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Цель статьи предложить комплексный критерий оценки стоимости объектов природопользова-
ния, с учетом эффективного использования природных ресурсов и минимизации влияния рисков, 
связанных со спекулятивным ценообразованием. Изучаются альтернативные варианты оценки стои-
мости объектов природопользования. При оценке стоимости учтены этапы технологии освоения объ-
екта природопользования. Предложены инструменты оптимизации критерия стоимости для оценки 
верхнего и нижнего предела стоимости, учтена возможная спекулятивная составляющая стоимости. 
В современных условиях организации рынка, особенно рынка природных ресурсов, сырья необходи-
мо формировать справедливую цену. Цена зависит от технологии, себестоимости, региональных осо-
бенностей местности в рамках которой действует объект природопользования и других параметров. 
Однако на рыке формируется спекулятивная цена. Учет этой цены, ее оптимизация позволит показать 
уровень ее завышения над справедливой ценой. Это позволит выработать экономический инструмент 
для формирования оптимальной цены объекта природопользования с минимальной спекулятивной 
составляющей. Для решения этой задачи используются статистические, параметрические модели 
и инструменты оптимизации целевых показателей объектов природопользования. Учитываются 
предельные значения цены отдельных специфических компонент, влияние внешних факторов и дру-
гих параметров. Что позволяет дать наиболее точную оценку объекта природопользования.

E. A. Popp 
Siberian State University of Geosystems and Technologies, Novosibirsk,  
e-mail: kaf.suit@ssga.ru
S. A. Vdovin 
Siberian State University of Geosystems and Technologies, Novosibirsk,  
e-mail: vdovin-s@ngs.ru

OPTIMIZATION OF ECONOMIC COMPONENTS CRITERION  
FOR EVALUATING REGIONAL OBJECTS OF NATURAL USE  
IN THE MARKET OF NATURAL RESOURCES

Keywords: optimization, model, cost, environmental management, criterion, build-up, utility, 
efficiency, cost limit, quality, evaluation, singularity, fluctuations, market, technology.

The purpose of the article is to offer a comprehensive criterion for assessing the value of natural re-
sources, taking into account the effective use of natural resources and minimizing the impact of risks as-
sociated with speculative pricing. Alternative variants of valuation of objects of nature management are 
studied. The stages of technology development of the object of environmental management are taken into 
account in the valuation. The tools proposed optimization criterion value for evaluation of the upper and 
lower limit value, it is considered a possible speculative value. In modern conditions of the organization of 
the market, especially the market of natural resources, raw materials it is necessary to form a fair price. The 
price depends on the technology, cost, regional characteristics of the area within which the object of nature 
and other parameters. However, a speculative price is formed in the market. Taking into account this price, 
its optimization will show the level of its overestimation over the fair price. This will allow to develop an 
economic tool for the formation of the optimal price of the object of environmental management with a 
minimum speculative component. To solve this problem, we use statistical, parametric models and tools to 
optimize the targets of natural resources. The price limits of individual specific components, the influence 
of external factors and other parameters are taken into account. That allows us to give the most accurate 
assessment of the object of nature.
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Введение
Оценка стоимости региональных 

объектов природопользования важно 
для решения экономических задач со-
временности и является неотъемлемой 
составляющей процесса моделирования 
рыночного взаимодействия объектов 
природопользования и  их вовлечения 
в хозяйственную деятельность регионов. 
Адекватность оценки стоимости при не-
обходимо отслеживать, начиная с этапа 
изыскания, начала разработок полезных 
ископаемых, ресурсов до их целевого 
использования.

Существует целый набор экономиче-
ских инструментов, позволяющих дать 
оценку стоимости объектов природо-
пользования, построить прогнозы раз-
вития ситуации на рынке, но они учи-
тывают не все параметры при форми-
ровании оценки, например, они не учи-
тывают спекулятивную составляющую 
в  процессе формирования стоимости. 
Учитывая рыночные факторы, оценка 
получается не точная, ее необходимо 
корректировать с учетом влияния спе-
куляций на сырьевых рынках, что по-
зволит в конечном итоге корректировать 
политику государства в  области цено-
образования на сырьевых рынках, при 
продаже объектов природопользования 
и решении других экономических задач. 

Рыночная оценка объекта приро-
допользования определяется исходя 
из соотношения спроса и предложения, 
в то же время спрос учитывает, как пра-
вило, лишь один вариант хозяйственного 
освоения, прямую продажу или перепро-
дажу с  наращением объекта природо-
пользования, т.е. коммерческую спеку-
ляцию. Коммерческая спекуляция – это 
тоже своего рода экономическая модель 
и игнорировать спекулятивную состав-
ляющую в процессах ценообразования 
нельзя. 

Цель исследования
Предложить более точную экономи-

ческую модель комплексного критерия, 
которая должна формировать рыночную 
оценку, учитывающую многообразие 
вариантов использования объекта при-
родопользования. Часто оценка объекта 
природопользования осуществляется 
неявно, она не всегда сопряжена с пря-
мой выгодой участников рынка, но при 

этом характеризуется экономической 
полезностью в системе хозяйственных 
региональных и межрегиональных взаи-
моотношений и в любом случае регули-
руется рыночными инструментами.

Материал и методы исследования
Основными методами исследования 

являются экономико-статистические 
методы. С их помощью, можно постро-
ить оптимизационную модель. Итогом 
моделирования будет являться крите-
рий, участвующие в нем элементы, как 
суперпозиция факторов будут отвечать 
за различные направления оптимизации. 

Все многообразие вариантов исполь-
зования объекта природопользования 
в соответствии делят на использование 
без потребления и использование с по-
треблением. Использование без потре-
бления возможно лишь по отношению 
к возобновимым ресурсам, при условии, 
что уровень этого использования не пре-
вышает предел способности восстанов-
ления используемой экосистемы регио-
на, в рамках которой действует объект 
природопользования. Вариантов же 
использования объекта природопользо-
вания без потребления существует не-
сколько, критерий эффективности в этом 
случае это рациональность использова-
ния с максимальной полезностью, ожи-
даемым экономическим эффектом [2].

Доход участников рынка состоит 
из дохода от использования всех видов 
ресурсов без потребления и дохода от ис-
пользования ресурсов с потреблением. 
Учитывая, что доход от использования 
без потребления представляет финансо-
вую ренту, тогда оценка текущей стои-
мости (ТС) будущих дисконтированных 
доходов от использования i-го вида ре-
сурса без потребления рассчитывается 
по формуле 1:

	 ,	 (1)

где TCi(t) – текущая стоимость будущих 
финансовых потоков от использования 
i-ого вида ресурса без потребления; 
Дi(t) – ежегодный доход от использова-
ния i-ого вида ресурса без потребления 
за время t;
j – ставка дисконтирования.

При решении вопроса оптимизации 
текущей стоимости за период потребле-
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ния ресурса необходимо решить уравне-

ние вида .

В основном возможен лишь один 
из вариантов использования ресурсов, 
применима формула 2: 

	 ,	 (2)

где Оmax – максимальная оценка;
 – оценка i-ого вида ресурсов при ус-

ловии использования его без потребления;
 – оценка i-ого вида ресурсов при ус-

ловии использования его с потреблением.
Вид использования i-го вида ре-

сурсов исключается удалением одно-
го из слагаемых. Каждое из слагаемых 
может быть оптимизировано отдельно. 
На исключение слагаемых из формулы 
2 влияет технология освоения объекта 
природопользования.

Для оценки объекта природопользо-
вания в части использования без потре-
бления рассмотрим существующий под-
ход к оценке отдельных видов ресурсов 
и обобщим этот подход на все ресурсы, 
присущие объекту природопользования. 

Значительная часть использования 
без потребления происходит неявно, 
полная классификация вариантов ис-
пользования без потребления не пред-
ставляется возможным. Потенциально 
возможный доход в  большинстве слу-
чаев определить невозможно, а  если 
и возможно, то только вероятностными 
методами. Все это делает невозможных 
использование классических методов 
оценки стоимости ресурсов, используе-
мых без потребления по всем видам воз-
обновимых ресурсов для объектов при-
родопользования. 

Оценка осложняется также тем, что 
каждый объект уникален, а объем спроса 
для него ограничен, например, из-за его 
высокой стоимости или недоступности, 
что не позволяет говорить о возможно-
сти определения рыночной оценки объ-
екта природопользования. 

Эффективным способом оценки 
объекта природопользования, исходя 
из многообразия вариантов его исполь-
зования без потребления, является ка-
дастровая оценка с учетом положений 
дифференциальной ренты со всеми 
включенными в  нее управленческими 

и иными издержками с использование 
современных геоинформационных си-
стем и технологий [4].

Для текущей оценки объекта приро-
допользования с  учетом учета геодан-
ных используют кадастровую оценку. 
Преимуществом кадастровой оценки 
является возможность учета разноо-
бразных факторов, в том числе террито-
риального местоположения объекта при-
родопользования. Применение данного 
метода для оценки возобновимых ресур-
сов основывается на том факте, что эко-
логически благополучные территории 
при прочих равных условиях оценива-
ются выше экологически неблагополуч-
ных [2, 3]. Однако кадастровая оценка 
объекта природопользования не учиты-
вает рыночной конъюнктуры, факторов, 
которые при некоторых условиях могут 
повлиять на оценку объекта. 

Экономические показатели сравни-
ваются попарно, например, определяет-
ся вклад каждого i-го участника рынка 
(Bi) в стоимость каждого использования 
объекта природопользования региона. 

Показатель качественных характери-
стик объекта природопользования (Q) 
определяется как суперпозиция с учетом 
поправочных коэффициентов, формула 3:

	
1 1

m n

i i j j
i j

Q b k b k
= =

= +∑ ∑ ,	 (3)

где ki, kj – коэффициент, учитывающий 
особенности i-го и j-го оценочных пока-
зателей; 
bi, bj – удельные веса соответствующих 
оценочных показателей.

Предлагается следующая последова-
тельность моделирования «справедли-
вой оценки» на рынке объектов приро-
допользования [4, 5].

С помощью инструментов регресси-
онного анализа определим вклад каж-
дого вида ресурсов с индивидуальными 
особенностями в рыночную цену объ-
екта природопользования. Исходными 
данными регрессионного анализа явля-
ются статистические выборки по объек-
там природопользования с известными 
ценами. При этом индивидуальные осо-
бенности объектов природопользования 
учитываются с помощью удельных ве-
сов, уточняющих регрессионное уравне-
ние конфидентов. 
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Укажем вид регрессного уравнения 
включающего суперпозицию факторов 
и  поправочных коэффициентов. Каж-
дый объект характеризуется набором N 
ресурсов, каждый из которых обладает 
набором Mi индивидуальных особенно-
стей, влияющих на его конечную стои-
мость – коэффициент keij. Результатом 
регрессионного анализа будет оценка 
неизвестных коэффициентов bij, опре-
деляющих влияние индивидуальной 
j-й особенности каждого из ресурсов i 
на цену объекта природопользования.

Оценка объекта природопользования 
с учетом особенностей, формула 4:

	
1 1

iMN

ij ij
i j

P b k
= =

= ∑∑ ,	 (4)

где bij – весовой коэффициент j-ой осо-
бенности i-ого вида ресурсов; 
kij – коэффициент индивидуальных осо-
бенностей i-ого вида ресурсов.

Кадастровая оценка позволяет 
учесть вклад каждого вида возобнови-
мых ресурсов в цену участка, причем, 
этот вклад определятся рыночным спо-
собом. Однако существенным недостат-
ком такого подхода является локальный 
характер рынка земли, зависимость 
оценки объекта от его местоположе-
ния, региональной составляющей [4,5]. 
Стоимости участков могут быть пере-
оценены или недооценены. что также 
скажется на конечной оценке объекта 
природопользования.

Для устранения этого недостатка 
предлагается производить оценку на ос-
нове группировок выборки по объек-
там природопользования с  различным 
основным целевым назначением. Для 
весовых коэффициентов bij подобной 
модели оценки выбирается максималь-
ное значение max k

ijij k
b b=  по выборке, 

выборка формируется с учетом фактора 
индивидуальных особенностей объектов 
природопользования k. Коэффициенты 
bij определяют значимость j-ой особен-
ности i-го ресурса объекта природополь-
зования для комплексной оценки; k

ijb  – 
значение коэффициент значимости j-ой 
особенности i-го ресурса для k-ой груп-
пы целевого назначения. Использование 
предельных величин позволит учесть 
максимальное количество особенностей 
различных ресурсов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Оценка использования объекта приро-
допользования с потреблением определя-
ется запасами ресурсов. При эксплуатации 
объектов природопользования извлекается 
лишь ограниченное количество полезных 
компонентов, а остальные не используют-
ся или идут в отходы или попутные ком-
поненты, они не учитывается при оценке 
объекта природопользования. Эффектив-
ная комплексная оценка объекта природо-
пользования в части использования с по-
треблением должна включать оценку всех 
извлекаемых компонентов. Учитывать 
все компоненты, приходящиеся на запа-
сы. Оценка запасов в недрах, как правило, 
не может быть выполнена с абсолютной 
достоверностью. Степени изученности за-
пасов сырья для объектов природопользо-
вания делятся на группы, таблица.

Группы степеней изученности запасов 
сырья предполагаемых к извлечению, 

полезному использованию, 
формирования запасов [2, 3]

Группы степеней  
изученностей

Характеристика ошибок 
определения, %

A От 10 до15
B От 25 до 30
C1 От 30 до 50
C2 От 50

D (геологические) Определены не точно, 
характеризуются  

высокой степенью  
неопределенности

Перевод запасов в  категорию более 
высокой достоверности сопряжен с про-
ведением дополнительных работ (поиско-
во-оценочных, разведочных и т.д.), и как 
следствие с дополнительными затратами. 
Для нужд оценки применят как правило 
запасы категорий не ниже С1 – С2. Со-
гласно одному из подходов к комплекс-
ной оценке запасов в недрах основой для 
оценки выступает анализ технологиче-
ских цепочек освоения запасов сырья. 

Следующей существенной компонен-
той модели оценки является технология. 
Технологическая цепочка освоения объек-
та природопользования взаимодействует 
со следующими основными элементами: 

- месторождение;
- разведка;
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- запасы сырья;
- горнодобывающие производства;
- рынок целевого продукта;
- отраслевые рынки;
- рынки сырья;
- рыночное ценообразование [2].
Технологическую цепочку необхо-

димо корректировать с учетом конъюн-
ктуры рынка, в  этом случае на рынке 
формируется цена, настроенная рынком 
− реальная цена, она меняется в некото-
рых границах, включая в себя все спеку-
лятивные компоненты.

На этапе рыночного ценообразо-
вания возникает вероятность возник-
новения «дефолта» из-за чрезмерного 
включения в цену возникающих на рын-
ке спекулятивных составляющих [4]. 
В существующих методиках связи тех-
нологической цепочки с реальной (спра-
ведливой) оценкой учитывается способ-
ность цены меняться, но не учитывается 
реакция на сингулярные состояния, ко-
торые оказывают существенное влияние 
на итоговую цену. Учитывая влияние 
сингулярности на рынке цену нельзя на-
звать «справедливой». Сингулярность 
определяется спекуляциями, изменени-
ями рыночной цены на ресурсы. Реакция 
рынка может быть непредсказуемой, так 
как современный рынок характеризует-
ся высокой степенью непредсказуемости 
и высокой степенью риска.

На стадии оценки природных ресур-
сов проводятся следующие основные 
операции:

– выявляются источники природно-
го сырья, промышленное освоение кото-
рых необходимо;

– разрабатываются элементы техно-
логической цепочки: источник сырья – 
производство – потребитель;

– определяется набор технологий про-
мышленного освоения, рассчитываются 
их технологические характеристики;

– предварительно рассчитываются эко-
номические показатели возможного функ-
ционирования технологических цепочек;

– вырабатывается алгоритм превен-
тивных операций коррекции техноло-
гических цепочек при возникновении 
рисков [10].

Технико-экономические показатели 
производства определяются прямым рас-
четом или по аналогии: в первом случае 
используется метод калькуляции, во вто-

ром за основу их определения принима-
ются показателя предприятий-аналогов. 
Выявляются производства-аналоги (ос-
ваивающие аналогичное сырье), рас-
положенные в условиях, близких к тем, 
в которых находится рассматриваемый 
источник сырья или предполагается по-
местить производство по переработке 
этого сырья. При оценке технико-эконо-
мических, производственных, рыночных 
и иных групп показателей по аналогии, 
определяется характер зависимости ка-
питальных вложений на добычу, от зна-
чений мощности горной массы (М) вы-
ражается формулой 5:

	
0

( )
n

i
i

i

F M a M
=

= ∑ .	 (5)

Определение себестоимости (S) сы-
рья – продукта по аналогии начинается 
с корректировки себестоимости горной 
массы с  учетом соотношения средних 
коэффициентов рудоносности, принятых 
запасов для вида ресурса, формула 6:

	 (0) (0) (0) (0)/ ,v a v aS S f f= 	 (6)

где (0)
aS  – себестоимость горной мас-

сы на предприятии-аналоге или себе-
стоимость, принятая за основу кор-
ректировки; 

(0)
vS  – себестоимость на предусматрива-

емом производстве; 
(0) (0),v af f  – средние коэффициенты пред-

приятия-аналога и оцениваемого объек-
та природопользования.

Оценка ресурсов, используемых с по-
треблением с  учетом доходов по всей 
технологической цепочке сводится 
к  доходу объекта природопользования 
от продажи сырья, продуктов перера-
ботки за вычетом себестоимости. Выбор 
между дальнейшей переработкой и про-
дажей осуществляется на каждом этапе 
и может быть выражен формулой 7:

	 ( ) ( ) ( 1) ( )max( , ) ,n n n n
i i i iB P B S+= − 	 (7)

где ( )n
iB , ( 1)n

iB +  – доход, получаемый со-
ответственно на n-ом и n+1-ом звене тех-
нологической цепочки по переработке 
i-го продукта;

( )n
iP  – рыночная цена ресурса;
( )n
iS   – себестоимость реализации n-го 

звена цепочки, находящейся на i-й по-
лезный продукт.
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Под доходом природопользователя 
понимается доход рыночного спекулян-
та, который продает ресурсы на рынке, 
что не совсем корректно. До момента 
начала хозяйственного освоения объ-
екта природопользования все ресурсы 
находятся в  первозданном состоянии. 
И только после производственного ос-
воения возможно выбрать наиболее эко-
номически эффективное их использова-
ния. Рынок порождает спекулятивные 
составляющие, они имеют значитель-
ный вес в итоговой стоимости продава-
емого ресурса. 

Оценка объекта природопользова-
ния в начальный момент времени будет 
включать в себя оценку всех ресурсов, 
используемых без потребления и оценку 
ресурсов, используемых с потреблени-
ем. Хозяйственное использование объ-
екта может принести доход, определяе-
мый, формула 9: 

	 (0)
max

1

max( )
M

ij ij i
j

O b k B
=

= +∑ ∑ ,	 (9)

где Оmax – максимальная потенциально 
возможная оценка; 
bij – весовой коэффициент j-ой особен-
ности i-го вида ресурсов используемых 
без потребления; 
kij – коэффициент индивидуальных осо-
бенностей i-го вида ресурсов, использу-
емых с потреблением;

(0)
iB  – доход от использования i-го ком-

понента сырья.

Выводы (заключение)
Для бизнес-структур характерно не-

приятие действующей системы налого-
обложения, лицензирования, механизма 
регулирования тарифов на услуги есте-
ственных монополий, таможенной по-
литики и других инструментов и мето-
дов участия государства в управлении 
экономикой. В совокупности это при-
вело к неприятию управленческой по-
литики органов власти как в форме пря-
мого от неё отказа (теневая экономика), 
так и в виде неполного её исполнения 
(уход от налогов, недекларируемые до-
ходы и т.п.) [7].

В результате реализации варианта 
хозяйственного освоения объекта приро-
допользования происходит падение по-
тенциально возможного максимального 
дохода за счет изъятия невозобновимых 

ресурсов, утраты возможности исполь-
зовать отдельные ресурсы без потребле-
ния и  необходимости восстановления 
экосистемы в регионах в которых фор-
мирует стоимость объект природополь-
зования. 

Оценка объекта природопользования 
на рынке подвергается коррекции. Учет 
факторов влияющих на эту коррекцию 
позволит дать максимально справедли-
вую оценку объекта природопользова-
ния, выделить спекуляционную долю 
в оценке, учесть ее при выработке управ-
ленческих решений и выработке страте-
гий региональной политики.

Результат экономической деятель-
ности по хозяйственному освоению 
объекта природопользования приво-
дит к падению его реальной стоимости. 
Критерием эффективности использова-
ния объекта природопользования может 
выступать разность реально полученно-
го участником рынка дохода и падению 
стоимости объекта природопользова-
ния, формула 10:
	 ,	 (10)
где ЭЭ – эколого-экономическая эффек-
тивность хозяйственного освоения объ-
екта природопользования;
РД – реальный доход природопользователя;
∆S – изменение стоимости объекта при-
родопользователя.

Реализация данного критерия требует 
накопления статистической информации 
по имеющимся объектам природополь-
зования, кающейся качественного со-
става ресурсов, рыночных ценах, а так-
же по рыночным ценам на все продукты 
переработки ресурсов на всех звеньях 
технологической цепочки и параметры 
себестоимости производства. 

Критерий позволяет дать оценку 
объекта природопользования в целом 
и  сделать выбор между отдельны-
ми стратегиями его хозяйственного 
освоения. В оценку должна учиты-
ваться спекулятивная рыночная со-
ставляющая, которая в  большей сте-
пени подвержена флуктуациям рынка 
и не связана с технологической цепоч-
кой, но при этом влияет на конечную 
стоимость ресурса или конечного про-
дукта на рынке. Подобный критерий 
должен обладать определенной степе-
нью независимости от политического 
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влияния и давать максимально точную 
экономико-математическую оценку 
объекта природопользования на рын-
ке природных ресурсов. Оптимизация 
по параметрам полученной модели 

позволит дать более точную оценку 
объекта природопользования. Сгладив 
при этом влияние некоторых рыноч-
ных факторов, которые можно отнести 
к группе спекулятивных.
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