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П Р ЕД И С Л О В И Е

Основой для настоящего учебного пособия послужили лекции, 
читаемые на 5 курсе океанологического факультета Российского 
Государственного гидрометеорологического института. Студенты к 
этому времени получили в установленном объеме знания по основ­
ным разделам океанологии и одновременно с данным курсом зна­
комятся с прикладными дисциплинами (инженерная океанология, 
промысловая океанология) и спецкурсами.

При подготовке пособия использовалась близкая по содержа­
нию учебная литература, предназначенная для студентов родст­
венных специальностей, а также научные труды и методические 
разработки.

Основное внимание уделено экономическим аспектам обеспече­
ния гидрометеорологической информацией, отраслей хозяйства, за­
нимающихся освоением морской среды и ее ресурсов.

Вопросы организации и структуры гидрометеорологического 
обеспечения морских отраслей хозяйства, оценки экономической 
эффективности использования гидрометеоинформации в производ­
стве рассмотрены в соответствии с методическими руководствами 
и другими нормативными документами, разработанными и издан­
ными в организациях Государственного комитета по гидрометео­
рологии.
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В В Е Д Е Н И Е

Р азв и ти е совр ем енн ого  хозяй ства  н ев озм ож н о б ез  освоения м ор ­
ской среды  и ее  р есур сов . В эконом ическом  плане под р есур сам и  
сл едует  понимать не только би ологические и м инеральны е о б ъ е к ­
ты пром ы сла, но и им ею щ ие хозя й ств ен н ое прим енение свойства  
м орской среды  и процессы , п р ои сходящ и е в ней.

О своен и е ю рской среды  вклю чает в себя  испол ьзование ее  
р есур сов , п р и р одоохр анн ы е м ероприятия и воспр оизводство  
свойств среды  и процессов, утраченны х при возникновении н ео б ­
ратим ы х явлений в сл едстви е интенсивного антропогенного в о з­
действия.

О своен и е р есур сов  ок еан а  и н ауч н о-и ссл едовател ьск ие работы  
на м орских акваториях регл ам ен ти р ую тся  соответствую щ им и по­
лож ен и ям и , излож енны м и в К онвенциях по м орском у праву. К он ­
венции оп р едел яю т акваторий, на которы е распростр аняю тся  с у ­
веренны е права государ ств  в отнош ении естественны х р есур сов , 
научны х исследован и й  и сохр ан ен и я  природной среды .

Г и др ом етеорол оги ч еск ое обесп еч ен и е хозяй ствен н ой  д ея т ел ь н о ­
сти на м орских акваториях п редусм атр и вает  уд ов л етв ор ен и е п о ­
требител ей  сведениям и о текущ ей обстан овк е, прогностической и 
реж им ной  инф орм ацией, п редоставлени ем  консультаций и р ек о­
м ендаций по оптим ал ьном у использованию  получаем ы х м атер и а­
лов. В аж н ую  роль при этом  играет в заи м одей ств и е п одр аздел ен и й  
ги др ом етеорол огической  сл уж бы  и п отребител ей , вклю чая в за и м ­
ное озн ак ом л ен и е с п роизводственной  деятел ьностью  партнера.

О ценка эф ф ективности  ги др ом етеорол оги ческ ого  обеспечения  
проводится путем  оп р едел ен и я  предотвр ащ ен н ого ущ ер ба  от в о з ­
действия на прои зводство природны х ф акторов, дополнительной  
прибы ли от ги д р ом етеообсл уж и в аи и я  и сниж ения за т р а т  на р а з ­
личные хозяйственны е м ероприятия при использовании  б о л ее  
научно обоснованны х м етодических р уководств и норм ативны х д о ­
кументов.

Н аи бол ьш ая  эф ф ективность ги др ом етеообесп еч ени я  им еет м е­
сто при принятии потр еби тел ем  оптим ального хозяй ствен н ого  р е ­
ш ения на осн ове полученной инф орм ации и зави сит как от к ач е­
ства гидр ом етеорол оги ческ и х м атери ал ов, так и от степени влия­
ния на прои зводство внеш них ф акторов.
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Экономические проблемы освоения морской среды и ее ресур­
сов неразрывно связаны с экологическими. Эта связь приобретает 
остроту с ростом антропогенного воздействия на природу. Оценка 
последствий изменения состояния водной среды в результате ан­
тропогенных воздействий иа нее и определение капитальных зат­
рат на компенсацию ущерба, который несет производство, являет­
ся необходимым условием для выбора наиболее экономически 
выгодного и экологически благоприятного хозяйственного решения.

При изучении данного курса студенты знакомятся с методиче­
скими указаниями, руководствами, выполняют практические ра­
боты, что позволяет им приобрести навыки в экономической оцен­
ке океанологических исследований и использовании гидрометеоро­
логической информации в производстве и других областях хозяй­
ственной деятельности.
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1.Э К О Н О М И Ч Е С К О Е  З Н А Ч Е Н И Е  О С В О Е Н И Я  
М И Р О В О Г О  О К Е А Н А  И ЕГО Р Е С У Р С О В

1.1. Морские ресурсы, используемые в современной экономике

Океан —  источник средств для удовлетворения потребностей 
постоянно растущего населения Земли. Для развития современ­
ной экономики важен все время увеличивающий вклад морских 
ресурсов в рост производства и объема выпускаемой продукции. 
Всестороннее и рациональное использование природных ресурсов—  
основа интенсивного развития экономики.

Вклад морского хозяйства в мировой национальный доход, со­
ставляя в настоящее время около 5%, имеет тенденцию к росту. 
Если в середине 60-х гг. валовый продукт морского хозяйства 
оценивался в 40 млрд. долл., то в середине 80-х гг. он превысил 
400 млрд. долл., нз которых около половины приходилось на неф­
тегазовую промышленность (добыча и переработка), около 110—  
120 млрд. долл. —  на морские перевозки, 55— 60 млрд. долл. —  на 
морской рыбный промысел, столько же —  на индустрию досуга, 
остальное —  на другие виды хозяйственной деятельности.

Развитие производства, расширение его границ приводит к все 
большему использованию в хозяйстве традиционных видов при­
родных ресурсов и привлечению новых. Под ресурсами океана сле­
дует понимать не только сырье для промышленности и сельского 
хозяйства и пищевые продукты, находящиеся в водной среде, на 
морских берегах и дне, но и свойства самой среды, которые ис­
пользуются в хозяйственных, социальных и иных областях дея­
тельности. К  морским ресурсам следует отнести такие процессы 
и явления в водной среде и на ее границах, использование кото­
рых способствует развитию производства и имеет экономическое 
значение.

В литературе приводятся различные классификации морских 
ресурсов, структура которых сформирована в зависимости от сфе­
ры их применения.

При рассмотрении экономических вопросов применительно к ис­
пользованию морских ресурсов, следует отдать предпочтение клас­
сификации Института экономики, представленной в табл. 1.1 [6].
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Таблица 1.1

Комплексная классификация ресурсов Мирового океана

К ласс Подкласс Группы

Гидрологические ресурсы Г идрофизические Транспортирующая способ­
ность водной среды 
Самоочищающая способ­
ность
Акустическая способность 
Энергетический потенциал

Г ндросубстратные Технологическая вода 
Оросительная вода 
Среда для аквакультуры 
Морская вода как сырье для 
опреснения
Лечебно-оздоровительная
среда

Г идрохимическне Растворенные в воде газы 
Растворенные химические 
элементы
Растворенные химические 
соединения

Минеральные ресурсы Поверхностного слоя 
континентального шельфа

Строительные материалы 
Химические соединения

Рыхлых осадков морско­
го дна на больших глу­
бинах

Конкреции
Илы

Недр морского дна Топливные залежи 
Рудные залеж и

Биологические ресурсы Ж ивотные организмы Морские млекопитающие 
Рыбы
Беспозвоночные
Зоопланктон

Растительные организмы Фитопланктон
Фитобентос

Согласно данной классификации океан представлен как соб­
ственно водная масса и подстилающая ее земная кора. Поэтому 
рассматриваются ресурсы самой водной среды и добываемые из 
недр и донных осадков.

Рассмотрим каждую из групп ресурсов, представленных в 
табл. 1.1.
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Гидрологические ресурсы

Транспортируюищя способность м орской среды  используется  
при м орском  су д о х о д ств е , обесп еч и ваю щ ем  д о  80% м ирового гр у­
зо о б о р о т а , причем б о л ее  40%  м орских п ер евозок  приходится на 
нефть и неф тепродукты .

В к л ад  м орского транспор та в м ировую  океаническую  п р одук ­
цию м ож н о оценить р асход ам и  на ф рахт, которы е за  десяти л ети е  
с начала 70-х  гг. увеличились с 40 м лрд. дол л . в 2 р аза .

Р азв и ти е м орского транспор та тесн о св я зан о  с освоением  р е­
сурсов ок еан а. С оздаю тся  сп ец и али зи р ован н ы е су д а  дл я  о б е с п е ­
чения работы  буровы х п латф орм , р азведк и  и добы чи рудны х м и­
нералов, перевозки добы ваем ы х в м ор е полезны х ископаем ы х и 
строительны х м атериалов.

П о м ер е освоения ресур сов  ок еан а при все больш ем  удалении  
от бер ега  (со зд а н и е  неф тепром ы слов на больш их гл уби нах, добы ча  
ж ел езом ар ган ц ев ы х  конкреций в глубоководны х р ай он ах) в о зр а ­
стает  н еобходи м ость  в использовании танкерного и балк ерн ого  
ф лота, а т ак ж е п ассаж и р ск и х  судов  дл я  перевозки о б сл у ж и в а ю щ е­
го п ер сон ал а.

С и спол ьзованием  м орских р есур сов , входящ и х в группу  
«транспор тир ую щ ая сп особн ость  водной среды », связаны  работы  
по проектированию , строительству и эк сп луатац и и  м орских портов, 
вклю чая все виды гидротехнических соор уж ен и й , входящ и х в их 
состав, а т а к ж е м орских каналов . С троительство портов и каналов  
находится  в тесной связи  с п роведением  бер егозащ и тн ы х работ. 
П оэтом у  в р ассм атр и в аем ую  группу ресур сов  сл едует  отнести и 
эконом ический потенциал хозяйственны х мероприятий по порто- 
устр ойству и бер егозащ и те.

О своен и е ресур сов  ок еан а , связанны х с транспортны м и о п ер а ­
циями и строительством  портовы х, бер егозащ и тн ы х соор уж ен и й  и 
морских каналов т р еб у ет  соответствую щ его ги др ом етеор ол оги ч е­
ского обеспечения: п р едостав л ен и е п отр ебител ю  р еж им ной  и о п е­
ративной инф орм ации, вклю чая консультации и р еком ендации  по 
ее  оптим альном у использованию .

Самоочищающая способность м орской воды —  это  сн и ж ен и е  
уровня загр язн ен и й  моря бл а го д а р я  динам ическим , ф и зи к о-хи м и ­
ческим, биологическим  п роц ессам , т. е. процессам  сам ов осстан ов ­
ления естественны х гидрологических, гидрохим ических и ги д р о б и о ­
логических полей, наруш аем ы х техногенны м  воздей стви ем .

Д о  н астоящ его врем ени производится за х о р о н ен и е пром ы ш лен­
ных и бы товы х отходов  в м оре. П ричиной этого является б о л ее  
бы стры й рост отходов  предприятий по сравнению  с тем пам и ск л а ­
дирования. В р езул ь тате сок р ащ ается  п лощ адь пахотны х зем ель , 
лесны х угодий  и др уги х  площ адей , им ею щ их хозяй ствен н ую  ц ен ­
ность. К  том у ж е , п ер ер аботк а  отходов , а т а к ж е капитальны е в л о­



ж ен и я на ск л ади р ов ан и е и п одзем ны е захор он ен и я  относительно  
дор оги . З а х о р о н е н и е  отходов  в м оре по сравнению  со ск л а д и р о в а ­
нием yja суш е стоит д еш ев л е с учетом  при р одоохр анн ы х м ер оп ри я­
тий и ликвидации наносим ого ущ ер ба .

Г и др ом етеор ол оги ч еск ое обесп еч ен и е м ероприятий по удален и ю  
отходов  в м ор е состоит п р е ж д е  всего в океанол огическом  о б о сн о ­
вании доп усти м ости  сб р о са , его об ъ ем а  и м естоп ол ож ен и я . Д л я  
этой  цели вы полняю тся и ссл едован и я  циркуляции вод, их п ер ем е­
ш ивания, интенсивности ф изико-хим ических и биологических п р о­
цессов сам оочищ ения.

З а гр я зн ен и е  водной  среды  происходит т а к ж е  при добы ч е н еф ­
ти и газа  на м орских акваториях и во врем я транспортны х о п ер а ­
ций, при которы х пер евозится  по в од е  около 60% всей добы ваем ой  
неф ти. В моря и океаны  различны м и путями сбр асы вается  е ж е ­
годно около 6  млн. тонн н еф тепродуктов  —  0,23%  от м ировой д о ­
бычи. О коло 23%  составл яет  сб р о с  нефти в п р оц ессе эк сп л у а т а ­
ции различны х судов , в том числе и танкеров, 17% теряется  во 
врем я п ер егрузки  неф ти, 28%  п оступает с речны ми водам и , 1 1 % —  
с бер егов, вклю чая сточны е и пром ы ш ленны е отходы . Свыш е 1 % 
общ его  сбр оса  составл яю т потери при добы ч е неф ти и около 5% —  
в р езул ь тат е аварии судов . О коло 10% н еф тепродуктов  п оп адает  
в океан  из атм осф еры .

Р а сп р ед ел ен и е  неф тяны х загр я зн ен и й  на акватории ок еан а  о п ­
р едел я ется  м арш рутам и основны х п ер евозок  н еф тепродуктов  от  
м ест их добы чи к районам  п отр ебл ен и я. И сп ол ьзов ан и е дл я  п ер е­
возок  супертан к ер ов , им ею щ их больш ую  осадк у , исклю чает п р оход  
судов  кратчайш им и путями ч ер ез проливы  и каналы  и приводит  
к н еобходи м ости  сл едов ать  окруж ны м и путями, оги бая  материки, 
что приводит к расп ростр ан ен и ю  загр язн ен и й  на больш ие р а с ­
стояния. Н есм отр я на соверш ен ствован и е навигационного о б с л у ­
ж ивания и сл уж бы  безоп асн ости  м ореплавания аварийность м ор ­
ских судов  довольно велика.

Э ф ф ек ти вн ое ги др ом етеор ол оги ч еск ое обесп еч ен и е м орского с у ­
д о х о д ст в а  приводит к сн иж ению  аварийности  судов  и соотв етст­
венно ум еньш ению  загр я зн ен и я  океана.

И сп ол ь зов ан и е в озм ож н остей  гидроакустики (акустической спо­
собности океана) бази р ует ся  на исследован и и  влияния водной сре-

I ды на р асп р остр ан ен и е в ней звуковы х волн. Г и др ом етеорол оги че-  
; ск ое обесп еч ен и е освоения этой  группы  р есур сов  ок еан а состоит  

в изучении влияния океанол огических ф акторов на ф орм ирование  
\ акустических полей  и р а зр а б о т к е  м етодов  получения инф орм ации  

о ср ед е  по и скаж ениям  прош едш их ч ер ез нее звуковы х волн.
Энергетический потенциал океана —  один из его в аж н ей ш и х р е­

сурсов , р есур сов  в озобн овл яем ы х. В н астоя щ ее врем я п роекти­
рую тся м ощ ны е приливны е эл ектростанции , а т а к ж е установки, 
и сп ол ьзую щ и е энергию  ветровы х волн, течений и р азн ости  т ем п е­



ратур слоев воды  на р азны х гл уби нах. П ерспективно и сп ол ьзов а­
ние в качестве источников энергии градиентов сол ености  воды .

Р а зр а б о т к а  устан овок  дл я  пром ы ш ленного освоения энергии  
океана" т р ебует  океанол огического  обосн ован и я  технических си ­
стем , и ссл едован и я  п ространственного р асп р едел ен и я  эн ер гети че­
ского п отенциала р азличного вида р есур сов  и оценки последствий  
техногенны х воздействий  на м орскую  ср еду .

С реди  ги др осубстр атн ы х р есур сов  п р е ж д е  всего сл едует  о т м е­
тить исп ол ьзован и е м орской воды  в технологических процессах, 
при о х л а ж д ен и и  агрегатов  и т. д . К  концу столетия п р ед п о л а га ет ­
ся удов л етв ор ен и е д о  одн ой  трети м ировой пром ы ш ленной п отр еб ­
ности в в о д е  за  счет моря. П ерспективно и сп ол ьзован и е этого  вида  
р есур сов  в тех  р ай он ах , гд е  особен н о  ощ утим  н едостаток  пресной  
воды.

М ор ск ая  вода  исп ол ьзуется  для орошения полей. М ногие р а с ­
тения устойчивы  к поливам  водой с больш им со д ер ж а н и ем  солей. 
Б л агод ар я  селекции  вы водятся новые сорта растений, которы е  
м ож н о орош ать м орской водой. Р а зб а в л ен н а я  м орская  вода в р яде  
случаев повы ш ает у р о ж а й  сел ьскохозяйственны х культур. М орская  
в ода м ож ет  быть испол ьзована и дл я  улучш ения качества почвы  
путем промы вания п ор од  с вы соким сод ер ж ан и ем  солей . Р а з б а в ­
ленная м орская вода прим еняется в ж и вотноводстве в ц ел ях э к о ­
номии питьевой воды.

Б ол ьш ое зн ач ен и е им еет и сп ол ьзован и е м орской воды  в к ач е­
стве сырья для опреснителей. П р о б л ем у  пресной воды  на З е м л е  
н ев озм ож н о  реш ить без использования м орских р есур сов . Р еш е­
ние этой  поблем ы , а т а к ж е р аци он ал ьн ое в одоп ол ь зов ан и е п озв о­
лят ум еньш ить антр опогенное в оздей ств и е на источники пресной  
воды  на суш е и сохранить чистоту рек и внутренних водоем ов .

В о  всем  м ире растет  число промы ш ленны х опреснительны х у с ­
тановок, в о зр аст ает  их мощ ность. П ерспективны м  является соч е­
тани е опреснительны х устан овок  с п роизводством  эл ектроэнергии  
на А Э С  и океанических тепловы х станциях и добы чей  из м орской  
воды  растворенны х в ней хим ических эл ем ентов . В частности , при 
п р ои зводстве энергии на А Э С  в г. Ш евченко и спол ьзуется  дистил-  
ляционны й м етод опреснения воды , позволяю щ ий удовлетворить  
пром ы ш ленную  и бы товую  потр ебность  в ней.

И сп ол ьзов ан и е м орей и океанов , вклю чая их п о б ер еж ь е  и сам у  
водную  ср еду , в качестве лечебно-оздоровительной среды и зоны  
отды ха и тур и зм а им еет больш ой эконом ический и социальны й э ф ­
фект. М ор ск и е вода  и бер ега  о б л а д а ю т  клим ато-бал ьнеологиче-  
ским потенциалом  и ш ироко испол ьзую тся  в курортном  д ел е.

М орской тури зм  является одн ой  из важ ны х отр асл ей  хозяй ства , 
н аходя щ ей ся  в зави сим ости  от р азвития м орского суд о х о д ств а  и 
сопутствую щ их мероприятий, связанны х с использованием  т р а н с­
портирую щ ей сп особн ости  м орской среды .
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К  организации курортов и рекреационного использования мор­
ских побережий относятся и защита берегов от разрушения, и фор­
мирование пляжей, являющихся непременным элементом рекреа­
ционной зоны и в то же время средством активной берегозащиты.

Современное развитие морского хозяйства, связанного с освое­
нием пищевых ресурсов, имеет тенденцию к переходу от добычи 
морепродуктов к марикультуре —  разведению водных организмов. 
Основное направление развития марикультуры —  рыбоводство. 
Создаются морские фермы на отгороженных акваториях, выращи­
вается рыба в изолированных бассейнах, организуются подводные 
аквахозяйства для искусственного разведения устриц, мидий, мор­
ских гребешков, креветок и т. д., плантации морских водорослей. 
С каждым годом расширяется география аквахозяйств. Морское 
рыбоводство развивается как по пути создания хозяйств с полным 
циклом процессов от стадии икры до взрослых особей, так и путем 
выращивания молоди для выпуска ее в море. Важную роль в раз­
ведении водных организмов играет выбор района для аквахозяйств 
и создание условий, при. которых живые объекты защищены от кон­
курентов и хищников, лучше обеспечены питанием и находятся 
под контролем от загрязнения. При выборе района с благоприят­
ными условиями для разведения живых организмов необходима 
гидрометеорологическая информация и, прежде всего, гидрологи­
ческие характеристики в прибрежной зоне.

В целом гидрометеорологическое обеспечение требуется при 
освоении всех видов гидросубстратных ресурсов. Нужна информа­
ция о режимных гидрологических характеристиках в исследуемом 
районе, текущая информация и прогноз гидрологических парамет­
ров с учетом техногенного воздействия на них.

Согласно комплексной классификации к гидрологическим ре­
сурсам отнесены растворенные в воде газы, химические элементы 
и соединения. Из морской воды в значительных количествах до­
бывают хлористый натрий, магний, бром. Велики потенциальные 
запасы и других химических веществ, имеющих промышленное 
значение. Их эффективное освоение предусматривает соответст­
вующее гидрометеорологическое обеспечение.

Минеральные ресурсы
При освоении ресурсов океана особое значение для хозяйства 

приобретает минеральное сырье, топливные ресурсы и, прежде 
всего, нефть. Экономическая целесообразность добычи минераль­
ных ресурсов на суше снижается в настоящее время в связи с 
истощением и снижением качества залежей полезных ископаемых, 
увеличением глубины их залегания, изъятием из хозяйственного 
оборота значительных участков земли, включая ценные сельско­
хозяйственные угодья.
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С пособствую т освоению  м инеральны х р есур сов  на акваториях  
соверш ен ствован и е техники м орской добы чи, изученность ок еан а, 
различны е эконом ические и политические факторы .

О собен н остью  совр ем енн ого  этап а  освоения м орских ресурсов  
является увеличение числа стран, ведущ и х геологические работы  
на континентальном  ш ельф е и стоим ости  м инеральны х р есур сов , 
добы ваем ы х в м оре. В целом  стоим ость добы того  со д н а  сырья с о ­
ставляет около 40%  стоим ости  м инеральны х р есур сов , добы ваем ы х  
на суш е. А  некоторы е руды  (цирконий, рутил и др .) добы ваю тся  
только в м оре. Т ак ое вним ание к минеральны м р есур сам  ок еан а  
объ ясняется  тем , что на суш е ум еньш аю тся  зап асы  полезны х и с­
копаем ы х.

М естор ож ден и я  полезны х ископаем ы х в м оре обы чно п о д р а з­
д ел я ю т по условиям  эк сп луатац и и  на ж и дк и е, га зо о б р а зн ы е и р а ст ­
ворим ы е (р асп л ав л я ем ы е), добы ча которы х осущ ествл яется  с п о­
мощ ью буровы х скваж ин; тверды е поверхностны е, добы ваем ы е п у­
тем др агирования; тверды е погребенны е (уголь, ж ел езн ы е руды, 
сер а  и т. д .) ,  эк сп луатац и я  которы х проводится ш ахтны м  сп о со ­
бом .

С огласно (табл . 1.1) к минеральны м р есур сам  поверхностного  
слоя континентального ш ельф а относятся строительны е м а тер и а ­
лы и хим ические соеди н ен и я в ви де рудны х россы пей.

Строительные материалы —  песок, гравий, ракуш ечник д о б ы ­
ваю тся в больш ом  количестве во всех при бр еж н ы х р айон ах. П о ­
скольку изъятие больш их объ ем ов  грунта и донны х наносов м ож ет  
вы звать необр ати м ы е л и тодинам ические процессы , приводящ ие к 
р азруш ен и ю  бер егов, п одобн ы е м ероприятия дол ж н ы  вы полняться  
с соответствую щ им  гидр ом етеорол огическим  обесп ечен и ем .

Н а п л я ж ах  и в ры хлы х о са д к а х  м елководья добы ваю т в виде 
рудных россыпей тяж ел ы е м инералы  и м еталлы , такие, как иль­
менит, рутил, циркон, м онацит, касситерит, м агнезит, тантал , з о ­
лото, платину, алм азы .

Ц иркон, рутил, отчасти ильменит и монацит, им ею щ ие ш ир ок ое  
прим енение в пром ы ш ленности, добы ваю тся  только в м орских  
россы пях.

Эти м инералы , назы ваем ы е акцессорны м и, невы годно добы вать  
на суш е и з-за  их малы х концентраций в горны х п ор одах . И  т ол ь ­
ко в р езу л ь та т е , п роцессов , приводящ их к р азруш ен и ю  горных  
п ород путем вы ветривания, п ер ен осу  облом очного м атери ал а в о д ­
ными потокам и на бер ег моря, сортировке наносов прибоем , п р о­
исходит в п р и бр еж н ой  зо н е  ф орм и рован и е рудны х за л еж е й , п ро­
мы ш ленная р а зр а б о т к а  которы х эконом ически вы годна.

Г и др ом етеор ол оги ч еск ое обесп еч ен и е эксп луатац и и  рудны х р о с­
сыпей на ш ел ь ф е п р едусм атр и в ает  прогн ози рован и е ф ор м и р ов а­
ния за л еж е й  рудны х ископаем ы х на осн ове и ссл едован и я  взаим о-
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Д е й с т в и я  л и т о д и н а м и ч е с к и х  и  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в  

п р и б р е ж н о й  з о н е .

К ресурсам рыхлых осадков морского дна на больших глуби­
нах относятся железомарганцевые конкреции,  которые залегают 
обычно на больших глубинах, превышающих 4500 м, но встре­
чаются и в шельфовых морях. Железомарганцевые конкреции 
встречаются главным образом в виде россыпных месторождений 
на поверхности дна. Основной район сосредоточения конкреций 
такого типа — северо-восточная часть Тихого океана. Другим ви­
дом подобных подводных месторождений являются марганцевые 
корки, имеющие более высокое содержание кобальта, которые 
встречаются на глубинах менее 2000 м. Корки покрывают дно 
сплошным покровом толщиной в несколько сантиметров. В Тихом 
океане такие места обычно встречаются в районах подводных пла­
то или отдельных гор, часто образующих горные цепи.

Важное экономическое значение приобретает в последнее вре­
мя разведка и добыча полезных ископаемых, содержащихся в го­
рячих рассолах и глубоководных илах, глинах и песках. К этим 
осадкам относятся известковые и кремнистые илы, занимающие 
огромные площади морского дна и имеющие толщину до несколь­
ких сотен метров, глубоководные красные глины  (окислы алюмо­
силикатов и железа) с толщиной слоя до 200 м, глауконитовые 
пески, широко распространенные в глубоководных районах.

Из недр морского дна извлекают уголь, железные и медно-ни­
келевые руды, олово, ископаемые соли и другие твердые полезные 
ископаемые. Освоение угольных и рудных залежей  производится 
в основном в прибрежной зоне путем строительства рудников и 
шахт на суше. Протяженность штолен в сторону моря может быть 
достаточно большой.

Созданы стационарные платформы для шахт и передвигающие­
ся по дну платформы с шахтным оборудованием. Прошли испы­
тания подводных драг с людьми на борту и бульдозеров для ра­
боты на глубине. Осваиваются всплывающее оборудование и от­
крытая разработка твердых горных пород.

Работы по освоению ресурсов осадков и рудных залежей в 
недрах морского дна на больших глубинах требуют обеспечения 
океанологической информацией, необходимой :для  поиска районов 
концентрации полезных ископаемых и обслуживания механизмов 
и оборудования, используемых при их добыче.

Наибольший интерес при промышленном освоении минераль­
ных ресурсов представляет добыча нефти и газа — топливных за ­
лежей, составляющих более 90% всех морских ископаемых. В Ми­
ровом океане расположено более половины объема всей потен­
циально нефтегазоносной толщи Земли, более трети из которой 
приходится на шельф. Открываются все новые месторождения.
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Основные работы по разведочному бурению ведутся на глуби­
нах до 200—300 м, работают системы разведки и нефтедобычи и 
на больших глубинах. Для этой цели используются как стационар­
ные платформы, платформы с выдвижными опорами, так и полу- 
погруженные платформы и комплексные установки на дне океана. 
Строительство буровых платформ на относительно больших глу­
бинах (свыше 100 м,) представляющее собой многоэтажное зд а­
ние с барокамерой и вертолетной площадкой, требует огромных 
капитальных вложений.

Перспективным считается использование судов с буровыми 
вышками. Конкурентноспособными являются и бетонные установ­
ки, стоящие на дне, пустотелые основания которых используются 
как нефтехранилища.

На темпы освоения морских месторождений нефти и газа ока­
зывают влияние экономические факторы. Разведка подводных неф­
тегазовых бассейнов в море обходится дешевле, чем на суше, про­
дуктивность поисковых скважин выше. Однако расходы на экс­
плуатационное бурение, строительство вышек и нефтепроводов в 
море в несколько раз дороже, чем на суше.

Затраты на разведку и добычу полезных ископаемых в море 
сильно различаются в зависимости от географических и гидроме­
теорологических условий. В полярных широтах затраты существен­
но возрастают. Высокая стоимость установок и оборудования, 
предназначенных для разведки и добычи нефтегазопродуктов, з а ­
висимость их эксплуатации от природных условий сопряжены с 
огромными экономическими убытками и экологическим ущербом 
в случае возникновения аварий. Использование возможности пре­
дотвращения аварий вследствие неблагоприятных природных ус­
ловий путем гидрометеорологического обслуживания нефтегазопро­
мысловых работ, может дать большой экономический эффект.

Биологические ресурсы

Эффективное освоение биологических ресурсов моря и удовлет­
ворение потребности в продуктах питания предусматривают уве­
личение вылова морепродуктов, большую часть которых составляет 
рыба.

Увеличение улова рыбы на единицу затрачиваемых средств 
можно осуществить как за счет усовершенствования орудий лова 
и промысловых судов, так и путем наведения последних на наи­
более богатые морепродуктами районы с использованием для этой 
цели рыбопромысловых прогнозов, составляемых на основе анализа 
и прогноза гидрометеорологических условий. Применение промыс­
ловых прогнозов является в настоящее время наиболее дешевым 
и эффективным способом совершенствования добычи биологиче­
ских ресурсов,
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Гидрометеорологическое обеспечение морского промысла пре­
дусматривает учет влияния гидрометеорологических факторов на 
формирование биологической продуктивности океана, динамику 
численности промысловых популяций, их поведение и распределе­
ние в водной среде, управление морскими биологическими ресурса­
ми. Поисковые работы по обнаружению объектов промысла в зна­
чительной степени основываются на зависимостях от гидрометео­
рологических условий уловов, динамика которых, как это принято 
считать, отражает распределение промысловых скоплений.

Постоянный учет гидрометеорологических факторов необходим 
и для рационального проведения промысла. С целью соблюдения 
правил техники безопасности и сохранения качества продукции 
добыча морепродуктов проводится при волнении, не превышающем 
допустимых для определенных типов судов пределов. На эффек­
тивность промысла влияют ветер и течение, учет которых необхо­
дим, например, для выбора направления траления, постановки 
дрифтерного порядка. Учет залегания термоклина нужен для по­
становки яруса и т. д. Волнение, ледовые условия и другие гидро­
метеорологические факторы влияют на погрузо-разгрузочные ра­
боты в море во время промысла. Неблагоприятные условия погоды 
и состояния моря могут полностью ограничить лов рыбы и других 
морепродуктов даже при благоприятном их распределении.

Большое значение имеет выбор безопасного и экономически 
наиболее выгодного пути перехода судов к месту промысла и об­
ратно.

Соответствующее гидрометеорологическое обеспечение необхо­
димо для проектирования судов, портовых и других гидротехни­
ческих сооружений промыслового назначения.

Таким образом, для гидрометеорологического обеспечения ос­
воения биологических ресурсов моря необходимо:

выявление гидрометеофакторов, оказывающих существенное 
влияние на состояние ресурсов, поведение и распределение мор­
ских организмов, на проведение поисковых, промысловых и на­
вигационных операций и реализацию инженерных решений;

учет гидрометеорологических факторов при составлении про­
мысловых прогнозов, а также пособий и рекомендаций.
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i.2 . М е ж д у н а р о д н о - п р а в о в ы е  а с п е к т ы  о с в о е н и я  о к е а н а  и  е г о

р е с у р с о в

В связи с освоением океана и его ресурсов возникали и суще­
ствуют в настоящее время политико-правовые проблемы регули­
рования отношений между государствами. В современных усло­
виях решение этих проблем возможно лишь на основе учета ин­
тересов всех государств и народов. Установление и расширение 
международных связей в исследовании и освоении Мирового океа­
на и его ресурсов невозможны без выработки таких правовых ос­
нов для деятельности на морских акваториях, которые отвечали 
бы интересам всех стран, требованиям социального и научно-тех- 
нического прогресса.

Международно-правовые вопросы, связанные с освоением океа­
на и его ресурсов, регулярно рассматриваются на конференциях 
ООН по морскому праву. Морское право — это совокупность пра­
вовых норм, регулирующих отношения, складывающиеся в ходе 
осуществления торгового и военного мореплавания, рыболовства 
и другого морского промысла, добычи полезных ископаемых, при 
проведении научных исследований и т. д.

Под Международным публичным морским правом понимается 
совокупность международных договорных и обычных норм, регу­
лирующих отношения между государствами в связи с освоением 
Мирового океана. Наиболее крупными актами Международного 
морского права являются Брюссельская 1910 г. и Лондонская 
1960 г. Конвенции по оказанию помощи и спасанию на море, Кон­
венции 1954, 1962, 1969, 1972 гг. о предотвращении загрязнения 
моря нефтью и другими веществами. Основные принципы Между­
народного морского права закреплены в Женевской конвенциях 
по морскому праву в 1958 г.

XXV сессия Генеральной Ассамблеи решила созвать III Конфе­
ренцию ООН по морскому праву, которая начала работать в де­
кабре 1973 г. После 8 лет подготовительной работы 30 апреля 
1982 г. была принята Конвенция по морскому праву, в которой 
установлены нормы, регулирующие, освоение и использование Ми­
рового океана и его ресурсов практически в любых целях.

Значительная часть Конвенции относится к международным ак­
ваториям, в то же время в ней есть важные положения, построен­
ные на признании юрисдикции государств в обширных частях 
океана.

На Конференциях по Морскому праву рассматривались следую­
щие вопросы:

территориальные воды и прилегающая зона;
проливы, используемые для международного судоходства;
государства-архипелаги;
экономическая зона;
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континентальный шельф; 
открытое море;
режим дна морей и океанов и его недр за пределами действий 

национальной юрисдикции;
защита и сохранение морской среды;
морские научные исследования и ряд других проблем.
Правовой основой разграничения морских акваторий является 

установление зон, на которые распространяются суверенные пра­
ва прибрежных государств. Согласно этому принципу вся аквато­
рия Мирового океана делится на две зоны:

1. Прибрежные морские воды (внутренние и территориальные), 
иа которые распространяются суверенные права прибрежных го­
сударств;

2. Воды открытого моря, на которые этот суверенитет не рас­
пространяется.

В н у т р е н н и е  в о д ы .  К  внутренним водам относится часть аква­
тории, на которую полностью распространяется суверенитет при­
брежного государства. Береговая граница внутренних вод распо­
ложена по линии уреза воды при максимальном отливе или по­
стоянных портовых сооружений, боковая граница устанавливается 
по соглашению между соседними государствами..

К внутренним водам относятся:
— воды портов, гаваней, ограниченные со стороны моря линией, 

проходящей через наиболее отстоящие от берега части портовых 
сооружений;

; — воды заливов, бухт, лиманов, шхер, берега которых принад-
[ лежат одному государству и ширина входа не превышает 24 мили; 
"“Q — воды исторических заливов с шириной входа, как правило,

более 24 миль, которые из-за особого географического положения, 
экономических интересов, национальных традиций и исторически 

^слож ивш ейся  принадлежности относятся к внутренним морским во- 
у*дам прибрежного государства;
t — воды внутренних морей, берега и проливы которых располо- 
^  жены в пределах прибрежного государства.

Внутренние моря, не имеющие связи с другими бассейнами че­
рез проливы (например, Аральское море), относятся к националь­
ным водам.

. Внутренние воды являются неотъемлемой частью территории 
прибрежного государства и находятся „под его исключительной 
юрисдикцией. Правовой режим внутренних вод устанавливается 
национальным законодательством прибрежного государства, кото­
рое регламентирует правила судоходства, рыболовства и другого 
промысла, использования морского дна, пользования радиоуста-

Прибрежные воды

2 1.7
j  Менян. 
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попками и т. д. В интересах международного сотрудничества при­
брежные государства объявляют открытыми для захода иностран­
ных невоенных судов порты, перечень которых дается в «Извеще­
ниях мореплавателям». Для судов с ядерными энергетическими 
установками прибрежное государство определяет порядок захода 
в свои порты.

Прибрежное государство в своих внутренних водах имеет право 
осуществлять уголовную и гражданскую юрисдикцию в отношении 
иностранных невоенных судов: производить аресты и предавать 
суду членов экипажа по просьбе капитана или консула страны, 
под флагом которой плавает судно, а также при нарушении зако­
нов государства. В последнем случае возможно задержание судна 
и конфискация его имущества.

Иностранные военные корабли могут заходить во внутренние 
воды и порты с соблюдением правил, устанавливаемых законода­
тельством прибрежного государства. При этом военные корабли 
пользуются полным иммунитетом: не могут быть задержаны и 
осмотрены властями, а члены экипажа не могут быть арестованы.

Территориальные воды

Прибрежные государства осуществляют суверенитет также над 
своим территориальным морем ( территориальными водами), ши­
рина которого не должна превышать 12 миль. Суверенитет распро­
страняется на поверхность и недра, воздушное пространство над 
акваторией.

Внутренней границей территориальных вод является линия наи­
большего отлива или внешняя граница внутренних вод в заливах, 
бухтах, шхерных районах, портах. Боковая граница между терри­
ториальными водами соседних государств устанавливается на ос­
нове соглашения между ними.

Иностранным судам предоставляется право «мирного прохо­
да» через территориальные воды, соблюдая правила плавания в 
них, установленные законодательством прибрежного государства. 
Определяются правила пользования радиоустановками, лоцман­
ской проводки, выполнения санитарных, таможенных требований, 
порядок оформления захода военных кораблей.

При мирном проходе суда не должны становиться на якорь, 
ложиться в дрейф, производить различного вида работы, в том 
числе и научно-исследовательские, создавать помехи системам 
связи прибрежного государства и т. д. Подводные лодки передви­
гаются только в надводном положении.

Большое внимание уделяется территориальным водам госу­
дарств-архипелагов, которые состоят из группы или нескольких 
групп, связанных между собой островов и соединяющих их вод. 
Государства-архипелаги осуществляют суверенитет на часть моря,
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бграничённую линией, проведенной между наиболее выдающимися 
в море точками островов. Иностранные суда пользуются правом 
прохода по морским коридорам, устанавливаемым государствами- 
архипелагами.

Воды открытого моря

Под открытым морем согласно Конвенции по Морскому праву 
понимают акватории, не входящие во внутренние и территориаль­
ные воды государств.

Международно-правовой режим открытого моря предусматри­
вает свободу судоходства, полетов, прокладки подводных кабелей 
и трубопроводов, научных исследований, возведения сооружений 
и искусственных островов. Государства обязаны принимать меры в 
целях обеспечения сохранения живых ресурсов окрытого моря или 
сотрудничать с другими государствами в принятии таких мер. Л ю ­
бое судно в открытом море подчиняется исключительно власти то­
го государства, под флагом которого оно плавает. Ни одно госу­
дарство не вправе осуществлять в отношении иностранных судов 
каких-либо акций, за исключением предусмотренных международ­
ными конвенциями или соглашениями.

Военные суда, пользующиеся в открытом море полным имму­
нитетом от юрисдикции любого государства, кроме государства 
флага, имеют право осматривать торговые суда, нарушающие кон­
венции.

В Конвенции об открытом море изложены требования, обеспе­
чивающие безопасность мореплавания, к конструкции судов, их 
навигационному обеспечению, личному составу, а также к контро­
лю за соблюдением международных правил.

Принятая в 1982 г. на Конференции ООН по морскому праву 
Конвенция решила одну из важных проблем — вопрос о суверен­
ных правах прибрежных государств на разведку, освоение и сохра­
нение биологических и минеральных ресурсов моря и о соотноше­
нии этих прав с правами других государств.

Прибрежные государства имеют суверенные права в 200-миль­
ной исключительной экономической зоне в отношении естествен­
ных ресурсов и некоторых видов хозяйственной деятельности, а 
также определенную юрисдикцию в отношении научных исследо­
ваний и сохранения морской среды. В этой зоне сохраняется сво­
бода судоходства и воздушных сообщений, прокладки кабелей и 
трубопроводов. Государства, не имеющие выхода к морю, имеют 
право участвовать в эксплуатации определенной части живых ре­
сурсов в водах прибрежных государств. Снятие ограничений ис­
ключительной экономической зоны между государствами с проти­
волежащими или смежными побережьями осуществляется путем 
соглашения на основе международного права в целях достижения
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Справедливого решения. Особое вниманий уделяетбя сохранёнйкЗ 
мигрирующих видов рыб и морских млекопитающих.

Одним из важных вопросов освоения морских ресурсов являет­
ся проблема правового режима морского дна. Дно моря по право­
вым признакам подразделяется на следующие части:

1. Дно прибрежных вод (внутренних и. территориальных);
2. Континентальный шельф;
3. Международный район морского дна.

Дно прибрежных вод

Правовой режим прибрежных вод (внутренних и территориаль­
ных), устанавливаемый прибрежным государством, распростра­
няется и на морское дно. Государство регламентирует правила 
использования дна и его ресурсов в пределах этой акватории.

Континентальный шельф

Континентальный шельф определен Конвенцией по морскому 
праву как поверхность дна вне территориальных вод шириной не 
менее 200 миль. В оговоренных случаях континентальный шельф 
простирается от побережья на расстояние до 350 и более миль. 
Рекомендации государства относительно установления внешних 
границ дает Комиссия по границам континентального шельфа.

Прибрежные государства осуществляют суверенные права в 
целях разведки и разработки ресурсов континентального шельфа, 
не затрагивая при этом правового статуса вод и воздушного про­
странства над ним.

Доходами, получаемыми от эксплуатации нефтяных и других 
ресурсов на континентальном шельфе за пределами 200-мильной 
зоны, прибрежные государства должны делиться с международным 
сообществом.

Прибрежному государству принадлежит право возводить и 
эксплуатировать на континентальном шельфе сооружения, созда­
вая вокруг них зоны безопасности шириной до 500 м, с принятием 
в них необходимых мер для охраны. О возведении сооружений и 
зон безопасности даются соответствующие оповещения. Находясь 
под юрисдикцией прибрежного государства, эти сооружения и зо­
ны не имеют статуса островов с соответствующими территориаль­
ными водами.

Континентальный шельф островов, как и территориальные во­
ды и исключительная экономическая зона, определяется в соот­
ветствии с положениями, применимыми к другим сухопутным тер­
риториям. Скалы, не пригодные для жизни человека или для са­
мостоятельной хозяйственной деятельности, не имеют ни исклю­
чительной экономической зоны, ни континентального, шельфа.
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Все морские научные исследования в исключительной эконо­
мической зоне и на континентальном шельфе проводятся с согла­
сия прибрежного государства при условии их мирного характера 
и соблюдения Конвенции. Отказ другому государству в праве про­
ведения исследований или требование их прекращения могут быть 
высказаны только в случаях, оговоренных Конвенцией. В случае 
конфликта между государством, ведущим научные исследования, 
и прибрежным государством спор передается на урегулирование 
в порядке согласительной процедуры, исход которого не имеет обя­
зательного действия для сторон.

Государствам, омываемым замкнутыми и полузамкнутыми мо­
рями, согласно Конвенции по морскому праву следует сотрудни­
чать в управлении живыми ресурсами, сохранении морской среды 
и проведении научных исследований. Государства, не имеющие вы­
хода к морю, имеют право на доступ к нему, пользуясь свободой 
транзита через территории других государств.

Международный район морского дна

Конвенция по морскому праву (1982 г.) определяет режим раз­
ведки и разработки всех ресурсов морского дна за пределами кон­
тинентального шельфа любого государства. Наибольший эконо­
мический интерес в этом районе связан с добычей полиметалличе­
ских конкреций, содержащих марганец, медь, кобальт и никель.

Согласно Конвенции все работы в этом районе проводятся под 
контролем Международного органа по морскому дну. Этот орган 
имеет право проводить свои собственные операции по добыче ре­
сурсов через Предприятие, а также заключать контракты с част­
ными и государственными компаниями, предоставляя им право на 
параллельную разработку полезных ископаемых. Таким образом, 
ресурсы дна океана в этой его части находятся в общем пользо­
вании, и. никакое государство не может претендовать на суверен­
ные права над этим районом.

Все споры, касающиеся толкования и применения Конвенции, 
решаются мирным путем. В противном случае дело передается в 
Международный трибунал по морскому праву, который учреж­
дается в соответствии с Конвенцией, в Международный суд, ар­
битраж или специальный арбитраж. Некоторые виды споров пере­
даются на урегулирование в порядке согласительной процедуры.

В Конвенции по морскому праву определены государства (при­
брежные, государства порта, государства флага), которые отве­
чают за предотвращение загрязнений вод и принимают меры для 
сохранения состояния среды, а также действия по обеспечению вы­
полнения международных соглашений в этой области и наказания 
виновных. Государства несут ответственность за нарушение своих 
международных обязательств по борьбе с загрязнением вод.
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Они должны сотрудничать на глобальном и региональном 
уровнях с целью выработки правил и установления норм сохране­
ния морской среды.

Еще в 1954 г. была принята Международная конвенция по пре­
дотвращению загрязнения моря нефтью. В последующие годы она 
была дополнена поправками. Были приняты конвенции о предуп­
реждении загрязнения судов не только нефтью, но и другими ве­
ществами, отходами производства, содержащими радиоактивные 
вещества, ртуть, кадмий, органогенные компоненты, а также кон­
венции, касающиеся аварий, приводящих к загрязнению морской 
среды. К сбросам приравнивается затопление судов, самолетов и 
других искусственных сооружений.

Конвенция об открытом море 1958 г. обязала каждое государ­
ство издавать правила для предупреждения загрязнения морской 
воды нефтью, принимать меры для предупреждения загрязнения 
моря от радиоактивных отходов с учетом всех норм и правил, ко­
торые могут быть выработаны компетентными международными 
организациями.

Среди региональных соглашений следует отметить Конвенцию 
1969 г. о сотрудничестве по предотвращению загрязнения нефтью 
Северного моря. Способствуют борьбе с радиоактивными загрязне­
ниями Московский договор (1963 г.) о запрещении ядерных испы­
таний в трех средах и Договор 1971 г. о  запрещении размещения 
я д е р н о Г о  оружия и других видов массового уничтожения на дне 
морей и океанов.

Серьезным вкладом в мероприятия по предупреждению загряз­
нения моря было рассмотрение сессией Генеральной Ассамблеи 
ООН в 1969 г. вопроса о запрещении воздействия на природную 
среду и климат в военных и других целях, не совместимых с обес­
печением международной безопасности, благосостояния и здоровья 
людей.

Важным международным событием в области сотрудничества 
государств на морских акваториях явилось заключение в 1959 г. 
Договора об Антарктике, распространяющегося на обширный 
район южнее 60-й параллели южной широты. Согласно Договору 
этот район должен использоваться только в мирных целях. В нем 
запрещается любое мероприятие военного характера (организа­
ция военных баз, проведение маневров, ядерных взрывов, захоро­
нение радиоактивных отходов и т. д.). Эта зона открыта для мо­
реплавания, научных исследований, осуществления других видов 
мероприятий в рамках открытого моря. Договор распространяется 
как на поверхность воды, так и на морское дно вместе с континен­
тальным шельфом.

Таким образом, целый регион планеты в договорном порядке 
стал демилитаризованным, свободным от ядерного оружия, зоной 
мира и сотрудничества. Заключение Договора явилось действен­
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ным средством для предупреждения в южной полярной области 
споров и конфликтов в связи с территориальными претензиями 
отдельных государств, для предотвращения распространения в эту 
область кризисных ситуаций из соседних районов. Созданная бла­
годаря Договору об Антарктике зона мира и сотрудничества слу­
жит стимулом для выработки подобных соглашений в отношении 
других районов Земли.

Основным положением Договора является закрепленный в нем 
принцип свободы научных исследований в Антарктике на научно- 
исследовательских станциях и в морских океанографических экспе­
дициях.

За соблюдением Договора 1959 г. предусмотрен широкий на­
земный и воздушно-космический контроль. Каждое государство — 
участник Договора — имеет право назначать наблюдателей и ин­
спекторов, которым открыт доступ в любой район Антарктиды. 
Осуществляется взаимная информация о всех экспедициях и их 
составе в регионе. Для координации деятельности государств в 
Антарктике созываются Консультационные совещания.

В процессе создания правового режима морей и океанов на 
основе Конвенции ООН по морскому праву Организация объеди­
ненных наций проявляет свой потенциал в деле укрепления гло­
бального правопорядка.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И СОДЕРЖАНИЕ
ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ (ГМО) 

МОРСКИХ ОТРАСЛЕЙ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

2.1. Задачи и организация ГМО

Гидрометеорологическим обеспечением производства и других 
хозяйственных мероприятий называется совокупность работ, вы­
полняемых подразделениями гидрометеорологической службы с 
целью наиболее полного и своевременного удовлетворения хозяй­
ственных организаций гидрометеорологическими материалами.

Основными задачами гидрометеорологического обеспечения 
(ГМО) являются:

1. Своевременное предупреждение организацил о стихийных 
явлениях, представляющих опасность для их хозяйств, с целью 
снижения или предотвращения возможного ущерба от воздейст­
вия этих явлений.

2. Обеспечение потребителя информацией о текущем состоянии 
гидрометеорологических условий для их учета при организации 
и проведении хозяйственных работ.

3. Обеспечение потребителя прогностической информацией для 
ее использования при планировании хозяйственных мероприятий.



4. Подготовка режимных материалов, используемых потребите­
лями при выполнении различных хозяйственных работ, включая 
проектирование и строительство гидротехнических сооружений, 
обслуживание морского судоходства й т. п.

5. Подготовка методических пособий и других нормативных до­
кументов, используемых потребителем для получения путем наб­
людений или расчетов интересующих их характеристик гидрологи­
ческого режима, сведения о которых отсутствуют в фондах гидро­
метеослужбы.

6. Проведение консультаций и выдача рекомендаций по опти­
мальному использованию потребителем предоставляемой ему гид­
рометеорологической информации.

Гидрометеорологическое обеспечение народного хозяйства про­
изводится с учетом особенностей влияния гидрометеорологических 
условий на каждый конкретный объект.

К основным морским отраслям хозяйства, требующим соответ­
ствующего гидрометеорологического обеспечения, относятся: мор­
ское судоходство, промысел рыбы и других пищевых морских про­
дуктов; разведка и добыча полезных ископаемых в водной среде и 
на дне океанов и морей; морское гидротехническое строительство 
(основным из которых является портостроение), берегозащитные 
мероприятия (включая защиту побережья от наводнений, а берега 
от разрушения), морская энергетика.

В связи с расширением сферы деятельности хозяйственных ор­
ганизаций на морских акваториях возможно появление новых мор­
ских отраслей, которые потребуют соответствующего специализи­
рованного гидрометеорологического обслуживания.

Оперативными подразделениями, осуществляющими ГМО в си­
стеме основной государственной организации гидрометеорологи­
ческой службы, являются гидрометеорологические станции, гидро­
метеорологические бюро, гидрометеорологические обсерватории, 
бюро погоды, районные радиометцентры, научно-исследовательские 
суда погоды, синоптические группы на судах морского флота и 
рыбного хозяйства и другие организации, занимающиеся сбором 
и обработкой гидрометеорологической информации на морских ак­
ваториях.

Методическое руководство ГМО лежит на научно-оперативных, 
отделах научно-исследовательских институтов (НИИ), таких, как 
Гидрометцентр, Государственный океанографический институт и 
его филиалы, Арктический и Антарктический НИИ, Дальневосточ­
ный НИИ.

Эти институты осуществляют научно-методическое руководство 
по всем видам прогнозов; наблюдениям, сбору, обработке, обоб­
щению материалов; по расчету элементов гидрологического режи­
ма, изучению режима, подготовке методических руководств и нор­
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мативных документов. Кроме того, НИИ проводят оперативные ра­
боты: обеспечивают мореплавание прогнозами, проводку судов в 
полярных широтах и т. п.

Наряду с основной государственной гидрометеорологической 
службой существуют ведомственные службы в составе проектно­
изыскательских подразделений морского флота (Союзморнии- 
проект и его филиалы), энергетики и электрофикации (Гидропроект 
и его филиалы), рыбного хозяйства, речного флота, газовой про­
мышленности, гидрометеослужба при морской геологии и морской 
горнодобывающей промышленности. Организованные в этих ве­
домствах оперативные, сетевые и научные подразделения гидроме­
теослужбы занимаются сбором информации применительно к уз­
ким прикладным задачам.

ГМО на морских акваториях осуществляется в соответствии с 
«Руководством по гидрометеорологическому обеспечению морских 
отраслей народного хозяйства» [12] и согласно Схеме деления ак­
ватории океанов и морей на зоны ответственности по гидрометео­
рологическому обеспечению.

2.2. Гидрометеорологические материалы, передаваемы е 
потребителю при ГМО

Согласно Руководству по ГМО [12] все материалы, передавае­
мые хозяйственным организациям, разделяются на оперативные и 
режимные.

О п е р а т и в н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  о с в е щ а ю т  т е ­

к у щ е е  и  о ж и д а е м о е  с о с т о я н и е  г и д р о м е т е о у с л о в и й .  К  н и м  о т н о с я т с я :

— предупреждения о возникновении и развитии опасных сти­
хийных явлений;

— сведения о ранее наблюдавшихся гидрометеорологических 
процессах и текущей обстановке;

— прогнозы гидрометеорологических характеристик и погод­
ных условий различной заблаговременности;

— консультации и рекомендации по учету и оптимальному ис­
пользованию гидрометеорологических матералов в производствен­
ной деятельности обслуживаемых организаций.

К режимным гидрометеорологическим материалам относятся:
— гидрометеорологические ежегодники и ежемесячники;
— научно-технические справочники и нормативные документы;
— атласы и карты распределения гидрологических элементов 

по акватории;
— гидрометеорологические бюллетени;
— справочные, расчетные, навигационные таблицы.
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Предупреждение об опасных стихийных явлениях, наносящих 
производству ущерб и создающих аварийные ситуации — важней­
шая задача гидрометеорологического обеспечения народного хо­
зяйства.

Основные критерии опасных стихийных явлений излагаются в 
соответствующих, положениях. Они определяются в каждом конк­
ретном случае совместно обслуживаемыми организациями и орга­
нами гидрометслужбы. Их перечень указывается в планах-схемах 
гидрометобслуживания.

К опасным стихийным явлениям для морских организаций 
обычно относят:

— сильные ветры, ураганы, смерчи, тайфуны, шквалы;
— сильное волнение;
— интенсивные сгонно-нагонные явления в прибрежной зоне;
— цунами;
— тягун в портах;
— аномальные ледовые явления в районе производственной 

деятельности (ранние сроки появления льда и поздние сроки очи­
щения акватории от льда, подвижки, навалы, сжатия льда, изме­
нения сроков взлома припая и т. п .) ;

— обледенение судов;
— резкие изменения температуры воды и воздуха;
— ухудшение видимости в районе порта или другого произ­

водственного объекта (туман, осадки);
— загрязнение воды морей промышленными и другими отхо­

дами.
В практике гидрометеообеспечения предупреждения об опас­

ных стихийных явлениях включаются в штормовые предупрежде­
ния (срочные прогнозы возникновения или усиления явлений, пред­
ставляющих особую опасность для обслуживаемых организаций), 
которые передаются немедленно по выявлении угрозы их возник­
новения.

Сведения о других ожидаемых гидрометеорологических харак­
теристиках и явлениях, наиболее важных для морских отраслей 
хозяйства, даются в морских гидрологических прогнозах и прог­
нозах погоды, которые составляются либо регулярно согласно пла­
нам для всех хозяйственных организаций и судов, находящихся 
в зоне обслуживания оперативными органами гидрометслужбы, 
либо по заявкам обслуживаемых организаций с учетом их специ­
фики на определенный промежуток времени по конкретным райо­
нам.

Наряду с прогнозами обслуживаемым организациям могут 
даваться консультации об ожидаемых изменениях в процессах.

Сведения о наблюдавшихся и текущих гидрометеорологических 
явлениях, необходимые потребителям для планирования и прове­
дения производственных операций, даются регулярно в установ-
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ленные сроки либо по запросам организаций. Вид, содержание, 
форма, сроки и способы передачи этих материалов определяются 
совместно гидрометеослужбой и обслуживаемыми организациями.

По запросам обслуживаемых организаций выдаются справки 
для списания материальных ценностей, уничтоженных или повреж­
денных при неблагоприятных гидрометеорологических условиях. 
В справках указывается, прогнозировались ли эти условия, с ка­
кой заблаговремеинностью составлялся прогноз и был ли он свое­
временно передан данной организации. Справки обязательно под­
писываются начальником оперативного органа гидрометеослужбы 
и заверяются печатью.

Основной формой гидрометеорологических сведений, регуляр­
но передаваемых обслуживаемым организациям, является еже­
дневный морской бюллетень, который содержит:

— обзор погоды и состояние моря за прошедшие сутки;
— гидросиноптическую карту на момент составления бюлле­

теня;
— текущие гидрометеорологические данные по наблюдениям 

гидрометеопостов;
— гидрометеорологические данные по порту за утренний срок;
— гидрометеорологические прогнозы на сутки и последующие

2 дня по району обслуживания, включая штормовые предупреж­
дения.

К бюллетеню прилагаются карты, графики и другие материалы
о волнении, течениях, ледовой обстановке, температуре поверхно­
сти воды и др.

Издаются бюллетени и для ведомственного использования. 
Так, в частности, совместно с научными организациями Министер­
ства рыбного хозяйства составляются месячные гидрометеороло- 

j гические и рыбопромысловые бюллетени с целью информации про­
изводственных органов о продуктивности промысловых районов 
за истекший месяц и об ее изменении в зависимости от сложив­
шихся и ожидаемых гидрометеорологических условий.

Месячные гидрометеорологические и рыбопромысловые бюлле­
тени содержат:

— обзор синоптических процессов по районам промысла;
—■ обзор гидрологических явлений (главным образом темпе­

ратуры воды и ледовых условий) за предшествующий месяц по 
рыбопромысловым районам;

— долгосрочный прогноз погоды на предстоящий месяц;
— анализ промысловой обстановки за истекший месяц;
— прогноз распределения основных объектов промысла в пред­

стоящий месяц.
Бюллетень дополняется картами распределения и ожидаемых 

изменений элементов гидрологического режима в рыбопромысло­
вых районах,
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Для наиболее эффективного использования потребителем гид­
рометеорологической информации при планировании и осуществле­
нии производственных операций с целью уменьшения вредного 
воздействия гидрометеорологических явлений составляются реко­
мендации и проводятся консультации со стороны органов гидро­
метеослужбы.

Для составления рекомендаций необходимо знание производст­
венных особенностей обеспечиваемой информацией организации и 
характера влияния на ее деятельность гидрометеорологических ус­
ловий.

Рекомендации составляются как по запросам организаций, так 
и в порядке инициативы органов гидрометеослужбы. Рекоменда­
ции регистрируются в специальном журнале, в котором отмечает­
ся их выполнение и полученный при этом экономический эффект 
производства.

Гидрометеорологические режимные материалы используются 
при планировании и проведении операций в море, других меро­
приятий на морских акваториях, проектирования, строительства 
и эксплуатации морских гидротехнических сооружений. Для этой 
цели используются навигационные материалы (таблицы и атласы 
приливов и приливных течений), справочные пособия, содержа­
щие обобщенные многолетние данные гидрометеорологического ре­
жима и различные нормативы (разделы строительных норм и пра­
вил, руководящие документы ведомственной принадлежности).

Справочные режимные материалы подразделяются на комп­
лексные и поэлементные. Гидрометеорологические справочники со­
держат режимные характеристики ветра, волнения, течений, обле­
денения, условий видимости и других явлений для различных пе­
риодов. Гидрометеорологические атласы и карты являются карто­
графическим дополнением и развитием справочников.

Наиболее распространенными считаются: атласы . волнения и 
ветра, которые содержат характеристики элементов волн и исполь­
зуются при выборе оптимальных маршрутов плавания и работы 
судов в море, а также при решении некоторых вопросов корабле­
строения и гидротехнического строительства; атласы льдов и ат­
ласы обледенения судов, используемые при мореплавании в з а ­
мерзающих морях.

Гидрометеорологическое обеспечение материалами о режиме 
морей и океанов осуществляется Центром океанографических дан­
ных (ЦОД), который собирает, систематизирует, обрабатывает и 
хранит все виды океанографических наблюдений, выполняемых 
всеми ведомствами. ЦОД выпускает «Сведения об экспедиционных 
океанографических работах в Мировом океане», содержащие ин­
формацию о всех материалах наблюдений отечественных и зару­
бежных экспедиций.
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Обмен гидрометеорологической режимной информацией с з а ­
рубежными странами осуществляется через Мировой центр дан­
ных (МЦД-А в США, М ЦД-Б в Москве), который высылает по 
запросам материалы и литературу. Обработку наблюдений он не 
производит. Материалы, имеющиеся в МЦД, при необходимости 
могут быть обработаны в ЦОД.

М ЦД периодически выпускает каталоги поступившей инфор­
мации. Гидрометеорологическими обсерваториями Управлений Гос- 
комгидромета издавались «Справочники Государственного гидро­
метеорологического фонда СССР», содержащие сведения о нали­
чии материалов наблюдений сети и результатов экспедиционных 
и научных исследований.

Оперативные органы гидрометеослужбы, научно-исследователь­
ские учреждения и Бюро расчетов и справок (БРИС) обеспечи­
вают запросы организаций на получение гидрометеорологических 
данных.

Специализированный центр океанографических данных 
ЦОД-ВНИИГМ И-М ЦД организует функционирование со­
ставной части единой общесоюзной системы сбора, хранения, об­
работки и обмена материалов исследований Мирового океана 
«Физическая океанография». В нее входят данные наблюдений над 
волнением, уровнем, течениями, льдом, термикой, гидрохимией, оп­
тикой, акустикой и загрязнением моря.

2.3. Взаимодействие с производственными организациями при их 
гидрометеорологическом обеспечении

Гидрометеорологическое обеспечение народного хозяйства про­
водится по планам-схемам, составляемым на основе соглашений, 
заключаемых между гидрометеорологической службой и хозяйст­
венными организациями. Соглашения предусматривают выполнение 
обязательств сторон по организации ГМО, его совершенствования, 
по созданию нормальных условий труда сотрудникам гидрометео­
рологической службы. Для контроля за выполнением локальных 
соглашений создаются специальные комиссии подразделений гид­
рометеослужбы и обслуживаемых морских организаций.

Планы гидрометеообеспечения, составляемые взаимодействую­
щими организациями, предусматривают объем и порядок обслу­
живания с указанием акватории, содержания передаваемых гидро­
метеорологических материалов, способов и сроков их доведения 
до потребителя, ответственных за подготовку материалов и их пе­
редачу морским организациям. Разовое гидрометеорологическое 
обслуживание проводится.на основе запросов организаций, пода­
ваемых заранее в установленные сроки, не позднее чем за сутки.;
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Обслуживание производится путём: о(эеспёчениЯ заинтересован­
ных организаций оперативными и режимными гидрометеорологи­
ческими материалами; докладов работников гидрометеослужбы 
руководству хозяйственных организаций о текущих и прогнозируе­
мых гидрометеорологических процессах и погодных условиях; уча­
стия специалистов-гидрометеорологов в производственных совеща­
ниях, научных конференциях и тому подобных собраниях, на ко­
торых рассматриваются вопросы гидрометеообеспечения различных 
отраслей хозяйства и конкретных мероприятий на морских аквато­
риях: строительства гидротехнических сооружений, перегонов спе­
циальных плавсредств, буксировки судов и доков и т. п.

Для своевременного доведения гидрометеорологической инфор­
мации до потребителя используются все средства государственной 
и ведомственной связи.

В з а и м о д е й с т в и е  п о д р а з д е л е н и й  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  и  м о р с к о г о  

х о з я й с т в а  п р е д у с м а т р и в а е т :

—  п о л н о е  п  в с е с т о р о н н е е  и з у ч е н и е  г и д р о м е т е о р о л о г а м и  п р о и з ­

в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  о б с л у ж и в а е м ы х  о р г а н и з а ц и й  и  о п р е д е ­

л е н и е  и х  т р е б о в а н и й  к  Г М О ;

— взаимопонимание при подготовке и передаче потребителю 
всех видов гидрометеорологических материалов;

— эффективное использование хозяйственными организациями 
гидрометеорологической информации, в чем немаловажное значе­
ние приобретают консультации и рекомендации со стороны гидро­
метеослужбы по оптимальному использованию этой информации 
в хозяйственной деятельности;

— своевременное принятие необходимых мер при неблагоприят­
ных гидрометеорологических условиях и наилучшее использование 
благоприятной обстановки;

— выявление недостатков в гидрометеообеспечении хозяйст­
венной деятельности с целью их устранения.

И т а к ,  в а ж н е й ш е й  с т о р о н о й  в з а и м о д е й с т в и я  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  

с  м о р с к и м и  х о з я й с т в е н н ы м и  о р г а н и з а ц и я м и  я в л я ю т с я  н е п о с р е д с т ­

в е н н ы е  к о н т а к т ы  м е ж д у  н и м и ,  с о в м е с т н ы е  с о в е щ а н и я  п о  о б с у ж д е ­

н и ю  и т о г о в  Г М О ,  с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  о б с л у ж и в а н и я ,  в н е д р е н и е  

н о в ы х  м е т о д о в .

С  ц е л ь ю  о з н а к о м л е н и я  с  п р о и з в о д с т в о м  и  у с т а н о в л е н и я  с т е п е н и  

и с п о л ь з о в а н и я  в  н е м  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  п р е д у с ­

м а т р и в а ю т  п о с е щ е н и е  с п е ц и а л и с т а м и  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  о б с л у ­

ж и в а е м ы х  о р г а н и з а ц и й .

В свою очередь, важным элементом взаимодействия с хозяйст­
венными организациями является проведение специалистами гид­
рометеослужбы бесед, лекций, докладов с целью пропаганды гид­
рометеорологических знаний, необходимых производственникам 
для того, чтобы использовать гидрометеоинформацию оптимальным 
образом.
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Ё  ц е л о м ,  ё  р е з у л ь т а т е  с о в м е с т н ы х  Д е й с т в и й  и з у ч а ю т с я  о с о б е н ­

н о с т и  в л и я н и я  г и д р о м е т е о у с л о в и й  н а  п р о и з в о д с т в е н н у ю  д е я т е л ь ­

н о с т ь  о б с л у ж и в а е м ы х  о р г а н и з а ц и й ,  с т е п е н ь  у ч е т а  в л и я н и я  г и д р о ­

м е т е о у с л о в и й  и а  п р о и з в о д с т в о  п р и  п л а н и р о в а н и и  м е р о п р и я т и й  и  

и х  о с у щ е с т в л е н и я  и  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  в ы п о л н я е м ы х  р а б о т .  

В  п р о ц е с с е  и з у ч е н и я  в л и я н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  

н а  п р о и з в о д с т в о  п р о в о д и т с я  о з н а к о м л е н и е  с  с о д е р ж а н и е м  п р о и з ­

в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в  в к л ю ч а я  у с т а н о в л е н и е  о с н о в н о г о  х а р а к т е ­

р а  д е я т е л ь н о с т и  о р г а н и з а ц и и ,  е е  о р г а н и з а ц и о н н о й  с т р у к т у р ы ,  и з у ­

ч е н и е  а к в а т о р и и ,  и а  к о т о р о й  п р о в о д я т с я  м е р о п р и я т и я ;  п л а н и р о в а ­

н и е  р а б о т  ( в р е м я  и  и х  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ,  в ы я в л е н и е  п о т р е б н о с т и  

г и д р о м е т е о о б е с п е ч е н и я  п о  р а й о н а м ,  п е р и о д а м  в р е м е н и ,  з а б л а г о ­

в р е м е н н о с т и  и н ф о р м а ц и и  и  е е  в и д у ) .

О с н о в н о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  о п р е д е л е н и ю  к р и т е р и е в  о п а с н о ­

с т и ,  п р и  к о т о р ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  ф а к т о р ы  м о г у т  о к а з ы ­

в а т ь  в р е д н о е  в о з д е й с т в и е  н а  д е я т е л ь н о с т ь  п р о и з в о д с т в е н н ы х  о р г а ­

н и з а ц и й .

П р и  о з н а к о м л е н и и  с  д е я т е л ь н о с т ь ю  о р г а н и з а ц и й ,  и с п о л ь з у ю щ и х  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а ц и ю ,  п р е д у с м а т р и в а е т с я  и з у ч е ­

н и е  т е х н и ч е с к о г о  о с н а щ е н и я  э т и х  о р г а н и з а ц и й ,  п о с о б и й ,  с п р а в о ч ­

н и к о в ,  р у к о в о д с т в ,  о с в е щ а ю щ и х  и х  д е я т е л ь н о с т ь ,  з н а к о м с т в о  с  у с ­

т а в а м и ,  и н с т р у к ц и я м и ,  п о л о ж е н и я м и ,  о п р е д е л я ю щ и м и  с т р у к т у р у  

и  з а д а ч и  о р г а н и з а ц и й .

П о  р е з у л ь т а т а м  и з у ч е н и я  п р о и з в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  о б ­

с л у ж и в а е м ы х  о р г а н и з а ц и й  и  в л и я н и я ,  о к а з ы в а е м о г о  н а  н и х  г и д р о ­

м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и ,  с о с т а в л я ю т с я  т е х н и ч е с к и е  з а п и с ­

к и .  В  н и х  о т м е ч а ю т с я  п о с л е д с т в и я  в о з д е й с т в и й  о п а с н ы х  г и д р о м е ­

т е о р о л о г и ч е с к и х  я в л е н и й ,  а  в  к а ч е с т в е  д о п о л н е н и й  д а ю т с я  и л л ю с т ­

р а ц и и  ( ф о т о г р а ф и и ,  с х е м ы ,  к а р т ы ) ,  о т р а ж а ю щ и е  п р о и з в о д с т в е н ­

н ы е  п р о ц е с с ы  и  р а й о н ы  и х  д е й с т в и я .

Р е г у л я р н о  о б н о в л я ю щ и е с я  т е х н и ч е с к и е  з а п и с к и  я в л я ю т с я  н е ­

о б х о д и м ы м  п о с о б и е м  д л я  с п е ц и а л и с т о в - г и д р о м е т е о р о л о г о в  п р и  о з ­

н а к о м л е н и и  с  п р о и з в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  о б с л у ж и в а е м ы х  о р ­

г а н и з а ц и й .

3 . ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

3.1. Оценка экономической эффективности ГМО путем сравнения 
предотвращенного ущерба

Э ф ф е к т и в н о с т ь  Г М О  м о ж е т  б ы т ь  о ц е н е н а  т о й  п о л ь з о й ,  к о т о р у ю  

п р и н о с и т  п р о и з в о д с т в у  и с п о л ь з о в а н и е  и м  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  

и н ф о р м а ц и и .  И з у ч е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  Г М О  и  е г о  о ц е н к а  п р о и з ­

в о д и т с я  о р г а н а м и  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  с о в м е с т н о  с  о б с л у ж и в а е м ы м и  

о р г а н и з а ц и я м и  н а  о с н о в е  м а т е р и а л а  о  в л и я н и и  г и д р о м е т е о р о л о г и ­
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ч е с к и х  у с л о в и й  н а  п р о и з в о д с т в о ,  с в е д е н и и  о  п р и ч и н а х  а в а р и й  й  

п р о и с ш е с т в и й  и  д а н н ы х  о б  и с п о л ь з о в а н и и  п о т р е б и т е л е м  г и д р о ­

м е т е о и н ф о р м а ц и и .

Ц е л ь ю  Г М О  я в л я е т с я  с н и ж е н и е  и л и  н е д о п у щ е н и е  у щ е р б а .  О б ­

щ и м  п р и н ц и п о м  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  Г М О  я в л я е т с я  с р а в н е н и е  

у щ е р б а ,  н а н е с е н н о г о  п р о и з в о д с т в у  ( и л и  п р и б ы л и  п р о и з в о д с т в а  в  

с л у ч а е ,  к о г д а  и с п о л ь з у ю т с я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  м а т е р и а л ы ) ,  

с  т е м  у щ е р б о м  и л и  п р и б ы л ь ю ,  к о т о р ы е  м о г л и  б ы  и м е т ь  м е с т о  б е з  

у ч е т а  э т и х  м а т е р и а л о в .

Т а к ,  н а п р и м е р ,  п р и  о ц е н к е  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  р е ­

ж и м н ы х  м а т е р и а л о в  с р а в н и в а ю т с я  п о с л е д с т в и я  у ч е т а  и л и  н е у ч е т а  

и х  п р и  с т р о и т е л ь с т в е  и  э к с п л у а т а ц и и  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е ­

н и й .  О ц е н к а  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  п р о г н о с т и ч е с к и х  м а т е ­

р и а л о в  п р о в о д и т с я  п у т е м  с р а в н е н и я  у щ е р б а  и л и  п р и б ы л и  п р и  п л а ­

н и р о в а н и и  и  п р о в е д е н и и  п р о и з в о д с т в е н н ы х  о п е р а ц и й  с  у ч е т о м  

п р о г н о з а  и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с р е д н и х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

у с л о в и й .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н а  в  о т н о с и т е л ь н ы х  е д и н и ­

ц а х ,  н а п р и м е р ,  в  %  п л а н а ,  в  с р а в н е н и и  с  у р о в н е м  о б с л у ж и в а н и я  

в  п р е д ш е с т в у ю щ и й  п е р и о д  и  т .  п .  Т а к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  н а з ы в а е т ­

с я  относительной. Э ф ф е к т и в н о с т ь  Г М О ,  п р е д с т а в л е н н а я  в  д е н е ж ­

н о м  в ы р а ж е н и и  и л и  в  д р у г и х  э к о н о м и ч е с к и х  п о к а з а т е л я х ,  н а з ы ­

в а е т с я  экономической эффективностью. О н а  я в л я е т с я  б о л е е  с о в е р ­

ш е н н о й  ф о р м о й  о ц е н к и  Г М О ,  п о э т о м у  н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  

л ю б у ю  в о з м о ж н о с т ь  п е р е с ч е т а  о т н о с и т е л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  в  

э к о н о м и ч е с к у ю .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в  о с н о в у  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  Г М О  п о л о ж е н ы  

д а н н ы е  о б  у б ы т к а х  и л и  у щ е р б е ,  в ы з в а н н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и м и  я в л е н и я м и .

У щ е р б  и л и  у б ы т к и  м о г у т  и м е т ь  м е с т о  к а к  в  р е з у л ь т а т е  п р о и з ­

в о д с т в е н н ы х  а в а р и й ,  р а з р у ш е н и я  м о р с к и х  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ­

ж е н и й ,  г и б е л и  и л и  п о в р е ж д е н и я  с у д о в  и  т .  п . ,  т а к  и  в с л е д с т в и е  

н а р у ш е н и я  п р о и з в о д с т в е н н о г о  ц и к л а  и л и  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о ­

с т и  н а  м о р с к и х  а к в а т о р и я х ,  п р о с т о я  с у д о в  и  д р у г и х  т е х н и ч е с к и х  

с р е д с т в .

Ц е л ь ю  Г М О  я в л я е т с я  н е д о п у щ е н и е  и л и  с о к р а щ е н и е  у щ е р б а ,  

н а н о с и м о г о  х о з я й с т в у  п р и р о д н ы м и  ф а к т о р а м и  п у т е м  с в о е в р е м е н ­

н о г о  п р е д о с т а в л е н и я  п о т р е б и т е л ю  н е о б х о д и м о й  г и д р о м е т е о р о л о г и ­

ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  д л я  п р и н я т и я  и м  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р .

В  п л а н е  Г М О  о б щ и е  у б ы т к и ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  в л и я н и е  н а  х о ­

з я й с т в о  и  п р о и з в о д с т в е н н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

у с л о в и й ,  у с л о в н о  м о ж н о  п о д р а з д е л и т ь  н а  у б ы т к и  н е п р е д о т в р а т и ­

м ы е  ( н е и з б е ж н ы е ) ,  ф а к т и ч е с к и  п р е д о т в р а т и м ы е  и  п о т е н ц и а л ь н о  

п р е д о т в р а т и м ы е .
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О б щ и е  и л и  в о з м о ж н ы е  у б ы т к и  н е с е т  х о з я й с т в о  в  т о м  С л у ч а е ,  

к о г д а  е г о  р у к о в о д с т в о  н е  р а с п о л а г а е т  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­

ф о р м а ц и е й  и л и  н е  и с п о л ь з у е т  е е  в  с в о е й  д е я т е л ь н о с т и  д л я  п о в ы ­

ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о и з в о д с т в а  п у т е м  п р о в е д е н и я  н е о б х о д и ­

м ы х  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р  п р и  н е б л а г о п р и я т н ы х  п р и р о д н ы х  у с ­

л о в и я х  и  у ч е т а  б л а г о п р и я т н о й  о б с т а н о в к и .

К  п р е д о т в р а т и м ы м  о т н о с я т с я  у б ы т к и ,  к о т о р ы е  у д а е т с я  и з б е ­

ж а т ь  б л а г о д а р я  с в о е в р е м е н н о м у  и  п р а в и л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  

п р и  п р и н я т и и  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е н и й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­

ф о р м а ц и и .  П р е д о т в р а т и м ы е  у б ы т к и  о ц е н и в а ю т с я  в  в и д е  с т о и м о с т и  

с б е р е ж е н н ы х  о т  в о з м о ж н ы х  п о т е р ь  п р и  а в а р и я х  м а т е р и а л ь н ы х  

ц е н н о с т е й  и  с о х р а н е н н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  р а б о т .

У б ы т к и ,  к о т о р ы е  и м е ю т  м е с т о ,  н о  п р и  с у щ е с т в у ю щ е м  у р о в н е  

Г М О  м о г л и  б ы  б ы т ь  у с т р а н и м ы м и ,  о т н о с я т с я  к  п о т е н ц и а л ь н о  п р е ­

д о т в р а т и м ы м  у б ы т к а м .  Т а к и е  у б ы т к и  м о г у т  б ы т ь  в ы з в а н ы ,  н а п р и ­

м е р ,  н е о п р а в д а в ш и м и с я  п р о г н о з а м и  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и й ,  н е ­

у д а ч н ы м и  д е й с т в и я м и  п о т р е б и т е л е й  и н ф о р м а ц и и  ( н е с в о е в р е м е н ­

н а я  о т м е н а  о ш и б о ч н ы х  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й )  и  т .  п .  У с т ­

р а н е н и е  т а к и х  у б ы т к о в  с в я з а н о  с  с о в е р ш е н с т в о в а н и е м  Г М О  и  п о ­

в ы ш е н и е м  е г о  э ф ф е к т и в н о с т и .

К  н е и з б е ж н ы м  о т н о с я т с я  у б ы т к и ,  к о т о р ы е  н е в о з м о ж н о  и з б е ж а т ь  

д а ж е  п р и  с в о е в р е м е н н о м  п о л у ч е н и и  н е о б х о д и м о й  и н ф о р м а ц и и  и  

п р а в и л ь н о м  е е  и с п о л ь з о в а н и и .  Э т о  —  у б ы т к и  в  р е з у л ь т а т е  п р е к р а ­

щ е н и я  и л и  и з м е н е н и я  р е ж и м а  п р о и з в о д с т в е н н ы х  р а б о т  и з - з а  п о ­

г о д н ы х  у с л о в и й ,  а в а р и й ,  к о т о р ы е  в о з м о ж н ы  д а ж е  п р и  п р о в е д е н и и  

н е о б х о д и м ы х  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р .

В е л и ч и н а  р е а л ь н ы х  у б ы т к о в  п р и  с у щ е с т в у ю щ е м  у р о в н е  Г М О  

п р о п о р ц и о н а л ь н а  и н т е н с и в н о с т и  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в о з д е й с т в и я  

в н е ш н и х  ф а к т о р о в  н а  о б ъ е к т ,  е г о  с т о и м о с т и  и  о б р а т н о  п р о п о р ц и о ­

н а л ь н а  з а б л а г о в р е м е н н о с т и  п о л у ч е н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  

и н ф о р м а ц и и  п о т р е б и т е л е м  и  э ф ф е к т и в н о с т и  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  

м е р .  П р и  п р о в е д е н и и  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р  п р о и з в о д с т в о  н е с е т  

о п р е д е л е н н ы е  з а т р а т ы  ( н а з о в е м  и х  д о п о л н и т е л ь н ы м и  з а т р а т а м и  

п р о и з в о д с т в а — З д о п ) .  П р е д у п р е д и т е л ь н ы е  м е р ы  б у д у т  э ф ф е к т и в ­

н ы ,  е с л и  о н и  в ы п о л н я ю т с я  п о  з а р а н е е  о т р а б о т а н н о й  с х е м е .  С о о т ­

в е т с т в е н н о  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  п р е д п о л а г а ю т  и х  в ы б о р  н а  

о с н о в е  п р и н я т и я  о п т и м а л ь н ы х  р е ш е н и й  с  у ч е т о м  п о л у ч е н н о й  г и д р о ­

м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  с о  с т о р о н ы  п о т р е б и т е л я ,  н а п р а в л е н ­

н ы е  н а  э ф ф е к т и в н у ю  р е а л и з а ц и ю  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­

м а ц и и  в  п р о и з в о д с т в е  и ,  з а т р а т ы  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  н а  п о д г о т о в ­

к у  э т о й  и н ф о р м а ц и и  ( н а з о в е м  и х  п р е д п р о и з в о д с т в е н н ы м и  з а т р а ­

т а м и  —  З п п )  в  с у м м е  с о с т а в л я ю т  п р е д в а р и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  п р е ­

д у п р е д и т е л ь н ы е  м е р ы ,  о т  к о т о р ы х  з а в и с и т  ч а с т и ч н о е  и л и  п о л н о е  

п р е д о т в р а щ е н и е  у б ы т к о в  п р о и з в о д с т в а  п о  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м  

п р и ч и н а м .
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6  п  р  е л  r i p  о  1 i  з  в о  д  о  т  в  c m  I  ы  с  з а т р а т ы  в х о д я т  з а т р а т й  н а  и с х о д н у ю  

и н ф о р м а ц и ю  ( д а н н ы е  н а б л ю д е н и й ,  ф о н д о в ы е  м а т е р и а л ы ) ,  с о с т а в ­

л е н и е  п р о г н о з о в ,  н а у ч н ы е  и с с л е д о в а н и я ,  р а з р а б о т к у  и  п о д г о т о в к у  

с п р а в о ч н о й  л и т е р а т у р ы ,  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и й ,  г и д р о м е т е о р о л о г и ­

ч е с к и х  н о р м а т и в о в .

В  э т и  з а т р а т ы  в х о д я т  т а к ж е  с т о и м о с т ь  т е х н и ч е с к о г о  о б о р у д о ­

в а н и я  и  Э В М  д л я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й ,  л а б о р а ­

т о р н ы х  э к с п е р и м е н т о в  и  к а м е р а л ь н о й  о б р а б о т к и ;  з а р п л а т а  с о т р у д ­

н и к о в ;  н а к л а д н ы е  р а с х о д ы ;  о т ч и с л е н и я  н а  с о ц с т р а х о в а н и е ;  с т о и ­

м о с т ь  к о м а н д и р о в о к ;  с т о и м о с т ь  р а б о т ,  в ы п о л н я е м ы х  с т о р о н н и м и  

о р г а н и з а ц и я м и ,  у с л у г  в с п о м о г а т е л ь н ы х  х о з я й с т в  ( т и п о г р а ф с к и е ,  

к о п и р о в а л ь н ы е  р а б о т ы  и  т .  п . )  и  п р о ч и е  з а т р а т ы .

Е с л и  р а б о т ы  ( э к с п е д и ц и о н н ы е ,  и с с л е д о в а т е л ь с к и е ,  п о д г о т о в к а  

м е т о д и ч е с к и х ,  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в )  в ы п о л н я ю т с я  с  с о о т в е т с т ­

в у ю щ и м и  з а т р а т а м и  З п п .  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  л е т  t, т о  в с л е д с т ­

в и е  и з м е н е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  в  о б щ е с т в е н н о м  п р о и з ­

в о д с т в е  р а з н о в р е м е н н ы е  з а т р а т ы  п р и в о д я т с я  п о  ф о р м у л е  с л о ж н ы х  

п р о ц е н т о в  к  п е р в о м у  г о д у  в н е д р е н и я  tB п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в :

З п п  —  З П П ] - ( -  З п „ 2 +  Е НГ1 3 П П 1 +  ( 3 n n i - ( -  3 П п г - [ -  Е н п  З п п § )  Е н „  - j -  З П П з - | ~  . . .  —

=  2 3 п п 2 ( 1 + Е н п ) -  ( З Л )

З д е с ь  t —  ч и с л о  л е т ,  в  т е ч е н и е  к о т о р ы х  п р о в о д и л и с ь  г и д р о м е т е о р о ­

л о г и ч е с к и е  р а б о т ы  и л и  г о т о в и л с я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и й  м а т е ­

р и а л ;  З п п . —  п р е д п р о и з в о д с т в е н н ы е  з а т р а т ы  в  i - м  г о д у ;  Е н п  —  н о р ­

м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п р и в е д е н и я  з а т р а т ,  п р и н и м а е м ы й  р а в ­

н ы м  0 , 1 .

Н а п р и м е р ,  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  р а б о т ы  в ы п о л н я л и с ь  в  т е ­

ч е н и е  3  л е т  с  з а т р а т а м и ,  р а в н ы м и  в  1 9 8 8  г .  2 0 0 0  р у б . ,  в  1 9 8 9  г .  —  

3 0 0 0  р у б . ,  в  1 9 9 0  г .  —  4 0 0 0  р у б .  Н а ч а л о  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  

р а б о т  п л а н и р у е т с я  в  1 9 9 1  г .  Т о г д а  п р е д п р о и з в о д с т в е н н ы е  з а т р а т ы  

н а  п е р в ы й  г о д  в н е д р е н и я  б у д у т  р а в н ы

З п вп  =  2 0 0 0  ( 1 , 1 5 ) 3  +  3 0 0 0  - 1 , 1 5 2  +  4 0 0 0 - 1 , 1 5 =  1 1  6 0 9  р у б .

П р е д п р о и з в о д с т в е н н ы е  з а т р а т ы  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  м о ж н о  р а з ­

д е л и т ь  н а  д в а  в и д а .  З а т р а т ы  н а  п о л у ч е н и е  о п е р а т и в н о й  и  п р е ж д е  

в с е г о  п р о г н о с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и  з а т р а т ы  н а  п о л у ч е н и е  р е ж и м ­

н о й  и н ф о р м а ц и и ,  в к л ю ч а я  м е т о д и ч е с к и е  р а з р а б о т к и ,  р у к о в о д с т в а ,  

н о р м а т и в н ы е  д о к у м е н т ы .

В  п е р в о м  с л у ч а е  з а т р а т ы  о т н о с и т е л ь н о  н е в е л и к и ,  н о  о т л и ч а ю т ­

с я  р е г у л я р н о с т ь ю  ( н а п р и м е р ,  з а т р а т ы ,  с в я з а н н ы е  с  р е г у л я р н ы м  

п р е д о с т а в л е н и е м  п о т р е б и т е л ю  т е к у щ е й  и л и  п р о г н о с т и ч е с к о й  и н ­

ф о р м а ц и и ) .  З а т р а т ы  н а  п о л у ч е н и е  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  б о л е е  

з н а ч и т е л ь н ы  и  м е н е е  ч а с т ы .  П о д р а з д е л е н и я  г и д р о м е т е о с л у ж б ы  т р а -
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т й т  о п р е д е л е н н ы е  с р е д с т в а  н а  п о д г о т о в к у  и  и з д а н и е  н е о б х о д и м ы х  

д л я  п р о и з в о д с т в а  м а т е р и а л о в  п о  м е р е  и х  у с т а р е в а н и я ,  н а п р и м е р ,  

д л я  р е ж и м н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о с о б и й  п о  о к е а н а м ,  м о ­

р я м  и  у с т ь я м  р е к  п е р и о д  у с т а р е в а н и я  с о с т а в л я е т  1 0 — 1 5  л е т .  Д л я  

д р у г и х  в и д о в  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  

р а б о т  п е р и о д  у с т а р е в а н и я  м о ж е т  б ы т ь  е щ е  б о л ь ш е .  С в е д е н и я  о б  

э т о м  д а ю т с я  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м е т о д и ч е с к и х  п о с о б и я х  [ 1 ] .

В  с в о ю  о ч е р е д ь ,  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  п р о и з в о д с т в а  м о ­

г у т  б ы т ь  р а з д е л е н ы  н а  д в е  к а т е г о р и и :  н а  з а т р а т ы  р е г у л я р н ы е ,  н а  

п р е д у п р е д и т е л ь н ы е  м е р ы ,  в ы п о л н я е м ы е  п о  м е р е  п о л у ч е н и я  о п е ­

р а т и в н о й  г и д р о м е т е о и и ф о р м а ц и и ,  и  н а  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  

п о т р е б и т е л я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и ,  в  т о м  ч и с ­

л е  у т о ч н е н н ы х ,  п о в ы ш е н н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н о р м а т и ­

в о в .  Н а п р и м е р ,  в  с т р о и т е л ь с т в е  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  с о о р у ж е н и й  

у ч и т ы в а ю т с я  р е ж и м н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в о л н е н и я  д л я  в ы б о р а  н а и ­

б о л е е  в ы г о д н о й  к о н с т р у к ц и и ,  у м е н ь ш е н и я  р а с х о д а  м а т е р и а л о в ,  

э к о н о м и и  т р у д а ,  в р е м е н и .  Д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  в  э т о м  с л у ч а е  

о п р е д е л я ю т с я  и с п о л ь з о в а н и е м  п р и  р а з р а б о т к е  п р о е к т а  у т о ч н е н н ы х  

н о р м а т и в н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  п р е д с т а в л е н н ы х  в  С Н и П е  и л и  в  д р у ­

г и х  с п р а в о ч н ы х  и с т о ч н и к а х .  О н и  н о с я т  р а з о в ы й  х а р а к т е р ,  а  о б ъ е к т  

э к с п л у а т и р у е т с я  м н о г и е  г о д ы .

З а т р а т ы  п о т р е б и т е л я ,  с в я з а н н ы е  с  о п е р а т и в н о й  и н ф о р м а ц и е й ,  

о б ы ч н о  в к л ю ч а ю т  в  с е б я :

—  з а т р а т ы  н а  т е х н и к у  и  р а б о ч у ю  с и л у ,  п р и в л е к а е м ы е  д л я  п р о ­

в е д е н и я  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  р а б о т ;

—  з а т р а т ы  н а  в ы н у ж д е н н о е  п р и м е н е н и е  м а т е р и а л ь н ы х  и  л ю д ­

с к и х  с р е д с т в ;

—  п о т е р и  в  с в я з и  с  п р о с т о я м и  т р а н с п о р т а  и  п р е к р а щ е н и е м  

о т д е л ь н ы х  в и д о в  р а б о т .

И с п о л ь з о в а н и е  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й  и  п р о г н о з о в  п о з в о ­

л я е т  п о т р е б и т е л ю  н е о д н о к р а т н о  п р е д о т в р а щ а т ь  п о т е р и ,  к о т о р ы е ,  

к а к  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы ,  п р и о б р е т а ю т  с и с т е м а т и ч е с к и й  х а ­

р а к т е р .

П р е д о т в р а т и м ы е  у б ы т к и  У п  з а  в ы ч е т о м  д о п о л н и т е л ь н ы х  з а т р а т  

п о т р е б и т е л я  с о с т а в л я ю т  д о х о д ,  э к о н о м и ю  Д п р е д п р и я т и я ,  п о л у ч е н ­

н ы й  в  р е з у л ь т а т е  у ч е т а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й ,  т .  е .  

ч а с т ь  н а т у р а л ь н ы х  и л и  д е н е ж н ы х  р е с у р с о в ,  к о т о р ы е  у д а л о с ь  с о ­

х р а н и т ь  б л а г о д а р я  Г М О :

Д  =  У п - З д о п .

Э к о н о м и ч е с к и м  э ф ф е к т о м  Г М О  н а з о в е м  э к о н о м и ю  м а т е р и а л ь ­

н ы х ,  т р у д о в ы х  р е с у р с о в  в  д е н е ж н о м  в ы р а ж е н и и  з а  с ч е т  и с п о л ь з о ­

в а н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  з а  в ы ч е т о м  з а т р а т  н а  

е е  п о л у ч е н и е :

Э  =  Д - 3 ПП.
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Д л я  с р а в н е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  Г М О  р а з л и ч н ы х  х о з я й с т в  у д о б ­

н о  п о л ь з о в а т ь с я  у д е л ь н ы м  э к о н о м и ч е с к и м  э ф ф е к т о м ,  и л и  э к о н о м и ­

ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т ь ю ,  к о э ф ф и ц и е н т о м  э ф ф е к т и в н о с т и ,  к о т о р ы й  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  п р о и з в о д с т в а ,  о т н е с е н ­

н ы й  к  з а т р а т а м  н а  п о д г о т о в к у  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ­

ц и и .

Д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  м е т о д и ч е с к и х  п р о г н о з о в  ( г и д р о д и ­

н а м и ч е с к и х ,  ф и з и к о - с т а т и с т и ч е с к и х ,  с и н о п т и ч е с к и х )  с р а в н и в а ю т  

э к о н о м и ю  с р е д с т в ,  п о л у ч е н н у ю  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  э т и х  п р о г н о з о в  

( Ды )  и  с т а н д а р т н ы х  ( р е п е р н ы х )  п р о г н о з о в  ( Д с т ) ,  к  к о т о р ы м  о т ­

н о с я т с я  к л и м а т о л о г и ч е с к и е ,  и н е р ц и о н н ы е  и  с л у ч а й н ы е :

77м уМ q M
/ 4  —  О п  О д о п )

ту СТ_\7СТ Q  СТ
Д  — «У л Здоп*

Дст п р и н и м а ю т  з а  б а з о в ы й  в а р и а н т .

П р и  б о л ь ш о й  о п р а в д ы в а е м о е ™  м е т о д и ч е с к и х  п р о г н о з о в  п о  

с р а в н е н и ю  с о  с т а н д а р т н ы м и  п о л у ч и м  п р е в ы ш е н и е  э к о н о м и и ,  к о т о ­

р о е  в ы р а з и т с я  в е л и ч и н о й

С  =  Д м - Д с т ,

а  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  —  в ы р а ж е н и е м

Э м = с - з п п .

У д е л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  ( э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в ­

н о с т ь )  и с п о л ь з о в а н и я  м е т о д и ч е с к и х  п р о г н о з о в  з а п и ш е т с я  в  в и д е

Э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  Г М О  п о к а з ы в а е т ,  с к о л ь к о  

с р е д с т в  в  р у б л я х  ( и л и  в  1 0 0 0  р у б . )  в о з в р а щ а е т с я  н а р о д н о м у  х о ­

з я й с т в у  н а  к а ж д ы й  р у б л ь  ( 1 0 0 0  р у б . ) ,  и з р а с х о д о в а н н ы й  н а  п о л у ­

ч е н и е  н е о б х о д и м о й  д л я  х о з я й с т в а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­

м а ц и и .

С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  з н а ч е н и е  Г М О  с о с т о и т  н е  т о л ь к о  в  с н и ­

ж е н и и  у щ е р б а ,  н а н о с и м о г о  х о з я й с т в у  н е б л а г о п р и я т н ы м и  г и д р о м е ­

т е о у с л о в и я м и ,  н о  и  в  и с п о л ь з о в а н и и  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и й  д л я  

п р о и з в о д с т в а ,  п о з в о л я ю щ и х  п р о в о д и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  к о р р е к т и ­

р о в к у  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  с о к р а щ а т ь  с р о к и  с т р о и т е л ь с т в а  

с о о р у ж е н и й ,  д р у г и м и  с л о в а м и ,  п о л у ч а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы й  х о з я й с т ­

в е н н ы й  э ф ф е к т .
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3.2. Оценка экономической эффективности использования 
гидрометеорологической информации в народном хозяйстве 

по методу приведенных затрат

М н о г и е  х о з я й с т в е н н ы е  м е р о п р и я т и я  н а  м о р с к и х  а к в а т о р и я х  т р е ­

б у ю т  б о л ь ш и х  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  и  с в я з а н ы  с  с у щ е с т в е н н ы м и  

э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  р а с х о д а м и .  К  т а к и м  м е р о п р и я т и я м  о т н о с я т с я  

м о р с к о е  г и д р о т е х н и ч е с к о е  с т р о и т е л ь с т в о ,  п р о в о д и м о е  с  ц е л ь ю  о с ­

в о е н и я  м о р с к и х  р е с у р с о в  и  о х р а н ы  п р и р о д н о й  с р е д ы .

П р и  р а с с м о т р е н и и  Г М О  э т и х  д о р о г о с т о я щ и х  р а б о т  н е о б х о д и м о  

у ч и т ы в а т ь  о с н о в н ы е  з а т р а т ы  п о т р е б и т е л я ,  с о с т о я щ и е  и з  к а п и т а л ь ­

н ы х  в л о ж е н и й ,  и л и  е д и н о в р е м е н н ы х  з а т р а т ,  и  с е б е с т о и м о с т и ,  и л и  

т е к у щ и х ,  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  Г М О  п р о я в ­

л я е т с я  в  с н и ж е н и и  о с н о в н ы х  з а т р а т  п р о и з в о д с т в а .

К а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  —  м а т е р и а л ь н ы е  и  д е н е ж н ы е  с р е д с т в а ,  

т р у д о в ы е  з а т р а т ы  н а  в о с п р о и з в о д с т в о  о с н о в н ы х  ф о н д о в  —  с в я з а н ы  

с  к а п и т а л ь н ы м  с т р о и т е л ь с т в о м ,  в к л ю ч а ю щ и м  в  с е б я  и  и н ж е н е р н ы е  

и з ы с к а н и я .  К  э л е м е н т а м  с е б е с т о и м о с т и  о т н о с я т с я  и з д е р ж к и  п р е д ­

п р и я т и я  н а  п р о и з в о д с т в о  и  р е а л и з а ц и ю  п р о д у к ц и и ,  з а т р а т ы  н а  

а м о р т и з а ц и ю  о с н о в н ы х  ф о н д о в ,  н а  с ы р ь е ,  т о п л и в о ,  э н е р г и ю ,  з а р п ­

л а т у ,  о т ч и с л е н и я  н а  с о ц и а л ь н о е  с т р а х о в а н и е .

С  п о м о щ ь ю  н о р м а т и в н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  э ф ф е к т и в н о с т и  к а п и ­

т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  ( е д и н о в р е м е н н ы х  з а т р а т )  Е н ,  о б р а т н о г о  н о р ­

м а т и в н о м у  с р о к у  о к у п а е м о с т и  з а т р а т  Г „ = 1 / Е н ,  к а п и т а л ь н ы е  в л о ­

ж е н и я  и  с е б е с т о и м о с т ь  ( т е к у щ и е  з а т р а т ы )  м о ж н о  п р и в е с т и  к  о д ­

н о й  с и с т е м е  е д и н и ц  и з м е р е н и я  —  з а т р а т а м  в  е д и н и ц у  в р е м е н и  

( г о д )  —  к  п р и в е д е н н ы м  з а т р а т а м

П  =  Е Н  К  +  С .  ( 3 . 2 )

З д е с ь  К  —  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я ,  о т н е с е н н ы е  к  е д и н и ц е  к о л и ч е ­

с т в а  в ы п у с к а е м о й  п р о д у к ц и и ,  и л и  е д и н о в р е м е н н ы й  з а т р а т ы  ( р у б . ) ;  

С  —  с е б е с т о и м о с т ь  е д и н и ц ы  п р о д у к ц и и ,  и л и  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  р а с ­

х о д ы  п о т р е б и т е л я  р у б / г о д .

В  ц е л о м  п о  н а р о д н о м у  х о з я й с т в у ,  к а к  и  п р и м е н и т е л ь н о  к  г и д ­

р о м е т е о р о л о г и и ,  п р и н и м а ю т  Е н  = 0 , 1 5 .  В  ч а с т н о м  с л у ч а е  к о э ф ф и ­

ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  з а т р а т  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н  в  в и д е

Е = ж р | ’  ( а з )

г д е  С ь  С г  и  К ь  К г  —  с о о т в е т с т в е н н о  с е б е с т о и м о с т и  е д и н и ц ы  п р о ­

д у к ц и и  п р о и з в о д с т в а  и  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  п р и  с т а р о м  и  н о в о м  

в а р и а н т а х  п р о и з в о д с т в а .  С т а р ы й  в а р и а н т  п р и н и м а е т с я  з а  б а з о в ы й  

и  с о о т в е т с т в у е т  п р е ж н е м у  у р о в н ю  о р г а н и з а ц и и  и  т е х н о л о г и и  п р о ­

и з в о д с т в а ,  к о т о р ы й  о с н о в ы в а е т с я  н а  р а з р а б о т а н н ы х  р а н е е  и  и с ­

п о л ь з у е м ы х  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  н о р м а т и в а х  и  г и д р о м е т е о р о л о ­

г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .  З а  б а з о в ы й  в а р и а н т  м о г у т  б ы т ь  п р и н я т ы
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с т а н д а р т н ы е  п р о г н о з ы .  Н о в ы й  в а р и а н т  р а с с м а т р и в а е т с я  п р и  у т о ч ­

н е н н ы х  н о р м а т и в а х ,  с п р а в о ч н ы х  м а т е р и а л а х ,  б о л е е  с о в е р ш е н н ы х  

м е т о д и к  п о л у ч е н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .

Б а з о в ы й  и  н о в ы й  в а р и а н т ы  р е ш е н и й  х а р а к т е р и з у ю т  и з м е н е н и е  

у р о в н я  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т в а  в  з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и я  е г о  

г и д р о м е т е о о б е с п е ч е н и я .

К о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  з а т р а т  Е  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н  и з  

у р а в н е н и я  ( 3 . 3 )  п р и  з а д а н и и  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  с н и ж е н и я  

с е б е с т о и м о с т и  н а  е д и н и ц у  и з м е н е н и я  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т .

П р е д е л ь н ы м  с л у ч а е м  б а з о в о г о  в а р и а н т а  м о ж е т  с л у ж и т ь  н у л е ­

в о й  б а з и с ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  п о л н о м у  о т с у т с т в и ю  г и д р о м е т е о р о л о ­

г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  у  п о т р е б и т е л я .  Т а к о й  в а р и а н т  м о ж е т  и м е т ь  

м е с т о  п р и  в н е д р е н и и  в  п р о и з в о д с т в о  н о в о й  т е х н и к и ,  н е  и м е ю щ е й  

э к в и в а л е н т а .

. П о л у ч и в  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  в  б а з о в о м  ( П [ )  и  н о в о м  ( П 2 )  

в а р и а н т а х ,  з а п и ш е м  в ы р а ж е н и е  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  Г М О  в  

в и д е

Э  =  р [ Л / ( П 1 - П 2 ) - Е н З п п ] .  ( 3 . 4 )

г д е  р  —  д о л я  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а ,  п р и н а д л е ж а щ а я  п о д р а з д е ­

л е н и ю  г и д р о м е т е о с л у ж б ы ,  п о д г о т о в и в ш е м у  и н ф о р м а ц и ю ;  N —  ч и с ­

л о  п о т р е б и т е л е й  и н ф о р м а ц и и  и л и  о б ъ е м  п р о и з в о д с т в а .

У д е л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  ( э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в ­

н о с т ь ) ,  к а к  о б .  э т о м  б ы л о  с к а з а н о  р а н ь ш е ,  р а в е н

1  =  Э / 3 П П .

М е т о д  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  у с п е ш н о  р е а л и з у е т с я  п р и  о ц е н к е  

э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  р е ж и м н о й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  

и н ф о р м а ц и и .  В  ч а с т н о с т и ,  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  г и д р о т е х н и ч е с к и х  

с о о р у ж е н и й  п р о в о д я т с я  и н ж е н е р н ы е  и з ы с к а н и я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в ,  в  т о м  ч и с л е  м е ­

т о д и ч е с к и х  р у к о в о д с т в ,  к о т о р ы е  о б ы ч н о  г о т о в я т  н а у ч н ы е  п о д р а з ­

д е л е н и я  г и д р о м е т е о с л у ж б ы .  В  р е з у л ь т а т е  з а т р а т ы  н а  и з ы с к а н и я  

и  о б р а б о т к у  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  п р и  и с п о л ь з о в а ­

н и и  н о в ы х  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в  с у щ е с т в е н н о  с н и ж а ю т с я  п о  

с р а в н е н и ю  с  б а з о в ы м  в а р и а н т о м ,  в  о с н о в е  к о т о р о г о  п о л о ж е н ы  д а н ­

н ы е ,  н е  о т в е ч а ю щ и е  с о в р е м е н н ы м  н а у ч н ы м  и  м е т о д и ч е с к и м  т р е б о ­

в а н и я м .

В  ц е л о м ,  в  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  м о г у т  в х о д и т ь  в  д а н н о м  с л у ­

ч а е  з а т р а т ы  п о т р е б и т е л я  н а  и з ы с к а н и я ,  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  р а с х о ­

д ы  п р о и з в о д с т в а ,  а  т а к ж е  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  с т р о и т е л ь с т в о ,  

р е к о н с т р у к ц и ю  и  в о с с т а н о в л е н и е  х о з я й с т в е н н ы х  о б ъ е к т о в  п о с л е  

и х  а в а р и и  в  р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к ­

т о р о в .
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Э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  и с п о л ь з о в а н и я  у т о ч н е н н ы х  н о р м а т и в н ы х  

х а р а к т е р и с т и к  п р о я в л я е т с я  в  в о з м о ж н о с т и  и з б е ж а т ь  к а п и т а л ь н ы х  

з а т р а т  н а  р е м о н т  и  в о с с т а н о в л е н и е  п о с л е  а в а р и и  с о о р у ж е н и я ,  п о ­

с т р о е н н о г о  п р и  с т а р ы х  з а н и ж е н н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н о р ­

м а т и в а х ,  и л и  з а  с ч е т  с н и ж е н и я  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т  н а  с т р о и т е л ь ­

с т в о  п о  с р а в н е н и ю  с  з а в ы ш е н н ы м и  н о р м а м и  п р и  б а з о в о м  в а р и а н т е .

3.3. Оценка экономической эффективности океанологических 
научно-исследовательских работ

С р а в н е н и е  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  н а  Н И Р ,  в ы п о л н е н н ы х  р а н е е  

П б  ( б а з о в ы й  в а р и а н т ) ,  и  п р и  н о в ы х  у с л о в и я х ,  П н ,  и с п о л ь з у е т с я  

п р и  о п р е д е л е н и и  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а ­

н и й  п о  ф о р м у л е

Э  =  | 3 [ У У ( П б  — П н )  — Е Н 3 П 1 1 ]  =  | 3  {[N(K e E H  +  С , ) -

— (К„ЕН+ С П) ] - Е Н31|П. (3.5)
З д е с ь  N —  г о д о в о й  о б ъ е м  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ;  

З п п — п р е д п р о и з в о д с т в е н н ы е  з а т р а т ы ;  Е „ — н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ­

ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  з а т р а т ;  | 3  —  д о л я  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а ,  

п р и х о д я щ а я с я  н а  и с п о л н и т е л я  Н И Р .

К а п и т а л ь н ы е  ( е д и н о в р е м е н н ы е )  з а т р а т ы  н а  в ы п о л н е н и е  и  

в н е д р е н и е  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  

р а б о т  в к л ю ч а ю т  р а с х о д ы  н а  с о з д а н и е  о п ы т н ы х  о б р а з ц о в  п р и б о р о в  

и  о б о р у д о в а н и я ,  с т р о и т е л ь с т в о  м а с т е р с к и х ,  з а в о д о в ,  г а в а н е й ,  с у ­

д о в  и  д р у г и е  р а с х о д ы  с т о и м о с т ь ю  б о л е е  1 0 0  р у б .  с р о к о м  с л у ж б ы  

б о л е е  г о д а .  У д е л ь н ы е  з а т р а т ы  п о  н о в о м у  и  б а з о в о м у  в а р и а н т а м  

х а р а к т е р и з у ю т  т а к ж е  ч а с т и  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т ,  п р и х о д я щ и х с я  н а  

е д и н и ц у  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  п р о д у к ц и и  ( т и р а ж  и з д а н и я ,  п е ­

р е д а н н ы е  п о т р е б и т е л ю  и  т .  п . ) .  К а п и т а л ь н ы е  и  у д е л ь н ы е  к а п и ­

т а л ь н ы е  з а т р а т ы  о п р е д е л я ю т с я  п о  д а н н ы м  с п р а в о ч н и к о в  п л а н о в о ­

т е х н и ч е с к и х  и  п л а н о в о - э к о н о м и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  и  б у х г а л т е р с к о ­

м у  у ч е т у .

Э к о н о м и ч е с к и й  п о т е н ц и а л  о к е а н о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  п р о ­

я в л я е т с я  в  о с н о в н о м  в  п р о ц е с с е  и с п о л ь з о в а н и я  и х  п о т р е б и т е л я м и  

в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  О ц е н к а  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в ­

н о с т и  д о л ж н а  п р о в о д и т ь с я  с и с т е м а т и ч е с к и  н а  в с е х  о с н о в н ы х  э т а п а х  

н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  ( п л а н и р о в а н и я ,  з а в е р ш е н и я  р а ­

б о т ,  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в ) .

Д л я  о б о с н о в а н и я  в к л ю ч е н и я  т е м ы  в  п л а н  н е о б х о д и м о  р а с с ч и ­

т а т ь  о ж и д а е м у ю  э к о н о м и ч е с к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р е д п о л а г а е м ы х  

р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й .  П о с л е  з а в е р ш е н и я  Н И Р  о п р е д е л я е т с я  

о ж и д а е м а я  э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а ­

т о в ,  к о т о р а я  п р и в о д и т с я  в  о т ч е т е  п о  т е м е .
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П л а н и р о в а н и е  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  п р е д у с м а т ­

р и в а е т  р а с ч е т  о ж и д а е м о й  п р и  э т о м  э ф ф е к т и в н о с т и  с  у ч е т о м  к о н к ­

р е т н ы х  у с л о в и й .  П р и  в н е д р е н и и  в  н а р о д н о е  х о з я й с т в о  р е з у л ь т а т о в  

и с с л е д о в а н и й  о п р е д е л я е т с я  и х  ф а к т и ч е с к а я  э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к ­

т и в н о с т ь ,  х а р а к т е р и з у ю щ а я  у р о в е н ь  о т д а ч и  з а т р а т  н а  в ы п о л н е н и е  

т е м ы  и  в н е д р е н и я  п о л у ч е н н ы х ,  р е з у л ь т а т о в .

П р а к т и ч е с к и  п р и  в ы п о л н е н и и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  Н И Р  п о ­

м и м о  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  и м е е т  м е с т о  с о ц и а л ь н ы й ,  э к о л о г и ­

ч е с к и й  и  д р у г и е  в и д ы  э ф ф е к т о в .  П р и  н е в о з м о ж н о с т и  д а т ь  о ц е н к у  

э к о н о м и ч е с к о й  и л и  э к о н о м и к о - с о ц и а л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  г и д р о ­

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  о п р е д е л я е т с я  к а ч е с т в о  и  н а у ч н а я  

в а ж н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в ,  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о н е с е н н ы е  п р и  

э т о м  з а т р а т ы  и  д а ю т с я  р е к о м е н д а ц и и  о  в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а ­

н и я  п о л у ч е н н ы х  м а т е р и а л о в .

С п е ц и ф и к а  и  м н о г о г р а н н о с т ь  о к е а н о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  

и  о т р а с л е й ,  в  к о т о р ы х  о н и  и с п о л ь з у ю т с я ,  о п р е д е л я ю т  р а з н о о б р а з и е  

ф о р м у л ,  и с п о л ь з у е м ы х  в  п р а к т и к е  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и .  В  о с ­

н о в у  ф о р м у л  п о л о ж е н о  в ы р а ж е н и е  ( 3 . 5 ) .

С в о д  ф о р м у л ,  п р е д л а г а е м ы х  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  о ц е н к е  э к о ­

н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  о т д е л ь н ы х  Н И Р  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р -  

с к и х  р а б о т  д а е т с я  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х

Ш Л И ] .
Д л я  о п р е д е л е н и я  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  р е з у л ь т а т о в  

Н И Р  н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

1 .  В ы б р а т ь  б а з у - э т а л о н  с р а в н е н и я .  О т  э т о й  о п е р а ц и и  з а в и с и т  

т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а .  П р и  в ы б о р е  б а з ы  

о р и е н т и р у ю т с я  н а  н а и в ы с ш и й  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  н а у ч н ы й  у р о ­

в е н ь  в  э т о й  о б л а с т и  и с с л е д о в а н и й .  Р е з у л ь т а т ы  н о в ы х  и с с л е д о в а н и й  

д о л ж н ы  б ы т ь  б о л е е  в ы с о к о г о  у р о в н я ,  ч е м  э т а л о н  ( б а з а )  с р а в н е ­

н и я ,  ч т о  и  о п р е д е л я е т  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  в н е д р е н и я  Н И Р  в  

п р о и з в о д с т в о .  Р е к о м е н д у е т с я  п р и  о ц е н к е  э ф ф е к т и в н о с т и  о б щ е т е о ­

р е т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  в ы б и р а т ь  з а  б а з у  с р а в н е н и я  п е р с п е к т и в ­

н ы е  п р о г н о з ы  р а з в и т и я  н а у к и  и  т е х н и к и  в  с о о т в е т с т в у ю щ е й  о б л а ­

с т и .  П р и  р а з р а б о т к е  н о в ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о с о б и й  и л и  

п р и б о р о в  з а  б а з у  с р а в н е н и я  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  н а у ч н ы е  и  э к о н о ­

м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  з а м е н я е м ы х  м а т е р и а л о в .

2 .  П о с л е  в ы б о р а  б а з ы  с р а в н е н и я  п о д б и р а ю т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  

р а с ч е т н ы е  ф о р м у л ы .

3 .  З а к л ю ч и т е л ь н ы м  э т а п о м  о ц е н к и  р е з у л ь т а т о в  н а у ч н о - и с с л е д о ­

в а т е л ь с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  

д о л и  о ж и д а е м о г о  и л и  ф а к т и ч е с к о г о  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  ( | 3 ) .  

С о г л а с н о  н о р м а т и в н ы м  д о к у м е н т а м  и с п о л н и т е л и  т а к и х  р а б о т  м о ­

г у т  п о л у ч а т ь  н е  б о л е е  5 0 %  э ф ф е к т а  о т  п л а н и р у е м о г о  и л и  р е а л ь н о ­

г о  п о с л е  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  Н И Р .  Т а к ,  в  м е т о д и ч е с к и х  р у к о ­

в о д с т в а х  [ 1 ]  у к а з а н о ,  ч т о  д о л е в о е  у ч а с т и е  и с п о л н и т е л е й  в  з а в и с и ­

м о с т и  о т  х а р а к т е р а  р а б о т ,  п р и н и м а е т с я  в  п р е д е л а х :  3 0 — 5 0 %  — д л я
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Н И Р  и  к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т ;  2 0 — 3 5 % — д л я  т е х н о л о г и ч е с к и х  

р а б о т  п о  п о д г о т о в к е  п р о и з в о д с т в а ;  2 5 — 4 0 % — д л я  р а б о т  п о  о с ­

в о е н и ю  и  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т в а  н о в о й  т е х н и к и .

Е с л и  ж е  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е  р а б о т ы  п р о в о д я т с я  с  ц е л ь ю  

с о в е р ш е н с т в о в а н и я  р а з м е щ е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н ы х  с и л  и  т р а н с ­

п о р т н ы х  с р е д с т в ,  а  т а к ж е  у л у ч ш е н и я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и р о д н ы х  р е ­

с у р с о в  и  о т х о д о в  п р о и з в о д с т в а ,  д о л е в о е  у ч а с т и е  н а у ч н ы х  о р г а н и з а ­

ц и й  в  в е л и ч и н е  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  м о ж е т  у м е н ь ш и т ь с я  д о  

1 5 % .  В н у т р и  г р у п п  и с п о л н и т е л е й  д о л я  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  

р а с п р е д е л я е т с я  э к с п е р т н ы м  п у т е м  п о  ф а к т и ч е с к о м у  в к л а д у .

Р а с ч е т  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­

с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т  п р о и з в о д и т с я  з а  р а з л и ч н ы е  

с р о к и  о т  о д н о г о  г о д а  п о с л е  н а ч а л а  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  и  д о  

п е р и о д а  и х  м о р а л ь н о г о  и  ф и з и ч е с к о г о  у с т а р е в а н и я .

П е р и о д ы  у с т а р е в а н и я  н е к о т о р ы х  в и д о в  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

м а т е р и а л о в  и  с р е д с т в  и з у ч е н и я  м о р с к о й  с р е д ы  п р и в о д я т с я  в  с о о т ­

в е т с т в у ю щ и х  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  [ 1 ] .  В  ч а с т н о с т и ,  н е к о т о р ы е  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  и м е ю т  с л е д у ю щ и е  п е р и о д ы  у с ­

т а р е в а н и я :

—  м е т о д и ч е с к и е  и  н о р м а т и в н ы е  п о с о б и я  п о  и з у ч е н и ю  о к е а н о в ,  

м о р е й  и  у с т ь е в  р е к  —  5 — 1 5  л е т ;

р е ж и м н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  п о  о к е а н а м ,  

м о р я м  и  у с т ь я м  р е к — • 1 0 — 1 5  л е т ;

—  т а б л и ц ы  п р и л и в о в  —  2 5 — 4 0  л е т ;

—  м а т е р и а л ы  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й ,  э к с п е д и ц и й  и  

т .  п .  —  с р о к  н е  о г р а н и ч е н ;

—  р е з у л ь т а т ы  Н И Р ,  с в я з а н н ы х  с  с о з д а н и е м  п р и б о р о в ,  а п п а р а ­

т у р ы ,  т е х н и ч е с к и х  у с т р о й с т в  —  д о  б  л е т ;

■—  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е  с у д а  —  2 0 — 2 5  л е т ;

—  н е к о т о р ы е  о к е а н о л о г и ч е с к и е  п р и б о р ы  —  д о  5  л е т .

В н е д р е н и е  р е з у л ь т а т о в  Н И Р  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т

в  х о з я й с т в о  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  с о з д а е т  н е  т о л ь к о  э к о н о м и ч е ­

с к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь ,  . н о  и  д р у г и е  е е  в и д ы  ( с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е ­

с к у ю ,  э к о л о г и ч е с к у ю ) ,  к о т о р ы е  н е  о п р е д е л я ю т с я  к о л и ч е с т в е н н ы м и  

х а р а к т е р и с т и к а м и ,  а  о ц е н и в а ю т с я  к а ч е с т в е н н о .

К а ч е с т в о  р е з у л ь т а т о в  Н И Р  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н о  к а к  с о ­

в о к у п н о с т ь  и х  с в о й с т в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т р е б о в а н и я м  п о т р е б и т е л я .

О т л и ч а ю т  в ы с о к о е  к а ч е с т в о  э к с п е д и ц и о н н ы х  и с с л е д о в а н и й  и л и  

н а б л ю д е н и й  н а  г и д р о м е т е о с т а н ц и я х ,  к о г д а  п е р в и ч н а я  и н ф о р м а ц и я  

с о б и р а е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а с т а в л е н и я м и  с  с о б л ю д е н и е м  т р е б о ­

в а н и й  к  т о ч н о с т и ,  д и с к р е т н о с т и  н а б л ю д е н и й  и  т .  п .  К а ч е с т в о  ж е  

Н И Р ,  к о г д а  н а  о с н о в е  п е р в и ч н о й  и н ф о р м а ц и и  в ы я в л я ю т с я  з а к о ­

н о м е р н о с т и  и л и  н а х о д я т с я  н о в ы е  т е х н и ч е с к и е  р е ш е н и я ,  о ц е н и в а е т ­

с я  п о  с о о т в е т с т в и ю  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о ­

м у  з а д а н и ю  з а я в и т е л я  т е м ы ,  п о  у р о в н ю  и с п о л ь з о в а н и я  п о с л е д н и х
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д о с т и ж е н и й  н а у к и  и  т е х н и к и ,  п о з в о л я ю щ и х  н а и б о л е е  п о л н о  о б е с ­

п е ч и т ь  п о т р е б и т е л я  н е о б х о д и м о й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­

м а ц и е й .

О с о б е н н о с т и  м о р с к и х  о т р а с л е й  и  с п е ц и ф и к а  о к е а н о г р а ф и ч е с к и х  

и с с л е д о в а н и й  о б у с л о в л и в а ю т  и х  м н о г о п л а н о в ы й  х а р а к т е р  и  р а з н о ­

о б р а з и е  ф а к т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о т о р ы х  п о л у ­

ч а ю т с я  р а з н ы е  р е з у л ь т а т ы  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б с л у ж и в а н и я  

м о р с к о г о  х о з я й с т в а .  П о э т о м у  д л я  о ц е н к и  р е з у л ь т а т о в  о к е а н о г р а ­

ф и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  и  и х  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з у ю т с я  р а з л и ч ­

н ы е  ф о р м у л ы .

Н и ж е  п р и в о д я т с я  р е к о м е н д о в а н н ы е  ф о р м у л ы  д л я  о ц е н к и  э к о ­

н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  р е з у л ь т а т о в  н е к о т о р ы х  н а у ч н о - и с с л е д о ­

в а т е л ь с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т  [ 1 ] .

1 .  Р а з р а б о т к а  м е т о д о в  ( н а с т а в л е н и й )  и з м е р е н и й  ( н а б л ю д е н и й )  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  и  я в л е н и й  с  н а у ч н о - и с с л е д о в а ­

т е л ь с к и х  с у д о в ,  с а м о л е т о в ,  с п у т н и к о в ,  б е р е г о в ы х  г и д р о м е т е о с т а н ­

ц и й  с  п о м о щ ь ю  д е й с т в у ю щ и х  и  н о в ы х  п р и б о р о в  и  а п п а р а т у р ы .  

О ж и д а е м ы й  ( ф а к т и ч е с к и й )  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  р е з у л ь т а т о в  

Н И О К Р  з а  г о д  п е р и о д а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р й у л е

Э  =  6 Э с р Т П ' - Е н З Ш 1 ,  ( 3 . 6 )

г д е  б  —  к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т  р а с ч е т н о г о  к  ф а к т и ч е с к о м у  э к о ­

н о м и ч е с к о м у  э ф ф е к т у  ( о п р е д е л я е т с я  п о  м н о г о л е т н и м  о п ы т н ы м  д а н ­

н ы м ) ;  Э с р — с р е д н и е  з н а ч е н и я  э ф ф е к т а  о т  о д н о г о  и з д а н н о г о  и  и с ­

п о л ь з о в а н н о г о  п о т р е б и т е л я м и  п о с о б и я ;  П '  —  ч а с т ь  т и р а ж а  и з д а н ­

н о г о  п о с о б и я ;  Т  —  п е р и о д  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а -  

в а н и я ;  Е н —  н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и ,  у с т а н а в л и ­

в а е м ы й  д л я  д а н н о й  о б л а с т и  ( в  о б щ е м  с л у ч а е  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м

0 , 1 5 ) ;  З п п  —  п р е д п р о и з в о д с т в е н н ы е  з а т р а т ы  н а  в ы п о л н е н и е

Н И О К Р  и  в н е д р е н и е  р е з у л ь т а т о в .

И н т е г р а л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  з а  п е р и о д  Т  р а в е н

Э И Н Т  =  Э Н М - Э С М  — Е Н 3 П П .  ( 3 . 7 )

З д е с ь  Э н м ,  Э ° м  —  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  з а  г о д  п е р и о д а  Т  о т  в н е д ­

р е н и я  н о в о й  и  с т а р о й  м е т о д и к и  с о о т в е т с т в е н н о .

2 .  Р а з р а б о т к а  м е т о д о в  в о с с т а н о в л е н и я  р а с ч е т а  и  о б ъ е к т и в н о г о  

а н а л и з а  п о л е й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  в  о к е а н а х  и  м о ­

р я х :

Э =  ( П т е х - П т е о р ) А - Е н З п п .  ( 3 . 8 )

З д е с ь  П т е х  —  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  н а  п р и о б р е т е н и е  п р и б о р о в ,  а п ­

п а р а т у р ы ,  т е х н и к и  и  п р и  в ы п о л н е н и и  р а б о т  д л я  п о л у ч е н и я  н а  д а н ­

н о й  а к в а т о р и и  н е о б х о д и м ы х  и з м е р е н и й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

э л е м е н т о в ;  П т е 0 ] > —  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  д л я  п о л у ч е н и я  т а к и х  ж е  

п о л е й  э л е м е н т о в  р а с ч е т н ы м  ( т е о р е т и ч е с к и м )  п у т е м ;  А  —  г о д о в о й  

о б ъ е м  в ы п у с к а е м ы х  ( и с п о л ь з у е м ы х )  м а т е р и а л о в .
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3 .  Р а з р а б о т к а  м е т о д о в  р а с ч е т а  и  п р о г н о з а  о т д е л ь н ы х  г и д р о м е ­

т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  и  и х  о с н о в н ы х  к о м п л е к с о в  н а  м о р с к и х  

а к в а т о р и я х ,  в  п р и б р е ж н ы х  в о д а х  и  в  у с т ь я х ,  р е к .  О ц е н к а  э к о н о м и ­

ч е с к о г о  э ф ф е к т а  з а  п е р и о д  Т  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 3 . 7 ) ,  

( 3 . 8 ) ,  а  т а к ж е  п о  ф о р м у л е

Э  =  Э ' - Е Н 3 П Г „  ( 3 . 9 )

г д е  Э ' — э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  з а  г о д  п е р и о д а  Т ,  н а й д е н н ы й  л ю ­

б ы м  с п о с о б о м  з а к а з ч и к о м ,  и с п о л н и т е л е м  Н И О К Р ,  п р я м ы м  р а с ч е ­

т о м  п о  г о с у д а р с т в е н н ы м  ц е н а м  и  н о р м а т и в н ы м  п о к а з а т е л я м ,  п о  

э к о н о м и и  с р е д с т в ,  в р е м е н и ,  л ю д с к и х  р е с у р с о в  и  т .  п .

4 .  Р а з р а б о т к а  м е т о д о в  к р а т к о с р о ч н ы х  и  д о л г о с р о ч н ы х  п р о г н о ­

з о в  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  п о  о к е а н а м ,  м о р я м ,  п р и б р е ж ­

н ы м  в о д а м  и  у с т ь я м  р е к .

О ж и д а е м ы й  ( ф а к т и ч е с к и й )  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  р е з у л ь т а т о в  

Н И О К Р  з а  г о д  п е р и о д а  Т  о т  п о д г о т о в л е н н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и х  м а т е р и а л о в  р а в е н

Э "  =  [  ( С б  +  Е н  К 6 )  —  ( С н  +  Е н  К н )  ] А  —  Е н  З п п .  ( 3 . 1 0 )

З д е с ь  С 6 ,  С н  —  с е б е с т о и м о с т ь  с о з д а н и я  с о о т в е т с т в е н н о  б а з о в ы х  и  

н о в ы х  м а т е р и а л о в ;  К б ,  К н  —  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы ,  т р е б у е м ы е  д л я  

п о л у ч е н и я  с о о т в е т с т в е н н о  б а з о в ы х  и  н о в ы х  м а т е р и а л о в .  Т а к ж е  и с ­

п о л ь з у ю т с я  ф о р м у л ы  ( 3 . 7 ) ,  ( 3 . 9 ) .

5 .  О ц е н к а  э ф ф е к т и в н о с т и  с о з д а н и я  у н и в е р с а л ь н ы х  г и д р о м е т е о ­

р о л о г и ч е с к и х  п о с о б и й  п о  р е ж и м у  о к е а н о в ,  м о р е й ,  п р и б р е ж н ы х  в о д  

и  у с т ь е в  р е к  п о  т и р а ж у  и з д а н и я ,  п е р е д а н н о м у  п о т р е б и т е л ю ,  п р о ­

и з в о д и т с я  п о - ф о р м у л е  ( 3 . 6 ) .

6 .  П р и  с о с т а в л е н и и  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и х  п о с о б и й  п о  в с е м  м о р с к и м  а к в а т о р и я м  д л я  о б е с п е ч е н и я  к о н к ­

р е т н ы х  о т р а с л е й  х о з я й с т в а  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о ­

с т и  ф о р м у л ы  ( 3 . 6 ) ,  ( 3 . 9 ) ,  ( 3 . 1 0 ) .

7 .  С о с т а в л е н и е  а т л а с о в  с т и х и й н ы х  я в л е н и й  и  з н а ч е н и й  г и д р о ­

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  о п а с н о с т ь  д л я  р ы ­

б о л о в с т в а ,  м о р е п л а в а н и я  и  р а б о т  н а  ш е л ь ф е ,  п р е д у с м а т р и в а е т  д л я  

о ц е н к и  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  о т  у ч е т а  в л и я н и я  г и д р о м е т е о р о л о ­

г и ч е с к и х  у с л о в и й  н а  х о з я й с т в е н н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и е  

ф о р м у л  ( 3 . 6 ) ,  ( 3 . 9 ) ,  а  т а к ж е  ф о р м у л а

Э  =  Э И 0 С  —  Э Д 0 - Е Н 3 П П ,  ( 3 . 1 1 )

г д е  Э д 0 ,  Э п о с — э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь ­

т а т о в  Н И О К . Р  з а  о п р е д е л е н н о е  в р е м я  с о о т в е т с т в е н н о  д о  и  п о с л е  

у с т а н о в л е н и я  н о р м а т и в н ы х  п а р а м е т р о в ,  у ч е т а  в л и я н и я  с р е д ы  и л и  

п р и м е н е н и я  н о в о й  м е т о д и к и .

8 .  П р и  п р о в е д е н и и  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  д л я  с о з д а ­

н и я  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  с у д о в ,  р а з р а б о т к и  н о в о й  о к е а н о г р а ­

ф и ч е с к о й  а п п а р а т у р ы  и  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  с т а р о й ,  с о з д а н и я  а в -
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т е м а т и ч е с к и х  б у й к о в ы х  с т а н ц и й ,  н е к о н т а к т н ы х  м е т о д о в  и з м е р е н и й ,  

а в т о м а т и ч е с к и х  и  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м  с б о р а ,  о б р а б о т к и  

и  п е р е д а ч и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п р и м е н я е т с я  ф о р ­

м у л а  ( 3 . 1 0 ) ,  а  т а к ж е

Э и  =  { [Сб +  Ен (С6 +  Е н  К 6 ) ]  -  [Сн +  Ен(Сн +  ЕнКн)]} А — Е Н 3 П П ,  ( 3 . 1 2 )

г д е  Э н —  о ж и д а е м ы й  ( ф а к т и ч е с к и й )  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  р е ­

з у л ь т а т о в  Н И О К Р  з а  г о д  п е р и о д а  Т ,  п о л у ч а е м ы й  п р и  и с п о л ь з о в а ­

н и и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ;  С е ,  С н -— т е к у щ и е  г о ­

д о в ы е  з а т р а т ы  п о т р е б и т е л я  о т  и с п о л ь з о в а н и я  б а з о в о г о  и  н о в о г о  

м е т о д о в .

9 .  Д л я  о ц е н к и  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  з а г р я з н е н и я  и  с а м о ­

о ч и щ е н и я  м о р с к и х  в о д  и  в о з д у х а ,  х и м и ч е с к и х  и  г и д р о л о г и ч е с к и х  

и с с л е д о в а н и й  в  ц е л я х  к о н т р о л я  и  о х р а н ы  п р и р о д н о й  с р е д ы ,  а  т а к ­

ж е  с о с т а в л е н и я  н а у ч н о о б о с н о в а н н ы х  р е к о м е н д а ц и й  п о  о п т и м и з а ­

ц и и  г и д р о х и м и ч е с к о г о  и  г и д р о б и о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  и с п о л ь з у е т ­

с я  в ы р а ж е н и е

3 = r e - P p e 3 ) i V - E „ 3 n n .  ( 3 . 1 3 )

З д е с ь  Рр°з, Я р е з  —  с о с т о я н и е  с р е д ы  с о о т в е т с т в е н н о  д о  и  п о с л е  с и ­

с т е м а т и ч е с к о г о  и л и  р а з о в о г о  п р и м е н е н и я  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и я  

( э к с п е р и м е н т а )  в  о п р е д е л е н н о м  р а й о н е ,  в ы р а ж е н н о е  в  к а к и х - л и б о  

к о л и ч е с т в е н н ы х  е д и н и ц а х ,  к о т о р ы е  м о ж н о  п е р е в е с т и  в  с т о и м о с т ­

н о е  в ы р а ж е н и е ;  N —  к о л и ч е с т в о  и с с л е д у е м ы х  р а й о н о в  в  г о д .

1 0 .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  п о  д а м п и н г у  н а  м о р с к и х  а к в а т о ­

р и я х  и  в  у с т ь я х  р е к ,  р а з р а б о т к и  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы х  п р е д л о ж е ­

н и й  п о  о п т и м и з а ц и и  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы х  в ы б р о с о в  в  м о р с к у ю  

с р е д у  о ц е н и в а ю т с я  с  п о м о щ ь ю  ф о р м у л  ( 3 . 9 ) ,  ( 3 . 1 0 ) ,  ( 3 . 1 1 ) ,  ( 3 . 1 3 ) .

1 1 .  П р и  с о с т а в л е н и и  о б з о р о в  с о в р е м е н н о г о  х и м и ч е с к о г о  и  б и о ­

л о г и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  в о д  м о р е й  с  у к а з а н и е м  е г о  д и н а м и к и  в  у с ­

т а н о в л е н н ы е  п е р и о д ы  в р е м е н и  и с п о л ь з у ю т с я  ф о р м у л ы  ( 3 . 6 ) ,  ( 3 . 9 ) ,

( 3 . 1 0 ) ,  ( 3 . 1 1 ) ,  ( 3 . 1 3 ) .

1 2 .  Д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т а  р а з р а б о т к и  м е т о д о в  х и м и ч е с к о г о  а н а ­

л и з а  и  о п р е д е л е н и я  г и д р о б и о л о г и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  м о р с к и х  в о д  

и  д о н н ы х  о т л о ж е н и й  р е к о м е н д у ю т с я  ф о р м у л ы  ( 3 . 9 ) ,  ( 3 . 1 0 ) ,  ( 3 . 1 3 ) ,  

а  д л я  п р о г н о з а  з а г р я з н е н н о с т и  м о р е й —  ( 3 . 7 ) ,  ( 3 . 9 ) ,  ( 3 . 1 0 ) ,  ( 3 . 1 3 ) .

О ц е н к а  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  о к е а н о г р а ­

ф и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  ц е л е в о г о  н а з н а ч е н и я  с  п о л у ч е н и е м  р е з у л ь ­

т а т о в  п р и к л а д н о г о  х а р а к т е р а ,  и м е ю щ и х  б о л ь ш о е  н а р о д н о х о з я й с т ­

в е н н о е  з н а ч е н и е  ( и с с л е д о в а н и я  п о  п р о г р а м м а м  « П И Г А П » ,  

« П О Л Э К С » ,  « Т Р О П Э К С » ,  « Р а з р е з ы »  и  д р . ) ,  в к л ю ч а я  п р о м е ж у т о ч ­

н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  б о л ь ­

ш и н с т в а  и з  п р и в е д е н н ы х  в ы ш е  ф о р м у л :  ( 3 . 7 ) ,  ( 3 . 8 ) ,  ( 3 . 9 ) ,  ( 3 . 1 0 ) ,

( 3 . 1 1 ) ,  ( 3 . 1 3 ) .
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В о  в с е х  р а с с м о т р е н н ы х  с л у ч а я х  о п р е д е л е н и е , э к о н о м и ч е с к о й  э ф ­

ф е к т и в н о с т и  ( к о э ф ф и ц и е н т а  э ф ф е к т и в н о с т и ,  у д е л ь н о г о  э к о н о м и ч е ­

с к о г о  э ф ф е к т а )  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

К -  Э Р
А ц и р  -------  о

^ п п

г д е  р  —  д о л я  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а ,  п р и х о д я щ а я с я  н а  г о л о в н о ­

г о  и с п о л н и т е л я  и л и  с о и с п о л н и т е л я  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и  

о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т .

Э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  т е м а т и к и  н а у ч н о г о  п о д р а з д е л е ­

н и я  ( н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  и н с т и т у т а ,  л а б о р а т о р и и )  з а  о п ­

р е д е л е н н о е  в р е м я  Т ( г о д ,  п я т и л е т и е ,  п е р и о д  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь ­

т а т о в  и с с л е д о в а н и й )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

VI /'■чНИИ 

к НИР гчНИИ
т / НИИ ___

А  нио — ЗНИИ Q  НТ '
НП ОИП

г д е  2 Э г и и —  с у м м а р н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  т е м а т и к и  н а у ч н о г о  

п о д р а з д е л е н и я  з а  в р е м я  Т ; . 3 ” п И  —  о б щ и е  з а т р а т ы  н а у ч н о г о  п о д р а з ­

д е л е н и я  з а  в р е м я  Т ;  3*п —  з а т р а т ы  н а  н е о ц е н н у ю  т е м а т и к у  з а  э т о  

ж е  в р е м я .

О с н о в н ы м и  п о к а з а т е л я м и  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  о т ­

д е л ь н о й  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й  т е м ы  и л и  к о н с т р у к т о р с к о й  р а з ­

р а б о т к и  я в л я ю т с я  о ж и д а е м ы й  и л и  ф а к т и ч е с к и й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ­

ф е к т  ( Э г )  и  с о о т в е т с т в у ю щ и й  е м у  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  

( э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь )

_ э г р

А н и р  —  о  *
‘З ц п

С о о т в е т с т в е н н о  о п р е д е л я е т с я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  и с п о л ­

н и т е л е й  т е м ы  п о  э к о н о м и ч е с к о м у  э ф ф е к т у ,  п р и х о д я щ е м у с я  н а  о д ­

н о г о  н а у ч н о г о  с о т р у д н и к а :

П1 мшр *
э7
тк

г д е  т н с  —  к о л и ч е с т в о  н а у ч н ы х  * с о т р у д н и к о в  —  н е п о с р е д с т в е н н ы х  

и с п о л н и т е л е й  т е м ы .

П р и  о п р е д е л е н и и  с у м м а р н ы х  п о к а з а т е л е й  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ­

ф е к т и в н о с т и  р а б о т ы  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  п о д р а з д е л е н и я  

( и н с т и т у т а ,  о т д е л а ,  л а б о р а т о р и и )  у ч и т ы в а ю т с я  э ф ф е к т  и  з а т р а т ы  

т о л ь к о  п о  т е м а м ,  о ц е н и в а е м ы м  п о  у к а з а н н ы м  к р и т е р и я м .  С ч и т а е т ­

с я ,  ч т о  о ц е н к а  п о  к р и т е р и ю  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  н е  м е ­

н е е  7 0 %  в ы п о л н е н н ы х  т е м  д а е т  п р е д с т а в л е н и е  о б  о б щ е м  э ф ф е к т е  

р а б о т ы  п о д р а з д е л е н и я .
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О ц е н к а  э ф ф е к т и в н о с т и  р а б о т ы  н а у ч н о г о  п о д р а з д е л е н и й  п р о б б -  

д ц т с я  п о  п е р и о д а м ,  с о о т в е т с т в у ю щ и м  э т а п а м  п л а н и р о в а н и я ,  в ы п о л ­

н е н и я  т е м ы ,  в н е д р е н и й  е е  р е з у л ь т а т о в .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  н о р м а ­

т и в н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  э ф ф е к т и в н о с т и  о т р а с л и  Е н = 0 , 1 5  о п т и м а л ь ­

н ы м  п е р и о д о м  о к у п а е м о с т и  з а т р а т  я в л я е т с я  п е р и о д  7 0 K  =  1 / E „ «  

» 7  л е т .

Н а  п р а к т и к е  о п р е д е л я ю т  п о к а з а т е л и  э ф ф е к т и в н о с т и  п о э т а п н о  

и  з а  в е с ь  п е р и о д  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  д о  и х  

м о р а л ь н о г о  и  ф и з и ч е с к о г о  у с т а р е в а н и я .  П р и  в н е д р е н и и  р е з у л ь т а ­

т о в  б о л ь ш и н с т в а  о к е а н о г р а ф и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  в  х о з я й с т в о  н е ­

о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  к р о м е  и х  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  и  

д р у г и е  в и д ы  э ф ф е к т и в н о с т и  ( н а у ч н у ю ,  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к у ю ,  

э к о л о г и ч е с к у ю ) ,  к о т о р ы е  о ц е н и в а ю т с я  к а ч е с т в е н н о .

3 . 4 .  О п р е д е л е н и е  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  Н И Р  

с  у ч е т о м  и х  в н е д р е н и я

В н е д р е н и е  в  п р о и з в о д с т в о  р е з у л ь т а т о в  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­

с к и х  и  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т  д а е т  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  

б л а г о д а р я  п о л у ч е н и ю  в о з м о ж н о с т и  п л а н и р о в а т ь  и  п р и н и м а т ь  о п ­

т и м а л ь н ы е  п р о е к т н ы е ,  т е х н о л о г и ч е с к и е  и  о р г а н и з а ц и о н н ы е  р е ш е ­

н и я ;  с о к р а щ а т ь  с р о к и  п р о и з в о д с т в а ,  п р о е к т и р о в а н и я  и  с т р о и т е л ь ­

с т в а ;  в ы б и р а т ь  р а ц и о н а л ь н ы й  р е ж и м  э к с п л у а т а ц и и ;  у м е н ь ш а т ь  

п р о и з в о д с т в е н н ы е  п о т е р и  и  с т р а х о в ы е  з а п а с ы ;  с о х р а н я т ь  у с т о й ­

ч и в ы е  р е з у л ь т а т ы  п р о и з в о д с т в а  в  у с л о в и я х  в о з д е й с т в и я  в н е ш н и х  

ф а к т о р о в .

П р и  п л а н и р о в а н и и  и  а н а л и з е  д е я т е л ь н о с т и  н а у ч н ы х  у ч р е ж д е н и й  

с  у ч е т о м  в н е д р е н и я  и х  р а б о т  р а с с ч и т ы в а ю т  г о д о в о й  и  и н т е г р а л ь ­

н ы й  з а  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  Н И Р .

Г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  ( Э г )  о п р е д е л я е т с я  к а к  р а з ­

н о с т ь  м е ж д у  д о х о д о м  ( э к о н о м и е й )  п р е д п р и я т и я  п о с л е  в н е д р е н и я  

Н И Р  и  з а т р а т а м и  н а  и с с л е д о в а н и я  и  в н е д р е н и е  и х  р е з у л ь т а т о в  з а  

р а с ч е т н ы й  п е р и о д  ( 3 Н 1 1 р )

=  | З Д  г  Е н н  З И И р .

З д е с ь  Дт — ДГ1 — Д г 2  (Дг ,  —  э к о н о м и ч е с к и й  р е з у л ь т а т  п р о и з в о д ­

с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  п о т р е б и т е л я  п р и  в н е д р е н и и  м а т е р и а л о в  

Н И Р ;  Д , - 2  —  р е з у л ь т а т  п р о и з в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  б е з  и с п о л ь ­

з о в а н и я ,  м а т е р и а л о в  Н И Р ) ;  | 3  —  д о л я  Н И Р  в  э к о н о м и ч е с к о м  э ф ­

ф е к т е ;  Е 1 И  —  н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  з а т р а т  н а  

Н И Р ,  г д е  Е н н  =  Е н  - f -  1 / Г р ,  Е „ — н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к ­

т и в н о с т и  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  ( 0 , 1 5 ) ;  Тр  —  р а с ч е т н ы й  п е р и о д  

э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  Н И Р .

И с п о л ь з о в а н и е  Е НГ1 п р е д у с м а т р и в а е т  в о з м е щ е н и е  з а т р а т  н а  

Н И Р  з а  р а с ч е т н ы й  п е р и о д  п о с р е д с т в о м  а м о р т и з а ц и о н н ы х  п л а т е ­
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ж е й  н а  р е н о в а ц и ю  ( о б н о в л е н и е )  о с н о в н ы х  ф о н д о в ,  т .  ё .  з а м е щ е н и е  

в  р е з у л ь т а т е  м о р а л ь н о г о  и  ф и з и ч е с к о г о  и з н о с а  п р о и з в о д с т в е н н ы х  

о с н о в н ы х  ф о н д о в  н о в ы м и .

В  р е з у л ь т а т е  з а т р а т ы  н а  Н И Р  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  о т д е л ь н ы м  

г о д а м  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

З н и р  —

Т  i - н  i J h h P  -------  ^ И Н  ‘“ ' н'Р  I н ‘- ’ нир ---- ^ и н  ‘- 'нир*
р

П р и  о п р е д е л е н и и  и н т е г р а л ь н о г о  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  Н И Р  

Э и н т  з а  р а с ч е т н ы й  п е р и о д  Тр з а т р а т ы  н а  н а у ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  

б у д у т  р а в н ы

7 " Р  +  Е Н  З н и р =  ( 1 +  Е Н )  З н и р .

1 р

Т о г д а

Э и н т  =  Р Д ИНТ (1  “Ь Е н ) 3 „ ир,

г д е  Д и н т  —  и н т е г р а л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  р е з у л ь т а т  п р о и з в о д с т в а  

з а  р а с ч е т н ы й  п е р и о д .

З а т р а т ы  н а  Н И Р ,  в к л ю ч а я  п о д г о т о в к у  и н ф о р м а ц и и  и  в н е д р е ­

н и е ,  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л е  с л о ж н ы х  п р о ц е н т о в

' в

З н и р =  > ]  З н и р /  ( 1 + E j V - ^ .J HHp ----  ‘- ’нир^

t = tu
З д е с ь  З н и р <  — з а т р а т ы  н а  Н И Р  в  t-м  г о д у ;  t-— т е к у щ и й  г о д ;  tH —  

г о д  н а ч а л а  Н И Р ;  tB — г о д  в н е д р е н и я  Н И Р ;  Е Н Г 1 — н о р м а т и в н ы й  к о ­

э ф ф и ц и е н т  п р и в е д е н и я ,  р а в н ы й  0 , 1 .

С р е д н е г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  Н И Р  о п р е д е л я е т с я  к а к  

с р е д н я я  и з  г о д о в ы х . э ф ф е к т о в  з а  р а с ч е т н ы й  п е р и о д

____  Q
_____ _______________^ И Н Т ______________

г —  ' у

2 ( 1 + е „ п Г '

< - i

У ч е т  ф а к т о р а  в р е м е н и  п р и  р а с ч е т е  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в ­

н о с т и  м е р о п р и я т и й ,  и с п о л ь з у ю щ и х  р е з у л ь т а т ы  Н И Р ,  в ы з в а н  р а с ­

п р е д е л е н и е м  з а т р а т  и  р е з у л ь т а т о в  м е р о п р и я т и й  п о  г о д а м .  З а т р а т ы  

и  р е з у л ь т а т ы  м е р о п р и я т и й  и з - з а  и х  р а з н о в р е м е н н о г о  х а р а к т е р а  

п р и в о д я т с я  в  р а с ч е т а х  к  б а з и с н о м у  г о д у  t6 с  п о м о щ ь ю  к о э ф ф и ­

ц и е н т а  п р и в е д е н и я

а , =  ( 1  +  Е н п ) ^ .

З а т р а т ы  и  р е з у л ь т а т ы ,  о т н о с я щ и е с я  к  м о м е н т у  в р е м е н и  д о  н а ­

ч а л а  б а з и с н о г о  ( р а с ч е т н о г о )  г о д а ,  у м н о ж а ю т с я  н а  к о э ф ф и ц и е н т  

п р и в е д е н и я  at, а  п о с л е  н а ч а л а  р а с ч е т н о г о  г о д а  —  д е л я т с я  н а  н е г о .
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З а  н а ч а л о  р а с ч е т н о г о  п е р и о д а  fp п р и н и м а ю т  г о д  н а ч а л а  Н И Р  

и л и  р а з р а б о т к и  м е р о п р и я т и я .  О к о н ч а н и е  п е р и о д а  с о в п а д а е т  с  м о ­

м е н т о м  п р е д п о л а г а е м о г о  з а в е р ш е н и я  м е р о п р и я т и я ,  м о р а л ь н о г о  и л и  

ф и з и ч е с к о г о  и з н о с а  в н е д р я е м ы х  р е з у л ь т а т о в  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й  

и л и  в н е д р е н и е м  б о л е е  с о в е р ш е н н ы х  р а з р а б о т о к .

П р и  в н е д р е н и и  р е з у л ь т а т о в  Н И Р  в  N о б ъ е к т а х  э к о н о м и ч е с к и й  

э ф ф е к т  Н И Р ,  п р и в е д е н н ы й  к  р а с ч е т н о м у  ( б а з и с н о м у )  г о д у  t6 р а с ­

ч е т н о г о  п е р и о д а  Тр ,  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

t-tn

г д е  t6 e [ f B ,  T J ;  Ди — Д\и —  Дъи— э к о н о м и ч е с к и й  р е з у л ь т а т  д е я ­

т е л ь н о с т и  п о т р е б и т е л я  в  t - м  о б ъ е к т е  в  t-м г о д у ,  Д\ и —  п р и  в н е д р е ­

н и и  р е з у л ь т а т о в  Н И Р ;  Д2 и — б е з  в н е д р е н и я  ( б а з и с н ы й  в а р и а н т ) ;  

3 Н и р ,  —  з а т р а т ы  н а  Н И Р  с  у ч е т о м  в н е д р е н и я  в  t-м  г о д у .

С у м м а р н ы й  э ф ф е к т ,  п р и в е д е н н ы й  к  п о с л е д н е м у  г о д у  в н е д р е н и я ,  

о п р е д е л я е т с я  п р и  t6 = Т9.

3 . 5 .  О п р е д е л е н и е  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  Н И Р ,  

и с п о л ь з у е м ы х  д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  у щ е р б а

Г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  Н И Р ,  и с п о л ь з у е м ы х  п р и  п р о в е ­

д е н и и  м е р о п р и я т и й  п о  п р е д у п р е ж д е н и ю  и л и  у м е н ь ш е н и ю  м а т е ­

р и а л ь н о г о  у щ е р б а  в  х о з я й с т в е  о т  с т и х и й н ы х  я в л е н и й ,  н е б л а г о ­

п р и я т н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й ,  з а г р я з н е н и я  в о д н о й  

с р е д ы ,  о п р е д е л я е т с я  к а к  р а з н о с т ь  м е ж д у  э к о н о м и ч е с к и м  в ы и г р ы ­

ш е м  в  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н и я  м е р о п р и я т и я  п о  п р е д у п р е ж д е н и ю  

у щ е р б а ,  п р и х о д я щ и м с я  н а  д о л ю  Н И Р ,  и  с у м м а р н ы м и  з а т р а т а м и  

н а  в ы п о л н е н и е  и с с л е д о в а н и й

Э г  =  ( У  1 -  У 2  -  П п м ) р  -  Е н н  3 Ш 1 р .

З д е с ь  У ]  —  р а с ч е т н а я  в е л и ч и н а  г о д о в о г о  э к о н о м и ч е с к о г о  у щ е р ­

б а  д о  п р о в е д е н и я  м е р о п р и я т и я  п о  е г о  п р е д у п р е ж д е н и ю ;  У 2  —  в е ­

л и ч и н а  о с т а т о ч н о г о  г о д о в о г о  э о к н о м и ч е с к о г о  у щ е р б а  п о с л е  п р о ­

в е д е н и я  м е р о п р и я т и й ;  П п м — п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  н а  п р о в е д е н и е  

м е р о п р и я т и й  п о  п р е д у п р е ж д е н и ю  у щ е р б а  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  т е ­

к у щ и м и  ( э к с п л у а т а ц и о н н ы м и )  з а т р а т а м и  С п ы  и  к а п и т а л ь н ы м и  

в л о ж е н и я м и  К , ш :

П п м  —  ^ п м  “ Ь  Е н  К п и .

Е с л и  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  н а  п р о в е д е н и е  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  

м е р о п р и я т и й  о с у щ е с т в л я ю т с я  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  л е т  и  и з м е ­
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н я ю т с я  в о  в р е м е н и ,  т о  н е о б х о д и м о  и х  п р и в е с т и  к  г о д у  в н е д р е н и я  

м е р о п р и я т и й  п о  ф о р м у л е

к „ „ =  2  К п м Ф + Е н н / ’ - ' ,

t = lnu
г д е  tim —  г о д  н а ч а л а  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  н а  п р о в е д е н и е  м е р о ­

п р и я т и й .

Е с л и  и м е е т с я  и н ф о р м а ц и я  о  п о в т о р я е м о с т и  P i  с т и х и й н ы х  я в л е ­

н и й  и  в е р о я т н о с т и  Р 2  у с п е ш н о г о  п р е д о т в р а щ е н и я  у щ е р б а  п р и  п р о ­

в е д е н и и  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р о п р и я т и й ,  т о  г о д о в о й  у щ е р б  п р и  

о т с у т с т в и и  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р  п р и м е т  з н а ч е н и е  У 1Р 1,  о с т а т о ч ­

н ы й  у щ е р б  —  У ]  ( 1  —  Р 2 ) Р ь  и х  р а з н о с т ь  — • У1Р1Р2.
В  р е з у л ь т а т е  и н т е г р а л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  Н И Р  с  у ч е ­

т о м  ф а к т о р а  в р е м е н и ,  и с п о л ь з у е м ы й  п р и  п р о в е д е н и и  м е р о п р и я т и й  

п о  п р е д у п р е ж д е н и ю  у щ е р б а ^  ( н а п р и м е р ,  м е р о п р и я т и й  п о  с н и ж е н и ю  

у щ е р б а  о т  н а в о д н е н и й  и  т .  п . ) ,  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  п о  ф о р м у л е  

т т
р м  р м

Э и н т = 2  -  п « в < ) р  -  ( 1 + 4 S  З н и р < й "

« “ ' в '  ‘

г д е  У , —  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  в  t- м  г о д у ;  Т р м — р а с ч е т н ы й  п е р и о д  

э ф ф е к т а  м е р о п р и я т и й  п о  п р е д у п р е ж д е н и ю  у щ е р б а ;  З н и р  — з а т р а ­

т ы  н а  Н И Р  в  t-м г о д у .

П р о в е д е н и е  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р  н а  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  

; р е з у л ь т а т о в  Н И Р  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  у щ е р б а  о т  п р о с т о е в  о б ъ е к ­

т о в  в о  в р е м я  а в а р и й н о г о  р е м о н т а .  П р и  э т о м  г о д о в о й  э к о н о м и ч е ­

с к и й  у щ е р б ,  п р е д о т в р а щ е н н ы й  п о с л е  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь т а т о в  

Н И Р ,  р а в е н

У 1 = У з  +  У п  +  У н >

j г д е  У 3 ,  У„, У„ — у щ е р б ы  с о о т в е т с т в е н н о  о т  п р е ж д е в р е м е н н о й  з а ­

м е н ы  п о в р е ж д е н н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  п р о с т о я  п р и  а в а р и й н о м  р е м о н ­

т е ,  н е д о в ы п у с к а  п р о д у к ц и и  в о  в р е м я  р е м о н т а .

3.6. Определение экономической эффективности использования в 
хозяйстве режимных материалов, полученных при выполнении

НИР

Г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  и с п о л ь з о в а н и я  в  х о з я й с т в е  

р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в  ( м е т о д о в  р а с ч е т а ,  р е к о м е н д а ц и й ,  к л и м а т о ­

л о г и ч е с к и х  п р о г н о з о в )  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Э г =  ( П 1 - П 2 ) р - Е н н 3 „ „ р ,

г д е  П ь  П 2  —  г о д о в ы е  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  ( н а  с т р о и т е л ь с т в о  с о ­

о р у ж е н и й ,  и н ж е н е р н ы е  и з ы с к а н и я  и  т .  п . )  с о о т в е т с т в е н н о  д о  и  п о с -
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л ё  и с п о л ь з о в а н и я  р е ж и м н ы х  М а т е р и а л о в ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  в ы п о л ­

н е н и и  Н И Р ;  З н и р  —  з а т р а т ы  н а  Н И Р ,  в к л ю ч а ю щ и е  с е б е с т о и м о с т ь  

п е р в и ч н о й  и н ф о р м а ц и и ,  и с п о л ь з у е м о й  п р и  р а с ч е т е  р е ж и м н ы х  х а ­

р а к т е р и с т и к .

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в  д л я  в ы п о л н е н и я  м е ­

р о п р и я т и й ,  к о г д а  т е к у щ и е  и  е д и н о в р е м е н н ы е  з а т р а т ы  и з м е н я ю т ­

с я  в  т е ч е н и е  р а с ч е т н о г о  п е р и о д а  Т р ,  и н т е г р а л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  

э ф ф е к т  н а х о д и т с я  и з  с о о т н о ш е н и я

Эннг (-̂ Г1|!1— - )  P.- (1+EJ^ ] зШ1рЛ.
i ~ l  l - ! B /  =  <„

З д е с ь  A Cit = {C\ — Ĉ )iU А К , - *  = ( K i  —  К г )it — э к о н о м и я  т е к у щ и х  и  

к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т  п о 7 - м у  м е р о п р и я т и ю  в  t-м г о д у  р а с ч е т н о г о  п е ­

р и о д а ;  i —  п о р я д к о в ы й  н о м е р  м е р о п р и я т и я ,  п р о в о д и м о г о  с  и с п о л ь ­

з о в а н и е м  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в ;  ttt, tв — г о д ы  с о о т в е т с т в е н н о  н а ­

ч а л а  р а з р а б о т к и  и  в н е д р е н и я  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в .

П р и  р а с ч е т е  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  о т  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь ­

т а т о в  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  Н И Р ,  п р и н и м а ю т  р а с ч е т н ы й  п е р и о д  

7 ^ =  1 0  л е т .

О т с ю д а  н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о ­

с т и  з а т р а т  н а  Н И Р  р а в е н

E H H  =  - L - b E H  =  0 , 2 5 .

■ р

Р а с ч е т  э к о н о м и и  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  п р и  и н ж е н е р н ы х  и з ы с к а ­

н и я х  Д П  =  П 1И  —  П 2 и  п р е д у с м а т р и в а е т  у ч е т  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  

п р о е к т н о - и з ы с к а т е л ь с к и х  о р г а н и з а ц и й  н а  и з ы с к а н и е  с о б с т в е н н ы м и  

с и л а м и  П ! и = С 1 и  + K i H  Е „  и  с  п р и в л е ч е н и е м  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в

П 2 ц  =  С% И  +  К 2 и  Е н .

В  э т и х  в ы р а ж е н и я х  С 2 и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  р а с х о д ы  н а  с б о р  и  

о б р а б о т к у  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  в  п у н к т а х ,  о р г а н и ­

з о в а н н ы х  п о т р е б и т е л е м  ( с т о и м о с т ь  м а т е р и а л о в ,  э н е р г и и ,  т о п л и в а ,  

а м о р т и з а ц и я  о б о р у д о в а н и я ,  з а р п л а т а ,  к о м а н д и р о в о ч н ы е ,  э к с п е д и ­

ц и о н н ы е  р а с х о д ы ) ;  K i H  —  е д и н о в р е м е н н ы е  з а т р а т ы  н а  о р г а н и з а ­

ц и ю  п о с т о в ,  с т а н ц и й ,  о б о р у д о в а н и е ,  п р и б о р ы ,  т р а н с п о р т .

Т е к у щ и е  з а т р а т ы  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в  

и м е ю т  в и д

С гп  =  0>6р +  С з  +  Срм>

г д е  С о б р  —  з а т р а т ы  н а  д о п о л н и т е л ь н у ю  о б р а б о т к у  р е ж и м н ы х  м а ­

т е р и а л о в ;  С 3  —  з а т р а т ы  н а  с о с т а в л е н и е  г и д р о л о г и ч е с к о й  з а п и с к и ,
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^ р и  —  £ п и  +  ^ о б  4 ~  ®  9 Н ‘

З д е с ь  С п н  —  с е б е с т о и м о с т ь  п е р в и ч н ы х  н а б л ю д е н и й ;  Соб —  с е б е ­

с т о и м о с т ь  о б р а б о т к и  н а б л ю д е н и й ;  а З „ — ч а с т ь  з а т р а т  н а  Н И Р ,  

о п р е д е л я е м а я  с т о и м о с т ь ю  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в ;  а  — к о э ф ф и ц и е н т  

п р и в е д е н и я  п о  ф а к т о р у  в р е м е н и :

В  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  П г , ,  в х о д я т  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  п о т р е ­

б и т е л я  н а  о р г а н и з а ц и ю  д о п о л н и т е л ь н ы х  с т а н ц и й  и  п о с т о в  в  р а й о ­

н а х ,  н е  в х о д я щ и х  в  с и с т е м у  Г о с к о м г и д р о м е т а .

Е с л и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  р е ж и м н ы х  м а т е р и а л о в  с о к р а щ а ю т с я  

с р о к и  и з ы с к а н и й  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а ,  э к о н о м и я  

с т р о и т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и й  п р е д с т а н е т  в  в и д е

г д е  Р —  у с л о в н о - п о с т о я н н ы е  р а с х о д ы ,  п р и н и м а е м ы е  в  %  о т  о б щ и х  

з а т р а т ;  Ф  —  с т о и м о с т ь  о с н о в н ы х  ф о н д о в ,  д о с р о ч н о  в в е д е н н ы х  в  

э к с п л у а т а ц и ю ;  T j  и  Г 2  —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а  п о  

с р а в н и в а е м ы м  в а р и а н т а м .

П е р в о е  с л а г а е м о е  в  п р а в о й  ч а с т и  у р а в н е н и я  д а е т  э к о н о м и ч е ­

с к и й  э ф ф е к т  з а  с ч е т  с о к р а щ е н и я  п о с т о я н н ы х  р а с х о д о в ,  в т о р о е  —  

б л а г о д а р я  в ы п у с к у  д о п о л н и т е л ь н о й  п р о д у к ц и и  и л и  о к а з а н и я  у с л у г  

в с л е д с т в и е  д о с р о ч н о г о  в в о д а  о б ъ е к т а  в  э к с п л у а т а ц и ю .

В  и т о г е  и н т е г р а л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  Н И Р ,  п о л у ч е н н ы й  

з а  с ч е т  э к о н о м и и  з а т р а т  н а  и з ы с к а н и я  Д и  и  д о с р о ч н о  в  р е з у л ь т а т е  

э т о г о  в в о д а  о б ъ е к т а  в  э к с п л у а т а ц и ю  Дт, и м е е т  в и д

З д е с ь  tmi, ^ „ — с о о т в е т с т в е н н о  г о д ы  н а ч а л а  и  к о н ц а  и н ж е н е р н ы х  

и з ы с к а н и й ;  tB, Тв —  с о о т в е т с т в е н н о  г о д ы  д о с р о ч н о г о  и  п л а н о в о г о  

( н о р м а т и в н о г о )  в в о д а  о б ъ е к т а  в  э к с п л у а т а ц и ю ;  ( З и ,  р г  —  к о э ф ф и ­

ц и е н т ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  д о л ю  Н И Р  в  э к о н о м и и  з а т р а т  н а  и з ы с к а н и я  

и  в  с о п у т с т в у ю щ е м  э ф ф е к т е  о т  д о с р о ч н о г о  в в о д а  э ф ф е к т а  в  э к с ­

п л у а т а ц и ю .

В ы б о р  б о л е е  э к о н о м и ч н о г о  п р о е к т н о г о  р е ш е н и я  п р и в о д и т  к  

у м е н ь ш е н и ю  о б ъ е м а  и  с т о и м о с т и  с т р о и т е л ь н ы х  р а б о т .  В  э т о м  с л у ­

ч а е  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  р а з р а б о т к и  и  и с п о л ь з о в а н и я  р е ж и м -

at~ ( 1  +  E H n ) / D  / -

Дт — Р + Е „ Ф  ( Г ,  -  Т2 ) ,

т.
м,тгт Т  __ /

( 1+ Е нп) В
Дт$т

К  И

НИ
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п ы х  м а т е р и а л о в  р а в е н

Эи =  Е н( К , - К 2) -L-ш, Зш.г
П р и  с о к р а щ е н и и  в р е м е н и  с т о р и т е л ь с т в а  и м е е м

Э„ =  Ен[ (/(, -  К2) +  К2 (7\ -  Т2)] -  Енн Звир.
З д е с ь  Т ь  Т2 —  с р о к и  с т р о и т е л ь с т в а  в  с р а в н и в а е м ы х  в а р и а н т а х .

У т о ч н е н и е  р е ж и м н ы х  п о к а з а т е л е й  м о ж е т  п р и в е с т и  к  н е о б х о ­

д и м о с т и  д о п о л н и т е л ь н о г о  у к р е п л е н и я  с о о р у ж е н и я ,  ч т о  п р и  у в е л и ­

ч е н и и  к а п и т а л ь н ы х  в л о ж е н и й  у м е н ь ш и т  в о з м о ж н ы е  з а т р а т ы  н а  

а в а р и й н ы е  р а б о т ы .

Ф о р м у л а  р а с ч е т а  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  Н И Р  о т  у т о ч н е н и я  

р е ж и м н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и м е е т  в и д

э н =  ( C i - C 2 )  + Ея{К,-Кыа)-Ет З и и р ,

г д е  Си С2 —  г о д о в ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з а т р а т ы  и а  а в а р и й н ы е  р е ­

м о н т ы  в  с р а в н и в а е м ы х  в а р и а н т а х ;  Ка —  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  

в о с с т а н о в л е н и е  о б ъ е к т а  п о с л е  а в а р и и ;  / С д о п  — д о п о л н и т е л ь н ы е  к а ­

п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  н а  с т р о и т е л ь с т в о ,  в ы з в а н н о е  у т о ч н е н и е м  р е ­

ж и м н ы х  м а т е р и а л о в .

Е с л и  у т о ч н е н н ы е  р е ж и м н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п о з в о л я ю т  у м е н ь ­

ш и т ь  о б ъ е м  с т р о и т е л ь с т в а ,  т о  э т о  п р и в е д е т  к  с о к р а щ е н и ю  к а п и т а л ь ­

н ы х  з а т р а т  и  с о о т в е т с т в е н н о  к  у в е л и ч е н и ю  з а т р а т  н а  и х  э к с п л у а ­

т а ц и ю .  П о л у ч и м

Эп = Ея{Кх-К2) - С д о п - Е н н З н н р >

г д е  С д о п  —  д о п о л н и т е л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  а в а р и й н ы е  ( в н е п л а н о в ы е )  

р е м о н т ы  п р и  э к с п л у а т а ц и и  с т р о и т е л ь н о г о  о б ъ е к т а .

3.7. Определение экономической эффективности методических НИР

Г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  в н е д р е н и я  м е т о д и ч е с к и х  

н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т ,  р е з у л ь т а т о м  к о т о р ы х  я в л я ю т с я  

м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я ,  р у к о в о д с т в а ,  р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о и з в о д с т ­

в у  н а б л ю д е н и й ,  о б р а б о т к е  и н ф о р м а ц и и ,  в о с с т а н о в л е н и ю  г и д р о м е ­

т е о р о л о г и ч е с к и х  п о л е й  и  т о м у  п о д о б н ы х  р а с ч е т о в ,  о п р е д е л я е т с я  

п о  ф о р м у л е

N
Э =  [ ( С , - С 2ср) +  Ен (/Ci —  ДгфЦЗ ^ В; — Евн З н и р ,

i = i

г д е  Си С2 ■—  т е к у щ и е  з а т р а т ы  н а  п р о и з в о д с т в о  р а б о т  с о о т в е т с т ­

в е н н о  д о  и  п о с л е  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  Н И Р ;  К\, К2 —  к а п и т а л ь ­

н ы е  з а т р а т ы  д о  и  п о с л е  в н е д р е н и я ;  В{ —  г о д о в о е  к о л и ч е с т в о  р а с ­

ч е т о в  и л и  и з м е р е н и й ,  в н е д р е н н ы х  в  о д н о й  о р г а н и з а ц и и ,  о б щ е е  ч и с ­

л о  к о т о р ы х  А / ;  с р  — - к о э ф ф и ц и е н т  к а ч е с т в а ,  к о т о р ы й  у ч и т ы в а е т  п о ­

в ы ш е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  и  д о с т о в е р н о с т и  р а с ч е т о в  п о  н о в о й  

м е т о д и к е .

52



С о з д а в а е м а я  м е т о д и к а  м о ж е т  с т а т ь  б а з о в о й  д л я  д р у г и х  о р г а ­

н и з а ц и й ,  р а з р а б а т ы в а ю щ и х  а н а л о г и ч н ы е  м е т о д ы .  В  р е з у л ь т а т е  в  

э т и х  о р г а н и з а ц и я х  о б р а з у е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы й  э ф ф е к т  з а  с ч е т  с о ­

к р а щ е н и я  з а т р а т  н а  и с с л е д о в а н и я ,  к о т о р ы й  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  

п р и  о п р е д е л е н и и  э ф ф е к т и в н о с т и  м е т о д и ч е с к и х  Н И Р .

Д о п о л н и т е л ь н ы й  э ф ф е к т  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  3 < —  з а т р а т ы  н а  р а з р а б о т к у  а н а л о г и ч н о й  м е т о д и к и  в  iт й  о р г а ­

н и з а ц и и  п р и  о т с у т с т в и и  б а з о в о й ;  * f 3 — к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю ­

щ и й  с н и ж е н и е  з а т р а т  н а  р а з р а б о т к у  а н а л о г и ч н о й  м е т о д и к и  в  / - й  

о р г а н и з а ц и и  п р и  н а л и ч и и  б а з о в о й  м е т о д и к и ,  к о т о р ы й  о п р е д е л я е т с я  

э к с п е р т н ы м  п у т е м ;  3 H S —  с у м м а р н ы е  з а т р а т ы  н а  Н И Р  п р и  р а з р а ­

б о т к е  б а з о в о й  м е т о д и к и .

П р и  п о д г о т о в к е  н о р м а т и в н о - м е т о д и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  к  к о т о ­

р ы м  о т н о с я т с я  с т а н д а р т ы  ( Г О С Т ы ) ,  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  и  т р е б о ­

в а н и я ,  р е г л а м е н т ы ,  и н с т р у к ц и и ,  д о к у м е н т ы  п о  н о р м и р о в а н и ю  т р у ­

д о в ы х ,  м а т е р и а л ь н ы х  и  ф и н а н с о в ы х  з а т р а т ,  о п л а т е  т р у д а ,  э к о н о ­

м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  Н И Р  р а с с ч и т ы в а е т с я  т о л ь к о  в  т о м  с л у ч а е ,  

к о г д а  р а з р а б о т к а  и  в н е д р е н и е  и с с л е д о в а н и й  и м е ю т  с а м о с т о я т е л ь ­

н о е  з н а ч е н и е .  Р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  п о к а з а ­

т е л е й  д о  и  п о с л е  в н е д р е н и я  м а т е р и а л о в .

П о с к о л ь к у  в н е д р е н и е  в  п р о и з в о д с т в о  н а у ч н о - м е т о д и ч е с к и х  м а ­

т е р и а л о в  н е  т р е б у е т  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т ,  г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  

э ф ф е к т  п о  и х  р а з р а б о т к е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

э н г =  ( C l  — C 2 ) J V p  — Е „ н

г д е  С\, С 2  —  с у м м ы  з а т р а т  н а  е д и н и ц у  п р о д у к ц и и  ( с е б е с т о и м о с т ь )  

с о о т в е т с т в е н н о  д о  и  п о с л е  в н е д р е н и я  м а т е р и а л о в  Н И Р ;  N —  о б ъ е м  

в н е д р е н и я  р а з р а б о т о к  в  р а с ч е т н о м  г о д у ;  3 I j S  —  с у м м а р н ы е  з а т р а ­

т ы  п о  Н И Р ,  п р и в е д е н н ы е  п о  ф а к т о р у  в р е м е н и  к о  в т о р о м у  г о д у  

в н е д р е н и я ;  Е н и — н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и  з а т р а т  

н а  Н И Р .  Р а с ч е т н ы й  п е р и о д  ( Г , , )  э ф ф е к т а  н а у ч н о - м е т о д и ч е с к и х  м а ­

т е р и а л о в  р а в е н  5  г о д а м .

В  р е з у л ь т а т е

Е и „  =~f~ +  F „  =  - j p +  0 , 1 5  =  0 , 3 5 .

П р и  с н и ж е н и и  м а т е р и а л ь н ы х  з а т р а т  н а  е д и н и ц у  п р о д у к ц и и  в  

р е з у л ь т а т е  в н е д р е н и я  Н И Р  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  р а в е н

Э  =  М , - М 2 ,

г д е  M i  и  М г  —  с о о т в е т с т в е н н о  м а т е р и а л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  е д и н и ц у  

п р о д у к ц и и .
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4. ПРИНЯТИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
РЕШ ЕНИЙ НА ОСНОВЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ

ИНФОРМАЦИИ

4.1. Оценка экономической полезности гидрометеорологической
информации

О д н о й  и з  в а ж н ы х  з а д а ч  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  

н а р о д н о г о  х о з я й с т в а  я в л я е т с я  в ы б о р  о п т и м а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и  о ц е н к а  е е  п о т е н ц и а л ь н о й  

э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и .  Н е о б х о д и м о с т ь  р а с с м о т р е н и я  э т и х  

в о п р о с о в  в ы з ы в а е т с я ,  п р е ж д е  в с е г о ,  п о в ы ш е н и е м  т р е б о в а н и й  р а з ­

л и ч н ы х  о т р а с л е й  х о з я й с т в а  к  г и д р о м е т е о о б е с п е ч е н и ю  в с л е д с т в и е  

р а с ш и р е н и я  и  у с л о ж н е н и я  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в ,  а  т а к ж е  

т е м ,  ч т о  н е р е д к о  п о с т у п а ю щ а я  к  п о т р е б и т е л ю  и н ф о р м а ц и я  и с п о л ь ­

з у е т с я  и м  н е п о л н о ,  а  и н о г д а  и  н е п р а в и л ь н о ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  с у ­

щ е с т в е н н о  с н и ж а е т с я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и н и м а е м ы х  х о з я й с т в е н н ы х  

р е ш е н и й .  В  р е з у л ь т а т е  к а к  д л я  х о з я й с т в а ,  т а к  и  д л я  г и д р о м е т е о ­

р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  п р и о б р е т а е т  о ц е н к а  э к о ­

н о м и ч е с к о й  п о л е з н о с т и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и  н а ­

х о ж д е н и е  п у т е й  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  е е  и с п о л ь з о в а н и я .  Р а с ­

с м о т р е н и е  э т и х  в о п р о с о в  н е о б х о д и м о  д л я  в ы р а б о т к и  р е к о м е н д а ­

ц и й  п о  о п т и м и з а ц и и  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е н и й ,  п р и н и м а е м ы х  в  у с ­

л о в и я х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я ,  а  т а к ж е  д л я  с о в е р ­

ш е н с т в о в а н и я  с у щ е с т в у ю щ е й  с и с т е м ы  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  

о б е с п е ч е н и я .

П о т р е б и т е л ь  п р и н и м а е т  х о з я й с т в е н н о е  р е ш е н и е  d и с х о д я  и з  и н ­

ф о р м а ц и и ,  х а р а к т е р и з у ю щ е й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  F. 
О п и с а н и е  м н о ж е с т в а  у с л о в и й  QV — {F} и  м н о ж е с т в а  р е ш е н и й  

=  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н о  в  н е п р е р ы в н о й  и л и  д и с к р е т н о й  

ф о р м е .  Н а  о с н о в а н и и  м н о ж е с т в  Я р  и  Q r f  м о ж н о  п о с т р о и т ь  ф у н к ­

ц и ю  п о л е з н о с т и  0  =  0  (F, d), х а р а к т е р и з у ю щ у ю  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ­

ф е к т  о т  п р и н и м а е м ы х  р е ш е н и й ,  к о т о р а я  п о л н о с т ь ю  о п р е д е л я е т с я  

с п е ц и ф и к о й  п о т р е б и т е л я  и  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н а  к а к  в  а н а л и т и ­

ч е с к о м ,  т а к  и  в  м а т р и ч н о м  в и д е  ( т а б л .  4 . 1 ) . :

Таблица 4.1
Матрица функции полезности ©у

Ft d v .  ^fl?2 • • dm

P i в ц 013 . . 6m
F-i ®21 2̂2 • • m

Fn 0«1 ®Я2 • • ®mn
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В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  и с п о л ь з у ю т с я  л и н е й н о  с в я з а н н ы е  с  ф у н к ­

ц и е й  п о л е з н о с т и  в е л и ч и н ы ,  к о г д а  в м е с т о  о п т и м а л ь н о г о  п р и  д а н ­

н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  р е ш е н и я  do в ы б и р а ю т  д р у ­

г о е  d.
В  ч а с т н о с т и ,  ф у н к ц и я  r(F, d)=®(F, d)—®(F, d0) п р е д с т а в л я е т  

с о б о й  п о т е р и ,  о б у с л о в л е н н ы е  н е с о о т в е т с т в и е м  п р и н я т ы х  р е ш е н и й  и  

г и д р о м е т е о у с л о в и й .

Р а с с м о т р и м  с л у ч а й  п р е д с т а в л е н и я  ф у н к ц и и  п о л е з н о с т и  в  д и с ­

к р е т н о м  в и д е .

П у с т ь  п о т р е б и т е л ь  п р и н и м а е т  х о з я й с т в е н н ы е  р е ш е н и я ,  о с н о ­

в ы в а я с ь  н а  п р о г н о з е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й .  П р о г н о з  

м о ж е т  у к а з ы в а т ь  н а  ф а з у  о ж и д а е м о г о  я в л е н и я  в  в и д е  ч и с л а ,  и н ­

т е р в а л а  ч и с е л  ( г р а д а ц и и ) ,  к а ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к и  ( с л а б ы й ,  

у м е р е н н ы й ,  с и л ь н ы й ) ,  а л ь т е р н а т и в ы  ( н а л и ч и е  и л и  о т с у т с т в и е  я в ­

л е н и я ) .

П р о г н о з ы ,  с о с т а в л я е м ы е  в  к а т е г о р и ч е с к о й  ф о р м е  с о д е р ж а т  у т ­

в е р ж д е н и е  о  п о л н о й  д о с т о в е р н о с т и  о ж и д а е м о г о  я в л е н и я  и  н е  д а ю т  

с в е д е н и й  о  в е р о я т н о с т и  е г о  о с у щ е с т в л е н и я  в  о т л и ч и е  о т  в е р о я т н о ­

с т н о г о  п р о г н о з а .  К а т е г о р и ч е с к и е  п р о г н о з ы  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  

в и д е  в е р о я т н о с т н ы х  в  с р е д н е м  п у т е м  с о с т а в л е н и я  м а т р и ц ы  с о п р я ­

ж е н н о с т и  и л и  м а т р и ц ы  в е р о я т н о с т и  о с у щ е с т в л е н и я  в с е х  ф а з  п р о г ­

н о з и р у е м о г о  я в л е н и я  и л и  е г о  х а р а к т е р и с т и к .

Д л я  с о с т а в л е н и я  м а т р и ц ы  с о п р я ж е н н о с т и  п р о г н о з и р у е м ы е  ( П ? )  

и  ф а к т и ч е с к и е  (F.) з н а ч е н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и ­

с т и к  и л и  я в л е н и й  п р е д с т а в л я ю т  в  в и д е  р я д а  в е л и ч и н  и л и  ф а з  я в ­

л е н и й ,  ч т о  п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  в е р о я т н о с т и  (Рз}) о с у щ е с т в л е н и я  

к а ж д о й  в е л и ч и н ы  и л и  ф а з ы  с о г л а с н о  т а б л .  4 . 2 .

Таблица 4.2
Матрица сопряженности прогнозируемых и фактических значений

П / m
Fi

r i i n 2  . .
S ^ W / )j-\

Fi Pi i Pi 2  • • Plm Pio
Ft P-21 P*2 ■ ■• P%m P-io

Fn P«1 P/l 2  • • Pnm =? 
• 

■
О

п
2
« - I

PijWj) Pol Pot ■ • Pam 1
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К а ж д о й  о ж и д а е м о й  ф а з е  я в л ё н и я  П ^ -  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н ­

н о е  х о з я й с т в е н н о е  р е ш е н и е  п о т р е б и т е л я  dit к о т о р о е  р е а л и з у е т с я  

п р и  ф а к т и ч е с к и х  с о с т о я н и я х  F П о т р е б и т е л ю  ж е л а т е л ь н о  п р о в е с т и  

т а к о е  х о з я й с т в е н н о е  м е р о п р и я т и е ,  к о т о р о е  в  н а и б о л ь ш е й  с т е п е н и  

с о о т в е т с т в о в а л о  б ы  р е а л ь н ы м  у с л о в и я м ,  ч т о  п о з в о л и т  п о л у ч и т ь  

и л и  н а и б о л ь ш и й  в ы и г р ы ш  и л и  н а и м е н ь ш и е  у б ы т к и .

Д л я  в ы я в л е н и я  р е а к ц и и  п р о и з в о д с т в а  н а  в о з д е й с т в и е  г и д р о м е ­

т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  и с п о л ь з у е м  ф у н к ц и ю  п о л е з н о с т и  0 ^ - ,  

к о т о р а я  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н н ы м  с о ч е т а н и я м  п р и н и м а е м ы х  р е ­

ш е н и й  dj и  н а б л ю д а в ш и х с я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й .

З н а ч е н и я  0  м о г у т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  к а к  п о т е р и  и л и  к а к  в ы ­

и г р ы ш и ,  о б у с л о в л е н н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и .

П о т е р и  о п р е д е л я ю т с я  з н а ч е н и е м

i
г д е  m a x  0 ^ - —  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  0 ;  д л я  / - й  ф а з ы  я в л е н и я ,  

j

В ы и г р ы ш и  р а в н ы  р а з н о с т и  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  0 , - у  и  н а и м е н ь ­

ш е й  е е  в е л и ч и н о й  д л я  j-й ф а з ы

= m i n 0 ( j r .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о т е р и  и  в ы и г р ы ш и  о п р е д е л я ю т с я  в  з а в и с и м о ­

с т и  о т  в ы б о р а  н а ч а л а  о т с ч е т а  ф у н к ц и и  0 , - у  и  м о г у т  б ы т ь  п р е д с т а в ­

л е н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  м а т р и ц а м и .

К р о м е  м а т р и ц  п о т е р ь  и  в ы и г р ы ш е й  м о ж е т  б ы т ь  с о с т а в л е н а  

м а т р и ц а  р а с х о д о в

1 ij Ri} §  ij"
П р и  r{j > 0  и м е е м  у б ы т к и ,  п р и  rtj < 0  —  п р и б ы л ь .

Э л е м е н т ы  в с е х  у к а з а н н ы х  м а т р и ц  в ы р а ж а ю т с я  в  д е н е ж н ы х  и л и  

у с л о в н ы х  е д и н и ц а х .

Д л я  к а ж д о г о  о б ъ е к т а  м о ж е т  б ы т ь  с о с т а в л е н о  н е с к о л ь к о  м а т ­

р и ц ,  с о о т в е т с т в е н н о  к о л и ч е с т в у  у ч и т ы в а е м ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и х  э л е м е н т о в ,  п р и ч е м  м а т р и ц ы  п о  о д н о м у  э л е м е н т у  м о г у т  б ы т ь  

р а з л и ч н ы м и  д л я  р а з н ы х  п о т р е б и т е л е й  в  з а в и с и м о с т и  о т  с п е ц и ф и к и  

п р о и з в о д с т в а . .

П р е д с т а в л е н и е  ф у н к ц и й  п о л е з н о с т и  в  д и с к р е т н о й  ф о р м е  м е н е е  

п о л н о  о т р а ж а е т  с в я з ь  п о т р е б и т е л я  с  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­

ф о р м а ц и е й ,  н о  у п р о щ а е т  е е  п р а к т и ч е с к о е  и с п о л ь з о в а н и е  п р и  п р и ­

н я т и и  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е н и й .

Ф у н к ц и и  п о л е з н о с т и ,  п р е д с т а в л е н н ы е  в  а н а л и т и ч е с к о м  в и д е ,  о т ­

р а ж а ю т  н е п р е р ы в н о е  в з а и м о д е й с т в и е  п р о и з в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о ­

с т и  и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в .  И с п о л ь з о в а н и е  и х  п о з в о ­

л я е т  п о т р е б и т е л ю  и н ф о р м а ц и и  п л а в н о  р е г у л и р о в а т ь  х о з я й с т в е н н ы й  

п р о ц е с с .
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К о н к р е т н ы й  в и д  ф у н к ц и и  п о л е з н о с т и  в  а н а л и т и ч е с к о м  в и д е  з а ­

в и с и т  о т  о с о б е н н о с т е й  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п р о ц е с с а  и л и  и н о г о  в и д а  

х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  в л и я н и я  н а  н и х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и х  ф а к т о р о в  и  м о ж е т  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  с л о ж н ы м .  Т е м  н е  м е н е е ,  

в о  м н о г и х  с л у ч а я х  в и д  ф у н к ц и и  м о ж н о  с в е т и  к  п р о с т ы м  с о о т н о ­

ш е н и я м .

Р а с с м о т р и м ,  к  п р и м е р у ,  п о т е р и ,  в ы з в а н н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ­

ч е с к и м и  ф а к т о р а м и ,  о б о з н а ч и в  ч е р е з  а и х  з н а ч е н и я , - н а  к о т о р ы е  

п о т р е б и т е л ь  о р и е н т и р у е т с я  п р и  в ы б о р е  р е ш е н и я ,  а  ч е р е з  х —  ф а к ­

т и ч е с к и е  з н а ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к .  Ф у н к ц и я  п о т е р ь  г(х, а) в  п е р ­

в о м  п р и б л и ж е н и и  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  з а в и с я щ е й  т о л ь к о  о т  

р а з н о с т и  з н а ч е н и й  х и  а, т .  е .  г(х, а) =г(х—а).
Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  ф у н к ц и я  п о т е р ь  в  р а з н о с т н о м  в и д е  з а в и с и т  н е  

т о л ь к о  о т  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н ы  р а з н о с т и ,  н о  и  о т  е е  з н а к а ,  т а к  

к а к  п р и р о д а  п о т е р ь ,  в ы з в а н н а я  н е д о с т о в е р н о с т ь ю  и н ф о р м а ц и и  о б  

о ж и д а е м ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х ,  р а з л и ч н а  п р и  х>а 
и  х<а.

Т а к ,  е с л и ,  н а п р и м е р ,  п о т р е б и т е л ь  п р и  о б с л у ж и в а н и и  п о р т а  

\  о р и е н т и р у е т с я  н а  в о л н е н и е ,  т о  в  п е р в о м  с л у ч а е  (х>а) п о т е р и  м о ­

г у т  б ы т ь  с в я з а н ы  с  а в а р и я м и ,  в о  в т о р о м  —  с  и з л и ш н и м и  з а т р а ­

т а м и  н а  н е о п р а в д а в ш у ю с я  п е р е с т р а х о в к у .

К о н к р е т н ы й  в и д  ф у н к ц и й  п о т е р ь  о п р е д е л я е т с я  о с о б е н н о с т я м и  

о б с л у ж и в а е м ы х  х о з я й с т в .  Н и ж е  п р и в о д и т с я  н е с к о л ь к о  в а р и а н т о в  

ф у н к ц и й ,  р а с с м а т р и в а е м ы х  в  л и т е р а т у р е .

Л и н е й н ы е  п о т е р и :

ГIX, а)= \ААа~х\ п Р и * < а ’
[ Л 2 ( х  —  а) п р и  х>а.

К в а д р а т и ч е с к и е  п о т е р и :

Л и н е й н ы е  и  к в а д р а т и ч е с к и е  п о т е р и  с  н е н у л е в ы м  п о р о г о в ы м

г(х> а )  fBj(x — а) 2 п р и  х̂а,
\В2(х — а) 2 п р и  х>а.

у р о в н е м  е :

Л и н е й н о - к в а д р а т и ч е с к и е  п о т е р и :
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Рассмотренные зависимости не описывают всех встречающихся 
на практике вариантов. В частности, возможны условия, когда при 
одной и той же разности \х — а\ потери будут различаться в з а ­
висимости от значения х.

При оценке экономической полезности использования гидроме­
теорологической информации определяют фактическую и потен­
циальную полезность.

Фактическая полезность, или фактическая экономическая эф­
фективность, характеризуется выигрышем или снижением потерь, 
которые получены в результате использования потребителем пред­
ставленной ему гидрометеорологической информации.

Для расчета фактической экономической эффективности исполь­
зуются материалы хозяйственной деятельности или данные спе­
циальных анкетных опросов. Эффект принимаемых решений зави­
сит как от качества гидрометорологической информации, поступаю­
щей потребителю, так и от того, как эти материалы учитываются 
в процессе производства. Для получения достоверной информации
о фактической эффективности необходим широкий охват наблю­
давшихся случаев использования в хозяйстве гидрометеоинформа­
ции, включая и негативные ситуации. /

Потенциальная полезность (экономическая эффективность) ха­
рактеризуется предполагаемым средним выигрышем или сниже­
нием потерь, которые в принципе могли бы быть получены потре­
бителем при оптимальном использовании информации.

Потенциальная эффективность гидрометеорологической инфор­
мации определяется путем теоретического анализа математиче­
ской модели, отражающей реакцию хозяйственного объекта или 
производственного процесса на внешние воздействия.

Модель позволяет рассматривать результаты хозяйственной 
деятельности потребителя при различных вариантах использова­
ния информации и принятии решений и определять оптимальную 
стратегию его поведения.

Потенциальная польза для потребителя от гидрометеорологи­
ческих сведений характеризуется абсолютной экономией

ДЭ =  Эг — Э ь

где 3i — рассчитанный на модели потенциальный эффект, получае­
мый при отсутствии гидрометеорологической информации; Эг — 
эффект, который в принципе может быть достигнут при оптималь­
ном использовании гидрометеорологической информации.

4 . 2 .  С т р а т е г и и  п о т р е б и т е л я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и

п р и  в ы б о р е  р е ш е н и й

В теории статистических решений вводится понятие стратегии 
потребителя как совокупность логических или математических пра­
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в и л ,  о п р е д е л я ю щ и х  в ы б о р  в  к а ж д о й  к о н к р е т н о й  с и т у а ц и и  н е к о т о ­

р о г о  в а р и а н т а  р е ш е н и й .

С т р а т е г и я  н а з ы в а е т с я  ч и с т о й ,  е с л и  л ю б о й  з а д а н н о й  с и т у а ц и и  

с о о т в е т с т в у е т  т о л ь к о  о д н о  и з  д е й с т в и й .  С м е ш а н н ы е  и л и  р а н д о м и ­

з и р о в а н н ы е  с т р а т е г и и  п р е д у с м а т р и в а ю т  п р и н я т и е  р е ш е н и й  в  в и д е  

с т о х а с т и ч е с к о й  п р о ц е д у р ы ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  с о б о й  с л у ч а й н ы й  в ы ­

б о р  р а з л и ч н ы х  д е й с т в и й  и з  н е к о т о р о й  и х  с о в о к у п н о с т и  с о г л а с н о  

з а д а н н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  в е р о я т н о с т е й .

Ч а с т о  с м е ш а н н а я  с т р а т е г и я  с в о д и т с я  к  о д н о в р е м е н н о м у  о с у ­

щ е с т в л е н и ю  н е с к о л ь к и х  д е й с т в и й  в  п р о п о р ц и я х ,  р а в н ы х  с о о т в е т ­

с т в у ю щ и м  в е р о я т н о с т я м .

Д л я  о т ы с к а н и я  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  н е о б х о д и м о  и х  с р а в н и ­

в а т ь .  П р и  с р а в н е н и и  р а з л и ч н ы х  с т р а т е г и й  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т ­

р а н е н и е  п о л у ч и л о  и с п о л ь з о в а н и е  с р е д н и х  п о т е р ь  и  с р е д н и х  в ы и г ­

р ы ш е й .

Д л я  к о н к р е т н о й  с т р а т е г и и  5  м о ж н о  з а п и с а т ь  м а т р и ц у  в е р о я т н о ­

с т е й  | |Ps(Pt, dj) | i  ,  э л е м е н т ы  к о т о р о й  х а р а к т е р и з у ю т  с о в м е с т н у ю  

п о в т о р я е м о с т ь  р а з л и ч н ы х  с о ч е т а н и й  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е н и й  {dj\ 
( / = 1 ,  2 и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  [Ft) ( t = l ,

2

Е с л и  и з в е с т н а  м а т р и ц а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о т е р ь  

fij = r(F{, dj), т о  д л я  к а ж д о й  с т р а т е г и и  с р е д н и е  п о т е р и  п р и  д и с ­

к р е т н о й  с х е м е  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п о  ф о р м у л е

т а к  к а к  д л я  с л у ч а й н о й  п е р е м е н н о й  в  к а ч е с т в е  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  

м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т о  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  п о т е р ь .

Л у ч ш е й  и з  с р а в н и в а е м ы х  с т р а т е г и й  5 Ь  S 2 ,  • .  Sk я в л я е т с я  т а ,  

д л я  к о т о р о й  в е л и ч и н а  Rs м е н ь ш е .  О п т и м а л ь н а я  с т р а т е г и я  в  т а к о м  

с л у ч а е  у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и ю  Rs =  m i n  Rs,
Е ' м е с т о  м а т р и ц ы  п о т е р ь  м о ж е т  б ы т ь  з а д а н а  м а т р и ц а  в ы и г р ы ­

ш е й  gij =g(F{, dj), а  в  к а ч е с т в е  к р и т е р и я  э ф ф е к т и в н о с т и  с р а в н и ­

в а е м ы х  с т р а т е г и й  р а с с м а т р и в а е т с я  с р е д н и й  в ы и г р ы ш

О п т и м а л ь н о й  б у д е т  с т р а т е г и я ,  д л я  к о т о р о й  с р е д н и й  в ы и г р ы ш  

б у д е т  м а к с и м а л е н .  П р и  а н а л и з е  п р о и з в о д с т в а  и  н а х о ж д е н и я  о п т и ­

м а л ь н о г о  в а р и а н т а  с т р а т е г и и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н ы е  

о т к л о н е н и я  к о н к р е т н ы х  р е з у л ь т а т о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  

о т  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х ,

п т

п т

г - 1 У = 1
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Д л я  о г р а н и ч е н и я  н е у с т о й ч и в о с т и  п о л у ч а е м ы х  р е з у л ь т а т о в  и с ­

п о л ь з у е т с я  к р и т е р и й ,  п о л у ч е н н ы й  н а  о с н о в е  м и н и м и з а ц и и  д и с п е р ­

с и и  п о т е р ь .  Д л я  д и с к р е т н о й  с х е м ы  д и с п е р с и я  п о т е р ь  н а х о д и т с я  

п о  ф о р м у л е

п т

Ds= 2 2 i r4~»s)’psn, л,).
г - 1 1

В ы б о р  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  о п р е д е л я е т с я  у с л о в и е м  

D~ = m i n Z ) „

0  s
Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  в  о б щ е м  с л у ч а е  о п т и м а л ь н а я  с т р а т е г и я ,  п р и н я ­

т а я  п о  м и н и м у м у  д и с п е р с и и  п о т е р ь ,  н е  м и н и м и з и р у е т  о д н о в р е м е н ­

н о  и  с р е д н и е  п о т е р и .  О н а  п о в ы ш а е т  у в е р е н н о с т ь  п о т р е б и т е л я  в  

р е з у л ь т а т е  е г о  д е й с т в и я .

С р е д и  р а з л и ч н ы х  п о д х о д о в  п р и  в ы б о р е  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  

и с п о л ь з у е т с я  и  т а к  н а з ы в а е м ы й  м и н и м а к с н ы й  п о д х о д .

П р е д п о л о ж и м ,  ч т о  и з в е с т н а  м а т р и ц а  п о т е р ь ,  к а ж д ы й  э л е м е н т  

к о т о р о й  х а р а к т е р и з у е т  у б ы т к и  п о т р е б и т е л я  п р и  п р и н я т и и  р е ш е н и я  

dj. У б ы т к и  р е а л и з у ю т с я  в  у с л о в и я х ,  п р е д с т а в л е н н ы х  ф а з а м и  Fi 
( т а б л .  4 : 3 ) .

Таблица 4.3

М а т р и ц а  п о т е р ь  r-Lĵ r{Ft dj)

F

d

di dz dj dm

F i rn r  12 rU rim
F t r<n Г 22 Г2/ Ггт

F i ГI 1 ra ru rim

F n r,ll г,ч rnj r nm

В  к а ж д о м  с т о л б ц е  м а т р и ц ы  н а х о д я т  м а к с и м а л ь н ы е  у б ы т к и  ( п о ­

т е р и ) .  rfax = maxr(r., dj), i = i, п, /  =  c o n s t .  r ! n a x  п р е д с т а в л я е т  с о -  

i
б о й  н а и б о л ь ш и е  п о т е р и ,  к о т о р ы е  н е с е т  п о т р е б и т е л ь  п р и  р е ш е н и и  

dj. З а т е м  р а с с м а т р и в а е т с я  р я д  r , m a x ,  г " 1 а х  ,  .  .  . ,  в  к о т о р о м  н а х о ­

д и т с я  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п о т е р ь :

rmin =  m m  г max =  m i n  m a x  r ( r f ,  dj). 
j  1 J i
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Т а к и м  о б р а з о м ,  н а х о д я т  р е ш е н и е  d0, п р и  к о т о р о м  м а к с и м а л ь н о  

в о з м о ж н ы е  п о т е р и  м и н и м а л ь н ы .

П о т р е б и т е л ь  в с е г д а  п р и н и м а е т  р е ш е н и е  d0 в н е  з а в и с и м о с т и  о т  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й .  П о т е р и  п р и  э т о м  н е  б у д у т  п р е ­

в ы ш а т ь  г m i n -  У д о в л е т в о р и т ь  т а к о м у  к р и т е р и ю  о п т и м а л ь н о й  с т р а ­

т е г и и  —  о г р а н и ч и т ь  р и с к ,  о б у с л о в л е н н ы й  н е с о о т в е т с т в и е м  п р и н я т о ­

г о  х о з я й с т в е н н о г о  р е ш е н и я  и  ф а к т и ч е с к и х  г и д р о м е т е о у с л о в и й .  И с ­

п о л ь з о в а н и е  э т о г о  м е т о д а  о п р а в д а н о  в  у с л о в и я х  н а и х у д ш е й  г и д ­

р о м е т е о о б с т а н о в к и ,  к о г д а  л ю б ы е  р е ш е н и я  с о п р о в о ж д а ю т с я  с л о ж ­

н о с т я м и  в с е х  р е а л и з а ц и й ,  и  п р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  о  в е р о я т н о с т и  

о с у щ е с т в л е н и я  р а з л и ч н ы х  п р и р о д н ы х  у с л о в и й .

Е с л и  р а с с м а т р и в а ю т с я  д о х о д ы ,  т о  в м е с т о  м и н и м а к с н о г о  к р и т е ­

р и я  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  а н а л о г и ч н ы й  е м у  м а к с и м а л ь н ы й  к р и т е р и й ,  

к о г д а  в ы б о р  р е ш е н и я  d0 о с н о в а н  н а  п о л у ч е н и и  в ы и г р ы ш а  н е  н и ж е  

ч е м

r t n a x  =  m a x / ' f i n  =  m a x m i n  r(Fi} d,). 
j 1 J i *

Н и к а к и х  с в е д е н и й  о  п о в т о р я е м о с т и  р а з л и ч н ы х  г и д р о м е т е о р о л о ­

г и ч е с к и х  с и т у а ц и й  д л я  р е а л и з а ц и и  р а с с м о т р е н н ы х  с т р а т е г и й  н е  

т р е б у е т с я .

С т р а т е г и и ,  в  к о т о р ы х  у ч и т ы в а ю т с я  с т а т и с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и ­

с т и к и  п р о ц е с с о в ,  и с п о л ь з у ю т  б е й с о в с к и й  п о д х о д ,  к о г д а  д л я  к а ж ­

д о й  с т р а т е г и и  S  н а х о д и т с я  с р е д н я я  п о л е з н о с т ь

@=Ms{&(F,d)},
г д е  Ms —  о п е р а т о р  в е р о я т н о с т н о г о  о с р е д н е н и я  0  п о  м н о ж е с т в у  

в о з м о ж н ы х  з н а ч е н и й  F и  d п р и  з а д а н н о й  с т р а т е г и и  5 .

О п т и м а л ь н а я  б е й с о в с к а я  с т р а т е г и я  п р и н и м а е т с я  и з  у с л о в и я  м и ­

н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  с р е д н и х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о т е р ь  

R = M s{r(F, d)} и л и  м а к с и м а л ь н о г о  с р е д н е г о  д о х о д а .

4.3. Стратегии использования климатологической информации

З а д а н и е  с т р а т е г и и  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  с л е д у ю щ е м  в и д е .  О б о з ­

н а ч и м  с о в о к у п н о с т ь  с в е д е н и й ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  с к л а д ы в а ю щ и е с я ,  

о ж и д а е м ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я .  Д л я  п р и н я т и я  э к о ­

н о м и ч е с к и  о б о с н о в а н н ы х  х о з я й с т в е н н ы х  р е ш е н и й  п о т р е б и т е л ю  и н ­

ф о р м а ц и и  н е о б х о д и м о  з а б л а г о в р е м е н н о  з н а т ь  з н а ч е н и е  г и д р о м е ­

т е о р о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а  X, о к а з ы в а ю щ е г о  в л и я н и е  н а  п р о и з ­

в о д с т в о .  П у с т ь  э т о т  э л е м е н т  п р е д с т а в л е н  н е п р е р ы в н о й  с л у ч а й н о й  

в е л и ч и н о й  с  з а д а н н о й  в е р о я т н о с т ь ю  f{x). Т а к  к а к  т о ч н ы е  з н а ч е н и я  

э л е м е н т а  Х = х н е и з в е с т н ы ,  х о з я й с т в е н н ы е  р е ш е н и я  п р и н и м а ю т с я  

н а  о с н о в е  н е к о т о р о г о  з н а ч е н и я  Х = а, о т л и ч а ю щ е г о с я  о т  х .  И з - з а  

н е с о в п а д е н и я  ф а к т и ч е с к и х  ( х )  и  п р е д п о л а г а е м ы х  ( а )  з н а ч е н и й  

э л е м е н т о в  в о з н и к а е т  с о о т в е т с т в у ю щ и й  э к о н о м и ч е с к и й  у щ е р б  ( г ) .
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•г  - П р е д п о л о ж и в ,  что х о з я й с т в е н н ы й  у щ е р б  о т  н ё д о с т о в ё р н ' б г о  з н а ­

н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  п р е д с т а в л е н  л и н е й н о - р а з н о ­

с т н о й  ф у н к ц и е й  п о т е р ь

r(x, а)= п?шх< а’ ( 4  1 )\ А 2{х — а) п р и  х > а .  '  '  ’
В  к а ч е с т в е  к р и т е р и я  э ф ф е к т и в н о с т и  д е й с т в и й  п о т р е б и т е л я  п р и ­

н и м а е м  в е л и ч и н у  с р е д н и х  п о т е р ь

R =  §г(х,  a ) f ( x ) dx
X

П р и  у с л о в и и  ( 4 . 1 )

я  'vmax
R = j  A 1(a — x ) f ( x ) d x + j  A 2(x — a) f  (x)dx.  ( 4 . 2 )

'v inin a
П у с т ь  к л и м а т и ч е с к а я  п о в т о р я е м о с т ь  з н а ч е н и й  X о п и с ы в а е т с я  

н о р м а л ь н ы м  з а к о н о м  р а с п р е д е л е н и я

(х — х ) 2
f ( * )  =  - = e x  Р  

с т ] / 2 я
2 о 2

г д е  х  и  а —  с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н е е  з н а ч е н и е  ( н о р м а )  и  с р е д н е е  

к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  э л е м е н т а .

Р а с с м о т р и м  к л и м а т о л о г и ч е с к и е  с т р а т е г и и  п о т р е б и т е л я  Е с л и  

п о т р е б и т е л ь  п р и н и м а е т  р е ш е н и я ,  о р и е н т и р у я с ь  н е з а в и с и м о  о т  у с ­

л о в и й  н а  з н а ч е н и е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а ,  р а в н о е  е г о  

н о р м е  (а = х), с р е д н и е  п о т е р и  R з а п и ш у т с я  в  в и д е

RH= {а\+а2)--=- .
] / 2 я

Р е ш е н и е  п р и  о р и е н т а ц и и  н а  н о р м у  о ч е н ь  р а с п р о с т р а н е н о ,  о д ­

н а к о  и м е е т с я  б о л е е  э ф ф е к т и в н а я  с т р а т е г и я ,  к о г д а  х о з я й с т в е н н о е  

р е ш е н и е  п р и н и м а е т с я  в  р а с ч е т е  н а  о т л и ч н о е  о т  х з н а ч е н и е  а = акл. 
Т а к а я  с т р а т е г и я  н а з ы в а е т с я  климатически оптимальной. Е й  с о о т ­

в е т с т в у е т  м и н и м и з а ц и я  с р е д н и х  п о т е р ь  R. 
д R

П о л о ж и в  - —  =  0 ,  и з  ( 4 . 2 )  п о л у ч и мда
а

а
/-» 1 /■» Л Лf(x)dx = A2̂  f(x)dx.

И  д а л е е
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0  max ** л

J  f(x)dx=* 1 ;  / ( j  f(x)dx= 1  — j  f(x)dx.
x m i n  ^m in  *vm in

A
З д е с ь  К —  к о э ф ф и ц и е н т  н е р а в н о ц е н н о с т и  п о т е р ь ,  р а в н ы й  K=-jr-. 

У с л о в и е  о п т и м и з а ц и и  р е ш е н и я  и м е е т  в и д

1 f(x)dx̂ JlK .
хтт

П р и  н о р м а л ь н о м  з а к о н е  р а с п р е д е л е н и я  к л и м а т и ч е с к о й  п о в т о ­

р я е м о с т и  з н а ч е н и й  X з а п и ш е м

1

----------= :  е х р

а У 2 л

(х — х ) :

2 а 2 1 +К'

х —  X
В в е д е м  о б о з н а ч е н и е - ---------------- =  z .  Т о г д а  dx = adz и ,  з а м е н и в  н и ж н и й

п р е д е л ,  п о л у ч и м

=  е х р  (—-L-\dz= 1

1  e x p  (-~)dz=^- + 0 (z)>

И м е е м

У Й 7  V  2 ) 2— 00
г д е  Ф ( г )  — и н т е г р а л  в е р о я т н о с т и  Г а у с с а :

ф(г)=1 5 г 1 “ р (“ Я * '
О

О т с ю д а

o ( 2 ) = _ J L _ _ i _ J _ L z A  

{ ’ 1 +К 2 2 1 +К '
П р и  К>1, к о г д а  о т р и ц а т е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  х о т  а ( х < а )  п р и ­

в о д я т ,  к  б о л ь ш и м  п о т е р я м ,  о п т и м а л ь н о е  z = z0 б у д е т  м е н ь ш е  н у л я .  

П о т р е б и т е л ь ,  п р и н и м а я  р е ш е н и е ,  д о л ж е н  о р и е н т и р о в а т ь с я  н а

аКЛ= х  + г0а< х.
П р и  К< 1  ц е л е с о о б р а з н е е  п л а н и р о в а т ь  д е й с т в и е ,  о р и е н т и р у я с ь  

н а  з н а ч е н и е  а к л  в ы ш е  н о р м ы .
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Н а  р и с .  4 . 1  п о к а з а н а  з а в и с и м о с т ь  н о р м и р о в а н н о г о  п а р а м е т р а  z0 
о т  о т н о ш е н и я  в е с о в ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в .  С  р о с т о м  и х  о т н о ш е н и й  р а с ­

т е т  о т л и ч и е  к л и м а т и ч е с к и  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  о т  о р и е н т а ц и и  

н а  н о р м у  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  в о з р а с т а н и е м  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ­

ф е к т а .

Zo

Рис. 4.1. Зависимость параметра z a от Рис. 4.2. Изменение относительной эф-
коэффициента неравномерности потерь фективности климатически оптимально?
К: 1 — для линейных потерь; 2 — для стратегии в зависимости от коэффициен-

квадратических потерь [4] та К: 1 — для линейных потерь; 2 —  для
квадратических потерь [4]

С р е д н и е  п о т е р и  п р и  к л и м а т и ч е с к и  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  о п ­

р е д е л я ю т с я  и з  в ы р а ж е н и я

/ ? к л  =  ^ н е х р ( - 2 0 2 / 2 ) .  ( 4 . 3 )

В ы и г р ы ш  п р и  п р е д п о ч т е н и и  к л и м а т и ч е с к и  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е ­

г и и  п о  с р а в н е н и ю  с  о р и е н т а ц и е й  н а  н о р м у  р а в е н

X=R" =  1  - е х р ( - 20 2 / 2 ) .

Н а  р и с .  4 . 2  п о к а з а н а  з а в и с и м о с т ь  X о т  и з м е н е н и я  к о э ф ф и ц и е н ­

т а  н е р а в н о ц е н н о с т и  п о т е р ь .  Н а  р и с .  4 . 1  и  4 . 2  т а к ж е  и з о б р а ж е н ы  

з а в и с и м о с т и  п а р а м е т р а  z 0  и  о т н о с и т е л ь н о г о  п о к а з а т е л я  X о т  к о ­

э ф ф и ц и е н т а  К д л я  п о т е р ь ,  о п и с ы в а е м ы х  р а з н о с т н о й  к в а д р а т и ч е ­

с к о й  ф у н к ц и е й .
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4.4. Принятие оптимального производственного решения на основе 
прогностической информации

П р и  п р и н я т и и  р е ш е н и й  н а  о с н о в е  п р о г н о з о в  и с п о л ь з у е т с я  к а к  

н е п р е р ы в н а я ,  т а к  и  д и с к р е т н а я  с х е м а  р е ш е н и й .  Р а с с м о т р и м  н е п р е ­

р ы в н у ю  с х е м у .

Е с л и  п о т р е б и т е л ь  п о л н о с т ь ю  д о в е р я е т  п р о г н о с т и ч е с к о й  и н ф о р ­

м а ц и и ,  т о  п р и  п р и н я т и и  р е ш е н и й  о н  о р и е н т и р у е т с я  н а  з н а ч е н и е  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и ,  у к а з а н н о й  в  т е к с т е  п р о г ­

н о з а  (а = х* ) .  П р е д п о л а г а я  н о р м а л ь н ы й  з а к о н  с о в м е с т н о г о  р а с ­

п р е д е л е н и я  ф а к т и ч е с к и х  и  п р о г н о с т и ч е с к и х  з н а ч е н и й  х а р а к т е р и ­

с т и к и ,  р а с с м о т р и м  с л у ч а й  н е с м е щ е н н о г о  п р о г н о з а ,  к о г д а  с р е д н е е  

п р о г н о с т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  х* с о в п а д а е т  с  н о р м о й  п р о г н о з и р у е м о й  

х а р а к т е р и с т и к и  х.
С р е д н и е  п о т е р и  Rn, с о о т в е т с т в у ю щ и е  с т р а т е г и и  п о л н о г о  д о в е ­

р и я  п р о г н о з у ,  п р и  з а д а н н ы х  у с л о в и я х  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  р  —  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и .

П р и  о т н о с и т е л ь н о  н и з к и х  к о э ф ф и ц и е н т а х  к о р р е л я ц и и ,  м е н ь ш и х

ф е к т и в н е е  о к а з ы в а е т с я  р е ш е н и е ,  о р и е н т и р о в а н н о е  н а  н о р м у  п р о г ­

н о з и р у е м о г о  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а ,  и ,  т е м  б о л е е ,  к л и ­

м а т и ч е с к и  о п т и м а л ь н а я  с т р а т е г и я  ( с о г л а с н о  4 . 3 ) ) .

П р и  з н а ч е н и я х  р > р 2 ,  г д е

с р е д н и е  п о т е р и  п р и  с т р а т е г и и  п о л н о г о  д о в е р и я  п р о г н о з у  с т а н о в я т ­

с я  м е н ь ш е ,  ч е м  п о т е р и  п р и  к л и м а т и ч е с к и  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и .

В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  p i < р < р г ,  с т р а т е г и я  д о в е р и я  п р о г н о з у  

д а е т  в ы и г р ы ш  т о л ь к о  п о  с р а в н е н и ю  с  о р и е н т а ц и е й  н а  н о р м у :

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  д и с к р е т н о й  с х е м ы  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  

у с л о в и я  х а р а к т е р и з у ю т с я  ф а з а м и  ( с о с т о я н и я м и ) ,  а  ф у н к ц и и  п о ­

л е з н о с т и  п р е д с т а в л е н ы  м а т р и ц е й .

Р а с с м о т р и м  с л у ч а й ,  к о г д а  п о т р е б и т е л ь  и с п о л ь з у е т  а л ь т е р н а ­

т и в н ы й  п р о г н о з .  П у с т ь  п о т р е б и т е л ь  п о л у ч а е т  а л ь т е р н а т и в н ы й  

п р о г н о з .  О п т и м а л ь н а я  э к о н о м и ч е с к а я  с т р а т е г и я  п о т р е б и т е л я  в  э т о м  

с л у ч а е  с в о д и т с я  к  о б е с п е ч е н и ю  м и н и м у м а  с р е д н и х  п о т е р ь  п р и  в ы б ­

р а н н о м  и м  х о з я й с т в е н н о м  р е ш е н и и .

1  о * -

p i =  2 " ~ >  в е л и ч и н а  с р е д н и х  п о т е р ь  Rn>RH, т .  е .  э к о н о м и ч е с к и  э ф -

Р2 =
1 +  (о */з )2 -  e x p  ( -  z 02/2) а

2

# н > Я п >  # к . т
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Д л я  а л ь т е р н а т и в н о г о  п р о г н о з а  м а т р и ц а  с о п р я ж е н н о с т и  м о ж е т  

б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  в  в и д е ,  и з о б р а ж е н н о м  в  т а б л .  4 . 4 .

Таблица 4.4

Матрица сопряженности

Фактически наблюдалось Прогноз П,-

Fi П! П2
т

j -  1

F i «и «12 п ю

f 2 ” 21 п 22 Пж

2  n i 
i - 1

П(Л пй2 N

З д е с ь  n{j —  ч и с л о  с л у ч а е в ,  к о г д а  п р о г н о з и р о в а л и с ь  и  н а б л ю д а л и с ь  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  ф а з ы  я в л е н и я ;  N —  о б щ е е  ч и с л о  с л у ч а е в .

П о т р е б и т е л ь  п р и н и м а е т  р е ш е н и я  d\ и  d2, о р и е н т и р о в а н н ы е  н а  

п р о г н о з  я в л е н и я .

М а т р и ц а  п о т е р ь  и м е е т  в и д  ( т а б л .  4 . 5 ) .

Таблица 45
Матрица потерь

Фактические наблюдения
Решение потребителя d j

d i d 2

F i S n •Si 2

f 2 S 2i *!>22

М а т р и ц а  п о т е р ь  с о с т а в л я е т с я  н а  о с н о в е  с в е д е н и й  о  в о з д е й с т в и и  

н е б л а г о п р и я т н о г о  я в л е н и я  н а  о б ъ е к т .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  с о с т а в ­

л е н и я  м а т р и ц ы  п о т е р ь  м о ж н о  п р и в е с т и  р а с ч е т  у б ы т к о в  д л я  м о р ­

с к о г о  п о р т а .  П у с т ь  d\ п р е д с т а в л я е т  с о б о й  р е ш е н и е ,  о с н о в а н н о е  

н а  п р о г н о з е  н е б л а г о п р и я т н о г о  я в л е н и я  (Fj ) ,  d2 —  р е ш е н и е  п р и  

о ж и д а н и и  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и й  ( F2). Т о г д а  н а и б о л ь ш и е  у б ы т ­

к и  5,2  и м е ю т  м е с т о  п р и  н е п р е д у с м о т р е н н о м  н е б л а г о п р и я т н о м  я в ­

л е н и и  и  с к л а д ы в а ю т с я  з а  с ч е т  а в а р и й  и  п р о с т о е в  с у д о в ,  н е в ы п о л ­

н е н и я  п л а н а  г р у з о о б о р о т а .  П р и  п р е д у с м о т р е н н о м  н е б л а г о п р и я т н о м  

я в л е н и и  у б ы т к и  5 ц  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е ,  а в а р и й  м о л е н о  и з б е ж а т ь  

п у т е м  п р о в е д е н и я  п р е д у п р е д и т е л ь н ы х  м е р .  Е с л и  ж е  н е б л а г о п р и я т ­

н о е  я в л е н и е  п р о г н о з и р о в а л о с ь ,  н о  н е  н а б л ю д а л о с ь ,  п о т е р и  S2\ б у ­

д у т  р а в н ы  з а т р а т а м  н а  п р и н я т и е  з а щ и т н ы х  м е р .  У б ы т к и  S22 в  д а н ­

н о м  п р и м е р е  р а в н ы  н у л ю .
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О п т и м а л ь н а я  э к о н о м и ч е с к а я  С т р а т е г и я  п о т р е £ ) и т е л Я  н а  о с н о в е  

и с п о л ь з о в а н и я  п р о г н о с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  д о л ж н а  о б е с п е ч и т ь  

м и н и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  с р е д н и х  п о т е р ь  п р и - п р и н я т ы х  х о з я й с т в е н ­

н ы х  р е ш е н и я х .  К р и т е р и й  о п т и м а л ь н о с т и  R { d j ,  F {) п р е д с т а в л я е т  

с о б о й  с р е д н и е  п о т е р и  п р и  т е к с т е  п р о г н о з а  и  п р и н я т о м  р е ш е ­

н и и  dj.
Д л я  с л у ч а й н о й  п е р е м е н н о й  в  к а ч е с т в е  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  м о ж е т  

б ы т ь  п р и н я т о  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  п о т е р ь ,  к о т о р о е  з а п и ш е т ­

с я  в  в и д е

1 т
Ro = ^ ^ s<ip<p

г - 1.1-1
г д е  Pfj —  в е р о я т н о с т и  с о ч е т а н и й  П

В е л и ч и н ы  R {j  д л я  а л ь т е р н а т и в н о г о  п р о г н о з а  о п р е д е л я ю т с я  с л е ­

д у ю щ и м  о б р а з о м :

Ru =  —— (rtijSn- \ - f i 2 \ S n ) ; R \ 2 = ~ — (^laSu+ AI22S21);
j0 2  ( 4 . 4 )

=  --------- («1 j5 i2 + /I21S22) ; R22 — “ ---(n 12*512 + ̂ 22̂ 22) •
«01 «02 

М а т р и ц а  п о л н ы х  п о т е р ь  н а  о с н о в а н и и  ( 4 . 4 )  з а п и ш е т с я  в  в и д е  

т а б л .  4 . 6 .

Таблица 4.6
Потери при тексте прогноза Пу 

и принятом решении d j

Прогноз
Решение

n i п 2

dx Л и R 12

d-z Я 21 R a

Н а  о с н о в е  д а н н о й  м а т р и ц ы  п о т р е б и т е л ь  м о ж е т  н а й т и  о п т и м а л ь ­

н у ю  с т р а т е г и ю ,  о б е с п е ч и в а ю щ у ю  м и н и м а л ь н ы е  п о т е р и  п р и  з а д а н ­

н о м  т е к с т е  п р о г н о з а  П 1 и л и  П 2 .

Е с л и  Ru<R22 и  R22<R\2, о п т и м а л ь н о й  б у д е т  с т р а т е г и я  д о в е р и я  

п р о г н о з у .  В  э т о м  с л у ч а е  п р и  п р о г н о з е  П ]  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р е ш е ­

н и е  d u а  п р и  П 2  —  р е ш е н и е  d 2.
С р е д н и е  п о т е р и  п р и  в ы б р а н н о й  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  о п р е ­

д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л е

« т

д г2 Я (П ;)т т Я ° ,-  (4-5)
J= 1
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Ё  р е з у л ь т а т е  п р и  с т р а т е г и и  д о в е р и й  п р о г н б з у  

Rf, = _ Д /  ( - ^ 11̂ 01+ ^ 22̂ 02)  = ? S n  -  +  S 2I  —jj I - S 12 ~ д Г  + S 2 2   b

=  5 , i P „ + S , 2P 12 +  5 22P 22 +  S21P21.
З д е с ь  P{j —  в е р о я т н о с т и  с о ч е т а н и й  П ;  и  F{.

Е с л и  у с л о в и я  Rn<Rzi и  R22<R  12 н е  в ы п о л н я ю т с я ,  о п т и м а л ь н о й  

б у д е т  о д н а  и з  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  с т р а т е г и й ,  с о г л а с н о  к о т о р ы м  

п о т р е б и т е л ь  п о с т о я н н о  о р и е н т и р у е т с я  л и б о  н а  я в л е н и е  Fь  п р и н и ­

м а я  р е ш е н и е  d\, и л и  н а  я в л е н и е  F2 с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  р е ш е н и е м  d2 
п р и  у с л о в и и  в о з м о ж н о с т и  р е а л и з а ц и и  э т и х  с т р а т е г и й .

Е  п е р в о м  с л у ч а е  о п т и м а л ь н о й  б у д е т  т а к  н а з ы в а е м а я  с т р а т е г и я  

п е р е с т р а х о в к и  п о  о т н о ш е н и ю  к  я в л е н и ю  Fu с р е д н и е  п о т е р и  п р и  

к о т о р о й  с о г л а с н о  в ы р а ж е н и ю  ( 4 . 5 )  з а п и с ы в а ю т с я  в  в и д е

1  5  5R\= (Rnnoi Jt-R\2noi) = - ( я п  +  П 12)  +  - ^ - ( « 2 1  +  ^ 22)  =

C «10 I с «20
“ ■ п ~ Ж +  2 1 ~ n ~ ‘

Е с л и  о б о з н а ч и т ь  п о в т о р я е м о с т ь  я в л е н и я  б у к в о й  Р, т о  и з  

м а т р и ц ы  с о п р я ж е н н о с т и  и м е е м

N  ’  N
Т о г д а  в ы р а ж е н и е  д л я  с р е д н и х  п о т е р ь  п р и  п о с т о я н н о й  о р и е н т а ­

ц и и  н а  я в л е н и е  Fi  з а п и ш е т с я  в  в и д е

P ,  =  S n P  +  S 2 , ( l - P ) .  ( 4 . 6 )

П р и .  с т р а т е г и и  п р е н е б р е ж е н и я  о т н о с и т е л ь н о  я в л е н и я  F\ ( п о т р е ­

б и т е л ь  о р и е н т и р у е т с я  п о с т о я н н о  н а  я в л е н и е  Р 2 )  в ы р а ж е н и е  д л я  

с р е д н и х  п о т е р ь  п р и м е т  в и д

R2 =="д/ (-̂ 21 «01 +  2̂2̂ 02) = 5 12 —|-S22 -~j^- =  S i 2 P  +  S22(1 — Р) • (4.7)

С р а в н и в а я  с р е д н и е  п о т е р и  п р и  с т р а т е г и и  д о в е р и я  п р о г н о з у ,  п е ­

р е с т р а х о в к и  и  п р е н е б р е ж е н и я  о т н о с и т е л ь н о  я в л е н и я  F\, н а й д е м  

к р и т е р и и  ц е л е с о о б р а з н о с т и  п р и н я т и я  т о г о  и л и  и н о г о  р е ш е н и я .

П р и  с т р а т е г и и  д о в е р и я  п р о г н о з у  д о л ж н о  с о б л ю д а т ь с я  у с л о в и е

Ra-R i< 0, Ra- R 2< 0 .
Е  р е з у л ь т а т е  п о л у ч и м

S „ P , ,  +  S , 2 P  1 2  + S22P 2 2  +  ^ 2 1  Р 2 1  —  5 ц Р  п  —  S u P  12 — S21P 2 1  —S2\P22 <  0 ,

5 i ,Ph +  S i 2 P  12 +  S 22P 22 +  S21P 21 — S12P II — S12P12 — S22P 21 — S22P 22 < 0 .  
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О т с ю д а

( S ] 2  —  5 ц ) Р ] 2 +  ( S 22 —  5 2 i ) P 2 2 < 0 ,

( 5 ц  —  5 . 1 2 )  Р ц +  ( S 21 —  5 2 г ) Р 2 1 < 0 -

Pil ^S\2 — Sl\ Р 2 2  

Рп ^ S 2 1 - S 2 2 ^  Р а ,  '

П р е о б р а з у е м  м а т р и ц у  п о т е р ь  ( т а б л .  4 . 5 ) ,  в ы ч и т а я  в  к а ж д о й  

с т р о к е  и з  б о л ь ш е г о  з н а ч е н и я  м е н ь ш е е .  П о л у ч и м  м а т р и ц у  г и д р о ­

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о т е р ь  ( т а б л .  4 . 7 ) .

Таблица 4.7

Матрица гидрометеорологических потерь

Фактические наблюдения
Решение потребителя

d2

F i 0 1̂2 — 5 ц

F t 2̂1 — >̂ 22 0

Е с л и  в  м а т р и ц е  п о т е р ь  ( т а б л .  4 . 7 )  F2 о б о з н а ч а е т  о т с у т с т в и е  

я в л е н и я ,  a  f ,  —  е г о  н а л и ч и е ,  d 2 ■—  р е ш е н и е  п о т р е б и т е л я ,  о р и е н г и -

g  ___ g

р о в а н н о е  н а  F2, т о  в ы р а ж е н и е  ---------------? г —  = v  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о т -

0 2 ,  —  0 2 2

н о ш е н и е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о т е р ь  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  и  о т ­

с у т с т в и и  э т о г о  я в л е н и я .

П р и  н а л и ч и и  м а т р и ц ы  с о п р я ж е н н о с т и  и  м а т р и ц ы  п о т е р ь  в ы б о р  

о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  п р о в о д и т с я  п о  с л е д у ю щ е й  с х е м е :  

п о  м а т р и ц е  с о п р я ж е н н о с т и  р а с с ч и т ы в а е т с я  з н а ч е н и е  j x ' i  =  Р 21/ Р 11 и

£  ___ £

jL t2  =  Р 22/ Р 12,  п о  м а т р и ц е  п о т е р ь  —  v = ^ -----------

0 2 ,  0 2 2

Е с л и  п о т р е б и т е л ю  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р е ш е н и е  d 2, Е с л и

j j - i < v < j j , 2,  с л е д у е т  д о в е р я т ь  п р о г н о з у .  Е с л и  v > j . i 2 ,  ц е л е с о о б р а з н о  

в с е г д а  п р и н и м а т ь  р е ш е н и е  d \ .

В  с л у ч а е ,  к о г д а  м е т о д и ч е с к и й  п р о г н о з  о т с у т с т в у е т ,  и н ф о р м а ц и я  

о г р а н и ч е н а  с в е д е н и я м и  о  п о в т о р я е м о с т и  я в л е н и я .  К л и м а т о л о г и ч е ­

с к и  о п т и м а л ь н о й  я в л я е т с я  с т р а т е г и я  п е р е с т р а х о в к и ,  к о г д а  P i <R2, 
и л и  п р е н е б р е ж е н и я  (R\>R2).

Д л я  о п р е д е л е н и я  к р и т е р и я ,  р а з г р а н и ч и в а ю щ е г о  в ы б о р  т о г о  и л и  

и н о г о  р е ш е н и я ,  п р и р а в н я е м  с р е д н и е  п о т е р и  п р и  с т р а т е г и и  п е р е -

69



SUP +  S 21 ( 1  — P).—-Si2P +  S 22U  ~P),
{S12 — S n )  P . . ( 4 . 8 )

( S 2 1 " - s 2 2 )  1 - P ~ 1'
И з  у р а в н е н и я  ( 4 . 8 )  в и д н о ,  ч т о  в  с л у ч а е  р а в е н с т в а  Ri  и  Р2 г и д ­

р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  я в л е н и я  в о  с т о л ь ­

к о  р а з  б о л ь ш е  п о т е р ь  п р и  о т с у т с т в и и  я в л е н и я ,  в о  с к о л ь к о  п о в т о ­

р я е м о с т ь  я в л е н и я  м е н ь ш е  п о в т о р я е м о с т и  е г о  о т с у т с т в и я .

И з  у р а в н е н и я  ( 4 . 8 )  п о л у ч и м  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  Рк, р а з г р а ­

н и ч и в а ю щ е е  у с л о в и я  в ы б о р а  т о й  и л и  и н о й  с т р а т е г и и :

р _____ ____________ ^ 2 1  — - $ 2 2 _____________

К S12 — S11+S21—S22

В ы б о р  с т р а т е г и и  о п р е д е л я е т с я  с о о т н о ш е н и е м  п о в т о р я е м о с т и  

я в л е н и я  Р и  к р и т е р и е м  Рк, к о т о р ы й  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  м а т р и ц е  

п о т е р ь  п о т р е б и т е л я .

П р и  R]<R2 ц е л е с о о б р а з н а  к л и м а т о л о г и ч е с к а я  с т р а т е г и я  п е р е ­

с т р а х о в к и ,  п р и  к о т о р о й

S12 — 5 ц  ^  \ — Р 
. S 21- S 22 Р ' 

и  к а к  с л е д с т в и е  э т о г о  и м е е м

Р>РК.
Е с л и  R j > R 2 и Р<РК, э к о н о м и ч е с к и  ц е л е с о о б р а з н о й  я в л я е т с я  

с т р а т е г и я  п р е н е б р е ж е н и я .

Д р у г и м и  с л о в а м и ,  ч е м  м е н ь ш е  о т н о ш е н и е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е ­

с к и х  п о т е р ь  п р и  о т с у т с т в и и  я в л е н и я  к  о б щ и м  п о т е р я м ,  т е м  э к о ­

н о м и ч е с к и  в ы г о д н е е  п р и н и м а т ь  с т р а т е г и ю  п е р е с т р а х о в к и .  В  п р е ­

д е л ь н о м  с л у ч а е  в с е  п о т е р и  с в я з а н ы  с  о с у щ е с т в л е н и е м  я в л е н и я .

О ц е н к а  п о т е р ь  п р и  р а з л и ч н ы х  с т р а т е г и я х  п о з в о л я е т  р а с с ч и т ы ­

в а т ь  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  м е т о д и ч е с к и х  п р о г н о з о в .  Д л я  э т о г о  

и с п о л ь з у е т с я  ф о р м у л а

Э  = N$(RCT-Rxe Т - З п п ) .

З д е с ь  RCT —  с р е д н и е  у б ы т к и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  с т а н д а р т н ы х  п р о г ­

н о з о в ,  / ? м е т —  с р е д н и е  у б ы т к и  п р и  п о л ь з о в а н и и  м е т о д и ч е с к и м и  

п р о г н о з а м и ;  З п п  —  п р е д п р о и з в о д с т в е н н ы е  з а т р а т ы ;  N  —  ч и с л о  

п р о г н о з о в ;  | 3  —  д о л я  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а .

Е с л и  в  к а ч е с т в е  с т а н д а р т н о г о  п р и н я т  к л и м а т о л о г и ч е с к и й  п р о г ­

н о з ,  т о  RCT в ы б и р а ю т  д л я  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и  —  п р е н е б р е ж е ­

н и я  и л и  п е р е с т р а х о в к и  ( н а и м е н ь ш е е  и з  R i  и  R2).
О п р е д е л я е т с я  н о р м и р о в а н н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  

9  /  R 3^ п I t ' мгт ‘-'пп

с т р а х о в к и  п р е н е б р е ж е н и я  ( i ? i  =  i ? 2 ) :



Е .  Е .  Ж у к о в с к и й  п р е д л о ж и л  р а с с ч и т ы в а т ь  п о к а з а т е л ь  п о т е н ­

ц и а л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о г н о с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п о  с л е д у ю ­

щ е й  ф о р м у л е :

г д е  ^ О ы е т — с р е д н и е  п о т е р и  п о т р е б и т е л я  п р и  о п т и м а л ь н о м  и с ­

п о л ь з о в а н и и  п р о г н о з о в ;  RKJl— с р е д н и е  п о т е р и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  

к л и м а т о л о г и ч е с к и  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и .

Е с л и  и м е ю т с я  с в е д е н и я  о  п о в т о р я е м о с т и  Р я в л е н и я  Fu в о з м о ж ­

н о  п р и н я т и е  н а р я д у  с  о д н о й  и з  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  с т р а т е г и й :  п е ­

р е с т р а х о в к и  ( о р и е н т а ц и я  н а  я в л е н и е  Fi  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  р е ш е ­

н и е м  cl\) и л и  п р е н е б р е ж е н и я  ( о р и е н т а ц и я  и а  о т с у т с т в и е  я в л е н и я  

F\ —  с  р е ш е н и е м  d2), т а к ж е  к о м п р о м и с с н о й  с т р а т е г и и  с  р е ш е н и е м  

dK ( т а б л .  4 . 8 ) .

Таблица 4.8
Матрица потерь при компромиссном решении

Ф а к т и ч е с к о е  я в л е н и е  Fi
Р е ш е н и е п о т р е б и т е л я  dj
dx dK d%

Fi Sn Sik SV2
f2 S2\ •S'lK S-22

Д л я  у с т а н о в л е н и я  к р и т е р и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  п р и н я т и я  к о м ­

п р о м и с с н о г о  р е ш е н и я  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  у с л о в и я ,  п р и  к о т о ­

р ы х  э т о  р е ш е н и е  п р и в е д е т  к  м и н и м а л ь н ы м  с р е д н и м  п о т е р я м .

В ы р а ж е н и е  д л я  с р е д н и х  п о т е р ь  п р и  к о м п р о м и с с н о м  р е ш е н и и  

п о  а н а л о г и и  с  ( 4 . 6 )  и  ( 4 . 7 )  з а п и ш е т с я  в  в и д е

Ra = SlKP+S2K(\-P). ( 4 . 9 )

С р а в н и м  с р е д н и е  п о т е р и  RK с  п о т е р я м и  п р и  с т р а т е г и и  п е р е с т р а ­

х о в к и  ( Ri)  и  п р е н е б р е ж е н и я  (R2).  К о м п р о м и с с н о е  р е ш е н и е  ц е л е ­

с о о б р а з н о ,  е с л и

RK-Ri<0,
RK-R2< 0 .

С о г л а с н о  в ы р а ж е н и я м  ( 4 . 6 ) ,  ( 4 . 7 ) ,  ( 4 . 9 )  и м е е м

S1KP-\-S2x—‘ S2kP — S\\P — S2i-{-S2\P < 0 ,

SiKP-\-S2K — S2KP — Si2P — S22 + S22P < 0 .

В  о б щ е м  с л у ч а е  5 I 2 > 5 i k ,  5 ' , K > S l b  S 2 i > S 2 k ,  5 2 k > S 2 2 .  В  р е з у л ь ­

т а т е  к о м п р о м и с с н о е  р е ш е н и е  б у д е т  ц е л е с о о б р а з н ы м ,  е с л и  п о в т о р я е ­

м о с т ь  я в л е н и я ,  о к а з ы в а ю щ е г о  в л и я н и е  н а  п р о и з в о д с т в о ,  б у д е т  н а -
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х о д и т ь с я  в  и н т е р в а л е ,  п р е д с т а в л е н н ы м  н е р а в е н с т в о м  

____________ ^ 21 к ______________ >  р  ̂  +

$1к~32в ~~ 5  ц  +  S 21 5 i 2  — 5 i K  +  S 2 , (  +  5 2 2

П о д б о р  к о м п р о м и с с н о г о  р е ш е н и я  н а  о с н о в е  и н ф о р м а ц и и  о  п о в ­

т о р я е м о с т и  я в л е н и я . у д о б н о  о с у щ е с т в л я т ь  г р а ф и ч е с к и .  Н а  р и с .  4 . 3  

с х е м а т и ч н о  п о к а з а н а  з а в и с и м о с т ь  о т  п о в т о р я е м о с т и  я в л е н и я  с р е д ­

н и х  п о т е р ь  п о т р е б и т е л я  п р и  р а з л и ч н ы х  с т р а т е г и я х .  С т р а т е г и я  

к о м п р о м и с с а  я в л я е т с я  о п т и м а л ь н о й  ( с р е д н и е  п о т е р и  м и н и м а л ь н ы е )  

в  д и а п а з о н е  з н а ч е н и й  п о в т о р я е м о с т и  О т  Рi  д о  Р2.

Рис. 4.3. Зависимость средних потерь от повторяемости явления при раз­
личных стратегиях

С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  и м е я  и н ф о р м а ц и ю  о  п о в т о р я е м о с т и  я в л е н и я ,  

м о ж н о  н а  о с н о в е  м а т р и ц ы  п о т е р ь  в ы б р а т ь  к о м п р о м и с с н о е  р е ш е н и е ,  

к о т о р о е  д а е т  м и н и м а л ь н ы е  п о т е р и  п р и  з а д а н н о м  Р, я в л я я с ь ,  т а к и м  

о б р а з о м ,  о п т и м а л ь н ы м .

4.5. Использование при принятии решений 
гидрометеорологической информации с учетом оправдываемое™

прогнозов

С т р а т е г и я  п о л н о г о  д о в е р и я  к  п р о г н о з у  б у д е т  о п т и м а л ь н о й  л и ш ь  

п р и  о т н о с и т е л ь н о  в ы с о к о й  е г о  о п р а в д ы в а е м о с т и .  П р и  м е н ь ш е й  о п -  

р а в д ы в а е м о с т и  о п т и м а л ь н о й  м о ж е т  о к а з а т ь с я  с т р а т е г и я  ч а с т и ч н о г о  

д о в е р и я  к  п р о г н о з у ,  а  п р и  н и з к о й  —  ц е л е с о о б р а з н ы м  с т а н о в и т с я  

и г н о р и р о в а н и е  п р о г н о с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  и  п р и н я т и е  р е ш е н и й  

н а  о с н о в е  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х .  В ы б о р  т о й  и л и  и н о й  с т р а ­

т е г и и  о п р е д е л я е т с я  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  п о т р е б и т е л я  и н ­

ф о р м а ц и и ,  е г о  з а д а ч а м и  и  в л и я н и е м  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ф а к ­

т о р о в  н а  о б с л у ж и в а е м ы й  о б ъ е к т .
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П р а к т и ч е с к и  п р и  н и з к о й  о . п р а в д ы в а е м о с т и ' п р о г н о з а  в о з м о ж н о  

в о з н и к н о в е н и е  с и т у а ц и и ,  к о г д а  у щ е р б ,  н а н е с е н н ы й  х о з я й с т в у  п р и  

п о л н о м  д о в е р и и  п р о г н о з у ,  м о ж е т  б ы т ь  б о л ь ш и м  п о  с р а в н е н и ю  с  

п р и н я т и е м  э к о н о м и ч е с к и  о п т и м а л ь н о й  с т р а т е г и и ,  в  ч а с т н о с т и ,  

о р и е н т а ц и и  н а  к л и м а т о л о г и ч е с к и е  д а н н ы е .

Р а с с м о т р и м  п р о с т у ю  с х е м у  п р и н я т и я  р е ш е н и я  н а  о с н о в е  п р о г ­

н о с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ,  к о т о р а я  н е р е д к о  в с т р е ч а е т с я  в  п р а к т и ­

ч е с к о й  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .  П у с т ь  п р о г н о з  б у д е т  а л ь т е р ­

н а т и в н ы м ,  с и м м е т р и ч н ы м  и  н е с м е щ е н н ы м .  П р о г н о з и р у е т с я  о д н о  

и з  с о с т о я н и й  п р и р о д н о г о  я в л е н и я  ( х а р а к т е р и с т и к и ,  ф а з ы  и  т .  п . )  

Fi и л и  F 2  ( н а п р и м е р ,  с о с т о я н и е  F{ в ы ш е  с р е д н е г о  к л и м а т и ч е с к о г о  

з н а ч е н и я  F, с о с т о я н и е  F2 —  н и ж е  F).
В е р о я т н о с т и  ф а к т и ч е с к о г о  о с у щ е с т в л е н и я  с о с т о я н и я  F\ и  F2 

о д и н а к о в ы .  П о в т о р я е м о с т ь  т е к с т о в  п р о г н о з а  ( г р а д а ц и й ,  ф а з )  с о в ­

п а д а е т  с  и х  п р и р о д н о й  п о в т о р я е м о с т ь ю .  С о в м е с т н о е  р а с п р е д е л е н и е  

п р о г н о с т и ч е с к и х  ( П )  и  ф а к т и ч е с к и х  (F) с о с т о я н и й  я в л е н и я  м о ж е т  

б ы т ь  п р е д с т а в л е н о  в  в и д е  т а б л .  4 . 9 .

Таблица 4.9
Совместные вероятности прогностических и фактических состояний (явлений)

Ft
п , -

2  m )

F T j  П 2

Fi P +
1
2

f2 p- ' *  |  7

1  1  

2  2
1

В  т а б л  4 . 9  Р+ —  в е р о я т н о с т и  о с у щ е с т в л е н и я  п р а в и л ь н ы х  п р о г ­

н о з о в ,  Р- —  в е р о я т н о с т и  о ш и б о ч н ы х  п р о г н о з о в .

О п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о г н о з а  ( т ] )  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  в  

в и д е

г\ = 2Р+ — 1  —  2 Р _ .  ( 4 . 1 0 )

Д о с т а т о ч н о  р а с с м о т р е т ь  в а р и а н т ,  к о г д а  о п р а в д ы в а е м о с т ь  м е ­

н я е т с я  в  п р е д е л а х

0 , 5 < л < 1 -  ( 4 . 1 1 )

В  и н о м  с л у ч а е  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  « з е р к а л ь н ы м »  п р о г н о ­

з о м ,  д л я  к о т о р о г о  в ы п о л н я е т с я  н е р а в е н с т в о  ( 4 . 1 1 ) .
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П о т р е б и т е л ь  и н ф о р м а ц и и  м о ж е т  п р и н я т ь  н а  е е  о с н о в е  о д н о  и з  

т р е х  р е ш е н и й :  d u  d 2, d K, к а ж д о е  и з  к о т о р ы х  о р и е н т и р о в а н о  н а  с о ­

о т в е т с т в у ю щ е е  о ж и д а е м о е  я в л е н и е .  М е р о п р и я т и я  d \  и  d 2 о р и е н т и ­

р о в а н ы  с о о т в е т с т в е н н о  н а  с о с т о я н и е  F\ и  F2 ( п р о г н о з  П 1 и  П 2 ) ,  

а  м е р о п р и я т и е  d K о с н о в ы в а е т с я  н а  к о м п р о м и с с н о м  р е ш е н и и  м е ж д у  

d]  и  d 2 ( в  ч а с т н о с т и ,  м о ж е т  б ы т ь  о р и е н т и р о в а н о  н а  с р е д н е е  к л и ­

м а т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  п р о г н о з и р у е м о г о  я в л е н и я ) .

П о т е р и  п о т р е б и т е л я  и з - з а  н е с о о т в е т с т в и я  ф а к т и ч е с к о г о  я в л е н и я  

п р и н я т о м у  х о з я й с т в е н н о м у  р е ш е н и ю  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л .  4 . 1 0 .

В  т а б л .  4 . 1 0  н у л е в ы е  п о т е р и  п о т р е б и т е л я  с о о т в е т с т в у ю т  р е ш е ­

н и я м ,  р е а л и з у е м ы м  п р и  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы х  г и д р о м е т е о р о л о ­

г и ч е с к и х  у с л о в и я х .

Э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  р е а л и з а ц и и  к а ж д о г о  и з  р е ш е н и й  dj 
з а в и с и т  о т  о с у щ е с т в л е н и я  я в л е н и й  Fi  и л и  F2.

. Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  п о т е р и  в о з р а с т а ю т  с  у в е л и ч е н и е м  о т к л о н е н и я  

ф а к т и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  я в л е н и я  о т  т о г о ,  н а  к о т о р о е  о р и е н т и р у е т с я  

п о т р е б и т е л ь  и н ф о р м а ц и и  п р и  п р и н я т и и  х о з я й с т в е н н о г о  р е ш е н и я .  

В  р е з у л ь т а т е  о ч е в и д н ы  с о о т н о ш е н и я

с>1г2, b>ki. ( 4 . 1 2 )

М о ж е м  п р и н я т ь  т а к ж е

Ъ>с. ( 4 1 3 )

Е с л и  э т о  н е р а в е н с т в о  н е  в ы п о л н я е т с я ,  с л е д у е т  п о м е н я т ь  м е с т а ­

м и  о б о з н а ч е н и я  Fi  и  F2, ч т о б ы  у д о в л е т в о р и т ь  у с л о в и ю  ( 4 . 1 3 ) .  В  

р е з у л ь т а т е ,  п р и н и м а я  о д н о  и з  т р е х  р е ш е н и й  н а  о с н о в е  п р о г н о з а  П ,  

м о ж н о  в ы б р а т ь  о д н у  и з  9  с т р а т е г и й  Sj, п р е д с т а в л е н н ы х  в  т а б л .  

4 . 1 1 .

Т а б л и ц а  4.10

Потери от несоответствия 
принятого хозяйственного 

решения фактическому 
явлению

Та б ли ц а  4.11

Стратегии потребителя при принятии решений 
на основе прогностической информации

dj 5 /
F i

d i d K d% П,
Si S 2 Sz S t s 6 S 7 S 3 So

F i 0 h b Hi di dK di d L d K do d<i d2 dK

с k 2 0 n 2 d\ dK dK d% dx d% dK d i

З д е с ь  S 3 —  с т р а т е г и я  п о л н о г о  д о в е р и я  п р о г н о з у ;  S i ,  S7 —  с т р а т е ­

г и и  о р и е н т а ц и и  н а  с о с т о я н и е  с о о т в е т с т в е н н о  Fi и  F2 н е з а в и с и м о  о т  

п р о г н о з а ;  S 4  —  с т р а т е г и я  ч а с т и ч н о г о  д о в е р и я  п р о г н о з у :  о р и е н т а ц и я

74



на прогноз при прогнозировании состояния Fx и на норму (ком­
промисс), если дается прогноз явления (состояния) F2. П одоб­
ным образом представлены остальные стратегии.

Экономически оптимальной является стратегия, при которой 
потери будут минимальными.

Выражения для средних- потерь R{, соответствующих страте­
гиям St (t =  1, 2 , . . . ,  9 ), запишутся согласно (4.10) с использова­
нием матриц табл. 4.8, 4.9 и соотношения (4.12) в виде

Ri =  cP- +  cP+ =  c/2;

R2 = k lP++ k2P -+ k1P-+k2P+= ;

Ri =  cP .  +  bP- =  +

R4 =  cP--\- kiP--{- k2P+ =  k2 ——|-(c  +  ̂ i)  ̂ •
2 "  2 ’

R, =  k xP ^ k 2P ^ b P ^ k x +  1—t,); (4.14)

Re =  bP+ +  cP+=  A + l ;

RT =  bP+ +  bP-  =  b/2-,

Rs =  bP+ +  k 1P_ +  k2P+ =  . ('b + ^ n  +  — ;

R, =  k xP+ +  k2P .  +  cP+ =  - & ± c)tl-  +  ^ - ( 1  - n ) .

С учетом соотношений O k 2, b > k b b^>c достаточно рассмотреть 
средние потери Ri-i-Rs, соответствующие первым пяти стратегиям. 
Потери при остальных стратегиях превышают хотя бы одно зна­
чение из первых пяти R. Действительно, ^ < ^ 7, а тем более
Ri^-Re, R 6< R 9, R i^ R s-

Выбор оптимальной стратегии, при которой средние потери бу­
дут минимальными, сводится к анализу четырех вариантов соот­
ношений между элементами матрицы потерь (табл. 410):

I +  ̂ 2>
c — k2 ^ Ь  

ft, "
- k t
К

II с^>1г 1+ k2,
c - k 2 ^  b 

k x '
- k x
k 2

III i +  /?2,
k2 k, 
с +  b > 1;

IV C < k x +  k2, 1
с ^  b < 1.

(4.15)
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На рис. 4.4 представлены для всех вариантов зависимости 
средних потерь потребителя от оправдываемости альтернативных 
прогнозов при различных стратегиях. При малой оправдываемости 
прогнозов оптимальными являются либо стратегия Si при c > k i  +  k2, 
либо S 2 при c < k \ + k 2.

В первом случае экономически целесообразна стратегия ориен­
тации на состояние Fi независимо от прогноза, пока оправдывае­
мость не превышает значение t]j 3 (вариант В) или г|х 4 (вариант 
Г). Во втором случае целесообразна при любом прогнозе ориента­
ция на компромисс между решениями d\ и d 2 (в частности, реше­
ние, ориентированное на норму при г]<г(2 4 (вариант А) или при 
г[<г]2 5 (вариант Б)с

В вариантах А и Г при значениях оправдываемости в пределах 
соответственно г|2 4< г |< г1з 4 И 4<' т1< т1з а оптимальной является 
стратегия S 4 частичного доверия прогнозу.

В варианте Б при оправдываемости ц2 5< г |< г | 3 5 оптимальна 
стратегия S 5. При прогнозе П[ следует принимать решение d K при 
прогнозе П2 — решение d 2.

При превышении оправдываемости значений г)3 4, tj3 5и г], 3 (ва­
риант В) оптимальной является стратегия полного доверия и прог­
ностической информации (5 3).

Таким образом, во всех вариантах стратегия полного доверия 
прогнозу является оптимальной при относительно высокой оправ­
дываемости, при низкой оправдываемости оптимальной будет одна 
из стратегий игнорирования прогноза: в вариантах А и Б — по­
стоянная ориентация на норму (компромисс), в вариантах В и Г — 
постоянная ориентация на состояние Fi. В трех вариантах суще­
ствует область промежуточных оправдываемостей, при которых оп­
тимальной является одна из стратегий частичного доверия прог­
нозу (S4 или S 5) .

В варианте В область промежуточных оправдываемостей от­
сутствует. При росте оправдываемости осуществляется переход от 
стратегии постоянной ориентации на F i (частичное доверие прог­
нозу) к полному доверию прогнозу.

Граничные значения оправдываемостей определяются путем 
приравнивания значений пересекающихся минимальных значений 
средних потерь. Так, т]гз определяется из равенства Ri =  R3. В ре­
зультате имеем rjj 3= b / c  +  b. Аналогично получаем

k x с — к г
71l>4 -  C-k2 +  /г, ; 1>2.4 — 11з15— c-kz + ki ;

b — k 1 
b — ki +  k2 '
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Соответственно минимальные Средние потери . находятся из
(4.14) путем задания r\{ij  согласно (4.15).

Рассмотренные случаи не учитывают многостороннее влияние 
гидрометеорологических факторов на хозяйственную деятельность. 
Влияние нескольких параметров, находящихся к тому ж е в слож ­
ном взаимодействии, усложняет задачу и приводит к необходимо­
сти введения комплексных гидрометеорологических параметров.

Нахождение оптимальной стратегии использования гидрометео­
рологической информации требует достаточной достоверной эко­
номической информации. В целом сопровождение прогностической 
информации данными об оправдываемости прогнозов необходимо 
для, принятия экономически оптимальных решений. Как это видно 
из графиков (рис. 4.4, 4.5), необоснованное доверие к прогнозу мо- , 
жет принести большие потери, чем те, которые имеют место при 
принятии оптимальной стратегии.

5. ЭКОНОМИКО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
ОСВОЕНИЯ МОРСКОЙ СРЕДЫ И ЕЕ РЕСУРСОВ

5.1. Эффективность капитальных вложений в освоение 
морских ресурсов

В условиях роста хозяйственной деятельности на морских ак­
ваториях очевидна необходимость комплексных исследований по 
проблеме освоения морской среды и ее ресурсов, включая решение 
экономико-экологических задач [9, 10].

Хозяйственные мероприятия по освоению морской среды и ее : 
ресурсов можно условно разделить на 3 вида деятельности: до­
быча и использование ресурсов во всех их проявлениях, охранные ; 
мероприятия и воспроизводство состояния среды и в целом мор- 5 
ских ресурсов.

Первый вид включает в себя деятельность по созданию благо- j 
приятных условий для использования ресурсов, включая свойства [ 
среды и процессы в ней. Охрана природной среды — это вид ме- I 
роприятий по предотвращению нежелательного изменения состоя- | 
ния среды, ее ресурсов в результате антропогенных воздействий 
или ликвидации уже существующего изменения. Воспроизводство 
включает в себя существенные хозяйственные мероприятия, про­
водимые с целыо воссоздания нарушенных условий, позволяющих 
эффективно использовать природные ресурсы.

Примерами хозяйственного использования морской среды, т. е. 
вовлечения ее в производственные циклы, являются водопользо­
вание; использование морских бассейнов для сброса в них сточных 
вод и промышленных отходов; использование воды для охлаж де­
ния промышленных установок; строительство портовых сооруже­
ний, судоходных каналов и т, п.
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Мероприятия по освоению водной среды и её ресурсов связаны 
с определенными капитальными вложениями, эффективность ко­
торых может служить критерием взаимодействия человека с при­
родой.

Использование абсолютной эффективности капитальных вло­
жений выражается как отношение экономического эффекта к зат­
ратам, предусматривает экономическую оценку последствий про­
ведения тех или иных мероприятий. Следует учитывать при этом, 
что эффект некоторых из них может носить скорее социальный, 
нежели экономический оттенок.

Применение метода сравнительной эффективности капиталь­
ных вложений в освоение природной среды на основе расчета при­
веденных затрат является менее корректным. Связано это в пер­
вую очередь с использованием нормативного коэффициента эффек­
тивности Еи, в результате чего срок окупаемости затрат (Гн =  1/Ен) 
принимается также нормативным, а не реальным. Величина при­
веденных затрат при этом нередко не соответствует действитель­
ности.

Кроме того, использование метода сравнительной эффективно­
сти предполагает рассмотрение разных вариантов хозяйственной 
деятельности, эффект которых сопоставим. В том ж е случае, когда 
производства, зависящие от состояния среды, отличаются техноло­
гией или качеством выпускаемой продукции, эффективность как 
критерий оценки капитальных вложений не может быть примене­
на. Использование метода приведенных затрат целесообразно при 
условии обоснования экономико-экологической сопоставимости раз­
ных вариантов инвестиций.

Совершенствование методики определения экономической эф ­
фективности капитальных вложений связано с выявлением обла­
стей применимости расчетов абсолютной и сравнительной эффек­
тивности, обоснования выбора величины Ен и т. п.

Оценка эффективности капитальных вложений на первой ста­
дии освоения водной среды и его ресурсов (их использования) про­
изводится как сравнением приведенных затрат, если имеются аль­
тернативные варианты, так и путем расчета абсолютной эффектив­
ности, когда заменяющие варианты отсутствуют. Примером пер­
вого подхода может являться использование морской среды как 
приемника загрязнений. В качестве альтернативного варианта мо­
жет быть выбрана очистка сточных вод или закачка их под землю. 
Аналогично охлаждать промышленные объекты можно не только 
с помощью воды, но и путем использования холодильных устано­
вок. Углубление ж е дна в районе порта, вызванное необходимостью 
принимать крупнотоннажные суда, не имеет альтернативных ва­
риантов.

Эффект капитальных вложений в мероприятия по использова­
нию морской среды проявляется через эффект предприятий, про-
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изводство кбторых использует водные ресурсы в разных их про­
явлениях. Следует выделить в эффекте предприятия ту часть, кото­
рая является следствием изменения состояния среды в результате 
проведенного мероприятия, оказывающего благоприятное воздей­
ствие на функционирование данного предприятия.

На второй стадии освоения водной среды сдвиг ее состояния 
в результате антропогенных воздействий не исчезает вследствие 
самовосстановнтельных свойств среды. В результате ее трансфор­
мированное состояние скажется на производстве всех предприя­
тий региона, и при расчете эффективности капитальных вложений 
в хозяйство необходимо учитывать последствия изменения состоя- , 
ния среды в виде потерь прибыли (вычитая их из эффекта пред­
приятия при олределении абсолютной эффективности), либо в ви­
де дополнительных капитальных вложений и трудовых затрат при 
расчете как абсолютной, так и сравнительной эффективности. ;

Мероприятия по охране среды проводятся с целью поддержа­
ния нормативного ее состояния с учетом экологических требова­
ний всех хозяйственных объектов района. Примерами природоох­
ранных мероприятий являются строительство очистных сооруже- ; 
ний, укрепление берегов, подвергающихся разрушительному воз- | 
действию моря, и т. п. Природоохранные мероприятия могут про- j 
водиться заранее с целью предотвращения возможного неблаго- i 
приятного изменения состояния среды и выполняться на действую­
щих предприятиях.

В капитальные вложения на охрану среды входят кроме основ­
ных затрат предприятий затраты на научные исследования по раз- I
работке и выбору наиболее экологически целесообразных вариан­
тов хозяйственных решений.

5.2. Экономическая оценка изменения состояния водной среды в
результате хозяйственной деятельности !

Одним из важных вопросов освоения природных ресурсов яв- ,
ляется их экономическая оценка, под которой целесообразно по­
нимать сравнительную экономическую эффективность использова­
ния этих ресурсов в хозяйстве. В отличие от природных ресурсов 
суши (земельные угодья, лес, пресная вода), использование кото­
рых можно выразить количественными характеристиками (пло­
щадь используемых земель, объем изымаемого для хозяйственных 
нужд речного стока и т. д .) , объекты морской среды в данном j
случае сложно описать какими-либо количественными показателя- !
ми. Например, использование морского бассейна в качестве при­
емника загрязнений основано на явлении самоочищения водной 
среды в результате гидродинамических, физико-химических, биоло­
гических и других процессов, которые сложно учесть даж е косвен­
ным образом с использованием обычных объемных или подобных 
характеристик.
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К тому ж е существует много способов использования морской 
среды и ее ресурсов, под которыми подразумевают и свойства, и 
процессы в воде. Поскольку антропогенное воздействие на морскую 
среду проявляется в изменении ее состояния, а через трансфор­
мацию состояния выражается взаимодействие предприятий, рас­
положенных на определенной акватории, предлагается оценивать 
не ресурс как таковой, а изменение его состояния. Следовательно, 
любой вид использования водной среды и его ресурсов целесооб­
разно описывать в категориях изменения их состояния.

Использование водных ресурсов предусматривает экономиче­
скую оценку ресурса и определение затрат на его добычу. Затраты  
на добычу ресурсов складываются из стоимости водохозяйствен­
ных мероприятий, включающих изучение среды, содержание гид­
рометеорологической сети, обеспечивающей необходимую инфор­
мацию. Экономическую оценку ресурса предлагается проводить 
на основе расчета ущерба, связанного с изъятием того или иного 
ресурса, включая оценку потерь продукции, получаемой при ис­
пользовании этого ресурса, и оценку затрат, необходимых для про­
изводства того же объема продукции с использованием заменяю­
щего вида ресурса.

Давать экономическую оценку рекомендуется не самому ресур­
су, а изменению его состояния, включая и антропогенное измене­
ние. Под экономической оценкой изменения состояния водной сре­
ды и его ресурсов в результате следует понимать материальные 
и трудовые затраты, необходимые для компенсации этого измене­
ния.

Для экономической оценки измерения состояния водной среды 
и ее последствий можно использовать производственные функции, 
выражающие зависимость результатов производства от факторов, 
определяющих его деятельность. В число факторов, которые оп­
ределяют производственный процесс, включаются в данном случае 
и параметры состояния среды.

Если в качестве экономических факторов выбрать капитальные 
вложения (затраты) К, затраты труда (количество человеко-часов) 
Т, возможно рассмотреть две производственные функции, не за ­
висящие от времени:

П =  П (К , Т, 5 ) ,
С =  С(К, Т, 5 ) .

Здесь П — объем конечного продукта производства; С — себестои­
мость единицы продукции; 5  — параметр состояния среды.

Производственные функции имеют вид степенных одночленов

П =  АКа1Тр15 п ,

С = ВК“аТр25,7г.
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Значений йокйзателей характеризуют величину относительного 
прироста результата производства в зависимости от относительно­
го прироста экономического или природного фактора на одну еди­
ницу.

Если зависимость результата от влияющих на него факторов 
представить в виде

ДП _ д к  , п ДТ , . Д5
Yi "t~Pi ^ > (5.2)

где ai характеризует, например, величину процента прироста ре- 
зультаТа П при приросте фактора К на 1 % (соответственно это 
относится и к значениям (3i и yi), то, интегрируя выражение (5.2), 
получим производственную функцию в виде степенного одночле­
на. Коэффициент А — постоянная интегрирования. Аналогично оп­
ределяется на основе анализа результатов производства и произ­
водственная функция себестоимости единицы продукции.

Производственные функции могут быть использованы для эко­
номических оценок влияния состояния среды и его трансформации 
на производство.

С ростом капитальных вложений и затрат труда увеличивается 
количество конечного продукта, т. е.

в п - > 0 , ^ - > 0 .
Ж  ^  дТ

При интенсивном пути развития производства реконструкция за 
счет внедрения более совершенной техники и технологии на основе 
дополнительных капиталовложений способствует росту объема 
выпускаемой продукции при одновременном снижении себестоимо-

дС
сти. Поэтому должно выполняться условие < 0 .

При интенсивном пути развития одновременно выполняются не­
равенства

дП п дС 
- > 0  и - ^ = - > 0 .

<?Т дТ

Предположим, что в качестве внешних факторов фигурирует 
всего один параметр состояния либо все параметры входят в одну 
комбинацию. Примем за' положительное изменение состояния сре­
ды, оказывающее благоприятное воздействие на производство. 
Тогда изменение состояния среды А 5 > 0  вызовет при неизменных 
К и Т рост конечного продукта производства, т. е. д П /д 5 > 0 . При 
росте объема производства в случае благоприятного изменения со­
стояния среды, себестоимость продукции снизится

dQdS<0.
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Рассмотрим варианты компенсации ущерба, наносимого произ­
водству изменением состояния водной среды.

При полной компенсации изменения состояния можем записать 
приближенно

А П = - ^ - Д К + - ^ - Д Т +  - ^ A S  =  0 , с>К от dS
дС дС дС

ЛС= 'Ж ’ЛК+ ~ат“лт+ H s~AS=0'
Тогда дополнительные капитальные вложения и трудовые затраты 
могут быть представлены в виде

d C / d T - d T l / d S - дП/ дТ-dC/dS ЛС 
* дС/ дК- дП/ дТ- дС/ дТ- дП/ дК  ’

dC/dS-dn/dK-dn/dS-dC/dK ло (5'4) 
дС/ дК- дП/ дТ- дС/ дТ- дП/ дК

Рассмотрим экономические оценки изменения состояния среды 
при частичной компенсации ущерба в случае ДП =  0, АСф О .  В оз­
можны два варианта компенсации.

1. ДК =  0. Частичная компенсация ущерба производства из-за
изменения состояния среды происходит за счет увеличения затрат 
труда. -

Из уравнения (5.3) получим
dn / d S  А с
дП/дТ  ̂ ^

В случае ухудшения состояния среды (Д 5 < 0 ) для компенса­
ции ущерба требуются дополнительные трудовые затраты, что при­
ведет к понижению производительности труда.

Себестоимость единицы продукции вследствие изменения со­
стояния среды и частичной компенсации наносимого ущерба при­
ростом труда запишется в виде

д„ ( дС dU/dS d C \ iV
( dS дП/дТ d f  ] (

С учетом знаков производных получаем естественный вывод: 
ухудшение состояния среды приводит, при отсутствии дополнитель­
ных капитальных вложений, к увеличению себестоимости продук­
ции.

2. ДТ =  0. Частичная компенсация ущерба производства из-за 
изменения состояния среды происходит за счет увеличения капи­
тальных вложений.
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дП /dS
ЛК_ дП/дК ( ]

При ухудшении состояния среды для компенсации ущерба не­
обходим прирост капитальных вложений. Эффективность капиталь­
ных вложений падает

П /  П 
К +  ДК К

Изменение себестоимости запишем в виде
А„ / дС dU/dS  дС \  4С
Л ( dS дП/дК дК ) ( ^

Ухудшение состояния среды в данном случае при отсутствии 
дополнительных трудовых затрат не обязательно приводит к умень­
шению себестоимости производства.

В случае, когда
дПДЖ >  дП/дБ

И з уравнения (5.3) имеем

дС/дК дС/dS ’
ухудшение состояния среды сопровождается снижением себестои­
мости за счет роста капитальных вложений. Изменение состояния 
среды приводит в результате к изменению прибыли предприятия, 
что определяет эффективность капитальных вложений в освоение 
морской среды.

Прибыль предприятия определяется разностью между ценой 
производства Ц -П  и его текущими затратами С-Ц . Здесь Ц — це­
на единицы продукции. С помощью производственных функций 
прибыль производства запишется в виде

П р =  (Ц —С)П.
Изменение прибыли при неизменных материальных и трудовых 

затратах и постоянстве цены в результате изменения состояния 
среды можно записать в виде

(Ц —С) ^  п  ^(Ц Ч  dS  dSАПр = AS. (5.9)

Выражение (5.9) позволяет найти в денежном выражении 
ущерб, нанесенный предприятию изменением состояния водной сре­
ды. В результате абсолютная эффективность капитальных вложе­
ний в использование среды, основанная на соотношении эффекта 
и затрат, равна

Срок окупаемости затрат т= 1 /Э .

Э =  ̂ П Р . .  (5.10)
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Такой расчет может быть применен в случае, когда изменения 
отдельных параметров состояния среды значительно меньше их зна­
чений. Изменение состояния среды в сторону ее улучшения приво­
дит к экономии затрат и получению дополнительной прибыли, ко­
торая увеличивает эффект предприятия.

Если в регионе имеется несколько предприятий и самовосста- 
навливающаяся способность водной среды недостаточна для лик­
видации изменения ее состояния в результате деятельности i-ro 
предприятия, остальные / предприятий попадут в зону антропо­
генного воздействия и потребуют соответствующей компенсации 
ущерба.

В случае полной компенсации ущерба на 2-й стадии освоения 
среды эффективность капитальных вложений определяется по фор­
муле

Э ,- апр* 

j+i
Здесь АКу— компенсирующие затраты основных фондов предприя­
тий j определяются по формуле (5.4).

При частичной компенсации ущерба ДП =  0, ДК =  0 себестои­
мость единицы продукции меняется в результате изменения при­
были предприятий:

АПР< +  2  ДПР;
э2= ____ i l l -------

к
Изменение себестоимости в данном случае определяется nd фор­

муле (5.6), а снижение прибыли с учетом ( 5 . 5 ) — из выражения
( д С . - д П  JdS д С Л

д П р -  -  п  Д  -  д п ^ дт ~  - a g - ) •

При частичной компенсации ущерба, когда ДТ =  0, ДК=£0, из­
менение прибыли будет равно

дС  , д С ,
ДПРу= - П , - ^ - 1 Д К - П ^ ^ Д 5 .

Ь П Ш
Используя ДК,- =  д п  -/эк запишем

/ Д С ,  dYIj/dS д С Л  
ДПру- П Д  ^  щ щ  ds ~ ) AS-

Компенсация изменения состояния среды у каждого предприя­
тия в регионе характеризуется приростом капитальных вложений 
ДКу, учитываемым в знаменателе уравнения (5.10). В результате
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абсолютная эффективность капитальных вложений в освоение мор­
ской среды рассчитывается из соотношения

АПр,. +  2 ДПРу
а  — i'*1_____3

к + 1 д к ,
j*i

При наличии заменяющего варианта оценку эффективности ка­
питальных вложений в освоение среды можно производить с по­
мощью расчета приведенных затрат'П *:

П * =  ЕНК +  С, 
где Ен— нормативный коэффициент эффективности.

При полной компенсации ущерба в результате изменения со­
стояния среды АП =  0, ДС =  0.

В состав приведенных затрат j-ro предприятия войдет в этом 
случае прирост капитальных вложений ДК ■:

е„ 2 дк,.j*l
Прирост капитальных вложений определяется по формуле (5.3).

Вариант частичной компенсации ущерба ДП =  0 за счет только 
роста трудовых ресурсов ДК =  0 приводит к увеличению текущих 
затрат j-ro предприятия

( дС,- дС ,  dYlJdS \
АСУ= ПУ ( - g S  d U J d l  ) AS’

где Пу — общий объем продукции предприятия..
В случае частичной компенсации ущерба за счет прироста ка­

питальных вложений приведенные затраты будут представлены 
двумя слагаемыми:

Е н Ц л К  и - 2  АС,,
j=hi

которые определяются согласно (5.7) и (5.8) по формулам 
г7 П ,/а 9 д с  лг, ^  (  дС дС ■ d U j / d S }  лс 
dTljIdK J Ч  9S  dK d Uj / d K]

При отсутствии компенсации ущерба из-за изменения состояния 
среды необходимо учитывать рост текущих затрат предприятия

/ дС,  дП,  \  о
АС/ -  ПД + С/ ж  j А5-

Метод приведенных затрат с помощью производственных функ­
ций использован и для оценки эффективности капитальных вло­
жений в природоохранные мероприятия. Использование производ­
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ственных функций для экономической оценки изменения состояния 
водной среды и эффективности капитальных вложений на ком­
пенсацию производственного ущерба из-за природных условий мо­
жет применяться лишь в том случае, когда изменение параметров 
состояния значительно меньше самих параметров. Мероприятия, 
проводимые на третьей стадии освоения природных ресурсов — на 
стадии их воспроизводства, — таким условиям не удовлетворяют. 
Существенные изменения состояния среды в этом случае приводят 
не только к большим затратам, но и к необходимости перестройки 
структуры хозяйства региона, изменения технологии производства.

Оценка эффективности мероприятий по воспроизводству водной 
среды должна производиться на основе расчетов абсолютной эф ­
фективности капитальных вложений сравнением прибыли хозяй­
ства региона до и после проведения мероприятий с учетом всех 
затрат, необходимых для приспособления отдельных предприятий 
к изменившемуся состоянию среды.

Расчеты прибыли и дополнительных капитальных вложений 
предприятий уж е не могут быть проведены с помощью производст­
венных функций. Для этого необходимо определить изменения со­
стояния водной среды в результате проведенного мероприятия в 
районе всех предприятий и рассчитать эффект, получаемый в итоге.

Экономическую эффективность капитальных вложений в меро­
приятия по воспроизводству водной среды рекомендуется опреде­
лять по формуле

П р (5 г) - П р (5 0)
К +  БЛК,:

где П р ( 5 ) — суммарная прибыль хозяйства региона при состоя­
нии среды S; К — капитальные вложения в это мероприятие; ДК — 
дополнительные затраты предприятий на приспособление хозяй­
ства к новому состоянию среды.

В качестве примера использование производственных функций 
для оценки изменения состояния водной среды и эффективности 
капитальных вложений в освоение ее ресурсов рассмотрим хозяй­
ственные мероприятия в регионе, включающем устьевой участок 
Днепра, Днепро-Бугский лиман и устьевое взморье.

От состояния водной среды в регионе зависят: сельское хозяй­
ство на орошаемых землях, выработка электрической энергии на 
гидростанциях и рыбный промысел в лимане и в приустьевом 
взморье, на который влияет сток реки. Сток реки можно принять в 
качестве характеристики состояния водной среды, включив его в 
соответствующие производственные функции для определения 
объема вырабатываемой продукции и ее себестоимости в каждом 
из рассматриваемых хозяйств.
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В основу капитальных вложений в хозяйственную деятельность 
положим затраты на строительство оросительной системы с водо­
забором в Каховском водохранилище.

Речная вода согласно проекту используется для орошения 
260 тыс. га земель. Для этой цели ежегодно забирается 2,16 км3 
воды. Капитальные вложения в оросительную систему составляют
971,36 млн. руб. Дополнительная прибыль ДПрс/х, получаемая 
сельским хозяйством за счет орошения земель, равна 121,42 млн. 
руб. в год.

В результате эффективность капитальных вложений в ороси­
тельную систему равна

ДПр , 121,42
Э с / х  =  " К с /х =  971,36 = 0 ’125>

а срок окупаемости затрат составляет 8 лет. Расчет проводился 
без .учета последствий данного мероприятия для остальных потре­
бителей.

Определим влияние действующей оросительной системы на эко­
номические показатели Каховской ГЭС. Изъятие части стока реки 
приводит к уменьшению выработки энергии на ГЭС и увеличению 
ее себестоимости.

Зависимость объема производства энергии на ГЭС и себестои­
мости продукции от определяющих факторов может быть пред­
ставлена с помощью производственных функций, в основу которых 
положены выражения, приведенные в [10] для каскада Днепров­
ской ГЭС.

Запишем производственные функции в виде 

Пэ =  8,979 k °’27 7’0,6Q1,6I>

Сэ =  4 ,6 4 К - 0,75Г°’77( Г 2-37. (5Л1)
В формулах (5.11) П выражено в тыс. кВт» ч в год; К — в тыс. 
руб; Т — количество работников на производстве; Q — сток в 
км3/год; С — в тыс. руб./кВт-ч.

Мощность Каховской ГЭС 351 тыс. кВт. Стоимость 1 кВт вы­
работанной энергии 241 руб./кВт. Следовательно, общая стоимость 
ГЭС оценивается примерно суммой К =  241 • 351 - 103 =  84,59 млн. 
руб. Средняя удельная численность персонала станций 
0,27 чел./мВт. Исходя из этого, рассчитаем общую численность 
обслуживающего персонала

7 =  0,27-351 =  95 чел.
Годовой сток в устье Днепра меняется от 24 км3/год в мало­

водные годы до 73 км3/год — в многоводные. Средний годовой



сток 53 км3. Используя производственную функцию, рассчитаем 
среднегодовую выработку электроэнергии при среднем стоке 
53 км3/год

П9 =  8,979(8,459• 104)°’2795°’5531’61 =  1 ,12-109 кВ т• ч/год,

Сэ=*4,64(8,495■ 104) _ 0'7595°’7753“ 2’37 =  2 ,5 5 -10~3 руб./кВт• ч.
Для компенсации уменьшения выработки энергии потребуются 

дополнительные капитальные вложения ДКЭ, которые можно оп­
ределить (в случае частичной компенсации без дополнительных 
трудовых затрат) с помощью уравнения (5.7)

АК3= -  ■~ -~ -AQ  =  20,55 млн. руб.

Изменение прибыли гидростанции в результате уменьшения 
стока при частичной компенсации ущерба найдем по формуле

ЛГГ (  дС б П/dQ д С \ Г1АП п п.  .
АПр- =  ( ж  а д э к  “  « Q ) ПА<3- ° ’05 "лн- ру6-

Прибыль увеличилась вследствие снижения себестоимости со­
гласно (5.8) за счет роста капитальных вложений. В результате эф ­
фективность капитальных вложений в оросительную систему с уче­
том дополнительных затрат на частичную компенсацию ущерба в 
связи с уменьшением выработки электроэнергии из-за изменения 
годового стока равна

121,42 +  0,05
971,36 +  20,56 ’

Срок окупаемости капитальных вложений увеличится до 8,2 го­
да, что приведет к снижению эффективности материальных затрат.

Эффективность капитальных вложений в оросительную систе­
му еще больше уменьшится, если учесть компенсационные затраты 
других предприятий и хозяйств, зависящих от речного стока. В 
частности, от стока реки зависит поступление биогенных веществ 
в промысловый район — лиман и устьевое взморье — и соленость 
воды на этой акватории. В результате при использовании произ­
водственных функций для расчета объема рыбного промысла и 
его себестоимости в качестве фактора, характеризующего состоя­
ние водной среды, может быть использован годовой сток реки.

На основе предлагаемых в [10} производственных функций ис­
пользуем зависимости

Ппроы — 0,756 • К0,54 7 0,86 Q0,26.
C npov= 1,238- 10s К -0’8 Г 0,24 СГ0'36.

Здесь Ппром — объем промысла ц/год; К — капитальные вложе­
ния в промысел, тыс. руб; Т — количество рыбаков; Q — годовой 
сток реки, км3/год; Спром — себестоимость продукции, руб/ц.
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ЛКцрои ?= -  №  =  68 679 руб.

Полол<им при среднем годовом стоке в устье Днепра 53 км3/год 
К =  3,5 млн., руб, Т =  400 чел. Тогда получим

|Ппрон =  30 091,82 ц/год,
Спр<«= 182,2 руб/ц.

Рассчитанный объем промысла соответствует улову рыбы в Днеп- 
ро-Бугском лимане, который после зарегулирования-стока каска­
дом гидроузлов снизился до 30 тыс. ц/год.

При изъятии части стока реки в количестве 53 км3/год потре­
буются в случае частичной компенсации ущерба дополнительные 
капитальные вложения в промысел без дополнительных трудовых 
затрат, равные

dl l /dQ  
дП/дК

Изменение прибыли составит
ДПрпрои =  5 646 руб/год.

Эффективность капитальных вложений в оросительную систе­
му с учетом дополнительных затрат, исключая трудовые, на ча­
стичную компенсацию ущерба энергетики и промысла из-за из­
менения стока реки будет иметь значение

121,42 +  0,05 +  0,01
971,36 +  20,56 +  0,07 ’

Срок окупаемости капитальных вложений несколько увеличится.
Таким образом, снижение эффективности орошения земель во­

дой реки происходит, в основном, за счет компенсации ущерба, 
причиняемого Каховской гидроэлектростанции изъятием части сто­
ка реки.

При полной компенсации ДКЭ=  14,15 млн. руб., АКПром = 6 4 3 6 0 , 
Д П р„=0, ДПрпрои =  0 . Отсюда

1 91 42

Э =  971,36+14,13 +  0,06 = 0 ’124’ т =  8’12 лет-
Предположим, что подобный забор воды с той ж е целью про­

изводится из Киевского водохранилища, расположенного выше 
каскада ГЭС. Пусть эффективность капитальных вложений в это 
мероприятие сохраняется на прежнем уровне. Изменение состоя­
ния водной среды (годового стока реки) скажется на выработке 
электроэнергии и ее себестоимости для всего каскада гидроузлов, 
состоящего из шести ГЭС, суммарная мощность которых 3780 млн. 
кВт. Общая стоимость ГЭС составит К =  241 X 3,780■ 106 =  911 млн. 
руб., численность обслуживающего персонала 7 =  0,27 X 3 ,780-103 =  
=  1020 чел.
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Согласно выражениям для производственных функций объем 
электроэнергии, вырабатываемой всеми ГЭС, при годовом стоке 
65 км3 составит

Пэ =8,979(9,11 • 105)0,2710200,5651,61 =9 ,67• 109 кВт-ч/год.
Эта величина близка к проектной среднегодовой выработке энер­
гии шестью ГЭС Днепровского каскада — 9,8 млрд. кВт-ч.

Себестоимость электроэнергии равна
Сэ = 4 ,6 4 (9 ,1 1-105Г °'75 10200’7765“ 2’37=  1,68-10 3 руб/кВт-ч.

Дополнительные капитальные вложения, необходимые для ча­
стичной компенсации уменьшения выработки энергии каскадом 
ГЭС при изъятии 2,16 км3/год речного стока, составят

ЛКэ =180,52 млн. руб.
Изменение прибыли равно АПр, =  1,14 млн. руб.
Эффективность капитальных вложений в оросительную систе­

му с учетом дополнительных затрат на частичную компенсацию 
(без дополнительных трудовых ресурсов) убытков, которые по­
несет гидроэнергетика из-за изъятия части стока реки, составит 

Э__ 121,42+1,14
971,36+180,52 ’

Срок окупаемости капитальных вложений увеличивается до 
9,4 года.

Учет зависимости от речного стока остальных предприятий, 
расположенных ниже водозабора, приведет к еще большему сни­
жению эффективности капитальных затрат в сельскохозяйственное 
мероприятие.

Приведенные примеры показывают возможности использования 
производственных функций для экономических оценок последствий 
трансформации состояния водной среды в результате антропоген­
ных воздействий.

5.3. Оценка эффективности затрат на природоохранные 
мероприятия

Капитальные и текущие затраты на природоохранные мероприя­
тия связаны с предупреждением загрязнений бассейнов путем 
строительства и эксплуатации очистных и защитных гидротехниче­
ских сооружений, предприятий с более совершенной технологией 
производства.

Для рационального природопользования необходимо проводить 
стоимостную оценку утрачиваемого из-за загрязнения акваторий 
потенциального дохода производства, который может быть пред­
ставлен как ущерб. Оценка дохода может затрагивать и непроиз­
водственную сферу, включая охрану здоровья и некоторые со­
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циальные вопросы. Общая эффективность затрат на сохранение 
морской среды отражает дополнительный доход, получаемый в ре­
зультате внедрения капитальных и текущих затрат, который может 
представлять собой прирост прибыли производства и в целом на­
ционального дохода.

Определение затрат и доходов производится, с учетом фактора 
времени путем приведения их к моменту ввода в эксплуатацию 
новых экологических фондов и технологий..

Для определения предотвращенного ущерба в результате пре­
дупреждения загрязнений используется зависимость

Уп = 3 , - 3 2,
где 3j и 3 2 — затраты на производство продукции и эксплуатацион­
ные расходы соответственно до и после осуществления мероприя­
тий по сохранению природной среды.

Прибыль производства определяется по формуле 
Пр =  П2(Ц2- С г) - . П 1(Ц 1- С 1).

Здесь П1, 2, Ui, 2, Ci, 2 — соответственно объемы продукции, ее цена 
и себестоимость до и после осуществления мероприятий.

При неизменных ценах
Пр =  П 1С1 — П2С2 +  ц д п ,

где
ДП =  П2 — Пь

В случае сохранения объема продукции
Пр =  П ( С , - С 2) = П Д С .

Себестоимость изменяется в данном случае вследствие исполь­
зования основных экологических фондов. При появлении возмож­
ности в результате природоохранных мероприятий расширения 
объема продукции производства учитываются соответствующие 
затраты:

Кэ +Д К ,
где К э — затраты на создание экологических объектов; ДК — при­
рост капитальных вложений на расширение объема производства 
до уровня П 2. При этом Пр =  П 2ДС.

Предотвращенный ущерб с учетом фактора времени может быть 
представлен в виде ресурсного потенциала

Д  =  У"2 Ф ( / ) М  (5Л2)t~ о
где t3 — срок действия экологических фондов или затрат на охра­
ну природной среды; Уп — годовой прирост национального дохода
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или прибыли; Ф(^) — функция времени, отражающая последствия 
природоохранных мер. Функцию времени обычно представляют в 
виде

1 ± Р ( 0  
(1 +  Е)

l +  fP(f)или
(1 +  Е /  ’

где Р(£) — прогнозируемый рост или снижение учитываемого эф ­
фекта; Е — коэффициент затрат, отражающий обесценивание бу­
дущей прибыли и принимаемый, как и коэффициент дисконтиро­
вания, равным!0,08.

Если предположить непрерывное затухание функции Ф(/ ) ,  что 
соответствует снижению с течением времени эффективности при­
родоохранных мер, то влияние отдаленных во времени эффектов 
будет уменьшаться и суммарный эффект от реализации природо­
охранных мер запишется в виде

Д = у *  г
о ( 1 + Е )

Предел суммы при £э ->- оо равен 1/Е. Каждое слагаемое пред­
ставляет собой некоторую степень обесценивания эффекта (затрат) 
в i-м году, эффект в /с-м году учитывается в размере Уп( 1 + Е ) ~ ,'э.

Если капитальные вложения превращены в производственные 
фонды в течение одного года и срок их эксплуатации велик, т. е. 
t оо, имеем

1+  1 ■ ' *К +  С = к + с т ,
1 +  Е ( 1 + Е ) ' »

где Т — время действия обратной связи, приблизительно равное 
1/Е.

Отсюда получим соотношение (ЕК +  С), аналогичное формуле 
приведенных затрат:

П =  ЕНК + С  при Е =  ЕН.
Поскольку не все вложения ЕНК превращаются в фонды произ­

водственного накопления Е < Е Н, т. е. коэффициент затрат, отра­
жающий обесценивание будущей прибыли, меньше нормативного 
коэффициента эффективности или, что то ж е самое, время действия 
обратной связи больше нормативного периода окупаемости затрат.

Учет дохода в предстоящие годы уменьшается соответственно 
времени, истекшего от срока ввода доходов. В то ж е время зат­
раты на реализацию экологических фондов возрастают с удалением 
срока ввода их в эксплуатацию.
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Если бюджетные ассигнования «заморожены» й незавершенном 
строительстве, необходимо учесть возмещение утрачиваемой про­
изводительности капитала согласно эмпирическому выражению:

Кпр =  К(*к- 0 ( 1 + Е д ) ' ‘- ' +  . . .  + К ( 2 ) ( 1 -|-Ед)2 +

-i-K(l) (1+  ЕД) -гК(0),

где К„р — капитальные затраты, приведенные к началу строитель­
ства; К ( 0  — годовые затраты за ( t s — t ) лет до окончания строи­
тельства, в конце которого образуются производственные фонды; 
t c— число лет, затрачиваемых на строительство; t — число лет, 
прошедших от начала строительства; Ед — коэффициент дисконти­
рования, который используется для учета векселей с вычетом про­
центов за неистекшее до фиксированного срока время.

Коэффициент дисконтирования меньше нормативного коэффи­
циента эффективности затрат Е„.

В общем случае
к

к пр= 2 к ^ ( 1+е^ с_'-
о

При постоянстве годовых капитальных затрат

'с
К„р =  К 2 ( 1 + Е д)'с- ‘.

о

В представленных формулах Ед К представляет собой утрачи­
ваемый эффект от капитальных затрат К.

Так при отвлечении затрат на t лет равноценные им бюджет­
ные средства учитываются в виде

К ( 0 ( 1 + Е д)'.
При расчетах часто капитальные-затраты представляют как 

единовременные, т. е. суммарные капитальные, внедряемые в про­
изводство в течение лет.

Тогда имеем

К„Р= К ( 1  +  ЕД)Ч (5.13)

При расчете сравнительной эффективности природоохранных 
мероприятий складываются ежегодные потери вследствие незавер­
шенного строительства защитных сооружений и задержки ввода в 
эксплуатацию экологических фондов. Чем раньше используются 
экологические фонды, тем дешевле они обойдутся хозяйству.
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5.4. Методы оценки общ^й эффективности природоохранных
мероприятий

Общая эффективность природоохранных мероприятий представ­
ляет собой отношение суммарного эффекта, полученного в резуль­
тате предотвращения ущерба, с учетом фактора времени и затрат 
на осуществление мер, возрастающих по мере удлинения срока их 
проведения:

1 =“in

2  л
Э =  т а ------i=i---------------- . (5.14)

^ К г(0 ( 1  +  Ед) ^
г=1

Здесь Д,; — ресурсный потенциал, определяемый по формуле 
(5.12); т — число хозяйственных объектов, зависящих от меняю­
щихся природных условий; Ед— коэффициент дисконтирования.

Если влияние внедренных экологических мероприятий (техни­
ки, технологии производства) быстро уменьшается, а годовые эф ­
фекты и капитальные затраты являются переменными, уравнение
(5.14) может быть записано в виде

т *э

^ y - ^ n  +  P W f t i + E  г *
о  1 О
3  т t с

2 2 к ( 0 ( 1+ Е д) ^
1 о

где t — число лет службы введенных в действие экологических 
фондов по i-му производству; t a — число лет, затрачиваемых на 
введение этих фондов, т. е. на ввод в эксплуатацию экологической 
техники и других мер по охране природной среды; Дt принимается 
равным одному году.

С учетом (5.13) получим упрощенное выражение общей эффек­
тивности капитальных затрат

т

2 у - , 2  ( 1 + Е ) "
1 "____________

а ~  т

Кг2 ( 1+ Е д)'с
1

где К,- ■— суммарные капитальные вложения в i-e производства, 
реализация которых осуществляется в течение t c лет.

На основе расчета общей эффективности выбирается оптималь­
ный вариант природоохранного мероприятия. Этот подход приоб­
ретает особое значение в случае несопоставимости различных ва­
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риантов действий по предупреждению загрязнения среды, когда 
метод сравнительной эффективности не может быть использован 
(изменяется характер экологических работ, формируется новая 
структура ресурсов, вовлекаемых в хозяйственную сферу и т. п.).

В качестве критерия выгодности экологических работ можно
использовать приведенные затраты, определяя оптимальный ва­
риант по их минимальному значению.

Приведенные затраты по т объектам запишутся в виде
т . т  1 с

П ( / ) =  2 2 C;( / )(1 +  E r ' + 2 i ] K' W ( 1 +  Ед)'с.^. (5.15) 
1 0  1 0

Здесь Е — коэффициент обратной связи, выражающий обесце­
нивание будущей прибыли; Ед — коэффициент дисконтирования, 
принимаемый равным 0,08; С{ (t),  К,- (0  — соответственно средне­
годовая себестоимость и годовые капитальные затраты.

Минимум затрат существенно зависит от времени ввода в дей­
ствие экологических объектов (tc) и от распределения капиталь­
ных затрат в течение промежутка времени t c.

Таким образом, критерий сравнительной эффективности поззо- 
ляет дать оценку экономного отношения к средствам, выделяемым 
на природоохранные цели.

Путем решения оптимизационной задачи находится структура 
взаимозаменяемых ресурсов моря, подлежащих охране, при соот­
ветствующем обосновании эколого-экономических и социальных 
требований.

Из выражения (5.15) видно, что наиболее эффективным являет­
ся вариант наиболее растянутого во времени финансирования ра­
бот. В частности, сокращение на 3 года времени строительства 
экологических объектов позволит сэкономить 25% ассигнований.

При выборе наивыгоднейшего варианта действия приобретает 
значение не только использование минимума приведенных затрат, 
но и их структура.

Например, выбор наиболее капиталоемкого варианта, который, 
на первый взгляд, является предпочтительным, приводит к воз­
растанию времени окупаемости затрат и превышению нормативных 
значений.

Если себестоимость и капитальные затраты не зависят от вре­
мени и последние реализуются лишь в конце срока /с, то уравне­
ние (5.15) для отдельного объекта (предприятия) принимает вид

‘э
П ( 0 = с 2 ( 1 +  Е)" < +  К ( 1+ Е д)<с. (5.16)

о
В стационарном случае при /э-> о о , /с = 0  имеем П =  С +  ЕНК, 

где, по определению, ЕН =  Е.
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Для сопоставления вариантов охраны природной среды исполь­
зуется формула (5.16).  Оба варианта предусматривают ввод в 
действие основных экологических фондов и их эксплуатацию. Они 
различаются себестоимостью (эксплуатационными расходами по 
очистке отходов, выпуску продукции производства и т. п.) и ка­
питальными затратами.

При сопоставлении вариантов принимается условие равенства 
приведенных затрат:

t—1
( 1 + Е Г '  +  ̂ ( Н - Е д)ЧC l S ( 1 + E ) ’ > t K - ( i + e ^ = c 2

о о
Отсюда приближенное значение срока окупаемости, необходи­

мого для нахождения эффективного решения, находится в виде
Ks — KiТ =  L С о - С ,

где

L = ( 1+ E > ;  .

1э
£  (.1+  ЕД)

о
Здесь L — динамический коэффициент структуры затрат. 
Поскольку L <  1, в результате учета фактора времени возра­

стают капитальные вложения Кг-

2 0  t c

Рис. 5.1. Значения дина­

мического коэфф ициента 

структуры  за тр а т  L  [9]

Из рис. 5.1 видно, что с увеличением срока строительства и 
уменьшением срока капитализации возрастает коэффициент струк­
туры затрат. И наоборот, малому коэффициенту соответствуют 
сжатые сроки строительства и продолжительная капитализация 
дохода.
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Рассмотренный в данном пособии материал, естественно, не 
включает в себя все вопросы, касающиеся экономических аспек­
тов гидрометеорологического обеспечения морских отраслей хозяй­
ства. Тема использования гидрометеорологической информации в 
хозяйственной деятельности с целью повышения производительно­
сти труда и дохода предприятий многогранна и требует более под­
робного рассмотрения.

Резервы хозяйственного использования гидрометеорологической 
информации огромны. Их 'реализации способствует как совершен­
ствование системы управления производством, так и включение в 
нее гидрометеоинформации в качестве одного из важнейших эле­
ментов.

Гидрометеорологические материалы приобретают практическую 
ценность в процессе их использования при принятии хозяйствен­
ных решений. Поэтому экономический эффект гидрометеообеспече­
ния любого вида деятельности зависит не только от полноты и д о ­
стоверности информации и заблаговременности ее предоставле­
ния потребителю, но и от того, как она используется при управ­
лении производством.

Совершенствование знаний о морской среде и о процессах, про­
исходящих в ней, а также методик получения необходимых гидро­
метеорологических характеристик является основным источником 
повышения эффективности гидрометеообеспечения хозяйства. В то 
ж е время не в полной мере и не всегда рационально используется 
уж е имеющаяся информация. Недооценка этого обстоятельства 
приводит к снижению эффекта обслуживания потребителя инфор­
мацией на современном уровне ее подготовки.

В современных условиях на передний план выходят вопросы 
экономико-экологической оценки различного рода деятельности на 
морских акваториях и определения экономической эффективности 
хозяйственных мероприятий с учетом последствий их воздействия 
на природную среду. Общеизвестны случаи негативных последст­
вий хозяйственных решений, принятых без достаточно аргументи­
рованного обоснования.



Экономико-экологические проблемы ставятся, исследуются и ре­
шаются все в большем масштабе в связи с интенсификацией ос­
воения Мирового океана, его отдельных акваторий и их ресурсов. 
Подготовка студентов к решению этих проблем является насущной 
необходимостью.

Знания, получаемые студентами-океанологами по экономике 
гидрометеорологического обеспечения производства, приобретают 
особое значение в условиях перехода предприятий морских от­
раслей на хозяйственный расчет и экономическое стимулирование 
их деятельности.
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