ÓÄÊ 519.8.518.854 

À.À. Àðàêåëÿí, Î.Ñ. Ñèìîíÿí

ÎÁ ÎÄÍÎÌ ÌÅÒÎÄÅ ÌÀÊÐÎÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ Ñ ÖÅËÜÞ ÓÌÅÍÜØÅÍÈß ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ ÊÀÐÁÎÍ-ÄÈÎÊÑÈÄÎÌ (CO2)

Ââåäåíèå. Â ðàáîòå [2] îïèñàíà  ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîëèòèêà, îñóùåñòâëåííàÿ â ßïîíèè  ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì â òå÷åíèå 1970-1993 ãã. Ïðèâåäåíû ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì, à òàêæå ïåðåìåííûå, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âîçìîæíî óïðàâëÿòü êîëè÷åñòâîì ýòîãî çàãðÿçíåíèÿ, ò.å. óìåíüøàòü åãî. Äàëåå, èññëåäîâàí îïûò ñòðàí Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ðàçâèâàÿ ïîäõîä [1,2], ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, íàïðàâëåííûé íà óìåíüøåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.

Ìîäåëü ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.  Ñëåäóÿ [2], ðàññìîòðèì ìîäåëü, áàçèðóþùóþñÿ íà òîæäåñòâå Êàÿ:
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 - ïðîöåíòíîå èçìåíåíèå âåëè÷èíû X.

Âêðàòöå ïåðå÷èñëèì  òå ôàêòîðû, êîòîðûå, ñîãëàñíî âûøåóïîìÿíóòîé ðàáîòå, èìåëè âîçäåéñòâèå íà ñîêðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì:

1. ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè âñëåäñòâèå ââåäåíèÿ ñòàíäàðòîâ;

2. óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ öåí íà íåôòåïðîäóêòû (ÎÏÝÊ);
3. ïåðåõîä îò ïîòðåáëåíèÿ íåôòÿíîé ýíåðãèè ê ïîòðåáëåíèþ àòîìíîé ýíåðãèè;
4. ââåäåíèå ñòàíäàðòîâ íà ìàêñèìàëüíûé âûáðîñ ãàçà SOx  -  ïåðåõîä ê ïîòðåáëåíèþ âûñîêîêà÷åñòâåííîé íåôòè;
5. óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ íàòóðàëüíîãî ãàçà â ïðîìûøëåííîñòè è äîìàøíèõ õîçÿéñòâàõ âñëåäñòâèå íåôòÿíîãî êðèçèñà 70-õ ãîäîâ.
Ýòè ïÿòü ôàêòîðîâ ïî ñâîåé ïðèðîäå íîñÿò ýíäîãåííûé õàðàêòåð. Ïðåäñòàâèì ýêçîãåííûå ôàêòîðû, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñïîñîáñòâîâàëè ñîêðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì. Òàêèìè ÿâëÿþòñÿ:

6. ñîêðàùåíèå ðîñòà ÂÂÏ ïîñëå íåôòÿíîãî êðèçèñà;
7. ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå - ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà ýíåðãîåìêèõ îòðàñëåé â ÂÂÏ.
Ñëåäóþùèå äâà ôàêòîðà, íàîáîðîò, ñïîñîáñòâîâàëè ðîñòó çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì:

8. èçìåíåíèÿ â ïðåäïî÷òåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ñðåäñòâ ïåðåäâèæåíèÿ - ïåðåõîä îò ïîëüçîâàíèÿ îáùåñòâåííûì òðàíñïîðòîì ê ëè÷íûì ñðåäñòâàì ïåðåäâèæåíèÿ;

9. èçìåíåíèÿ â ïðåäïî÷òåíèÿõ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ - ïåðåõîä ê ïîòðåáëåíèþ ïðîäóêòîâ ýíåðãîåìêîé èíäóñòðèè.
Ýòà ìîäåëü ðåàëèñòè÷íà è äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåò ñâÿçü ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè è çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì. Îäíàêî, âîïðîñ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ è ñîçäàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îñòàëñÿ ìàëî èññëåäîâàííûì.
Â îòëè÷èe îò [2] ìû èçó÷èì ìàêðîìîäåëü, â êîòîðîé áóäåì ðàññìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå âèäû ýíåðãèè â îòäåëüíîñòè, à èìåííî: ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìûå íà îñíîâå ãàçà, íåôòè, áåíçèíà, à òàêæå àòîìíàÿ ýíåðãèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ýíåðãèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ íà áàçå ãàçà, íåôòè è áåíçèíà, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ðîñòà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþøåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì, à àòîìíàÿ ýíåðãèÿ ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ðîñòà òàêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà è óïðîùåíèÿ ìîäåëè îïóñòèì âåòðîâóþ ýíåðãèþ è ãèäðîýíåðãèþ.

Èòàê, ñôîðìóëèðóåì ïåðåìåííûå, êîòîðûå â íàøåé íîâîé ìîäåëè áóäóò èìåòü íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà èçìåíåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþøåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì. Ñîãëàñíî ïðåäïîëîæåíèþ, ðàññìîòðèì ÷åòûðå âèäà ýíåðãèè è îïðåäåëèì ñëåäóþùèå âåëè÷èíû:
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Ïîòðåáóåì âûïîëíåíèå óñëîâèÿ:
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Âîñïîëüçóåìñÿ  ïåðåìåííûìè ìîäåëè [1]:
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ãäå Ñ – êîëè÷åñòâî êàðáîí-äèîêñèäà, åñ – îáùåå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, å – ýíåðãèÿ, G – âàëîâîé âíóòðåííèé ïðîäóêò (ÂÂÏ), P – ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ.

Îòñþäà ïîëó÷èì ñëåäóþùåå îáîáùåíèå ìîäåëè [2]:
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Ïåðåìåííûå ìîäåëè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü îãðàíè÷åíèÿì: 
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Ñîîòíîøåíèå (1) ïðåäñòàâèì äëÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ  âåêòîðà X. Èìååì: 
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Áàëàíñîâûå óðàâíåíèÿ äëÿ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè áóäóò èìåòü âèä:
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Äàëåå, ïðîäèôôåðåíöèðóåì áàëàíñîâûå óðàâíåíèÿ:
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Ïîäñòàâèâ ñîîòíîøåíèÿ (16)-(21) â (23), (24), ìîæíî îáúåäèíèòü óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñ áàëàíñîâûìè óðàâíåíèÿìè è ïîëó÷èòü ìàêðîýêîíîìè÷åñêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êàðáîí-äèîêñèäîì.
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