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Дальнейшее развитие экономики Российской Федерации невозможно без трансформации ее произ-
водственно-экономической политики, ориентации на формирование производственного аппарата и 
культуры потребления в экономике возобновляемых и техногенных ресурсов развития. Сегодня этот 
процесс осуществляется при активном государственном участии. В частности, начиная с 2014 г. реали-
зуются программы утилизации вышедших из эксплуатации транспортных средств (ВЭТС). Имеющийся 
здесь опыт не очень успешен: программа не стимулирует участников к активизации обновления транс-
портных средств, внедрению новых технологий, соблюдению договорных обязательств и пр. Это кос-
венно свидетельствует о непродуманности механизмов ее стимулирования. Для обоснования эффектив-
ных и результативных мер и механизмов программы предлагается воспользоваться методологией сце-
нарного моделирования. Исходя из общей парадигмы сценарного подхода, предложен и реализован мо-
дельный комплекс на основе имитационной модели, поддерживаемой в среде AnyLogic. Процессорный 
блок комплекса содержит библиотеки функций, обеспечивающих: планирование и организацию сце-
нарного эксперимента; реализацию моделей системы сценарного моделирования; генерацию сценариев 
развития; обработку и сохранение результатов вычислительных экспериментов; анализ и кластеризацию 
сценарного пространства; формирование прогнозного набора управляющих параметров проектирования 
и управления будущим; подготовку и оформление отчета о задачах, этапах и цикле сценарного исследо-
вания, и т. п. Исследование модели позволяет определять диапазоны допустимых значений параметров 
программы утилизации ВЭТС, обеспечивающих ее эффективное функционирование, а также проводить 
оценку последствий государственного субсидирования системы утилизации в целом. 

СЦЕНАРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ; ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ; УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ; 
ПРОГРАММА УТИЛИЗАЦИИ ВЭТС; УТИЛИЗАЦИОННЫЙ СБОР. 

The future development of the Russian economy is impossible without transforming its production and 
economical policy, without a focus on creating a production system and a consumption culture in the economy 
of technological and renewable resources. Currently this process is carried out with the active participation of 
the government. In particular, starting from 2014, recycling programs for end-of-life vehicles (ELV) are 
implemented. Available experience here cannot be called very successful: the program does not encourage its 
members to actively modernize the vehicles, introduce new technologies, comply with contractual obligations 
and so on. Indirectly this indicates the immaturity of the incentive mechanisms of the program. In this regard, 
we suggest using the scenario-modeling methodology to substantiate efficient and effective program measures 
and mechanisms. Based on the general scenario paradigm, a system of mathematical models was proposed and 
implemented. It is implemented based on the simulation model supported in AnyLogic environment. The 
processing unit contains a set of library functions that provide the planning of the scenario experiment; 
implementing the scenario-modeling system; generating scenarios; processing and storing the results of 
computational experiments; analyzing and clustering the scenarios, creating the prospect sets of control 
parameters; making reports and etc. The model study allows determining the ranges of acceptable values of the 
ELV recycling program parameters to ensure its effective functioning as well as to assess the effects of 
government subsidies to the ELV recycling system in general. 

SCENARIO MODELING; SIMULATION; SUSTAINABLE DEVELOPMENT; ELV RECYCLING PROGRAM; 
RECYCLING FEE. 
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Введение. Реструктуризация российской 
экономики и технологическое перевооруже-
ние ее базовых отраслей — ключевые задачи 
по реализации стратегии инновационного и 
социально ориентированного развития нашей 
страны. Основополагающие институциональ-
ные основы концепции управляемого соци-
ально-экономического развития Российской 
Федерации заложены в двух важнейших до-
кументах, принятых в последнее время, — Фе-
деральном законе «О стратегическом плани-
ровании в Российской Федерации» № 172-ФЗ 
от 28.06.2014 г. и Федеральном законе «О про-
мышленной политике в Российской Федера-
ции» № 488-ФЗ от 31.12.2014 г. Содержание 
этих документов, качество исходного пред-
ставления и масштабность охвата предмета 
рассмотрения породили каскад сопряженных 
нормативно-правовых актов, что не могло не 
найти отражения в научно-практической дея-
тельности организаций, имеющих отношение 
к вопросам стратегического управления от-
раслевым развитием. 

Центром фокусировки экономической 
теории и практики в этих условиях становятся 
проблемы организации и управления произ-
водством в базовых отраслях промышленно-
сти, обеспечения их интегральной эффектив-
ности. С одной стороны, в ходе реформиро-
вания экономики крайне важно учитывать 
передовые инновационные установки техно-
логического развития страны, а с другой — 
одновременно внедрять соответствующие вы-
сокотехнологичные инструменты обоснования 
механизмов управления развитием, связанные 
с понятием «организационные инновации». 

Цель данного исследования — оценка 
диапазона возможностей применения в прак-
тике управления технологии сценарного мо-
делирования как комплексной основы ана-
лиза среды функционирования и отраслевого 
стратегического планирования на примере 
подотрасли сферы переработки техногенных 
ресурсов — в части разработки и реализации 
программы утилизации вышедших из экс-
плуатации транспортных средств (ВЭТС). 

Методика исследования. Один из внутрен-
них резервов повышения эффективности 
российской экономики связан с интенсив-
ным развитием экономики техногенных ре-
сурсов, в частности на основе максимально 
возможного и экономически оправданного 
рециклинга вторичного сырья (в том числе 

за счет ВЭТС), что позволяет одновременно 
достигать трех основных целей парадигмы 
устойчивого развития: защиты окружающей 
среды, сбережения природных ресурсов и 
снижения совокупных издержек производст-
ва общественного продукта. 

Начиная с 1 января 2014 г. все транс-

портные средства (ТС), выпускаемые на тер-

ритории Российской Федерации, облагаются 

в обязательном порядке утилизационным 

сбором (Федеральный закон «Об отходах 

производства и потребления» № 89-ФЗ от 

25.11.2013 г.), кроме этого проводится про-

грамма утилизации вышедших из эксплуата-

ции транспортных средств. Тем не менее, 

имеющийся опыт реализации программы не 

позволяет говорить о комплексной, законо-

дательно, организационно и экономически 

оформившейся системе утилизации ВЭТС. 

К настоящему моменту отсутствуют задоку-

ментированные базовые механизмы взаимо-

действия участников программы, не ясны до 

конца механизмы управления перераспреде-

лением средств утилизационного фонда [6, 

14, 16]. Все это не позволяет ожидать моти-

вированной вовлеченности в программу ее 

непосредственных участников (прежде всего, 

автовладельцев, автопроизводителей, утили-

заторов, потребителей продуктов переработ-

ки ВЭТС, производителей оборудования для 

утилизации, операторов программы) и, сле-

довательно, делает непредсказуемыми ре-

зультативность и эффективность итогов про-

граммы для государства. Таким образом, за-

дача отработки конкретного механизма реа-

лизации программы и ее успешного функ-

ционирования остается пока не решенной. 

В то же время мировой опыт формирова-
ния инфраструктуры утилизации ВЭТС по-
казывает, что на практике могут быть весьма 
успешно реализованы различные механизмы 
оплаты и сбора денежных средств для фор-
мирования национальной системы утилиза-
ции ВЭТС: одноразовая оплата сбора по-
следним владельцем при сдаче отслужившего 
ТС компании-утилизатору; одноразовая оп-
лата первым владельцем при покупке нового 
ТС, перечисляемая автопроизводителю (АП) 
или в специальный фонд; ежегодный сбор с 
владельца за утилизацию дополнительно к 
оплачиваемому налогу за владение ТС; одно-
разовая оплата сбора, отчисляемая АП или 
импортером при первой продаже нового ТС; 
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текущие обременения, возлагаемые на АП по 
участию в системе утилизации ВЭТС (орга-
низация сбора, оплата переработки опреде-
ленных компонентов, предоставление специ-
альной документации по утилизации и пр.); 
комбинация различных механизмов форми-
рования фонда утилизации [20, 22, 23 и др.]. 
Отметим, что ключевые инструменты управ-
ления программами утилизации сегодня — 
это: размер ставки утилизационного сбора, а 
также механизм его взимания; механизм 
распределения средств утилизационного 
фонда; налоговая нагрузка каждого субъекта 
системы утилизации; меры и механизмы 
стимулирования каждого элемента системы 
(дотации, субсидии, налоговые преференции, 
таможенное регулирование и др.); меры и 
механизмы стимулирования системы сбора 
ВЭТС, их передачи на утилизацию. 

Таким образом, состав и глубина задач, 

решаемых в рамках проблематики обоснования 

параметров программы развития указанной 

сферы экономической деятельности, а также 

исходные условия функционирования россий-

ской экономики, позволяют характеризовать 

объект управления, как сложную многоуровне-

вую мезосистему, функционирующую в усло-

виях крайней нестабильности ее внешнего ок-

ружения и динамичной внутренней структуры. 

Очевидно, что оценка параметров такой сис-

темы невозможна без активного и комплекс-

ного использования адекватных методов эко-

номико-математического моделирования.  

Опыт экономико-математического модели-

рования в рассматриваемой сфере в России 

весьма скромен [13], еще более экзотичны для 

исследователей возможности здесь в области 

компьютерной симуляции. Применение ими-

тационного моделирования для решения задач 

такого рода не так часто используется и за ру-

бежом. К наиболее значимым работам по этой 

тематике можно причислить труды ряда уче-

ных из США, например, А. Бандивадекара, 

К. Гюнтера, В. Кумара, Дж. Сутнерланда [20], 

а также коллектива ученых факультета про-

мышленной инженерии университета Майами 

во главе с Н. Целик [22, 23]. 

Тем не менее, в стране имеется весьма 

солидный научно-практический задел в об-

ласти имитационного моделирования, ассо-

циируемый, прежде всего, с работами таких 

ученых, как В.Л. Макаров, А.Р. Бахтизин, 

В.В. Девятков, А.А. Емельянов, Д.Ю Ката-

левский, В.Л. Шульц [1—3, 5, 7, 8, 19 и др.]. 

За рубежом основные принципы системно-

динамической парадигмы имитационного 

моделирования развивались, прежде всего, в 

работах Д. Форрестера, Д. и Д. Медоузова, 

У. Беренса, М. Гудмана, Й. Рандерса, К. Ван 

дер Хайдена, Дж. Стермана [9—11, 18, 24, 26—

31 и др.]. Специальные научно-практические 

решения по внедрению инструментария ими-

тационного моделирования в среде AnyLogic 

и на языке программирования Java можно 

найти в работах В.Л. Макарова, А.Р. Бахти-

зина, М.Р. Фаттахова, А.В. Борщева, П. Но-

утона, Г. Шилдта [1, 7, 8, 21, 26 и др.].  

Основные теоретические и практические по-

ложения теории планирования эксперимен-

та, необходимой для эффективного решения 

прикладных задач с помощью компьютерной 

симуляции, изложены в трудах К. Уилсона, 

С.М. Ермакова, Р. Фишера, А.А. Емельянова, 

В.Б. Тихомирова, А.С. Кочкина, Ю.П. Грачева, 

Ю.М. Плаксина, Дж. Бокса [4, 21, 26—30 и др.]. 

Анализ учеными опыта применения эко-

номико-математических методов и моделей в 

сфере управления обращением с отходами и, в 

частности, в сфере утилизации ВЭТС показал 

[12—14, 16], что в зависимости от наличия ис-

ходных данных, принимаемых гипотез, слож-

ности и неоднородности моделируемой систе-

мы утилизации отходов применяется широкий 

спектр моделей и методов. Это очень дина-

мично развивающаяся область предметно-

ориентированных исследований. Учитывая 

специфику объекта и предмета изучения, а 

также требования, предъявляемые к современ-

ному исследовательскому инструментарию, 

считаем необходимым и оправданным приме-

нение в практике отраслевого стратегического 

планирования технологии сценарного модели-

рования, в том числе на основе парадигмы 

имитационного моделирования [12, 14—16]. 

Сценарный подход как самостоятельное 

научное направление социально-экономиче-

ских исследований постепенно обретает четко 

сформулированную собственную проблемати-

ку, методологию и теоретический аппарат. 

Общая концепция сценарного моделирования 

подробно изложена в [16, 17]. На рис. 1 пред-

ставлена концептуальная схема системы сце-

нарного моделирования многоуровневых ор-

ганизационных систем (МУОС), которую в 

целом можно характеризовать как сценарно-

ориентированную технику прогнозирования. 
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Рис. 1. Концептуальная схема системы сценарного моделирования МУОС 

 

Особенности реализации сценарной мо-

дели позволяют предполагать широкий 

спектр возможных направлений ее исполь-

зования для поддержки прогнозно-

аналитической деятельности в управлении 

МУОС. В этой связи, общая архитектура 

адекватного разрабатываемого компьютер-

ного инструментария должна обеспечивать 

комплексную поддержку различных опера-

ций на всех технологических этапах сценар-

ного моделирования. Основные вычисли-

тельные компоненты компьютерного инст-

рументария сценарного моделирования в 

рамках автоматизированной системы сце-

нарного моделирования (АССМ; SMIS — от 

англ. «Scenario Modeling Information 

System») представлены следующими ком-

плексами: модельный, событийный, про-

гнозный и экспертный [15]. 

Очевидными требованиями реализации 

укрупненных элементов компьютерного 

комплекса, поддерживающего основные ал-

горитмические процедуры вариантного про-

ектирования состояния МУОС на основе 

синтеза и анализа сценарных вариантов раз-

вития, являются: 

 — модульное построение программного 

обеспечения с гибким интерфейсом инте-

грации с корпоративной информационной 

системой (EIS) и специализированными 

аналитическими программными продук-

тами; 

 — единая информационная среда функцио-

нальных модулей АССМ. 

Базовый состав функциональных моду-

лей АССМ, обеспечивающий реализацию 

комплекса прогнозно-аналитических задач в 

разрезе ее основных блоков — интерфейсно-

го (SMIS IDE), процессорного (SMIS API), 

служебного (SMIS ADM) — представлен на 

рис. 2 [15]. 

Интерфейсный блок (SMIS IDE) пред-

ставляет собой набор программных и ин-

формационных компонентов поддержки 

доступа пользователей и внутренних сис-

темных процессов к библиотеке АССМ, 

внутренним базам данных и знаний (преди-

кативная информация и формализованные 

знания о будущем), внешним информаци-

онным ресурсам и процессорам решения 

отдельных задач в процедуре сценарного 

моделирования и т. п.  
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Рис. 2. Функциональные блоки компьютерного инструментария АССМ 

 
Процессорный блок (SMIS API) содержит 

библиотеки функций АССМ, обеспечиваю-

щих: планирование и организацию сценар-

ного эксперимента; реализацию моделей 

системы сценарного моделирования; генера-

цию сценариев развития; обработку и сохра-

нение результатов вычислительных экспери-

ментов; анализ и кластеризацию сценарного 

пространства; формирование прогнозного 

набора управляющих параметров проектиро-

вания и управления будущим; подготовку и 

оформление отчета о задачах, этапах и цикле 

сценарного исследования, и т. п. 

Служебный блок (SMIS ADM) поддержи-

вает функции администрирования АССМ, 

управляя: доступом и полномочиями групп 

пользователей; организацией их параллель-

ной работы; работой внутренних системных 

процессов реализации задач моделирования; 

распределенной обработкой данных по взаи-

мосвязанным и автономным моделям в соот-

ветствии с планом сценарного эксперимента; 

сервисом интерпретации и преобразования 

набора управляющих параметров сценария в 

поддерживаемые форматы распорядительных 

контрактных документов управления разви-

тием интегрированной хозяйственной орга-

низацией, и т. п.  

На основании методологии сценарного мо-

делирования предложено разработать модель-

ный комплекс, позволяющий повышать эф-

фективность программы и системы утилизации 

ВЭТС за счет комплексного обоснования их 

финансово-экономических параметров. Ядром 

такого комплекса стала имитационная модель, 

сконструированная в рамках парадигмы сис-

темной динамики. Этот выбор обусловлен, в 

том числе, необходимостью моделирования 

экономического поведения большого числа 

разнородных субъектов и факторов, изменяю-

щейся внешней средой (в том числе норма-

тивно-правовой), комплексностью моделируе-

мых решений, повышенными требованиями к 

гибкости и адаптивности модельного комплек-

са, мезоэкономическим масштабом задачи, на-

личием определенных ограничений (в первую 

очередь, информационного характера). 

Схема поступления данных из блоков мо-

дельного комплекса в имитационную модель 

представлена на рис. 3. 

В блоках 1, 2, 3 собирается, обрабатыва-

ется и подготавливается к подаче в имитаци-

SMIS ADM 
СРЕДА АДМИНИСТРИРОВАНИЯ  

 

SMIS EDI 
СРЕДА РАЗРАБОТКИ МОДЕЛЕЙ 

 

SMIS API 
СРЕДА РЕАЛИЗАЦИИ МОДЕЛЕЙ 

 

РЕДАКТОР ДАННЫХ

РЕДАКТОР МОДЕЛЕЙ

РЕДАКТОР СЦЕНАРИЕВ

ИНТЕРФЕЙС ДАННЫХ

ИНТЕРФЕЙС ОТЧЕТОВ

ИНТЕРПРЕТАТОР МОДЕЛЕЙ

РЕШАТЕЛЬ ЗАДАЧ 

ГЕНЕРАТОР ОТЧЕТОВ

АНАЛИЗАТОР РЕЗУЛЬТАТОВ

МОДУЛЬ АДМИНИСТРИРОВАНИЯ 

ГЛАВНЫЙ ПЛАНИРОВЩИК 

МОДУЛЬ СЕРВИСА, ОБРАБОТКИ ОШИБОК 
И ПОДДЕРЖКИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ  

МОДУЛЬ ЗАЩИТЫ И ВОССТАНОВЛЕ-
НИЯ

МОДУЛЬ ИНТЕРПРЕТАЦИИ УПРАВ-
ЛЯЮЩИХ ПАРАМЕТРОВ СЦЕНАРИЯ 

РАЗВИТИЯ МУОС 

ПЛАНИРОВЩИК ЭКСПЕРИМЕНТА
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онную модель информация о текущем со-

стоянии среды. В блоках 4, 6, 8 дополни-

тельно осуществляется моделирование и про-

гнозирование, исходящая из них информа-

ция формирует внешнее для имитационной 

модели влияние, которое обусловливает ди-

намику системы. В блоках 5, 7, 9 обрабаты-

вается информация и формируются наборы 

сценариев и их конкретные характеристики 

для проведения имитационных эксперимен-

тов. Для конструирования и оценки имита-

ционной модели и других моделей, соста-

вивших комплекс, а также для анализа ре-

зультатов моделирования использовались та-

кие методы, как, например, метод аналогий, 

эвристические методы, традиционные мето-

ды обработки информации, агрега-

ции/дезагрегации данных, методы прогнози-

рования на основе моделей временных ря-

дов, факторных регрессионных моделей и пр. 

На рис. 4 представлена структурная схема 

функционирования имитационной модели. 

Всего модель содержит 12 переменных-

уровней (накопителей), 28 потоков, 14 дина-

мических переменных, 38 нетривиальных 

функций. Общее количество параметров, по-

дающихся на вход модели, — 42. Многие из 

названных элементов модели являются мно-

гомерными, в связи с учетом различных видов 

материалов, входящих в состав транспортных 

средств (ТС), различных видов самих ТС, ин-

вестиционных проектов, динамическим ха-

рактером модели. С исчерпывающей матема-

тической постановкой задачи и формальным 

описанием разработанной имитационной мо-

дели можно ознакомиться в [12]. 

Вычисления проводились на основе офи-

циальных данных, представленных на сайтах 

Федеральной службы государственной стати-

стики РФ (http://www.gks.ru), Министерства 

экономического развития РФ (http://www. 

economy.gov.ru), статистической службы Ев-

ропейского союза, ряда международных орга-

низаций — United Nations Environment 

Programme (UNEP), Bureau of International 

Recycling (BIR, http://www.bir.org), Automotive 

Recyclers Association (ARA) и др., аналитиче-

ских данных консалтинговых агентств 

(Russian Automotive Market Research, Автостат, 

АСМ-холдинг, маркетинговый автомобиль-

ный журнал «Автобизнес» и др.), историче-

ских данных котировок London Metal 

Exchange (LME) и др. Программная реализа-

ция имитационной модели осуществлена в 

среде AnyLogic и поддерживает тесную инте-

грацию с MS Excel. В качестве языков про-

граммирования при разработке использованы 

Java и VBScript. 

 

Ядро модельного  
комплекса 

(имитационная модель) 

7. Блок формирования вариантов  
расходования и наполнения  
утилизационного фонда 

6. Блок оценки интенсивности  
выбытия ТС в зависимости  

от размеров скидочных сертификатов 

2. Блок сбора информации 
о текущих 

характеристиках парка ТС 

9. Блок формирования  
вариантов налоговой  

политики 

8. Блок прогнозирования 
рынка ТС 

4. Блок прогнозирования 
цен на материалы  
и продукцию 

3. Блок оценки  
характеристик  

инвестиционных проектов 

5. Блок формирования  
вариантов плана  
инвестиций 

   

 

 

  

 

 

1. Блок сбора информации 
о текущих характеристиках 
системы утилизации ВЭТС 

 
 

Рис. 3. Схема поступления данных из блоков модельного комплекса в имитационную модель 
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Государство (помимо 
утилизационного фонда) 

Утилизационный 
фонд 

Автопроизводители
(+ автодилеры) 

локальные зарубежные 

Утилизаторы 

Автовладельцы 

Потребители 
продуктов 

переработки ВЭТС 

Производители 
оборудования  
для утилизации 

Управляющий 
(контролирующий) 

орган 

    

Инвестиционные 
проекты 

 

 

Внешняя 
среда 

  

 
 

Рис. 4. Укрупненная структурная схема функционирования имитационной модели  

( ) —  внешняя информация; ( )— внутренняя информация 

 
Представим состав и содержание серий 

экспериментальных расчетов, осуществлен-

ных в ходе проведения моделирования. В ка-

честве критериев оценки эффективности 

программы и системы утилизации ВЭТС 

предложены следующие показатели: 

 — масса отходов, подлежащих захоронению; 

 — отношение массы отходов, подлежащих 

захоронению, к суммарной массе утилизиро-

ванных ВЭТС; 

 — численность накопленных (не утилизиро-

ванных) ВЭТС; 

 — коэффициенты переработки различных 

материалов, входящих в состав ТС; 

 — объем и перечень материалов, возвра-

щенных в хозяйственный оборот вследствие 

утилизации ВЭТС (как в стоимостном, так и 

в натуральном выражении); 

 — численность занятых непосредственной 

утилизацией ВЭТС; 

 — средняя заработная плата занятых непо-

средственной утилизацией ВЭТС; 

 — доля выбытия транспортных средств (от 

общего парка); 

 — количество дополнительно реализован-

ных (вследствие утилизации ВЭТС) локально 

произведенных ТС; 

 — совокупность налоговых поступлений от 

всех экономических субъектов, задейство-

ванных в системе утилизации ВЭТС; 

 — отношение суммы налогов к расходам из 

утилизационного фонда; 

 — прибыль утилизаторов от деятельности, 

непосредственно связанной с утилизацией 

ВЭТС, после налогообложения; 

 — выгоды автопроизводителей и автодиле-

ров, производителей оборудования для ути-

лизации, потребителей продуктов переработ-

ки ВЭТС (по различным материалам, входя-

щим в состав ТС), владельцев ТС.  
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В результате определены основные на-

правления государственных субсидий, необ-

ходимые для эффективного функционирова-

ния системы утилизации ВЭТС в России и 

проведения успешной программы утилиза-

ции — это компенсации утилизаторам за не-

посредственную утилизацию ВЭТС, субси-

дии на создание/модернизацию производст-

венных мощностей и инфраструктуры утили-

зации, компенсации автопроизводителям 

скидок для физических и юридических лиц 

на приобретение новых ТС взамен утилизи-

рованных.  

Общей целью проводимых эксперимен-

тов стало определение таких финансово-

экономических параметров программы ути-

лизации транспортных средств, при которых 

система утилизации ВЭТС более эффек-

тивна. 

В экспериментах изменялся план реали-

зации инвестиционных проектов по созда-

нию инфраструктуры утилизации (новых 

мощностей). Проведена масштабная работа 

по анализу отечественного и зарубежного 

опыта, анализу опыта уже функционирую-

щих предприятий и передовых мировых 

технологий, итогом которой стало обосно-

вание конкретных значений переменных 

модели, отражающих характеристики инве-

стиционных проектов. Сочетание размера 

дисконтного сертификата на покупку нового 

ТС (различных видов: легковой автомобиль, 

грузовой автомобиль, автобус) взамен ути-

лизированного и плана реализации инве-

стиционных проектов формируют набор 

сценариев (20 вариантов), в рамках которых 

проводились серии экспериментов. В раз-

ных сериях экспериментов варьировались 

дополнительные параметры. 

В ходе реализации серии экспериментов 

для каждого из рассматриваемых сценариев 

определялись диапазоны допустимых значе-

ний государственных компенсаций утилиза-

торам в виде субсидий за утилизацию ТС 

различных видов и долей субсидирования 

инвестиционных проектов по созданию но-

вых мощностей утилизации, которые обеспе-

чивают эффективное функционирование 

системы утилизации ВЭТС, подразумеваю-

щее соблюдение условия наличия стимула 

последних владельцев ТС передавать их на 

утилизацию, безубыточности переработки 

ВЭТС с точки зрения утилизаторов. Прочие 

входящие параметры в этой серии экспери-

ментов были зафиксированы. Далее было 

проведено сопоставление прибыли утилиза-

торов в разных сценариях при варьировании 

значений компенсаций утилизаторам. При 

сценариях, в которых подразумевается ком-

плексная и наиболее полная переработка 

ВЭТС (включающая не только металлы, но и 

стекло, резину, пластики), утилизаторам не 

требуются субсидии, они не несут убытки. 

В прочих сценариях государство должно 

компенсировать до 21% затрат на утилиза-

цию ВЭТС. Для легкового автомобиля это 

составляет порядка 180 USD (по данным Ав-

тостата на 2015 г.).  

В сценариях, в которых присутствуют 

инвестиции в создание новых производст-

венных мощностей, дополнительно варьи-

ровалась доля финансирования инвестици-

онных проектов из фонда. Эксперименты 

планировались как факторные ортогональ-

ные. В каждом из них проводились опыты, 

после чего удавалось построить регрессион-

ную зависимость прибыли утилизаторов за 

весь период моделирования от варьируемых 

параметров. 

Общий объем государственных субсидий, 

необходимый для эффективного функциони-

рования системы утилизации ВЭТС в Рос-

сии, составляет 0,7—5,2 млрд долл. ежегодно 

для разных сценариев. 

Дополнительно, с целью анализа соблю-

дения интересов автопроизводителей и ав-

тодилеров, аналогичным образом проведена 

серия экспериментов, в которой варьирова-

лись доля размера дисконтного сертифика-

та, компенсируемая из фонда, и сокращение 

совокупной ставки налогов, уплачиваемых 

автопроизводителями и автодилерами за од-

но реализованное ТС, как государственная 

поддержка локальных автопроизводителей. 

На основе полученной экспериментальной 

информации сделан вывод о том, что даже 

при наименее благоприятных для автопро-

изводителей и автодилеров параметрах (го-

сударство не сокращает совокупную ставку 

налогов для автопроизводителей и автоди-

леров, и они компенсируют половину скид-

ки на приобретение новых ТС взамен ути-
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лизированных) их совокупная выгода за 

весь период моделирования не уменьшается 

более чем на 1 %, по сравнению с базовым 

сценарием (который в наибольшей степени 

соответствует сегодняшнему положению 

дел). 

Была проведена итоговая серия экспе-

риментов (для каждого сценария по одному 

эксперименту) при фиксированных допус-

тимых значениях параметров (наиболее бла-

гоприятных для государства): доля размера 

дисконтного сертификата, компенсируемая 

из фонда, — 0,5; доля финансирования ин-

вестиционных проектов из фонда — 0; со-

кращение совокупной ставки налогов, упла-

чиваемых автопроизводителями и автодиле-

рами за одно реализованное ТС, как госу-

дарственная поддержка локальных автопро-

изводителей — 0. При этом принято, что в 

каждом из сценариев государство будет 

компенсировать необходимый для безубы-

точности утилизаторов процент стоимости 

утилизации плюс 10 %. А в сценариях, в ко-

торых утилизаторы прибыльны и без госу-

дарственной поддержки, доля компенсации 

принята за 10 %. 

Было установлено, что наибольший воз-

врат в виде налоговых поступлений на затра-

ченные средства из утилизационного фонда 

достигается при меньших размерах дисконт-

ных сертификатов. Значительное влияние на 

рассматриваемый показатель оказывает тех-

ническая и технологическая оснащенность 

утилизаторов — при равных размерах скидки, 

отдача на затраты государства выше при бо-

лее производительных и современных техно-

логиях утилизации ВЭТС. 

Следующая серия экспериментов показа-

ла: при ограниченных ресурсах государству 

достаточно вкладывать незначительные сред-

ства в систему утилизации ВЭТС для под-

держки ее функционирования — отдача от 

этих вложений в относительном выражении 

в виде налоговых поступлений будет макси-

мальной. Обладая бо́льшими ресурсами, го-

сударство может активнее поддерживать сис-

тему, ожидая большего в абсолютном выра-

жении потока налоговых поступлений. При 

любом из сценариев основными налогопла-

тельщиками являются автопроизводители. 

Наибольший вклад утилизаторов достигается 

при сценариях, где они инвестируют в соз-

дание новых мощностей. Отмечено, что чем 

выше размеры дисконтных сертификатов (а 

значит, и поток ВЭТС), поступающих утили-

заторам, тем выше их вклад в общие налого-

вые поступления. С точки зрения экологиче-

ской и экономической политики также наи-

более предпочтительны сценарии, при кото-

рых утилизаторы перерабатывают ВЭТС 

комплексно. 

Резюмируя результаты проведенного сце-

нарного моделирования финансово-эконо-

мических параметров программы утилизации 

ВЭТС, можно сделать вывод, что по отно-

шению к базовому сценарию увеличение 

размеров дисконтных сертификатов и созда-

ние/модернизация производственных мощ-

ностей по комплексной утилизации ВЭТС 

позволит на период до 2020 г. по разным 

сценариям достичь широкого спектра разно-

образных эффектов. Их сопоставление в 

лучших сценариях представлено в таблице (в 

скобках указан ранг сценария по приоритет-

ности: 1 — наиболее приоритетный, 5 — наи-

менее приоритетный; эффекты, имеющие 

денежное выражение, рассчитаны по средне-

взвешенному курсу доллара за 2013 г.). 

Следует отметить, что со всех точек зре-

ния наиболее эффективна модернизация 

производственных мощностей, позволяющих 

проводить комплексную утилизацию ВЭТС 

либо на разных производственных площад-

ках, либо на одной — по технологии по-

стшреддерной переработки. 

Наиболее приемлемым компромиссным 

сценарием (и с точки зрения участников сис-

темы утилизации ВЭТС, и налоговых посту-

плений, и с точки зрения экологии) для нас 

представляется 20-й сценарий. Он предпола-

гает постепенное повышение значений дис-

контных сертификатов и введение в строй 

инновационных предприятий по переработке 

отходов шредерного производства, гаранти-

рующих снижение объемов захоронения от-

ходов и наиболее полное вовлечение вторич-

ных ресурсов в экономический оборот. Воз-

можную некоторую неудовлетворенность 

утилизаторов подобным сценарием можно 

нивелировать незначительным увеличением 

субсидий, предоставляемых им из утилиза-

ционного фонда. 
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Сопоставление эффектов государственного субсидирования системы утилизации ВЭТС в лучших сценариях 

Эффект 
Сценарий 

4 11 15 16 20

Увеличение прибыли утилизаторов ВЭТС, 

млн USD 

858

(1) 

282

(4) 

350

(2) 

345 

(3) 

179

(5) 

Увеличение суммы налоговых поступлений, 

млрд USD 

0,338

(5) 

11,736

(3) 

18,923

(1) 

15,057 

(2) 

7,859

(4) 

Увеличение суммы налоговых поступлений 

за вычетом необходимых субсидий, млрд 

USD 

0,922

(3) 

3,923

(1) 

—1,066

(4) 

—6,978 

(5) 

2,747

(2) 

Увеличение количества дополнительно реа-

лизованных ТС, млн. шт. 

0,00

(5) 

1,73

(3) 

2,80

(1) 

2,57 

(2) 

1,02

(4) 

Увеличение выгоды автопроизводителей, 

млрд USD 

0

(5) 

80,363

(3) 

119,233 

(1) 

118,914 

(2) 

48,698

(4) 

Увеличение коэффициентов переработки 

металлов, п.п.  

5

(до 77%) 

(5) 

7

(до 79%) 

(4) 

8

(до 80%) 

(3) 

11 

(до 83%) 

(1) 

9

(до 81%) 

(2) 

Увеличение коэффициентов переработки 

пластиков и резины, п.п.  

56

(до 86%) 

(3) 

47

(до 77%) 

(5) 

48

(до 78%) 

(4) 

63 

(до 93%) 

(1) 

61

(до 91%) 

(2) 

Увеличение коэффициентов переработки 

стекла, п.п.  

97

(до 97%) 

(2) 

93

(до 93%) 

(4,5) 

93

(до 93%) 

(4,5) 

97 

(до 97%) 

(2) 

97

(до 97%) 

(2) 

Увеличение численности занятых непосред-

ственной утилизацией ВЭТС, чел. 

1 360

(5) 

2 095

(4) 

2 530

(3) 

4 080 

(1) 

3 120

(2) 

Увеличение средней заработной платы по 

отрасли, USD 

34

(5) 

34

(4) 

40

(3) 

94 

(1) 

74

(2) 

Увеличение выручки производителей обору-

дования для утилизации, млн USD 

699

(3) 

218

(5) 

256

(4) 

2 097 

(1) 

1 604

(2) 

Увеличение выгоды потребителей продуктов 

переработки ВЭТС, млн USD 

14

(5) 

10 671

(3) 

16 459

(2) 

16 486 

(1) 

6 959

(4) 

Уменьшение отношения массы отходов, 

подлежащих захоронению, к суммарной 

массе утилизированных ВЭТС, п.п. 

12

(до 28%) 

(5) 

14

(до 25%) 

(3) 

14

(до 25%) 

(4) 

15 

(до 25%) 

(2) 

16

(до 24%) 

(1) 

 

Дополнительно проведенное сценарное 

моделирование позволило также оценить ко-

эффициенты дуговой эластичности основных 

критериев эффективности программы утили-

зации ВЭТС по размерам дисконтных серти-

фикатов на различные виды транспортных 

средств. Эти результаты могут быть полезны 

для эффективного управления параметрами 

программы и выявления тех из них, которые 

оказывают наиболее существенное влияние на 

критерии эффективности. В ходе проведения 

имитационного моделирования установлено, 

что лица, принимающие решения, могут эф-

фективно и гибко перераспределять выгоды от 

функционирования системы утилизации ВЭТС 

между основными субъектами программы при 

реализации любого из рассмотренных сцена-

риев, управляя основными параметрами сис-

темы, варьируемыми в ходе экспериментов. 

Причем за счет использования коэффициентов 

эластичности такое управление может осуще-

ствляться весьма оперативно, без необходимо-

сти проведения дополнительных сложных мо-

дельных расчетов. 
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Результаты исследования. Результаты ис-

следования могут быть кратко охарактеризо-

ваны следующим образом. 

1.  Доказано, что специфика прогнозно-

аналитической деятельности по обоснованию 

параметров программы утилизации вышедших 

из эксплуатации транспортных средств требу-

ет адекватной технологии ее реализации в 

рамках сценарного подхода к моделированию 

многоуровневых организационных систем. 

2.  Анализ опыта применения экономико-

математических методов и моделей в сфере 

управления обращением с отходами и, в ча-

стности, в сфере утилизации ВЭТС, выявле-

ние и формализация закономерностей взаи-

модействия субъектов системы утилизации 

ВЭТС в России позволили в рамках сценар-

ного моделирования сформировать адапти-

рованный к российской специфике комплекс 

экономико-математических моделей системы 

утилизации ВЭТС, обеспечивающий ком-

плексное обоснование и уточнение значений 

ее финансово-экономических параметров. 

3.  Разработан и формализован в систем-

но-динамической парадигме механизм функ-

ционирования ядра модельного комплекса на 

основе имитационной модели, программная 

реализация которой осуществлена в среде 

AnyLogic. 

4.  Сценарное моделирование параметров 

программы утилизации ВЭТС позволило 

комплексно оценить эффекты государствен-

ного субсидирования и дать рекомендации 

по преодолению сдерживающих факторов 

развития этой сферы хозяйственной деятель-

ности. 

Выводы. Разработанный в рамках концеп-

ции сценарного моделирования инструмен-

тарий обоснования и сопровождения про-

граммы утилизации ВЭТС позволяет, в том 

числе, решать задачи отраслевого стратегиче-

ского планирования, формализации и сце-

нарного анализа вариантов программы ути-

лизации ВЭТС, обосновывать рекомендации 

по комплексному совершенствованию про-

граммы. Результаты проведенного исследо-

вания могут быть полезны как операторам 

программы утилизации ВЭТС, так и круп-

ным отраслевым объединениям, саморегули-

руемым отраслевым организациям в сфере 

автомобилестроения, продаж транспортных 

средств, утилизации отходов производства и 

потребления и т. п. 

Моделирование показало, что наиболее 

значимыми препятствиями на пути развития 

системы утилизации ВЭТС в России являют-

ся: законодательное несовершенство в этой 

области; отсутствие контроля за ВЭТС (они 

даже в рамках утилизационной программы 

попадают к разборщикам, перекупщикам, на 

черный рынок или остаются «на земле», за-

грязняя окружающую среду); отсутствие и 

недолгосрочность стимула последнего вла-

дельца сдавать ВЭТС законопослушному 

утилизатору; недостаточность спроса на про-

дукты переработки ВЭТС; ряд технических и 

технологических ограничений, не позволяю-

щих комплексно перерабатывать ВЭТС. 

В целом использование в практике разра-

ботки и адаптации параметров программ от-

раслевого развития инструментария сценар-

ного моделирования позволяет системно 

оценивать характеристики тех или иных ме-

ханизмов и мер по их разработке, сопровож-

дению и реализации, повысить обоснован-

ность и надежность принимаемых решений, 

комплексно оценивать их последствия, за-

благовременно снижая негативные риски, а 

также существенно увеличить производи-

тельность разработчиков программ стратеги-

ческого развития.  

Предложенные методологические основы 

сценарного моделирования системы и про-

граммы утилизации ВЭТС в Российской Фе-

дерации, а также разработанный комплекс 

экономико-математических моделей, вклю-

чающий имитационную системно-динамиче-

скую модель, и программный продукт обеспе-

чивают повышение качества математического 

и информационно-технологического сопро-

вождения исследований, связанных с подго-

товкой отраслевых концепций, стратегий и 

программ. Следует отметить, что подобная 

работа приобретает существенную значимость 

и востребованность по мере воссоздания в 

Российской Федерации регулярной деятель-

ности по обоснованию документов стратеги-

ческого планирования на уровне макро- и ме-

зоэкономики. 

В свете того, что согласно п. 8 ст. 12 Фе-

дерального закона № 89-ФЗ от 24.06.1998 г. 

(ред. от 05.04.2016 г.) «Об отходах производ-

ства и потребления» с 1 января 2017 г. «захо-
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ронение отходов, в состав которых входят 

полезные компоненты, подлежащие утилиза-

ции, запрещается», а также того, что создан-

ный модельный комплекс и программный 

продукт обладают существенными возможно-

стями быстрой и удобной адаптации и мас-

штабирования, результаты проведенного ис-

следования могут быть в дальнейшем ис-

пользованы при обосновании других, поми-

мо ВЭТС, систем и программ утилизации 

отходов производства и потребления, осо-

бенно по группам товаров, состоящих из 

различных видов материалов. Полученные 

наработки в области теории и практики сце-

нарного моделирования могут использовать-

ся при формировании планов и программ, 

способствующих созданию в России полно-

ценной системы утилизации всех видов отхо-

дов, иначе говоря, развитию экономики тех-

ногенных ресурсов. Некоторая ограничен-

ность на сегодняшний день возможности 

широкого внедрения представленной техно-

логии в практику отраслевого планирования 

связана, в первую очередь, с высоким уров-

нем требований к квалификации разработчи-

ков такого рода систем, достаточной времен-

но́й затратностью на начальном этапе по-

строения комплекса сценарного моделирова-

ния, а также необходимостью постоянной 

подпитки модельного комплекса надежной 

релевантной информацией. 
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