåëè, íàïðèìåð, ìàêñèìè-
çèðóþò áþäæåò, òî êîíêóðåíöèÿ ìåæäó ìóíèöèïàëèòåòàìè çà ìîáèëüíûé êàïèòàë 
(äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàëîãîîáëàãàåìîé áàçû) ìîæåò ïðèâîäèòü ê óñòàíîâëåíèþ ñëèøêîì 
ìÿãêèõ ïðèðîäîîõðàííûõ ñòàíäàðòîâ [9].  

Ôðåäåðèêñîí è Ãàñòîí [2] íà îñíîâå äâóõøàãîâîé íåêîîïåðàòèâíîé èãðû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ðåøåíèå âîïðîñà îá îïòèìàëüíîì óðîâíå äåöåíòðàëèçàöèè òåñíî ñâÿçàíî 
ñ íàëè÷èåì ëîááèñòñêèõ ãðóïïèðîâîê. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà èãðîâàÿ ìîäåëü, ãäå íà 
ïåðâîì øàãå ëîááèðóþùàÿ ãðóïïà (ñîáñòâåííèêè êàïèòàëà èëè ðàáîòíèêè) ïðåäëàãàþò 
ïðàâèòåëüñòâó ïëàòåæè êàê ôóíêöèþ îò ïðèíèìàåìûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ðåøåíèé, 
à çàòåì ïðàâèòåëüñòâî âûáèðàåò ïðèðîäîîõðàííûå ñòàíäàðòû. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðè íàëè÷èè ëîááèðîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííûå ñòàíäàðòû ìîãóò ñîâïàäàòü ïðè öåíòðà-
ëèçîâàííîì è äåöåíòðàëèçîâàííîì ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ïðè äå-
öåíòðàëèçàöèè ñîáñòâåííèêàì êàïèòàëà íåò ñìûñëà òðàòèòü óñèëèÿ íà ëîááèðîâàíèå 
íèçêèõ ïðèðîäîîõðàííûõ ñòàíäàðòîâ, ïîñêîëüêó êàïèòàë ìîæåò ïðîñòî âûáèðàòü 
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þðèñäèêöèþ ñ íèçêèìè ñòàíäàðòàìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ëîááèðîâàòü íèçêèå ñòàí-
äàðòû áóäóò ðàáîòíèêè äàííîé þðèñäèêöèè, çàèíòåðåñîâàííûå â ïðèâëå÷åíèè êàïè-
òàëà. Â ñëó÷àå öåíòðàëèçîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé âñå þðèñäèêöèè ñëåäóþò îäè-
íàêîâûì ïðèðîäîîõðàííûì íîðìàì, à ïîòîìó ó ðàáîòíèêîâ íåò ñòèìóëà ëîááèðîâàòü 
ïðèðîäîîõðàííûå ðåøåíèÿ. Îäíàêî â óñëîâèÿõ öåíòðàëèçàöèè ïîäîáíûå ñòèìóëû ïî-
ÿâëÿþòñÿ ó ñîáñòâåííèêîâ êàïèòàëà.  

Îòñóòñòâèå îïðåäåëåííîãî âûâîäà îá îïòèìàëüíîì óðîâíå äåöåíòðàëèçàöèè 
ïðèðîäîîõðàííûõ ðåøåíèé â ðàìêàõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñîçäàâàëî ñòèìóë ê 
ýìïèðè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ äàííîãî âîïðîñà. Îäíàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïî-
ðîé ïðèõîäÿò ê ïðîòèâîïîëîæíûì âûâîäàì.  

Ëèïñêîìá è Ìîáàðàê [6] èññëåäîâàëè âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ãðàíèö îêðóãîâ â 
Áðàçèëèè íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ. Ðàáîòà áàçèðóåòñÿ íà ìèêðîäàííûõ ïî óðîâíþ çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðîá âîäû, âçÿòûõ ââåðõ è âíèç ïî òå÷åíèþ. Ïîìåñÿ÷íûå èçìåðåíèÿ äîñ-
òóïíû áîëåå ÷åì ïî 300 ñòàíöèÿì çà ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî ÷åòûðå ðàçà èçìå-
íÿëèñü ãðàíèöû îêðóãîâ. Àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ìîíî-
òîííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ãðàíèöå îêðóãà (âíèç ïî òå÷åíèþ), à çà-
òåì â ðàéîíå ïÿòè êèëîìåòðîâ îò ãðàíèöû ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíûé ðîñò óðîâíÿ 
çàãðÿçíåíèÿ íà 18,6%. Îäíàêî, êàê îòìå÷àþò àâòîðû, äàæå ïðè íàëè÷èè ýòîãî îò-
ðèöàòåëüíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ñîâîêóïíûé ýôôåêò îò äåöåíòðàëèçàöèè (ò.å. îò 
íàëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíîé ãðàíèöû) îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íóëåâûì. Â Áðàçèëèè 
êàæäûé îêðóã ïîìèìî íàëîãîâ, ñîáèðàåìûõ â íåì, ïîëó÷àåò â ñâîé áþäæåò òðàíñôåð-
òû îò öåíòðà. Â ðåçóëüòàòå ñóììàðíûé áþäæåò ìàëåíüêèõ îêðóãîâ ïðåâîñõîäèò áþä-
æåò ïåðâîíà÷àëüíîãî îêðóãà (äî ðàçäåëåíèÿ). Èññëåäîâàíèå, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàëî, 
÷òî ïîñëå ðàçäåëåíèÿ îêðóãîâ ðàñõîäû íà êàíàëèçàöèþ âîçðîñëè íà 20%. Â èòîãå 
ïðèðîñò ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà êîìïåíñèðîâàë ïîòåðè îò ðîñòà ïðèãðàíè÷íîãî 
çàãðÿçíåíèÿ.  

Ãàðñèÿ-Âàëèíàñ [4] ïðîàíàëèçèðîâàëà ïðîáëåìó äåöåíòðàëèçàöèè íà ïðèìåðå 
Èñïàíèè. Â îòëè÷èå îò ìíîæåñòâà äðóãèõ ýìïèðè÷åñêèõ ðàáîò, ãäå îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ âëèÿíèþ äåöåíòðàëèçàöèè íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, àâòîð êîíöåíòðèðóåò 
âíèìàíèå íà óðîâíå áëàãîñîñòîÿíèÿ. Íà îñíîâå ïàíåëüíûõ äàííûõ ïî 17 ðåãèîíàì Èñ-
ïàíèè çà ïåðèîä ñ 1996 ïî 2001 ãã. áûëè îöåíåíû êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé òðàíñôîð-
ìàöèîííîé ôóíêöèè, ñâÿçûâàþùåé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ðåãèîíà ñ îáúåìîì ïîòðåá-
ëåíèÿ. Çàòåì íà îñíîâå ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ïîñòðîåíà ñèìóëÿöèîííàÿ ìîäåëü 
áëàãîñîñòîÿíèÿ ðåãèîíîâ. Ïîëó÷åííûå âûâîäû ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó äåöåíòðàëè-
çîâàííîãî ïîäõîäà ïðè çíà÷èòåëüíîé äèôôåðåíöèàöèè ïîòðåáèòåëåé. Â ñèòóàöèè, êî-
ãäà ïîòðåáèòåëè îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíû, à èçäåðæêè öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ 
íå î÷åíü âåëèêè, íàïðîòèâ, îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå îêàçûâàåòñÿ âûøå â ñëó÷àå 
öåíòðàëèçîâàííîãî ïîäõîäà.  

Âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì óðîâíå äåöåíòðàëèçàöèè ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè 
â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàáîòå Ôðåäðèêñîíà, Ìàíè è Âîëøåéäà 
[3]. Àâòîðû ðàññìàòðèâàþò èãðîâóþ ìîäåëü ýêîíîìèêè ñ äâóìÿ ðåãèîíàìè, ãäå íà êà-
÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû âëèÿåò íå òîëüêî óðîâåíü, íà êîòîðîì ïðèíèìàþòñÿ ðå-
øåíèÿ î ðåãóëèðîâàíèè, íî è ñèëà ëîááèñòñêèõ ãðóïï. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðî-
ãíîçèðóåò áîëåå ìÿãêèå íîðìàòèâû ïðèðîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ äåöåíòðà-
ëèçàöèè. Ìîäåëü òåñòèðîâàëàñü íà äàííûõ Âñåìèðíîãî áàíêà ïî 90 ðàçâèâàþùèìñÿ 
ñòðàíàì. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äåöåíòðàëèçàöèÿ â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ ëîááèñò-
ñêèõ ãðóïïèðîâîê óõóäøàåò êà÷åñòâî ïðèðîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.  
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Ïîëèòèêà â îáëàñòè îõðàíû âîäíûõ ðåñóðñîâ â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí 
áàçèðóåòñÿ íà êîìáèíàöèè äâóõ èíñòðóìåíòîâ: ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ îáúåìîâ ñáðîñà 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà âîäû. Ïëþñû è ìèíóñû êàæäîãî èç 
ýòèõ èíñòðóìåíòîâ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [11]. Ëèìèòû îáû÷íî óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îïðåäåëåííûì îòðàñëÿì ýêîíîìèêè è ÿâëÿþòñÿ åäèíûìè 
äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ äàííîé îòðàñëè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñîáåííîñòè âîäíîãî îáúåêòà 
è, â ÷àñòíîñòè, àáñîðáèðóþùèå âîçìîæíîñòè åñòåñòâåííîãî ïðèðîäíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ â äàííîì ñëó÷àå íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå. Âòîðîé èíñòðóìåíò êîíòðîëÿ 
ïðåäóñìàòðèâàåò ñòàíäàðòû êà÷åñòâà âîäû, îïðåäåëÿþùèå ïîðîãîâûå óðîâíè çàãðÿç-
íåíèÿ ïî îïðåäåëåííûì âåùåñòâàì, íå âûçûâàþùèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ 
ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. Ýòè ñòàíäàðòû, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì àá-
ñîðáèðóþùåé ñïîñîáíîñòè âîäíîãî îáúåêòà. 

Îäíàêî îñóùåñòâëåíèå ýôôåêòèâíîé ïðèðîäîîõðàííîé ïîëèòèêè, îñíîâàííîé íà 
êîìáèíàöèè ýòèõ èíñòðóìåíòîâ, âîçìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè äîñòîâåðíîé èíôîðìà-
öèè î êà÷åñòâå âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ìíîãèå îáúåêòû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïîìèìî 
ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñëè çàãðÿçíèòåëåé ñîäåðæàò â ñáðàñûâàåìûõ ñòî÷íûõ âîäàõ 
è ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Âûÿâëåíèå ýòèõ 
âåùåñòâ íåñëîæíî ïðè íàëè÷èè èíôîðìàöèè î âèäå ñïåöèôè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. 
Îäíàêî äàííàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíîé è âðÿä ëè áóäåò äîñòóïíà ïðè öåíò-
ðàëèçîâàííîì ðåãóëèðîâàíèè. Ïîñêîëüêó òîòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïðîá âîäû íà âñå âîç-
ìîæíûå çàãðÿçíèòåëè ñâÿçàíà ñ î÷åíü âûñîêèìè èçäåðæêàìè, òî ïðè öåíòðàëèçî-
âàííîì ìîíèòîðèíãå ìîæåò èìåòü ìåñòî íåäîîöåíêà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîäû. Òà-
êèì îáðàçîì, äåöåíòðàëèçàöèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ ðåøåíèé ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
ó÷åñòü ðàçëè÷èÿ â ïðåäïî÷òåíèÿõ (÷òî òðàäèöèîííî ïðåïîäíîñèòñÿ â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîé âûãîäû îò äåöåíòðàëèçàöèè), íî è ñíèçèòü ïîòåðè, âîçíèêàþùèå ïðè íåñî-
âåðøåíñòâå èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ. 

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – ïðîâåñòè ìîäåëüíûé àíàëèç ïîñëåäñòâèé äåöåíò-
ðàëèçàöèè, ñîïðîâîæäàåìîé ñíèæåíèåì èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ñáðàñû-
âàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäû ñòîêîâ. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå ïðåäëîæåíà ñòèëèçî-
âàííàÿ ìîäåëü áàññåéíîâîãî îêðóãà, â ðàìêàõ êîòîðîé èññëåäóåòñÿ âîïðîñ äåöåíòðà-
ëèçàöèè ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. Â ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ 
äåöåíòðàëèçàöèè ïðè íåèçìåííîì îáúåìå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ò.å. íå ïðèíèìàåò-
ñÿ âî âíèìàíèå âîçìîæíîñòü èíâåñòèöèé è ââîäà â äåéñòâèå íîâûõ îáúåêòîâ, ÷òî 
ìîãëî áû ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, òåêóùèå ðàñõîäû íà î÷èñòêó 
âîäíûõ ðåñóðñîâ áîëåå ÷åì â 32 ðàçà ïðåâûøàþò èíâåñòèöèîííûå ðàñõîäû è, òàêèì 
îáðàçîì, ñîñòàâëÿþò ëüâèíóþ äîëþ ðàñõîäîâ ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà. Âî-âòîðûõ, 
ñòðîèòåëüñòâî è ââîä â äåéñòâèå íîâûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé òðåáóåò íå òîëüêî 
çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé, íî ñóùåñòâåííûõ âðåìåííûõ çàòðàò. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ 
ïðèâåäåííàÿ íèæå ìîäåëü îõâàòûâàåò ëèøü êðàòêîñðî÷íûå ïîñëåäñòâèÿ äåöåíòðà-
ëèçàöèè. 

Ïðîîáðàçîì ïðåäëîæåííîé â äàííîé ñòàòüå ìîäåëè ìîæíî ñ÷èòàòü ìîäåëü, 
ðàññìîòðåííóþ â ðàáîòå Ëèñòà è Ìåéñîíà [7]. Îäíàêî ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò 
êàê òåõíè÷åñêèå, òàê è êà÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ. Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåä-
ëàãàåìàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò íå äâå, à ïðîèçâîëüíîå êîíå÷íîå ÷èñëî þðèñäèêöèé. Ñîõðà-
íÿÿ èäåþ îá àääèòèâíî ñåïàðàáåëüíîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè, â äàííîé ðàáîòå ïðåäúÿâ-

                                                
2 Ñì. òàáë. 2.2 è 2.7 â ñòàòèñòè÷åñêîì ñáîðíèêå «Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû â Ðîññèè» [1]. 
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ëÿþòñÿ äîâîëüíî îáùèå òðåáîâàíèÿ ê âèäó ôóíêöèè óùåðáà îò íàêîïëåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ è âûèãðûøà îò âîäîïîòðåáëåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê â èññëåäîâàíèè [7] ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êîíêðåòíûå (êâàäðàòè÷íûå) ñïåöèôèêàöèè äàííûõ ôóíêöèé. Ñ ñîäåðæà-
òåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòà [7] ïîñâÿùåíà ìîäåëèðîâàíèþ íàêàïëèâàåìûõ âî âðåìå-
íè, à íå â ïðîñòðàíñòâå âíåøíèõ ýôôåêòîâ, ÷òî ñïðàâåäëèâî ïðèìåíèòåëüíî ê çàãðÿç-
íåíèþ àòìîñôåðû. Â äàííîé ñòàòüå, íàïðîòèâ, ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà çàãðÿçíåíèÿ 
â ïðîñòðàíñòâåííîì àñïåêòå, ñïåöèôè÷íàÿ èìåííî äëÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Íàêîíåö, â 
ìîäåëè Ëèñòà è Ìåéñîíà îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü íåéòðàëèçàöèè íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ çà ñ÷åò ïðèðîäîîõðàííûõ èíâåñòèöèé. 

 
Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ âîäíûìè ðåñóðñàìè 

 
Ïóñòü áàññåéíîâûé îêðóã âêëþ÷àåò N  íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàññðåäîòî÷åííûõ 

âäîëü îäíîé ðåêè. Â êàæäîì íàñåëåííîì ïóíêòå èñïîëüçóåìàÿ âîäà çàòåì îáðàòíî 
âîçâðàùàåòñÿ â ðåêó, íî ïðè ýòîì ñòîêè îêàçûâàþòñÿ çàãðÿçíåííûìè ñïåöèôè÷åñêè-
ìè äëÿ äàííîãî ïóíêòà âåùåñòâàìè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðåêà îáëàäàåò åñòåñòâåííûìè 
ïðèðîäíûì ìåõàíèçìîì àáñîðáöèè çàãðÿçíåíèÿ, ïðè÷åì ýòè âîçìîæíîñòè òåì âûøå, 
÷åì áîëüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ. Âëàñòè ìîãóò íàïðàâ-
ëÿòü äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà íà î÷èñòêó âîäíûõ ðåñóðñîâ â ðàìêàõ ïðèðîäîîõðàí-
íîãî áþäæåòà ðåãèîíà. 

Îáîçíà÷èì óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîäû â ïóíêòå i  ÷åðåç ,iX  à êîýôôèöèåíò 

åñòåñòâåííîãî ïðèðîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìåæäó ïóíêòàìè 1i -  è i  ÷åðåç id  

( )0 1 ,i< d <  òîãäà àáñîðáöèÿ çàãðÿçíåíèÿ íà ó÷àñòêå ðåêè ìåæäó ïóíêòàìè 1i -  è i  
ñîñòàâèò 1.i iX -d  Ïóñòü ñòîêè â ïóíêòå i  ïðèâîäÿò ê äîïîëíèòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ 

,ie  à ðàñõîäû íà î÷èñòêó âîä èç ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà ðåãèîíà ñîñòàâëÿþò .im  
Çàìåòèì, ÷òî, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, â ìîäåëè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàñõîäû íà 

ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, à ïîòîìó im  îòðàæàåò ëèøü òåêóùèå 
ïðèðîäîîõðàííûå ðàñõîäû. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òå-
êóùåé ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè ïîñòîÿííà, ò.å. êàæäûé äîïîëíèòåëüíûé ðóáëü, 
ïîòðà÷åííûé íà î÷èñòêó âîä, ñîêðàùàåò çàãðÿçíåíèå íà âåëè÷èíó 0a > 3, òîãäà äèíà-
ìèêà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ â ïóíêòå i  ïðåäñòàâèìà ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì: 

(1)    ( ) 11 ,i i i i iX X e m-= - d + - a  

ïðè÷åì íà÷àëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, 0 ,X  ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýêçîãåííàÿ âåëè-
÷èíà. Ýòà âåëè÷èíà, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò êàê îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé, òàê è îò ðå-
øåíèé, ïðèíèìàåìûõ äðóãèìè ðåãèîíàìè, íàõîäÿùèìèñÿ ââåðõ ïî òå÷åíèþ, èëè äëÿ 
ïîãðàíè÷íîãî ðåãèîíà – îò ðåøåíèé, ïðèíèìàåìûõ äðóãèìè ãîñóäàðñòâàìè. Â ïîñëåä-

                                                
3 Ýòà ïðåäïîñûëêà, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ óïðîùàþùåé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè çàâèñèìîñòü 

ìîæåò èìåòü íåëèíåéíûé âèä è îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé çàãðÿçíåíèÿ è ìåòîäîâ î÷èñòêè. Îä-
íàêî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñïåöèôèêà çàãðÿçíåíèÿ âëèÿåò ëèøü íà âûáîð õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, 
ðàñõîäû íà êîòîðûå â îáùèõ çàòðàòàõ íà î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä íåâåëèêè (â ïðåäåëàõ 10%), â 
äàííîé ìîäåëè êîýôôèöèåíò a  ïðåäïîëàãàåòñÿ íåèçìåííûì äëÿ âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 
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íåì ñëó÷àå âåëè÷èíà 0X  ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ â ðàìêàõ ìåæïðàâèòåëüñòâåííûõ äî-
ãîâîðîâ â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, àíàëèç êîòîðûõ âûõîäèò çà ðàìêè 
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. 

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî áþäæåò ðåãèîíà íà î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä ôèêñèðîâàí è ðà-
âåí ,M  ìû ïîëó÷àåì äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ñðåäñòâ  

(2)    
1

.
N

i
i
m M

=

Је  

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî áëàãîñîñòîÿíèå ðåãèîíà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ñóììà 
ïîëåçíîñòåé âõîäÿùèõ â íåãî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ïðè÷åì ïîëåçíîñòü ïóíêòà i  ïî-
ëîæèòåëüíî çàâèñèò îò óðîâíÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ è îòðèöàòåëüíî îò íàêîïëåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ âîäû: ( ) ( ) ( ), ,i i i i i iu e X v e c X= q -  ãäå 0,evў >  0,evўў <  0,ecў >  0ecўў >  è 0.iq >  

Çàìåòèì, ÷òî â ìîäåëè íå ââåäåí ïîêàçàòåëü óðîâíÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ ÿâíûì îáðàçîì, 
íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëüøèé îáúåì âîäîïîòðåáëåíèÿ ïîðîæäàåò áîëüøèé îáúåì 

çàãðÿçíåííûõ ñòîêîâ ( ) ,e  à ïîòîìó ïîëåçíîñòü âîçðàñòàåò ïî e 4. Ïàðàìåòð iq  îò-

ðàæàåò ýêîëîãè÷åñêèå ïðåäïî÷òåíèÿ íàñåëåíèÿ: ÷åì áîëüøå ,q  òåì ëîÿëüíåå íàñå-
ëåíèå îòíîñèòñÿ ê çàãðÿçíåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, â ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåä-
ïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëåé ðàçíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ èäåíòè÷íû çà èñêëþ÷åíèåì èõ 
îòíîøåíèÿ ê ýêîëîãèè.  

Èòàê, ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ äàííîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì 
ñëåäóþùåé çàäà÷è: 

(3)    

( ) ( )( )

( ) 1

0

max ,

1 ,

,

задано.

i i i
i

i i i i i

i
i

v e c X

X X e m

m M

X

-

q -

= - d + - a

Ј

е

е
  

Çàìåòèì, ÷òî âñëåäñòâèå ñòðîãîé âîãíóòîñòè öåëåâîé ôóíêöèè (â ñèëó íàëî-
æåííûõ ïðåäïîñûëîê íà çíàêè âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ) è âûïóêëîñòè äîïóñòèìîãî 
ìíîæåñòâà ðåøåíèå çàäà÷è (1) åäèíñòâåííî. 

 
Ìîäåëü ñ íåñîâåðøåííîé èíôîðìàöèåé î êà÷åñòâå ñòîêîâ 

 
Äî ñèõ ïîð ìû ñ÷èòàëè, ÷òî ïëàíèðóþùèé îðãàí îáëàäàåò èíôîðìàöèåé î 

ñïåöèôèêå çàãðÿçíèòåëåé â ñáðàñûâàåìûõ ñòîêàõ è â ðåçóëüòàòå ìîæåò ïîëó÷èòü 
òî÷íóþ îöåíêó çàãðÿçíåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî â êàæäîì íàñåëåííîì ïóíêòå. Â äåéñòâè- 

                                                
4 ×àñòíûé ñëó÷àé ïîäîáíîé ñïåöèôèêàöèè ôóíêöèè ïîëåçíîñòè ðàññìîòðåí â ðàáîòå [7, 

p. 280, 282], ãäå èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ñïåöèôèêàöèè ôóíêöèè óùåðáà: ( ) 2c X X= g  è 

( ) 2.v e ae e= -  
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òåëüíîñòè ýòî íå âñåãäà òàê. Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íåîáõî-
äèìî ëèáî ïðîâåðÿòü ýòè ñòîêè íà âñå âîçìîæíûå çàãðÿçíèòåëè (÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî äîðîãîñòîÿùèì èññëåäîâàíèåì â ñèëó áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ âîçìîæíûõ çà-
ãðÿçíèòåëåé), ëèáî âëàäåòü èíôîðìàöèåé î ñïåöèôè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëÿõ äëÿ äàí-
íîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíòðîëèðîâàòü ïðèñóòñòâèå èìåííî ýòèõ 
âåùåñòâ â âîäå. Âûõîäîì èç ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà 
óíèâåðñàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ âî âñåõ ïðîáàõ âîäû ïðè íà-
ëè÷èè äîïîëíèòåëüíîãî ñïèñêà, èç êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ 
òåñòîâ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ äàííîé þðèñäèêöèè. 

Ïðè àáñîëþòíîé äåöåíòðàëèçàöèè, ò.å. ïðè íàëè÷èè ëèøü îäíîãî íàñåëåííîãî 
ïóíêòà â þðèñäèêöèè, âûáîð òåñòîâ áûë áû ñïåöèôè÷åí äëÿ êàæäîãî íàñåëåííîãî 
ïóíêòà. Êðîìå òîãî, ìåñòíûå âëàñòè, îáëàäàÿ áîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèåé î õîçÿéñòâó-
þùèõ ñóáúåêòàõ è ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, ìîãëè áû âûáðàòü èìåííî òå òåñòû, êîòîðûå 
ïîçâîëèëè áû îòñëåæèâàòü êîíöåíòðàöèþ ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ðàéîíà çàãðÿçíèòåëåé. 
Ïðè ðàçäåëåíèè áàññåéíîâîãî îêðóãà íà íåñêîëüêî þðèñäèêöèé, â êàæäîé èç êîòî-
ðûõ íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, èíôîðìàöèÿ î ñïåöèôèêå çàãðÿçíå-
íèÿ â ýòèõ ïóíêòàõ íå áóäåò ïîëíîé. Òåì íå ìåíåå âûáðàííûé ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ 
òåñòîâ áóäåò ïðèáëèæåí ê îñîáåííîñòÿì äàííîé þðèñäèêöèè, à ïîòîìó ñòåïåíü èñ-
êàæåíèÿ èíôîðìàöèè ñíèçèòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì öåíòðàëèçàöèè. Äëÿ àíàëèçà 
îïèñàííîãî ôåíîìåíà íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ ìîäåëü áàññåéíî-
âîãî îêðóãà, âíåñÿ â íåå ïîïðàâêè íà èñêàæåíèå èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå âîäû â 
ñáðàñûâàåìûõ ñòîêàõ. 

Èòàê, ïóñòü, êàê è ðàíåå, ie  – ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñòîêîâ â 

ïóíêòå ,i  à i ieb  – èçìåðåííûé óðîâåíü, íà êîòîðûé îðèåíòèðóåòñÿ ïëàíèðóþùèé 

îðãàí ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé, ïðè÷åì 0 1i< b < 5. Ñîãëàñíî ââåäåííûì ðàíåå äîïóùå-

íèÿì êîýôôèöèåíò èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè ib  ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé ôóíêöèåé óðîâíÿ 

öåíòðàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî â ìîäåëè âûñòóïàåò êî-
ëè÷åñòâî ïîäêîíòðîëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ïîñêîëüêó ïëàíèðóþùèé îðãàí áóäåò 
èìåòü èñêàæåííóþ èíôîðìàöèþ î çàãðÿçíåíèè ñáðàñûâàåìûõ ñòîêîâ, òî, êàê 
ñëåäñòâèå, áóäåò èñêàæåíà è èíôîðìàöèÿ î íàêîïëåííîì çàãðÿçíåíèè, ÷òî îòðàæåíî 
â ïåðâîì îãðàíè÷åíèè çàäà÷è (4). Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó çàãðÿçíåíèå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò âîäîïîòðåáëåíèÿ, òî èñêàæåííàÿ èíôîðìàöèÿ î çàãðÿçíå-
íèè ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ îöåíêè âûãîäû îò âîäîïîòðåáëåíèÿ, ÷òî îòðàæåíî â öå-
ëåâîé ôóíêöèè çàäà÷è (4).  

Â íîâûõ óñëîâèÿõ çàäà÷à îðãàíà, ïëàíèðóþùåãî ðàñïðåäåëåíèå áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ íà î÷èñòêó âîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðèìåò âèä 

                                                
5 Ñèòóàöèÿ ïîëíîãî èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè ( )0ib =  íå ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà â ðàìêàõ 

ìîäåëè (4), ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à (4) èìååò ìíîæåñòâî ðåøåíèé â òåðìèíàõ ie  â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå çàãðÿçíåíèå â ýòîì ñëó÷àå íèêàê íå âûÿâëÿåòñÿ, à ïîòîìó íå 
ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì âîäîïîòðåáëåíèÿ.  
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(4)    

( ) ( )( )

( ) 1

0

max ,

1 ,

,

задано.

i i i i
i

i i i i i i

i
i

v e c X

X X e m

m M

X

-

q b -

= - d +b - a

Ј

е

е
 

Çàìåòèì, ÷òî â öåíòðàëèçîâàííîé ìîäåëè ìîæåò òàêæå èìåòü ìåñòî íåñîâåð-
øåíñòâî èíôîðìàöèè â îòíîøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé íàñåëåíèÿ (ò.å. êîýô-
ôèöèåíòîâ q ). Â ýòîì ñëó÷àå äåöåíòðàëèçàöèÿ ïîâëå÷åò òàêæå óòî÷íåíèå ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Äàííûé àñïåêò â ðàìêàõ ïîõîæåé ìîäåëè èññëåäîâàí â ðàáîòå [7]. Åùå îä-
íîé ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé â ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû åñòåñòâåí-
íîãî ïðèðîäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ .id  Îäíàêî ýòè êîýôôèöèåíòû ìîãóò áûòü îöåíåíû 
íà îñíîâå îáùåèçâåñòíîé èíôîðìàöèè î ìåñòîïîëîæåíèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è áèî-
ëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ âîäíîãî îáúåêòà. Òàêèì îáðàçîì, â ïî-
ñëåäóþùåì àíàëèçå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äåöåíòðàëèçàöèÿ ïîâëå÷åò ëèøü ñíèæåíèå 
ñòåïåíè èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î çàãðÿçíåíèè ñòîêîâ è íèêàê íå îòðàçèòñÿ íà äðó-
ãèõ ýêçîãåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìîäåëè.  

Ïîñêîëüêó ïëàíèðóåìûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ñòîêîâ, à çíà÷èò, è íàêîïëåííûå 
óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ â ñèëó èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ôàêòè÷åñêèõ, 
òî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé ýòèõ èñêàæåíèé íåîáõîäèìî íà îñíîâå ïëàíèðóåìûõ 
çíà÷åíèé (âûáðàííûõ êàê ðåøåíèå çàäà÷è (4)) è ýêçîãåííî çàäàâàåìûõ êîýôôèöèåí-
òîâ èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè b  ïåðåéòè ê ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì. Çàòåì ôàêòè÷å-
ñêèå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâèì ñ ýôôåêòèâíûìè, ïîëó÷åííûìè êàê ðåøåíèå çàäà÷è (3). 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç { } 1
, ,

N
i i i i
e X m

=
%% %  ðåøåíèå çàäà÷è (3). Ñîïîñòàâëÿÿ çàäà÷è (4) è 

(3), íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî { } 1
/ , ,

N
i i i i i
e X m

=
b %% %  áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (4). 

Îäíàêî ðåøåíèå çàäà÷è (4) ïîêàçûâàåò ëèøü ïëàíèðóåìûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ, êîòî-
ðûå áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé â ñèëó èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î çà-
ãðÿçíåíèè. Íèæå ïîêàçàíî, ÷òî ôàêòè÷åñêèå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ áóäóò ïðåâûøàòü 
ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ.  

 
Óòâåðæäåíèå 1. 
Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ñ íåñîâåðøåíñòâîì ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ñòîêîâ äëÿ 

âñåõ 1i і  èìååì 

(1) факт
i ie e> %  åñëè 1ib <  è факт

i ie e= %  ïðè 1;ib =  

(2) ,факт
i iX X> %  åñëè 1jb <  õîòÿ áû äëÿ îäíîãî j iЈ  è факт

i iX X= %  â ïðîòèâíîì 

ñëó÷àå.  

Äîêàçàòåëüñòâî. 

(1) Ïîñêîëüêó { } 1
/ , ,

N
i i i i i
e X m

=
b %% %  ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (4), òî 
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/ ,факт
i i i ie e e= b >% %  

åñëè 1.ib <  Åñëè èñêàæåíèÿ â äàííîì ïóíêòå îòñóòñòâóþò, ò.å. 1,ib =  òî 

/ .факт
i i i ie e e= b =% %  

(2) Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ äèíàìèêè íàêîïëåííîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ (1) èìååì  

( )( ) ( ) ( )111 .факт факт факт факт
i i i i i i i iiX X X X e e m m--- = - d - + - + -% % % %  

Ïîñêîëüêó факт
i i ie e= b%  è ,факт

i im m=%  òî ïîëó÷åííîå óñëîâèå ïðèìåò âèä 

( )( ) ( )111 1 .факт факт факт
i i i i i iiX X X X e--- = - d - + -b% %  

Ðåøàÿ ïîëó÷åííîå ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå ïðè îäèíàêîâîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ 

â íà÷àëüíûé ìîìåíò, ò.å. ïðè 00 ,фактX X=  íàõîäèì 

(5)  ( ) ( ) ( )
1

1 1
1 1 1 .

ii
факт факт факт
i i i i j j k

j k j
X X e e

-

= = +

- = -b + -b - dе Х%   

Òàêèì îáðàçîì, åñëè 1jb <  õîòÿ áû äëÿ êàêîãî-òî ,j iЈ  òî èç íåðàâåíñòâà (5) 

ñëåäóåò, ÷òî .факт
i iX X> %  Åñëè æå âî âñåõ ïóíêòàõ ââåðõ ïî òå÷åíèþ, âêëþ÷àÿ i-é, 

èñêàæåíèé íå áûëî, ò.å. 1jb =  äëÿ âñåõ ,j iЈ  òî â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì (5) íà-

õîäèì, ÷òî 0факт
i iX X- =%  èëè .факт

i iX X= %  

Ñîãëàñíî óòâåðæäåíèþ 1, íåñîâåðøåíñòâî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñòîêîâ â ïóíêòå i  
âåäåò ê èçáûòî÷íîìó âîäîïîòðåáëåíèþ â ýòîì ïóíêòå, ÷òî óâåëè÷èâàåò îáúåì ñáðàñû-
âàåìûõ ñòîêîâ è óõóäøàåò êà÷åñòâî âîäû âî âñåõ ïóíêòàõ, íàõîäÿùèõñÿ âíèç ïî 
òå÷åíèþ. 

 
Ñëåäñòâèå. 
Íåñîâåðøåíñòâî ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ñòîêîâ íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì 

â ýôôåêòèâíîñòè. 

Äîêàçàòåëüñòâî. 

Ïîñêîëüêó ëþáîå ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ äîëæíî ïðèíîñèòü ìàê-
ñèìàëüíûé óðîâåíü îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, òî ýòî ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ðå-
øåíèåì çàäà÷è (3). Â ñèëó ñòðîãîé âîãíóòîñòè öåëåâîé ôóíêöèè è âûïóêëîñòè äîïó-
ñòèìîãî ìíîæåñòâà ðåøåíèå çàäà÷è (3) åäèíñòâåííî. Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî â óòâåðæ-
äåíèè 1, ïðè ( )1, ,1 ,b № K  ò.å. ïðè íàëè÷èè íåñîâåðøåíñòâà èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà ñòîêîâ 

õîòÿ áû â îäíîì íàñåëåííîì ïóíêòå, ôàêòè÷åñêèå îáúåìû ñáðîñîâ è óðîâíè çàãðÿçíå-
íèÿ áóäóò îòëè÷íû îò ýôôåêòèâíûõ. Ñ ó÷åòîì åäèíñòâåííîñòè ýôôåêòèâíîé òðàåêòî-
ðèè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðåçóëüòèðóþùèé óðîâåíü îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ áóäåò 
íèæå ýôôåêòèâíîãî. 
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Ïðè ïîëíîì óñòðàíåíèè íåñîâåðøåíñòâà ìîíèòîðèíãà, êàê ìû âèäåëè, îáùåñò-
âåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ðàñòåò. Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ïðè óëó÷øåíèè êà÷åñòâà 
ìîíèòîðèíãà, íå ïðèâîäÿùåì ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ èñêàæåíèé, áëàãîñîñòîÿíèå áó-
äåò ìîíîòîííî óëó÷øàòüñÿ. 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç ( )фактe b  è ( )фактX b  ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñòîêîâ è çàãðÿç-

íåíèÿ ïðè êà÷åñòâå ìîíèòîðèíãà .b  Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ â ôóíêöèè ïîëåçíîñòè 
àãåíòîâ, ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ îò êà÷åñòâà ìîíèòîðèíãà 

( ) ( )( ) ( )( )( ).факт факт
j j j

j
W v e c Xb є q b - bе  

Ïðîàíàëèçèðóåì, êàê èçìåíÿòñÿ óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ, îáúåì âîäîïîòðåáëåíèÿ 
è îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ïðè óëó÷øåíèè ìîíèòîðèíãà â îäíîì íàñåëåííîì 
ïóíêòå. 

 
Óòâåðæäåíèå 2. 

Ïóñòü â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè 1.ib <  Òîãäà ñíèæåíèå èñêàæåíèé èíôîðìà-

öèè î êà÷åñòâå ñòîêîâ â i-îì íàñåëåííîì ïóíêòå ïðèâåäåò ê: 
(1) óâåëè÷åíèþ ñáðàñûâàåìûõ ñòîêîâ â ïóíêòå i  è íå ïîâëèÿåò íà ñáðàñû-

âàåìûå ñòîêè â äðóãèõ ïóíêòàõ; 
(2) ñíèæåíèþ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ â ïóíêòå i  è âî âñåõ ïóíêòàõ âíèç ïî 

òå÷åíèþ, íî íå ïîâëèÿåò íà óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ââåðõ ïî òå÷åíèþ; 
(3) óâåëè÷åíèþ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. 

Äîêàçàòåëüñòâî. 

(1) Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû ýôôåêòèâíîé òðàåêòîðèè íå çàâèñÿò îò b  è 

/ ,факт
j j je e= b%  òî 0факт

j ie¶ ¶b =  äëÿ âñåõ j i№  è ( )2 0.факт
i i i ie e¶ ¶b = - b <%   

(2) Èç óñëîâèÿ (5) íàõîäèì ( )
1

1 1

1 11 1 1 ,
jj

факт
j j j l k

lj l k l
X X e e

-

= = +

ж ц ж ц
= + - + - - dз ч з чз чb bи ши ш

е Х% % %  

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ íå èçìåíèòñÿ âûøå ïóíêòà i  è ñíèçèòñÿ âî 

âñåõ îñòàëüíûõ ïóíêòàõ: 0факт
j iX¶ ¶b =  ïðè ,j i<  ( )2 0факт

i i i iX e¶ ¶b = - b <%  è 

( ) ( )2

1
1 0

j
факт
j i i i k

k i
X e

= +

¶ ¶b = - b - d <Х%  äëÿ âñåõ ij > . 

(3) Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ ôóíêöèþ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ïî ,ib  íàõî-
äèì 

(6)  ( ) ( ) ( )( ).i

факт факт факт факт
j j j i j j i

j
W v e e c X Xbў ў ўb = q ¶ ¶b - ¶ ¶bе  

Òàêèì îáðàçîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, áëàãîñîñòîÿíèå ïàäàåò â ñèëó ñîêðàùåíèÿ 
âîäîïîòðåáëåíèÿ â ïóíêòå ,i  íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óðî-
âåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ îêàçûâàåò ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ âî âñåõ ïóíêòàõ âíèç ïî òå-
÷åíèþ. Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ â âûðàæåíèå (6), ïîëó÷èì 
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( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

1 1
1 .

i

jN
факт факт факт
i i i i i i i j k

j i k i
W c X v e e e c Xb

= + = +

ў ў ў ўb = - q b + b - dе Х% %  

Ïîñêîëüêó ñîãëàñíî óòâåðæäåíèþ (1) ïðè íåñîâåðøåíñòâå ìîíèòîðèíãà 

,факт
i iX X> %  òî â ñèëó âîçðàñòàíèÿ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê èìååì ( ) ( ).факт

i ic X c Xў ў> %  

Òîãäà ñ ó÷åòîì óáûâàíèÿ vў  íàõîäèì 

(7) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1

2

1 1

1

1 .

i

jN
факт факт факт
i i i j k

j i k i

jN

i i i i i j k
j i k i

W c X v e c X

e c X v e c X

b
= + = +

= + = +

ж ц
ў ў ў ўb = - q + - d >з чз ч

и ш
ж ц
ў ў ў> b Ч - q + - dз чз ч

и ш

е Х

е Х% %% %

  

Òàê êàê ( ),i ie X%%  – ïàðàìåòðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýôôåêòèâíîé òðàåêòîðèè, 

òî îíè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ çàäà÷è (3), ò.å. 

( ) ( ) 1/i i i iv e c X +ў ўq = d%%  ïðè i N<  è ( ) ( )i i iv e c Xў ўq = %%  äëÿ .i N=  Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 

êîíå÷íîãî ïóíêòà èìååì ( ) ( )1i i Nc X c X+ў ў= d% %  äëÿ âñåõ .i N<  Äëÿ óäîáñòâà áóäåì 

ñ÷èòàòü 1 1,N+d =  òîãäà ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ñïðàâåäëèâî è äëÿ .i N=  Ïîäñòàâëÿÿ 

âûðàæåíèå äëÿ ( )ic Xў %  â íåðàâåíñòâî (7), íàõîäèì 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

2

1 1

2
1 1

1 1

2

1

1

0.

i

jN

i i i i i j k
j i k i

jN

i i N i i k i i
j i k i

i i N i i

W e c X v e c X

e c X v e

e c X v e

b
= + = +

+ +
= + = +

ж ц
ў ў ў ўb > b - q + - d =з чз ч

и ш
ж цж ц
ў ўз ч= b d + d - d - q =з чз чз чи ши ш

ў ў= b - q =

е Х

е Х

% %% %

%% %

%% %

 

Òàêèì îáðàçîì, ( ) 0.
i

Wbў b >  

Èòàê, êàê ïîêàçàíî â óòâåðæäåíèè 2, â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè óëó÷-
øåíèå ìîíèòîðèíãà â îäíîì èç ïóíêòîâ âëå÷åò äâà ýôôåêòà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíî 
ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ âîäîïîòðåáëåíèÿ â ýòîì ïóíêòå, ÷òî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà 
áëàãîñîñòîÿíèå ðåãèîíà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûçûâàåò ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ âíèç 
ïî òå÷åíèþ, ÷òî ñíèæàåò ïîòåðè îò çàãðÿçíåíèÿ, ïðè÷åì ïîñëåäíèé ýôôåêò îêàçûâà-
åòñÿ äîìèíèðóþùèì, è óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ ðåãèîíà â öåëîì âîçðàñòàåò. 

 
Äåöåíòðàëèçàöèÿ è íåñîâåðøåíñòâî îöåíêè êà÷åñòâà ñòîêîâ 

 
Â óñëîâèÿõ èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ñòîêîâ äåöåíòðàëèçàöèÿ âëå÷åò 

íå òîëüêî îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ èãíîðèðîâàíèåì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé 
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âäîëü ãðàíèö îêðóãà, íî è ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, âûçâàííûé ñíèæåíèåì óðîâíÿ èñ-
êàæåíèÿ èíôîðìàöèè î çàãðÿçíåíèè, ò.å. ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîêàçàòåëåé .b  

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ïîñëåäñòâèÿ äåöåíòðàëèçàöèè ïðè ýôôåêòèâíîì ðàçäåëå-
íèè ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà ïðè ïîëíîé èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå ñáðàñûâàåìûõ 
â âîäíûé îáúåêò ñòîêîâ, à çàòåì èññëåäóåì, êàê èçìåíÿòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, 
åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî äåöåíòðàëèçàöèÿ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñíèæåíèåì 
êîýôôèöèåíòîâ èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î êà÷åñòâå âîäíûõ ðåñóðñîâ. 

 

Óòâåðæäåíèå 3. 
Ïóñòü â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè â ðåçóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè ðåãèîí ðàçäå-

ëåí íà äâå þðèñäèêöèè, âåðõíþþ è íèæíþþ, ïðè÷åì ïóíêò K N<  ÿâëÿåòñÿ ïîñëåä-
íèì ïóíêòîì âåðõíåé þðèñäèêöèè. Åñëè äåöåíòðàëèçàöèÿ ñîïðîâîæäàëàñü ýôôåêòèâ-

íûì ðàçäåëåíèåì ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà ( )
K

1
,i

i
M K m

=

=е %  òî â ðåçóëüòàòå 

(1) âîçðàñòåò îáúåì ñáðàñûâàåìûõ çàãðÿçíåííûõ ñòîêîâ âî âñåõ íàñåëåííûõ 
ïóíêòàõ âåðõíåé þðèñäèêöèè; 

(2) óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âî âñåõ ïóíêòàõ âåðõíåé þðèñäèêöèè, êðîìå ïîãðàíè÷-
íîãî, óïàäåò, à çàãðÿçíåíèå â ïîãðàíè÷íîì ïóíêòå âîçðàñòåò; 

(3) ñíèçèòñÿ îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå ðåãèîíà â öåëîì. 

Äîêàçàòåëüñòâî. 

Çàäà÷à âåðõíåé þðèñäèêöèè, îáðàçîâàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè, 

ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé çàäà÷è (3) ïðè N K=  è ( ).M M K=  Ïðîñóììèðîâàâ îãðà-

íè÷åíèÿ çàäà÷è (3), íàõîäèì  

(8)   ( )
1

1 0 1
1 1

1 .
N N

N i i i
i i

X X X e M
-

+
= =

- d - - d + = aе е  

Îáîçíà÷èì ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è ðåãèîíà, ãäå èìååòñÿ 

N  þðèñäèêöèé, ÷åðåç ( ) ,Nm  ïîëó÷èì ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ âíóò-

ðåííåãî ðåøåíèÿ: 

(9)    ( ) ( ) / ,i iv e Nўq = m a  

(10)    ( )
( )
( )

1 / , 1 1

/ , .
i

i
N i N

c X
N i N

+мm d a Ј Ј -пў = н
m a =по

 

Ïîêàæåì, ÷òî ( ) ( ).K Nm < m  Åñëè áû ýòî áûëî íå òàê, è ( ) ( ) ,K Nm і m  òîãäà 

èç óñëîâèé (9) è (10) â ñèëó óáûâàíèÿ ( )uў Ч  è âîçðàñòàíèÿ ( )cў Ч  çàêëþ÷àåì, ÷òî 

( ) ( )i ie K e NЈ  äëÿ âñåõ 1, 2, ,i K= K  è ( ) ( )i iX K X Nі  äëÿ âñåõ 1, 2, , .i K= K  Ïðè 

ýòîì äëÿ ïîãðàíè÷íîãî ïóíêòà K  ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî áóäåò ñòðîãèì, ïîñêîëüêó 

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 ,K K K Kc X K K K N c X N+ +ў ўa = m > m d і m d = a  îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî 

( ) ( ).K KX K X N>  Òàêèì îáðàçîì,  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

1 0 1
1 1

1

1 0 1
1 1

1 1

1

1

,

K K

K i i i
i i
K K

K i i i
i i

N K

i i
i K i

M K X X K X K e K

X X N X N e N

M m m

-

+
= =

-

+
= =

= + =

a = - d - - d + <

< - d - - d + =

ж ц
= a - = aз ч

и ш

е е

е е

е е% %

 

÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ ( )
K

1
.i

i
M K m

=

=е %  

Èòàê, ( ) ( ) ,K Nm < m  îòêóäà èç óñëîâèÿ (9) ñ ó÷åòîì óáûâàíèÿ ïðåäåëüíîé ïî-

ëåçíîñòè çàêëþ÷àåì, ÷òî ñáðîñ çàãðÿçíåííûõ îòõîäîâ âîçðàñòåò âî âñåõ íàñåëåííûõ 

ïóíêòàõ ðàññìàòðèâàåìîé þðèñäèêöèè: ( ) ( )i ie K e N>  äëÿ âñåõ 1, 2, , .i K= K  

Àíàëîãè÷íî, ñ ó÷åòîì âîçðàñòàíèÿ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê çàãðÿçíåíèÿ èç (10) 

íàõîäèì ( ) ( )i iX K X N<  äëÿ 1 1.i KЈ Ј -  Ïðè ýòîì êà÷åñòâî âîäû â ïîãðàíè÷íîì 

ïóíêòå K  óõóäøèòñÿ:  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )
1

1
1 1

.
K K

K K i i i i i K
i i

X K X N X N X K e K e N X N
-

+
= =

= + d - + - >е е  

Íàêîíåö, ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíàÿ òðàåêòîðèÿ â äàííîé ìîäåëè åäèíñòâåííà, à 
óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ïðè äåöåíòðàëèçàöèè áóäóò îòëè÷íû îò ýôôåêòèâíûõ, òî â ðå-
çóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè ñíèçèòñÿ îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå. 

Ïðîàíàëèçèðóåì ñîâîêóïíûé ýôôåêò îò ýòèõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ. 
Èòàê, êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, èñêàæåíèå èíôîðìàöèè î çàãðÿçíåíèè âëå÷åò ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷èâàåò çàãðÿçíåíèå â êàæäîì 
íàñåëåííîì ïóíêòå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôåêòèâíîé âåëè÷èíîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî, ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ðîñò êîýôôèöèåíòîâ b  âëå÷åò ñíèæåíèå ñáðîñà çàãðÿçíåí-
íûõ ñòîêîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîäû âî 
âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Îäíàêî äî òåõ ïîð, ïîêà èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè íå óñò-
ðàíåíû ïîëíîñòüþ, ò.å. ïîêà ðåãóëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áîëåå ÷åì íà îäèí íàñå-
ëåííûé ïóíêò, óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ áóäóò ïðåâûøàòü ýôôåêòèâíûé.  

Ïðè ýòîì, êàê ìû âèäåëè, äàííûå èçìåíåíèÿ íå êîñíóòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñðåäñòâ ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà, êîòîðîå áóäåò ýôôåêòèâíûì ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ .b  

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ñëåäóåò èç óòâåðæäåíèÿ 3, äåöåíòðàëèçàöèÿ âëå÷åò 
óâåëè÷åíèå ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòîêîâ ââåðõ ïî òå÷åíèþ. Ñ ó÷åòîì ñóùåñòâîâàâ-
øåãî ðàíüøå ïðåâûøåíèÿ ñòîêîâ îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíûõ óðîâíåé ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî óðîâíè âîäîïîòðåáëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòîêîâ áóäóò 
ïðåâûøàòü ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ.  

Êðîìå òîãî, äåöåíòðàëèçàöèÿ ïî-ðàçíîìó îòðàæàåòñÿ íà íàêîïëåííûõ óðîâíÿõ 
çàãðÿçíåíèÿ âîäû, ïîñêîëüêó âëå÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà 
â ñòîðîíó íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ âûøå ïî òå÷åíèþ. Äåéñòâèòåëüíî, êàê 
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ìû çíàåì èç óòâåðæäåíèÿ 3, óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ âî âñåõ ïóíêòàõ, êðîìå ïîãðàíè÷-
íîãî, óïàäóò, à â ïîãðàíè÷íîì ïóíêòå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçðàñòåò. Ïîñêîëüêó ñíè-
æåíèå ñòåïåíè èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè âëåêëî ïàäåíèå íàêîïëåííîãî óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ äëÿ âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, òî äåöåíòðàëèçàöèÿ óñêîðèò ýòî ñíèæåíèè äëÿ 
âñåõ ïóíêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ âûøå ïîãðàíè÷íîãî, ïðè÷åì íå èñêëþ÷åíî ïàäåíèå óðîâ-
íåé çàãðÿçíåíèÿ íèæå ýôôåêòèâíûõ çíà÷åíèé.  

Äëÿ ïîãðàíè÷íîãî ïóíêòà äåöåíòðàëèçàöèÿ ïîâëå÷åò óâåëè÷åíèå çàãðÿçíåíèÿ, â 
òî âðåìÿ êàê ñíèæåíèå óðîâíÿ èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè äàñò îáðàòíûé ýôôåêò. Òàêèì 
îáðàçîì, ñîâîêóïíûé ýôôåêò îêàçûâàåòñÿ íåîïðåäåëåííûì. Òåì íå ìåíåå ìîæíî ñäå-
ëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â ïîãðàíè÷íîì ïóíêòå è 
ïîñëå äåöåíòðàëèçàöèè áóäåò ïðåâûøàòü ýôôåêòèâíûé. Äåéñòâèòåëüíî, äàæå åñëè áû 
êîýôôèöèåíò b  â ðåçóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè âûðîñ äî åäèíèöû (ò.å. èñêàæåíèÿ áû-
ëè áû ïîëíîñòüþ óñòðàíåíû), òî íàêîïëåííûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñòàë áû ýôôåê-
òèâíûì, à äåöåíòðàëèçàöèÿ ñíîâà ïðèâåëà áû ê åãî ïîâûøåíèþ äëÿ ïîãðàíè÷íîãî 
ïóíêòà. 

Èòàê, äåöåíòðàëèçàöèÿ ïî-ïðåæíåìó íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ýôôåêòèâíîé òðà-
åêòîðèè. Îäíàêî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðè èñêàæåíèè èíôîðìàöèè èñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ 
òàêæå ÿâëÿëàñü íåýôôåêòèâíîé, áûëî áû èíòåðåñíî ïðîàíàëèçèðîâàòü, êàê èçìåíè-
ëîñü áëàãîñîñòîÿíèå â ðåçóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè. Êàê ìû âèäåëè, äåöåíòðàëèçàöèÿ 
ïðè íåèçìåííîì óðîâíå èñêàæåíèé âëå÷åò óõóäøåíèå áëàãîñîñòîÿíèÿ, íî ñíèæåíèå 
óðîâíÿ èñêàæåíèé, íàïðîòèâ, ïðèáëèæàåò ýêîíîìèêó ê ýôôåêòèâíîé òðàåêòîðèè, 
ñóììàðíûé ýôôåêò çàâèñèò îò òîãî, êàê âåëèê áûë ïåðâîíà÷àëüíûé óðîâåíü èñêàæå-
íèé è êàê ñèëüíî ñîêðàòèëèñü èñêàæåíèÿ â ðåçóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íåîäíîçíà÷íûé ýôôåêò äåöåíòðàëèçàöèè 
íà ýêîíîìèêó ïðè íàëè÷èè ýôôåêòà ñíèæåíèÿ óðîâíÿ èñêàæåíèé, ðàññìîòðèì ñëå-

äóþùèé ïðèìåð. Ïóñòü âñå ïîòðåáèòåëè èäåíòè÷íû, ò.å. 1.iq =  Áóäåì òàêæå ñ÷èòàòü, 
÷òî àáñîðáèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðåêè îäèíàêîâà äëÿ âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, 
ò.å. .id = d  Äëÿ ïðîñòîòû ïðåäïîëîæèì, ÷òî óðîâåíü èñêàæåíèé îäèíàêîâ äëÿ âñåõ íà-

ñåëåííûõ ïóíêòîâ ,ib = b  à ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà (äî öåíòðàëè-

çàöèè) ðàâíî 0,8.b =  Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñïåöèôèêàöèþ ôóíêöèè ñîâîêóïíîãî 

èçëèøêà: ( ) ( )ln ,v e e=  ( ) 2c X X=  è çàôèêñèðóåì çíà÷åíèÿ ýíäîãåííûõ ïàðàìåòðîâ: 

0 1,X =  7,M =  6,N =  0,5,a =  0,5.d =   
Ïðè ýòèõ ïàðàìåòðàõ íàéäåì âåëè÷èíû îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ äëÿ 

ýôôåêòèâíîé è ôàêòè÷åñêîé òðàåêòîðèé (îòëè÷èå ïîñëåäíåé îò ýôôåêòèâíîé ñâÿçà-
íî ñ ýôôåêòîì èñêàæåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ). Äàëåå ðàññìîòðèì äåöåíòðàëèçàöèþ, 
ïðè êîòîðîé ðåãèîí ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ðàâíûå ïî âåëè÷èíå þðèñäèêöèè è íàéäåì 
óðîâíè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà èñêàæå-
íèÿ ,b  âåëè÷èíó êîòîðîãî áóäåì ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàòü îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ 

0,8b =  äî 1,b =  ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îòñóòñòâèþ èñêàæåíèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû ãðàôè÷åñêè íà ðèñ. 1 êàê ïðîöåíòíûå îòêëîíåíèÿ óðîâíÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ ðå-
ãèîíà ïîñëå äåöåíòðàëèçàöèè îò ïåðâîíà÷àëüíîãî (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è îò ýôôåê-
òèâíîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêàçàííûì âûøå ðåçóëüòàòîì äåöåíòðàëèçàöèÿ íå ïîçâîëÿåò 
äîñòè÷ü ýôôåêòèâíîãî óðîâíÿ îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, â ðåçóëüòàòå ïóíêòèðíàÿ 
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êðèâàÿ öåëèêîì ëåæèò â îòðèöàòåëüíîé îáëàñòè. Îäíàêî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå 
ñòåïåíè èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïîòåðè. Ïðè 1b =  ìû íàáëþäàåì 
âåëè÷èíó ïîòåðü îò äåöåíòðàëèçàöèè ïðè îòñóòñòâèè èñêàæåíèé â èíôîðìàöèè. 
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Ðèñ. 1. Ïîñëåäñòâèÿ äåöåíòðàëèçàöèè ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ  

èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè î çàãðÿçíåíèè 
 
Åñëè ñðàâíèâàòü óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íå ñ ýôôåêòèâíûì çíà÷åíèåì, à ñ 

ïåðâîíà÷àëüíûì (äî ðàçäåëåíèÿ ðåãèîíà), òî äåöåíòðàëèçàöèÿ îêàçûâàåò íåîäíîçíà÷-
íîå âîçäåéñòâèå íà èçìåíåíèå óðîâíÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ ðåãèîíà. Åñëè îíà íå ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà èíôîðìàöèè èëè ýòè èçìåíåíèÿ ìàëû (ïðè 0,84b < ), 
òî áëàãîñîñòîÿíèå ïàäàåò, ò.å. ýôôåêò îò äåöåíòðàëèçàöèè îêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëü-
íûì. Ïðè ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè ñòåïåíè èñêàæåíèÿ (â íàøåì ïðèìåðå ïðè óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà b  áîëåå ÷åì íà ÷åòûðå ïðîöåíòíûõ ïóíêòà), íàïðîòèâ, ñîâîêóï-
íûé ýôôåêò îò äåöåíòðàëèçàöèè îêàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Â ðàáîòå ïîñòðîåíà ìîäåëü áàññåéíîâîãî îêðóãà, â êîòîðîì âñå íàñåëåííûå 

ïóíêòû ðàñïîëîæåíû âäîëü ðåêè, âîäû êîòîðîé îíè èñïîëüçóþò, à çàòåì îáðàòíî â 
ðåêó ïîñòóïàþò çàãðÿçíåííûå ñòîêè. Â ìîäåëè ó÷èòûâàåòñÿ ýôôåêò íàêîïëåíèÿ ñòî-
êîâ âíèç ïî ðåêå ñ ïîïðàâêîé íà åñòåñòâåííóþ ïðèðîäíóþ àáñîðáöèþ. Ïðè ýòîì èìå-
åòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè âîä çà ñ÷åò ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. Â ðàìêàõ ïî-
ñòðîåííîé ìîäåëè ïðè íåêîòîðîé ñïåöèôèêàöèè ôóíêöèè îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ è ôóíêöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ðàññìîòðåíà çà-
äà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàäàííîãî ïðèðîäîîõðàííîãî áþäæåòà.  

Îñíîâíûì îòëè÷èåì äàííîé ðàáîòû îò äðóãèõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ íà-
êàïëèâàåìûì âíåøíèì ýôôåêòàì, ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüíûé àíàëèç ïîñëåäñòâèé èñêàæå-
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íèé, âîçíèêàþùèõ ïðè îöåíêå ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ñáðàñûâàåìûõ ñòîêîâ. Èññëåäî-
âàíèå áàçèðóåòñÿ íà ìîäèôèêàöèè áàçîâîé ìîäåëè, îòðàæàþùåé âîçìîæíîñòü çà-
íèæåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïîñòóïàþùèõ â âîäîåì ñòîêîâ ïðè öåíòðàëèçàöèè ïðè-
ðîäîîõðàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.  

Àíàëèç ñðàâíèòåëüíîé ñòàòèêè, ïðîâåäåííûé íà îñíîâå ïîñòðîåííîé ìîäåëè, ïî-
êàçûâàåò, ÷òî â êàæäîì íàñåëåííîì ïóíêòå, ãäå èìååò ìåñòî íåñîâåðøåíñòâî èçìå-
ðåíèÿ êà÷åñòâà âîäû, ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä ïðåâûøàåò ýôôåêòèâíûé óðîâåíü, à íàêîï-
ëåííàÿ âåëè÷èíà çàãðÿçíåíèÿ îêàçûâàåòñÿ âûøå âî âñåõ ïóíêòàõ âíèç ïî òå÷åíèþ. 
Ïðè ýòîì íåñîâåðøåíñòâî îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ñáðàñûâàåìûõ â ðåêó ñòîêîâ 
â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàñïðåäåëåíèå ñðåäñòâ ïðèðîäî-
îõðàííîãî áþäæåòà. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñîêðàùåíèå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêèì è èçìåðÿåìûì 
êà÷åñòâîì ñòîêîâ â îäíîì ïóíêòå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñáðîñîâ ñòî÷íûõ âîä â ýòîì 
ïóíêòå è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà âîäû âî âñåõ ïóíêòàõ âíèç ïî òå÷åíèþ, ÷òî âëå÷åò 
ðîñò îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.  

Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà âûäåëèòü åùå îäèí àðãóìåíò â äèñêóññèè î 
ïëþñàõ è ìèíóñàõ äåöåíòðàëèçîâàííîãî ïîäõîäà â ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. 
Êàê ñëåäóåò èç ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, äåöåíòðàëèçàöèÿ ïðè ïîëíîé èíôîðìà-
öèè îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâà ñáðàñûâàåìûõ ñòîêîâ â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè îäíîçíà÷-
íî âëå÷åò óõóäøåíèå îáùåñòâåííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ. Îäíàêî, åñëè èçíà÷àëüíî èìååò 
ìåñòî íåäîîöåíêà ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ñòîêîâ, òî ñíèæåíèå óðîâíÿ áëàãîñîñòîÿ-
íèÿ ïðè äåöåíòðàëèçàöèè âñëåäñòâèå èãíîðèðîâàíèÿ âíåøíèõ ýôôåêòîâ îò çàãðÿç-
íåíèÿ â ïîãðàíè÷íîì ðàéîíå ìîæåò áûòü ñ ëèõâîé êîìïåíñèðîâàíî âûèãðûøåì â 
áëàãîñîñòîÿíèè ïðè ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè 
î ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ñáðàñûâàåìûõ ñòîêîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå âûâîäû ïîëó÷åíû ëèøü â ðàìêàõ ðàññìàòðèâà-
åìîé ñïåöèôèêàöèè ìîäåëè â ïðåäïîëîæåíèè «î ïðî÷èõ ðàâíûõ» â îòíîøåíèè îñ-
òàëüíûõ ýêçîãåííûõ ïàðàìåòðîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ, âîîáùå ãîâîðÿ, òàêæå ìîãóò èç-
ìåíÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå äåöåíòðàëèçàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ê òàêèì ïàðàìåòðàì îòíîñèòñÿ 
êîýôôèöèåíò ,q  îòðàæàþùèé ñïåöèôèêó ïðèðîäîîõðàííûõ ïðåäïî÷òåíèé íàñåëåíèÿ. 
Ïîñêîëüêó ýòîò êîýôôèöèåíò ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíîé èíôîðìàöèåé, òî ïðè äåöåíòðàëèçà-
öèè ìîæíî òàêæå îæèäàòü áîëåå òî÷íîé îöåíêè ïðèðîäîîõðàííûõ ïðåäïî÷òåíèé 
àãåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå èçìåðåííàÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè âûãîäà îò äåöåíòðà-
ëèçàöèè íåäîîöåíèâàåò ôàêòè÷åñêèé âûèãðûø îáùåñòâà. 

 
*   * 
* 
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