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Аннотация. Статья посвящена научному поиску возможности разрешения проблемы противоречивости 
двух проявлений устойчивости ТЭК: экологического и финансового. Автором выдвигается и проверяется 
гипотеза о том, что экологические инвестиции могут помочь преодолеть разрыв между экологической и 
финансовой устойчивостью ТЭК в регионах России. Целью статьи является исследование экологических 
инвестиций как фактора устойчивого развития ТЭК региональной экономической системы, влияющего 
на экологическую и финансовую устойчивость ТЭК на примере регионов современной России. Для ее 
достижения с опорой на статистику по 82 регионам за 2022 г. методом регрессионного анализа проводится 
факторный анализ экологической и финансовой устойчивости ТЭК регионов России под влиянием фактора 
экологических инвестиций. В результате оптимальный объем и структура экологических инвестиций, при 
котором достигается полная экологическая устойчивость ТЭК и повышается финансовая устойчивость ТЭК 
в регионах России. Главный вывод по итогам проведенного исследования состоит в том, что экологические 
инвестиции при должной оптимизации помогают одновременно повышать и экологическую, и финансовую 
устойчивость ТЭК региональной экономической системы. Так, увеличение затрат на сбор и очистку 
сточных вод способствует росту и рентабельности продукции в ТЭК, и повышению промышленно-
экологического индекса в регионах России. Теоретическая значимость статьи состоит в том, что она 
вносит вклад в развитие концепции устойчивого развития ТЭК региональной экономической системы 
посредством уточнения влияния экологических инвестиций как фактора данного развития. Практическая 
значимость статьи состоит в том, что раскрытая в ней ранее неизвестная перспектива непротиворечивого 
устойчивого развития ТЭК в региональной экономической системе в единстве экологической и финансовой 
устойчивости ТЭК, благодаря оптимизации экологических инвестиций, может быть использована в 
практике государственного и корпоративного управления устойчивостью ТЭК в регионах России.
Ключевые слова: экологические инвестиции, топливно-энергетический комплекс (ТЭК), 
устойчивое развитие ТЭК, региональная экономическая система, регионы России.
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Abstract. The article is devoted to the scientific search for the possibility of resolving the problem of the 
inconsistency of the two manifestations of the sustainability of the fuel and energy complex: environmental 
and financial. The author put forward and test the hypothesis that environmental investments can help bridge 
the gap between the environmental and financial sustainability of the fuel and energy complex in the regions 
of Russia. The purpose of the article is to study environmental investments as a factor in the sustainable 
development of the fuel and energy complex of a regional economic system that affects the environmental 
and financial sustainability of the fuel and energy complex on the example of the regions of modern Russia. 
To achieve it, based on statistics for 82 regions for 2022, a factorial analysis of the environmental and financial 
sustainability of the fuel and energy complex of Russian regions under the influence of the environmental 
investment factor is carried out using the regression analysis method. As a result, the optimal volume and 
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structure of environmental investments, which achieves full environmental sustainability of the fuel and 
energy complex and increases the financial sustainability of the fuel and energy complex in the regions of 
Russia. The main conclusion based on the results of the study is that environmental investments, with proper 
optimization, help to simultaneously increase both the environmental and financial sustainability of the fuel 
and energy complex of the regional economic system. Thus, an increase in the cost of collecting and treating 
wastewater contributes to the growth and profitability of products in the fuel and energy complex, and an 
increase in the industrial and environmental index in the regions of Russia. The theoretical significance of 
the article lies in the fact that it contributes to the development of the concept of sustainable development 
of the fuel and energy complex of the regional economic system by clarifying the impact of environmental 
investments as a factor in this development. system in the unity of environmental and financial sustainability 
of the EEC, thanks to the optimization of environmental investments, the sustainability of the fuel and 
energy complex in the regions of Russia can be used in the practice of state and corporate management.
Key words: environmental investments, fuel and energy complex (FEC), sustainable development 
of the fuel and energy complex, regional economic system, regions of Russia. 
For citation: Zemlyacheva E. A. Ecological investments as a factor of sustainable 
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Введение1

Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) вхо-
дит в промышленную отрасль экономики ре-
гиона, поэтому функционирование и развитие 
данного комплекса сопровождается высокими 
экологическими издержками. В связи с этим 
устойчивое развитие ТЭК региональной эконо-
мической системы предполагает повышение эко-
логичности данного комплекса. Ключевую роль в 
этом процессе играют экологические инвестиции 
[Popkova 2021]. При этом есть и другое, не менее 
важное проявление устойчивости любой хозяй-
ственной деятельности, включая ТЭК, — финан-
совая эффективность, выражающаяся в рента-
бельности продукции и определяющая стабиль-
ность данного комплекса [Морозова 2023].

Проблема заключается в том, что эти два про-
явления устойчивости ТЭК — экологическое и 
финансовое — вступают в явное противоречие 
друг с другом [Бобров 2023]. Сущность данного 
противоречия состоит в том, что экологические 
инвестиции, с одной стороны, повышают эко-
логическую устойчивость ТЭК, но, с другой сто-
роны, снижают его финансовую устойчивость, 
уменьшая рентабельностью продукции ТЭК. Из-
за указанной проблемы устойчивое развитие ТЭК 
региональной экономической системы в теории 
представляет собой концептуальный казус, а на 
практике не достижимо. 

Становление в России «зеленой» экономи-
ки, достижение массовости экологически-от-

1 © Е. А. Землячева, 2023
 Вестник МИРБИС, 2023, №  4 (36), с. 16–25.

ветственных сообществ, а также взятый госу-
дарством курс на защиту окружающей среды 
и декарбонизацию2 создали предпосылки для 
преодоления казуальной природы устойчивого 
развития ТЭК в российских регионах. Поскольку 
в России активно практикуется государственное 
регулирование цен на продукцию ТЭК в регио-
нах, курс на декарбонизацию потенциально по-
зволяет повысить доходность экологических ин-
вестиций, так как они могут закладываться в цену 
продукции ТЭК. 

Таким образом, эта статья стремится опреде-
лить, могут ли экологические инвестиции прео-
долеть разрыв между экологической и финансо-
вой устойчивостью ТЭК в регионах России. Цель 
статьи заключается в исследовании экологиче-
ских инвестиций как фактора устойчивого раз-
вития ТЭК региональной экономической систе-
мы, влияющего на экологическую и финансовую 
устойчивость ТЭК на примере регионов совре-
менной России.

Обзор литературы
Экологические инвестиции четко определены 

как фактор устойчивого развития ТЭК региональ-
ной экономической системы, а также подроб-
но изучены в опубликованных работах [Дудник 
2022; Постнова 2022]. Тем не менее, влияние фак-

2 Стратегия социально-экономического развития Российской 
Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 
года: Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29 
октября 2021 г. №3052-р. Текст : электронный // Правительство России : 
официальный сайт. URL: http://static.government.ru/media/files/ADKk
Czp3fWO32e2yA0BhtIpyzWfHaiUa.pdf (дата обращения: 18.08.2023).
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тора экологических инвестиций на устойчивость 
ТЭК региональной экономической системы недо-
статочно подробно изучено на уровне эмпириче-
ской науки. Это вызывает следующие исследова-
тельские вопросы (ИВ). 

ИВ1: Что представляет собой и как достигает-
ся устойчивое развитие ТЭК в регионе? Хотя од-
нозначный ответ на данный вопрос не найден, 
сложилось два альтернативных подхода. Первый 
подход предполагает экологическую устойчи-
вость ТЭК региона, достигаемую через нараще-
ние экологических инвестиций [Астафьева 2022].  
Второй подход предполагает финансовую устой-
чивость ТЭК региона, достигаемую через увели-
чение рентабельности продукции ТЭК [Скорлу-
ков 2022].

ИВ2: Каковы ключевые экологические инве-
стиции в ТЭК региона? Ориентируясь на приня-
тую в России стратегию декарбонизации1, суще-
ствующая литература утверждает, что в ТЭК клю-
чевыми являются инвестиции в охрану атмосфер-
ного воздуха и предотвращение изменения кли-
мата, так как через них ТЭК вносит свой основной 
вклад в защиту окружающей среды региона [Емец 
2022; Трансформация индустрии СПГ... 2022].

ИВ3: Как влияют экологические инвестиции на 
рентабельность продукции ТЭК региона? В име-
ющейся литературе отмечено, что экологические 
инвестиции снижают рентабельность продукции 
ТЭК [Беилин 2022; Фатерина 2022]. Однако, это 
утверждение не получило достаточной доказа-
тельной базы и является спорным. 

В этой статье выдвигается гипотеза о том, что 
экологические инвестиции позволяют комплекс-
но достигать экологической и финансовой устой-
чивости ТЭК региональной экономической систе-
мы. Для проверки выдвинутой гипотезы эта ста-
тья проводит факторный анализ экологической и 
финансовой устойчивости ТЭК регионов России и 
определяет точки их пересечения под влиянием 
фактора экологических инвестиций.

Материалы и методы
В статье поставлены и решаются две следу-

ющих задачи. Первая задача: определить роль 
экологических инвестиций в устойчивом разви-
тии ТЭК в регионах России. Для решения постав-
ленной задачи методом регрессионного анализа 
проводится факторный анализ экологической 
и финансовой устойчивости ТЭК регионов Рос-

1 Там же.

сии под влиянием фактора экологических инве-
стиций. Выборка включает в себя 82 региона и 
прилагается к этой статье отдельным файлом со 
статистикой (Приложение 1). Для исследования 
отобраны следующие контрольные переменные:

• текущие затраты на охрану окружающей 
среды в 2022 г. в разрезе областей затрат, 
включая: затраты на охрану атмосферно-
го воздуха и предотвращение изменения 
климата (ЭИ1), затраты на сбор и очистку 
сточных вод (ЭИ2), затраты на обращение 
с отходами (ЭИ3), затраты на защиту и реа-
билитацию земель, поверхностных и под-
земных вод (ЭИ4), затраты на сохранение  
биоразнообразия и охрану природных тер-
риторий (ЭИ5), то есть экологические инве-
стиции по оценке Росстата2;

• рентабельность проданных товаров, про-
дукции (работ, услуг) организаций по обе-
спечению электрической энергией, газом 
и паром; кондиционированию воздуха в 
2021 г., то есть рентабельность продукции 
ТЭК как проявление финансовой устойчи-
вости ТЭК (Устфин) по оценке Росстата3;

• промышленно-экологический индекс как 
проявление экологической устойчивости 
ТЭК в составе промышленности (Устэкол)по 
оценке Зеленого патруля4.

Вторая задача: выявить перспективу устойчи-
вого развития ТЭК в регионах России при опти-
мизации экологических инвестиций. Для реше-
ния поставленной задачи симплекс-методом с 
опорой на результаты факторного анализа осу-
ществляется линейная оптимизация, с помощью 
которой находится оптимальный объем и струк-
тура экологических инвестиций, при котором 
достигается полная экологическая устойчивость 
ТЭК и повышается финансовая устойчивость ТЭК 
в регионах России.

2 Основные показатели охраны окружающей среды: 2023. Текст : 
электронный // Росстат : официальный сайт. URL: https://rosstat.gov.
ru/compendium/document/13294 (дата обращения: 18.08.2023).
3 Там же: Регионы России. Социально-экономические 
показатели. 2022 : Стат. сб. Москва : Росстат, 1122 с. Текст : 
электронный. URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/
Region_Pokaz_2022.pdf (дата обращения: 18.08.2023).
4 Национальный экологический рейтинг, весна 2023. Текст 
: электронный // ООО «Зеленый патруль» : официальный 
сайт. URL: https://зеленыйпатруль.рф/stranica-dlya-
obshchego-reytinga (дата обращения: 18.08.2023).
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Результаты
Роль экологических инвестиций в 
устойчивом развитии ТЭК в регионах России
Для решения первой задачи этого исследова-

ния, чтобы определить роль экологических ин-
вестиций в устойчивом развитии ТЭК в регионах 

России методом регрессионного анализа про-
водится факторный анализ экологической и фи-
нансовой устойчивости ТЭК регионов России под 
влиянием фактора экологических инвестиций 
(таблица 1).

Таблица 1. Регрессионный анализ устойчивости развития ТЭК региональных экономических систем в России

Показатель Модель для Устфин Модель для Устэкол

Регрессионная статистика Множественный R
Наблюдения

0,3537 0,4277
82 82

Дисперсионный анализ

Число степеней свободы (df) 81 –81

SS
Регрессия 1951,5672 479,4564
Остаток 13649,9230 2141,2875
Итого 15601,4902 2620,7439

MS
Регрессия 390,3134 95,8913
Остаток 179,6043 28,1748

F-тест Фишера

Значимость F 0,0658 0,0079
Уровень значимости 0,1 0,01
Табличное F 1,8542 3,0524
Наблюдаемое F 2,1732 3,4034
Результат F-теста пройден пройден

Коэффициенты

Постоянная –1,3221 80,0957
ЭИ1 0,0023 –0,0012
ЭИ2 0,0003 0,0008
ЭИ3 0,0004 –0,0003
ЭИ4 –0,0011 –0,0003
ЭИ5 0,0252 –0,0775

Стандартная ошибка

Постоянная 1,9278 0,7635
ЭИ1 0,0018 0,0007
ЭИ2 0,0008 0,0003
ЭИ3 0,0007 0,0003
ЭИ4 0,0032 0,0013
ЭИ5 0,0801 0,0317

Источник: рассчитано и составлено автором
Согласно данным из таблицы 1, рентабель-

ность продукции ТЭК в регионах России на 
35,37 % определяется экологическими инвести-
циями. Промышленно-экологический индекс в 
регионах России на 42,27 % определяется эколо-
гическими инвестициями. Результаты регресси-
онного анализа позволяет составить следующую 
эконометрическую модель (систему уравнений 
множественной линейной регрессии) (1).

Проведем проверку надежности системы 
уравнений (1). 

В модели для Устфин значимость F = 0,0658, 
следовательно, модель соответствует уровню 
значимости: α = 0,1. На заданном уровне зна-
чимости при 82 наблюдениях (n = 82) и шести 
факторных переменных (m = 3), то есть при 
k1= m = 6, k2= n – m – 1 = 82 – 6 – 1 = 75 табличное 
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F = 1,8542. Наблюдаемое F=2,1732 — оно превы-
сило табличное, следовательно, F-тест Фишера 
пройден. 

В модели для Устэкол значимость F = 0,0079, сле-
довательно, модель соответствует наивысшему 
уровню значимости: α = 0,01. На заданном уров-
не значимости при 82 наблюдениях (n = 82) и ше-
сти факторных переменных (m = 3), то есть при 
k1= m = 6, k2= n – m – 1 = 82 – 6 – 1 = 75 табличное 
F = 3,0524. Наблюдаемое F = 3,4034 — оно превы-
сило табличное, следовательно, F-тест Фишера 
пройден.

Это позволяет дать системе уравнений (1) каче-
ственную трактовку. При увеличении затраты на 
охрану атмосферного воздуха и предотвращение 
изменения климата на 1 млн руб. рентабельность 
продукции ТЭК возрастает на 0,0023 %. При ро-
сте затраты на обращение с отходами рентабель-
ность продукции ТЭК возрастает на 0,0004 %. При 
повышении затраты на сохранение биоразноо-
бразия и охрану природных территорий рента-
бельность продукции ТЭК возрастает на 0,0252 %. 

Однако, все эти области затрат негативно ска-
зываются на промышленно-экологическом ин-

дексе в регионах России, о чем свидетельствуют 
отрицательные значения коэффициентов регрес-
сии: –0,0012; –0,0003; –0,0003 и –0,0075 соответ-
ственно. При этом найдена точка пересечения — 
затраты на сбор и очистку сточных вод. Так, при 
увеличении затрат на сбор и очистку сточных 
вод на 1 млн руб. рентабельность продукции ТЭК 
возрастает на 0,0003 % и промышленно-экологи-
ческий индекс в регионах России повышается на 
0,0008 балла.

Перспектива устойчивого развития ТЭК 
в регионах России при оптимизации 
экологических инвестиций
Для решения второй задачи этого исследо-

вания, чтобы выявить перспективу устойчивого 
развития ТЭК в регионах России при оптимизации 
экологических инвестиций симплекс-методом с 
опорой на результаты факторного анализа осу-
ществляется линейная оптимизация, с помощью 
которой найден оптимальный объем и структура 
экологических инвестиций, при котором дости-
гается полная экологическая устойчивость ТЭК и 
повышается финансовая устойчивость ТЭК в ре-
гионах России (рисунок 1).

Рис. 2. Перспектива устойчивого развития ТЭК в регионах России при оптимизации экологических инвестиций
Источник: рассчитано и построено авторами

Представленная на рисунке 1 перспектива по-
казывает, что для максимизации и унификации на 

уровне 100 баллов промышленно-экологическо-
го индекса в регионах России, то есть для его уве-
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личения в 1,26 раза по сравнению с 79,65 баллами 
в 2022 г. необходимо увеличение затрат на сбор и 
очистку сточных вод в 11,90 раз: с 2,49 млрд руб. 
до 29,63 млрд руб. Благодаря этому также увели-
чится рентабельность продукции ТЭК в 4,53 раза: 
с 2,26 % в 2022 г. до 10,25 %.

Обсуждение
Теоретическая значимость статьи состоит в 

том, что она вносит вклад в развитие концепции 
устойчивого развития ТЭК региональной эконо-
мической системы посредством уточнения влия-

ния экологических инвестиций как фактора дан-
ного развития (таблица 2). Как показано в таблице 
2, в этой статье преодолено противоречие эколо-
гической (в отличие от [Астафьева 2022]) и финан-
совой (в отличие от [Скорлуков 2022]) устойчи-
вости и предложен новый подход к управлению 
устойчивым развитием ТЭК в регионе в единстве 
его экологической и финансовой устойчивости, 
одновременно достигаемой за счет оптимизации 
экологических инвестиций.

Таблица 2. Сравнение результатов с литературой

Исследовательский вопрос (ИВ) Ответ на ИВ в существующей литературе Новый ответ, полученный в этой статье

ИВ1: Что представляет собой 
и как достигается устойчивое 
развитие ТЭК в регионе?

Два альтернативных подхода:
экологическая устойчивость через наращение 
экологических инвестиций [Астафьева 2022];
финансовая устойчивость через увеличение 
рентабельности продукции ТЭК [Скорлуков 2022].

Новый подход к управлению устойчивым 
развитием ТЭК в регионе в единстве его 
экологической и финансовой устойчивости, 
одновременно достигаемой за счет 
оптимизации экологических инвестиций

ИВ2: Каковы ключевые 
экологические инвестиции 
в ТЭК региона?

В ТЭК ключевыми являются инвестиции в охрану 
атмосферного воздуха и предотвращение изменения 
климата, так как через них ТЭК вносит свой основной 
вклад в защиту окружающей среды региона [Емец 
2022; Трансформация индустрии СПГ... 2022]

В ТЭК ключевыми являются инвестиции в 
сбор и очистку сточных вод, так как через 
них ТЭК вносит свой основной вклад в 
защиту окружающей среды региона

ИВ3: Как влияют экологические 
инвестиции на рентабельность 
продукции ТЭК региона?

Экологические инвестиции снижают рентабельность  
продукции ТЭК [Биелин 2022; Фатерина 2022] Экологические инвестиции повышают 

рентабельность продукции ТЭК

Источник: рассчитано и составлено автором
 В отличие от [Емец 2022; Трансформация ин-

дустрии СПГ... 2022] обосновано, что инвестиции 
в охрану атмосферного воздуха и предотвраще-
ние изменения климата не повышают, а снижают 
промышленно-экологический индекс в регионах 
России. Вместо этого в ТЭК ключевыми являются 
инвестиции в сбор и очистку сточных вод, так как 
через них ТЭК вносит свой основной вклад в за-
щиту окружающей среды региона. В отличие от 
[Биелин 2022; Фатерина 2022] доказано, что эко-
логические инвестиции не снижают, а повышают 
рентабельность продукции ТЭК (гипотеза под-
тверждена).

Заключение
Главный вывод по итогам проведенного ис-

следования состоит в том, что экологические ин-
вестиции при должной оптимизации помогают 

одновременно повышать и экологическую, и фи-
нансовую устойчивость ТЭК региональной эко-
номической системы. Так, увеличение затрат на 
сбор и очистку сточных вод способствует росту и 
рентабельности продукции в ТЭК, и повышению 
промышленно-экологического индекса в регио-
нах России.

Практическая значимость статьи состоит в том, 
что раскрытая в ней ранее неизвестная перспек-
тива непротиворечивого устойчивого развития 
ТЭК в региональной экономической системе в 
единстве экологической и финансовой устойчи-
вости ТЭК благодаря оптимизации экологических 
инвестиций может быть использована в практике 
государственного и корпоративного управления 
устойчивость ТЭК в регионах России.
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