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МОДЕЛИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ 

КОМПАНИИ И ПРИНЯТИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

 

Аннотация: В нефтегазовой промышленности актуальной была и есть 

проблема экологичности производственного цикла предприятия, 

хозяйствующего субъекта. Рассматривается задача анализа категории 

«эколого-экономический ущерб» - составляющей издержек субъекта, затрат 

от негативного воздействия загрязнителей на окружение. Например, как 

осуществить превентивно природоохранные мероприятия (сооружения, 

фильтры и др.). 
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Annotation: In the oil and gas industry, the problem of environmental 

friendliness of the production cycle of an enterprise and an economic entity has been 

and remains relevant. The task of analyzing the category of "environmental and 

economic damage" is considered - a component of the costs of the subject, the costs of 

the negative impact of pollutants on the environment. For example, how to carry out 

preventive environmental protection measures (structures, filters, etc.). 
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Механизмов экологизации деятельности в нефтегазовой промышленности 

– много, но важны малозатратные, не требующие сложного мониторинга, 

обеспечивающие эффективное функционирование, прогнозирование состояния 

среды (без экологических нарушений)  

Лучшим инструментарием является эколого-экономическое 

математическое и компьютерное моделирование. Рассмотрим такую модель. 

Формальная постановка задачи, описание модели. Введем основные 

учитываемые параметры состояния системы: объем выпуска продукции Q(t), 

цена реализации C(Q) (рыночный спрос), общий доход W(Q), издержки 

производств P(Q), затраты по очистке от загрязнителей производственно-

хозяйственной деятельности. Тогда, аналогично [1], можно записать балансовые 

соотношения вида: 

1) цены снижаются при росте выпуска –  𝑑𝐶

𝑑𝑄
< 0 ; 

2) валовый доход  –  𝑊(𝑄) = 𝐶(𝑄) ∙ 𝑄 ;  

3) общие издержки – 𝑉(𝑄) = 𝑃(𝑄) + 𝐹(𝑄);  

4) прибыль – 𝑌(𝑄) = 𝑊(𝑄) − 𝑉(𝑄); 

5) условие максимума прибыли –  𝑑𝑊

𝑑𝑄
=

𝑑𝑉

𝑑𝑄
 ; 

6) предельный доход – 𝑆 =
𝑑𝑊

𝑑𝑄
; 

7) предельные издержки – 𝑇 =
𝑑𝑉 

𝑑𝑄
 ; 

8) условие максимизации прибыли – S=T; 

9) предельные производственные издержки –  𝑇𝑛 =
𝑑𝑃

𝑑𝑄
; 

10) предельные затраты на очистку –  𝑇𝑒 =
𝑑𝐹

𝑑𝑄
 ; 

11) условие баланса 𝑆 = 𝑇𝑛 + 𝑇𝑒 ; 

12) условие баланса  𝑆 =
𝑑𝐶

𝑑𝑄
∙ 𝑄 + 𝐶 ;  

13) достаточное условие максимизации прибыли – 𝑑2𝑌

𝑑𝑄2
< 0 .  

Находим точку равновесия (𝑄 = 𝑄0): 
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𝑆(𝑄0) − 𝑇𝑛(𝑄0) − 𝑇𝑒(𝑄0) = 0. 

В точке равновесия находим индекс Лернера: 

𝑁 =
𝐶(𝑄0) − 𝑇(𝑄0)

𝐶(𝑄0)
=

𝐶0 − 𝑇0

𝐶0
.
 

В нашем случае: 

𝑆 < 𝐶,    𝑇𝑛0 + 𝑇𝑒0 < 𝐶0 . 

Все экологические издержки (рубли/год): 

𝐹(𝑄) = [1 − 𝑅(𝑄)]𝑚(𝑄)𝐻 + 𝑀(𝑅), 

где m(Q) – масса загрязнителей (на входе) очистных сооружений 

(тонны/год), R(Q) – уровень очистки (от 0 до 1), H – норма платы за загрязнение 

(рубли/тонны), M(R) – затраты на очистку при уровне очистки R (рубли/год). 

Полагаем, что найдется нормативно приемлемый уровень очистки 𝑅0. 

Основная задача моделирования – идентификация объема продукции, для 

которого 𝑅(𝑄0) = 𝑅0, максимальна прибыль 𝑌(𝑄) и минимальны экологические 

издержки 𝐹(𝑄) [2]. 

Дифференцируя, получаем 

𝑇𝑒(𝑄) =
𝑑𝐹

𝑑𝑄
= (1 − 𝑅)

𝑑𝑚

𝑑𝑄
𝐻 −

𝑑𝑅

𝑑𝑄
𝑚𝐻 +

𝑑𝑀

𝑑𝑅

𝑑𝑅

𝑑𝑄
 .
 

Если производная этой функции больше нуля (рост), то 𝐹(𝑄) не повлияет 

на равновесный объема выпуска 𝑄0 и индекс Лернера, т.е. 𝑄 = 𝑄0 не зависит от 

экологических издержек. Показатель Лернера определяется лишь издержками 

производства [3]. 

Нормативный уровень очистки 𝑅0 зависит и от территории, условий для 

регенерации, устойчивости (способности экосреды самовосстанавливаться 

после загрязнения) [4]. 

Уровень устойчивости экосистемы определяются индексом устойчивости 

L: 

𝐿 = 1 − |
∆𝑈

∆Ф
|.
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Здесь ∆𝑈  – изменение (относительное) обобщенного показателя 

экосостояния системы (согласно перечню его управляющих факторов, 

характеристик), имеющее вид 

∆𝑈 =
𝑈𝑇 − 𝑈0

𝑈0
,
 

где 𝑈0 - состояние при t=0, 𝑈𝑇  - текущее состояние, ∆Ф – относительная 

нагрузка на экосистему: 

∆Ф =
Ф𝑇 − Ф0

Ф0
.
 

Если 𝐿 → 1 – экосистема устойчива (∆𝑈 ≪ ∆Ф).Если 𝐿 → 0 – экосистема 

неустойчива ∆𝑈 → ∆Ф. 

Устойчивость экосистемы тесно связана с экологическим нормированием, 

граничными значениями параметров системы, предельно возможных 

воздействий. 

Важный аспект функционирования предприятия нефтегазовой отрасли – 

эффективность очистки. Экономические параметры (факторы) производства 

могут существенно влиять на очистку среды, работу и состав очистных 

сооружений. 

В нефтегазовой промышленности, обычно масса загрязнителей – функция 

от Q. Уровень очистки устанавливался нормативно-критериально, исходя из 

экономической целесообразности в данном регионе, отрасли. Нормативный 

уровень может зависеть от уровня экологической устойчивости зоны 

предприятия к нагрузкам, способности экосреды «сопротивляться» внешним 

антропогенным воздействиям, ее самовосстановления. Например, комплексный 

индекс I загрязнения атмосферы за год (КИЗА), определяется по формуле: 

𝐼 = ∑ (
𝑘𝑖

ПДК𝑖
⁄ )

𝜏𝑖

𝑁0

𝑖=1

 

Здесь 𝑘𝑖  - концентрация -го вещества (среднее), ПДК𝑖  – предел его 

допустимой концентрации, 𝜏𝑖 – мера вреда (по классу опасности) вещества [5]. 
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Для каждой зоны (территории) выделяют 4 диапазона изменчивости I: 

«нормальное состояние», «состояние умеренного нарушения (риска)», 

«состоянии кризиса», «состояние катастрофы». Для каждой территории, для 

опасного производства задаются свои ставки платежей, нормативные уровни 

очистки. Например, в «зоне экориска» вводится ограничение на 

функционирование очистных сооружений (производственный норматив). 

Регулирование ведется и функцией предельных издержек (чтобы повысить 

экономическую эффективность очистных сооружений, например). Есть 

нормативы, документы-регуляторы выбросов в атмосферу [6]. 

Резюмируя, можно сказать, что учет природоохранных мер, мер их 

важности, значения, управляющих параметров, прогнозирование (оценивание) 

эволюционных процессов на предприятиях отрасли, трендов развития, 

необходимых для обоснования принимаемых экорешений – основа системного 

подхода [6] к проблеме. 

Поставленную цель можно достичь, решая задачи: 

1) получения релевантной информации о параметрах (количественных, 

качественных, смешанных) систем; 

2) систематизации, детализации, верификации информационных 

массивов, улучшение полноты, оперативности информации; 

3) разработки (адаптации) методов, методик актуализации 

информации, нормативно-критериальных требований к данным; 

4) применения многоуровневого механизма мониторинговых 

исследований; 

5) предоставления заинтересованным органам, организациям, 

гражданам важной мониторинговой информации; 

6) исследование принципов, технологии, путей улучшения обстановки. 

Информационно и экологическое пространства становятся главными 

инструментами влияния, изменяя категории социально-экономического 

поведения граждан. 
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