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Введение

В настоящее время одной из главных проблем расширения ассортимента то-

варов и услуг является улучшение их качественных характеристик, а не только 

рост объемов их производства. Как правило, затруднительно улучшить харак-

теристики одних продуктов, не изменяя других. Однако благосостояние людей 

зависит не только от качества потребляемой продукции, но также и от состояния 

окружающей среды. В данной работе проводится анализ экономических моделей, 

расширяющих традиционные модели экологических инноваций. Далее на базе 

модели (Gil-Molto, Varvarigos, 2014) приводится модель, включающая параметры 

технологической и экологической эффективности производства.

В статье мы будем говорить о смешанной олигополии и сопутствующих внешних 

эффектах. Стандартная олигополия описывает конкуренцию нескольких частных 

фирм, смешанная олигополия бывает двух видов: старая и новая (De Fraja, 2009). 

Старая смешанная олигополия («old mixed oligopoly») подразумевает, что конку-

рирующие фирмы имеют разные цели, например, одна фирма максимизирует 

прибыль, другая — выручку, третья — долю отраслевого выпуска и т. д. (подробнее 

о целевых функциях фирм (Cornes, Itaya, 2016)). Новая смешанная олигополия 

(«new mixed oligopoly») описывает конкуренцию государственной (или нескольких 

государственных) и частных фирм, все они могут иметь разные целевые функции, 

так, чаще частные фирмы максимизируют свою прибыль, а государственные — 

общественное благосостояние или излишек потребителя. Олигополия в отличие 

от конкурентного рынка сама по себе содержит экстерналию: каждая фирма, 

принимая решение о цене или выпуске, оказывает влияние на выигрыши других. 

Примерами, где смешанные олигополии пересекаются с другими экстернали-

ями, являются обязательное среднее образование (Cremer, Maldonado, 2013), 

медицинское обеспечение (Horwitz, Nichols, 2009) или загрязнение окружающей 

среды (Bárcena-Ruiz, Garzón, 2006). В первых двух примерах имеет место поло-

жительный внешний эффект на рынке труда от более образованных или более 
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Руководитель темы д.э.н. М. И. Левин.

 © М. И. Левин, К. А. Матросова, 2018DOI 10.31085/1814-4802-2018-14-4-3-13



здоровых людей, в третьем — отрицательный эффект, связанный с ухудшением 

качества окружающей среды и благосостояния населения.

Постановка задачи

Рассмотрим завод, сбрасывающий отходы в водоем или воздух. С одной стороны, 

завод производит «полезное» благо, конкурируя на некотором олигополистическом 

рынке производимого продукта, с другой стороны — загрязнение (экстерналию), 

отрицательно влияющее на жителей, пользующихся водоемом или проживающих 

вблизи завода. Государство в свою очередь пытается снизить уровень загрязне-

ния, вводя штрафы и ограничения на выбросы или субсидии на более «чистые» 

технологии. В нашем примере может быть несколько заводов, один из которых 

принадлежит государству или городскому муниципалитету, который, с одной 

стороны, заинтересован в улучшении качества жизни жителей (экологической 

ситуации), с другой — в доходах от завода (налоговых поступлениях в местный 

бюджет), на которые также можно было бы улучшить благосостояние людей (на-

пример, строя школы, больницы или спортивные объекты).

Ниже представлены исследования, в которых анализировалась различная 

экологическая политика при смешанных олигополиях (таблица). Особенностью 

работы (Kato, 2009) является рассмотрение двух связанных регионов: регион 

А находится выше по течению реки, чем регион В, поэтому часть загрязнения, 

создаваемого фирмами из региона А, попадает в регион В. Авторы (Wang, Hsu, 

Lee, 2011) предполагают неоднородность создаваемого продукта, поэтому вводят 

экологическую чувствительность потребителей и отдельные функции спроса на 

государственный и частный товары. Для оценки общественного благосостояния 

в работе (Pi, Yang, Yu, 2013) используются стандартные излишки потребителей 

и производителей, зависящие только от «полезного» блага, а экологическую со-

ставляющую вводят через параметр неприятия загрязнения. В работе (Ye, Zhao, 

2016) на примере двух фирм, частной и государственной, и линейного спроса на 

«полезный» продукт анализируют, как изменение параметров производства по-

влияет на эффективность экологической политики. 
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Решение задачи на поиск оптимального соотношения загрязнений и полезного 

продукта не всегда очевидно, особенно, если косвенную полезность от загрязне-

ния получает агент, принимающий решение об ограничении этого загрязнения, 

например муниципалитет, как в примере выше. Еще одна дилемма связана с эф-

фективностью самого производственного процесса: фирмы выбирают наиболее 

дешевый способ производства, но что происходит, если дополнительно вводятся 

штрафы, налоги за производственные выбросы или поощрения, субсидии за их 

отсутствие? В этом случае фирма, по сути, должна выбирать между повышением 

экологичности или повышением технологичности своего производства. Далее мы 

подробно остановимся на модели (Gil-Molto, Varvarigos, 2014), анализе некоторых 

параметров и рассмотрим ее модифицированный вариант.

В исследовании (Gil-Molto, Varvarigos, 2014) производители имеют квадра-

тичную функцию издержек, зависящую от выпуска q и уровня технологии х. 
Технология напрямую влияет на уровень загрязнения на одну единицу выпуска 

e = (1  – x)2, таким образом, абсолютный уровень загрязнения каждой фирмы 

равен E = eq. Функция издержек такая, что Ce < 0, Ceе < 0, Ceq < 0, (Requate, 2005). 

Прибыль каждой фирмы состоит из выручки за минусом издержек и налогов на 

загрязнение. Спрос потребителей на полезное благо задается линейно. Обще-

ственное благосостояние состоит из излишка потребителей, прибылей фирм 

и чистого загрязнения (net pollution), то есть загрязнения с учетом уровня пере-

работки d, которая осуществляется из налоговых поступлений. Каждая частная 

фирма максимизирует свою прибыль, выбирая уровень выпуска и уровень тех-

нологии. Государственная фирма максимизирует общественное благосостояние, 

также выбирая свой выпуск и уровень технологии. 

На рис. 1 представлена зависимость оптимального уровня технологии, кото-

рую будут выбирать государственная (0) и частные (i) фирмы, в зависимости от 

ставки налога t и доли перерабатываемого загрязнения d. Очевидно, ставка на-

лога положительно влияет на «чистоту» технологии и отрицательно на уровень 

выбросов. Заметим, что при ставке налога меньше 50% частные фирмы выбирают 

нулевой уровень технологии, соответствующий самому загрязняющему произ-

водству (рис. 2).

   

Рис. 1. Выбор технологии в зависимости 
от ставки налога на загрязнение 

и уровня переработки

Рис. 2. Уровень загрязнения на единицу выпуска 
в зависимости от ставки налога на загрязнение 

и уровня переработки

Что касается выпусков фирм, то, во-первых, ставка налога положительно влияет 

на выпуск государственной фирмы и отрицательно на выпуск частной. Это может 

объясняться необходимостью «компенсировать» снижающееся производство 
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полезного продукта частных фирм за счет увеличения объема производства госу-

дарственной фирмы. Во-вторых, пороговая ставка налога, при которой выпуск 

государственной фирмы превышает выпуск любой частной, возрастает с увели-

чением количества частных фирм на рынке; то есть чувствительность к ставке 

налога действительно зависит от количества фирм в отрасли (рис. 3).

Рис. 3. Выбор выпуска частной и государственной фирмами (при d = 50%, a = 20)

Авторы (Gil-Molto, Varvarigos, 2014) предлагают проанализировать, как прива-

тизация государственной фирмы отразится на данном рынке. Мы, в свою очередь, 

предлагаем проанализировать более общий случай: не одну, а m государственных 

фирм (и n частных). 

На рис. 4 представлено равновесное предельное загрязнение на единицу вы-

пуска. Мы рассматриваем два уровня технологии борьбы с загрязнением: низкий 

(d = 0,1) и высокий (d = 0,9). Обратите внимание, что выбор технологии для частной 

фирмы равен нулю, для уровня налога ниже 0,5, поэтому на рис. 4 присутствует 

излом. Более высокий уровень переработки d подразумевает первоначально более 

низкий уровень предельного загрязнения (для более низкого уровня налогов) 

для государственной фирмы, но более медленное снижение при росте ставки 

налога и, следовательно, более высокий уровень предельного загрязнения при 

более высоком уровне налогов. В то время как предельный уровень загрязнения 

для государственной фирмы уменьшается, он остается практически неизменным 

при росте налога на загрязнение.

  
a) d = 0,1 б) d = 0,9

Рис. 4. Загрязнение на единицу выпуска и технологическая эффективность для государственной 
и частной фирм при различных уровнях перерабатываемого загрязнения
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На рис. 5 показано влияние структуры рынка на общее загрязнение. На рис. 5а 

показан эффект увеличения размера рынка. Интересно, что увеличение размера 

рынка снижает общий уровень загрязнения (для каждого уровня налогов). Следо-

вательно, растущая конкуренция снижает общий уровень загрязнения. На рис. 5б 

представлено влияние изменения состава рынка. Мы видим, что большее число 

частных фирм подразумевает более высокое общее загрязнение при низких нало-

гах, а общее загрязнение ниже для более высоких налогов. Следовательно, если на 

рынке имеет место высокая доля частных фирм, то налогообложение эффективно 

работает с точки зрения сокращения общего загрязнения, тогда как налогообложение 

в качестве инструмента не работает в случае преобладания государственных фирм.

  
а) Увеличение числа государственных 

и частных фирм в два раза

б) Изменение соотношения государственных 

и частных фирм

Рис. 5. Загрязнение и структура рынка

Наконец, мы рассматриваем рыночную цену для различной структуры рынка 

(рис. 6), во всех случаях она предсказуемо растет при росте налога. На рис. 6a 

видно, что при небольшом количестве фирм рыночная цена больше на рынке, 

где доля государственных фирм выше. Более того, это верно для всех уровней на-

логов. Поэтому, учитывая результаты об общем загрязнении, более важно иметь 

на рынке государственные фирмы, но сохранять долю государственных фирм 

в минимальном объеме. На рис. 6б мы увеличили количество фирм в несколько 

раз. Оказалось, цена «полезного» блага практически не отличается для высоких 

ставок налога (>60%) на рынках с различной рыночной структурой: мы проана-

лизировали три ситуации, когда количество государственных фирм в пять раз 

больше, столько же или в три раза меньше, чем частных. В остальном снижение 

загрязнения и снижение рыночной цены подразумевает увеличение конкуренции 

между частными фирмами и может регулироваться налогами.

В качестве расширения Gil-Molto, Varvarigos (2014) можно рассмотреть не 

одного, а несколько типов потребителей, например:

• работники заводов типа a, благосостояние которых положительно зависит 

от заработной платы, полезного блага и отрицательно от загрязнения (они 

живут недалеко от завода);

• работники заводов типа b, благосостояние которых положительно зависит 

от заработной платы, полезного блага;

• жители типа c, не работающие на заводе, но проживающие недалеко от 

него: их благосостояние положительно зависит от полезного блага и от-

рицательно от загрязнения;

• жители типа d, не работающие на заводе, проживающие вдали от него: их 

благосостояние положительно зависит от полезного блага; и т. д.
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а) Низкое количество фирм б) Высокое количество фирм

Рис. 6. Стоимость «полезного» блага в зависимости от ставки налога на загрязнение 
и структуры рынка

В реальности таких типов, безусловно, больше. Для целей нашей работы мы 

проанализируем поведение фирм.

В нашей модели мы будем рассматривать несколько типов агентов: частных 

фирм, производящих полезный продукт q и осуществляющих загрязнение x на 

единицу выпуска; потребителей полезного продукта Q, страдающих от загрязнения 

X; муниципальную или государственную фирму, также производящую и полезный 

продукт, и «грязь»; государство, устанавливающее налоги на загрязнение, квоты 

на выброс или выдающее субсидии на «чистые» технологии. 

Потребитель максимизирует свою полезность U, частная фирма прибыль π, му-

ниципальная фирма общественное благосостояние SW.

Что касается заводов, или производителей, то их функция издержек зависит 

от двух характеристик: технологической эффективности α и экологической эф-

фективности β. Уровень загрязнения на единицу выпуска отрицательно зависит

от экологической эффективности β, . Параметры α и β отрицательно

влияют на издержки i-й фирмы , где

,

,

при условии, что

.

В качестве примера мы подобрали следующую функцию

В работе рассматривается статическая модель конкуренции по Курно, диффе-

ренциация товаров отсутствует (если товары неоднородные, фундаментальные 
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выводы не меняются1). Игра состоит из трех этапов и решается методом обратной 

индукции:

1) государство назначает налоги, субсидии, квоты;

2) фирмы выбирают уровень βi (определяя инвестиционные вложения 
Rix такие,

 что );

3) фирмы-производители конкурируют по Курно, одновременно и независимо 

выбирая уровень выпуска полезного продукта.

Соотношение экологической эффективности, которую выберут частные 
и государственные фирмы, будет определяться двумя параметрами: ставкой 
налога t и уровнем переработки d, а именно

• при  предельные выгоды от инвестирования в эко-

логическую эффективность в частной фирме выше, чем в государ-

ственной;

• при 
( )1 1 1

 
1  

private

public

t d
t

b
b

- + -
£

-  предельные выгоды от инвестирования в эко-

логическую эффективность в государственной фирме выше, чем 

в частной.

На рис. 7 представлены различные уровни , где βpublic = β0 и βprivate = β1.

Заметим, что с увеличением этого показателя возможные соотношения  

сокращаются, а значит, тем вероятнее экологически эффективное поведение

государственной фирмы, чем частной.

Рис. 7. Уровни для различных 

1 Смешанная олигополия и дифференциация, см. например (Lutz, Pezzino, 2010).
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Дальнейшее исследование будет связано с двумя направлениями. Первое, 

решение задачи на поиск оптимального распределения инвестиций в произ-

водство. Предположим, фирмы могут проводить технологические или эколо-

гические инновации (см., например Rennings, 2000; Oates, 2003; Requate, 2005; 

Popp, 2010 и др.), тратя на них свой инвестиционный бюджет. Для простоты счи-

таем, что инвестиции, как и ранее, строго положительно влияют на каждый тип 

эффективности, но имеют убывающую отдачу, например 

и . При этом инвестиционный бюджет каждой фирмы огра-

ничен, , иначе издержки можно было снизить до нуля. Поэтому не 

все предпочитаемые распределения инвестиций доступны для заводов-произ-

водителей. Из-за данного ограничения фирмы вынуждены распределять часть 

инвестиционного бюджета для улучшения экологической составляющей про-

изводства, а другую — для технологической, так как улучшение экологической 

эффективности приведет к снижению выбросов, а значит, штрафов за загрязнение; 

а улучшение технологической эффективности снизит издержки производства на 

единицу выпуска.

Вторым возможным направлением исследования будет включение в модель 

параметров лоббирования интересов жителей города или заводов, а также учет 

возможной коррупции при определении штрафов за загрязнение.
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