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Аbstract. The article is devoted to problems of accounting of natural component of the total costs of eco­
nomic activities in the Arctic in comparison with other Russian regions. The analysis is based on the alloca­
tion two deltas from total costs, in addition to the average sectoral costs, namely, the costs associated with 
the dynamics of natural systems and the costs associated with natural disasters (irreparable costs or dama­
ges). Special attention is paid to the possibilities of the implementation of representative calculations with 
limited information base. The testing showed the validity of the proposed approach to optimize the distribu­
tion of productive forces in the Arctic zone of Russia in the conditions of global changes in nature and so­
ciety. It is established that all regions of the Arctic, regardless of their economic structure, have an average 
twice higher share of fuel and energy costs in the real sector than in the southern federal subjects. The pro­
posed methodological approach allows further identifying other geographical cost factors (the cost of over­
coming the space, the cost of resources, etc.).
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Аннотация. Статья посвящена проблемам учета природной составляющей совокупных издержек хо­
зяйственной деятельности в Арктике в сравнении с другими регионами России. В основе анализа 
выделение из совокупных издержек, помимо среднеотраслевых, двух дельт: издержки, связанные 
с динамикой состояния природных систем, и издержки, связанные с природными аномалия­
ми (невозвратные издержки или ущербы). Особое внимание уделено возможностям осуществле­
ния репрезентативных расчетов в условиях недостаточной информационной базы. Проведенная 
апробация показала допустимость предложенного подхода для оптимизации размещения произ­
водительных сил в Арктической зоне России в условиях глобальных изменений в природе и обще­
стве. Установлено, что все регионы Арктики, вне зависимости от структуры их экономики, име­
ют в среднем в два раза более высокую долю затрат на топливо и энергию в реальном секторе, чем 
в южных субъектах федерации. Предложенный методический подход, позволяет в дальнейшем вы­
делить и другие географические факторы издержек (цену преодоления пространства, издержки 
на ресурсы и т.п.).
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В торговых же организациях эти затраты учитыва­
ются как издержки обращения.

Обоснование выбора модели издержек с учетом 
природных факторов. если объединить различные 
подходы к понятию “издержки”, то можно выде­
лить несколько моделей.

Экономические издержки состоят, во­первых, 
из актуальных и “невозвратных” [15]. Последние 
связаны с затратами, навсегда покинувшими хо­
зяйственный оборот без минимальной вероятно­
сти их возвращения. При оценке влияния природ­
ных факторов эти издержки, по сути, идентичны 
понятию “ущерб” от неблагоприятных и опасных 
природных явлений (нОя) [3, 4, 19, 20].

Экономические издержки принято делить на со­
вокупные, средние, маржинальные (предельные) 
или замыкающие, а также на постоянные и пере­
менные. Совокупные издержки включают в себя 
все издержки выпуска данного объема экономи­
ческих благ. именно эти издержки представля­
ют для нашего исследования основной интерес. 
но и средние издержки (т.е. издержки, приходя­
щиеся на  единицу объема выпуска) важны при 
оценке воздействия природных факторов на эф­
фективность реализации инвестиционных проек­
тов. Маржинальные издержки важно учитывать 
при оценке дополнительных (замыкающих) за­
трат, связанных с поддержанием производствен­
ной деятельности за счет освоения новых, менее 
эффективных ресурсов. Это особенно характер­
но для отраслей первичного сектора, в частности 
нефтегазодобывающих регионов, где маржиналь­
ные издержки растут по мере истощения место­
рождений и перехода к эксплуатации менее эф­
фективных ресурсов [14, 18, 19]. В целом следует 
отметить, что “учет затрат на производство и каль­
куляция себестоимости имеет наибольшее значе­
ние в связи с особенностями технологии…” [6]. 
не случайно еще н.н. колосовский подчеркивал, 
что дополнительный эффект от производственно­ 
территориального комплесирования (тПк) не 
превышает 10–15%, а остальное технологически 
обусловлено [11].

Постоянные издержки возникают, когда  объем 
применения одного (или обоих) факторов, вво­
димых в  процесс трансформации, не  может из­
меняться. В общем случае это затраты на поддер­
жание установленной мощности предприятия, 
которые слабо зависят от объемов производства. 
В  Арктической зоне они особенно существен­
ны (прежде всего затраты на отопление, освеще­
ние, вентиляцию, водоснабжение, водоочистку 
и т.п.). Во многих случаях, когда предприятие яв­
ляется единственным в  населенном пункте, его 

Введение. издержки производства всегда были 
важнейшей категорией экономического анализа 
производства. Они не только определяют потен­
циальную прибыль и возможности расширенно­
го воспроизводства, но и возможности удержаться 
на рынке [6], что особенно важно для региональ­
ных специализаций.

Проблема издержек рассматривалась практи­
чески во  всех важнейших экономических шко­
лах (т. Ман, Ф. кенэ, А. Смит, к. Маркс, А. Мар­
шалл, дж. кейнс, дж. гелбрейт, М. Фридмен и др.) 
[7, 8, 13]. трактовки весьма различны, но общим яв­
ляется представление об их базовом значении для 
оценки эффективности экономической деятельно­
сти. Отражая процессы хозяйственной деятельно­
сти, издержки производства имели большое значе­
ние на всех этапах человеческой деятельности [5].

Сегодняшняя господствующая экономическая 
доктрина полагает предметом экономики не про­
цесс воспроизводства, как его видели классики 
экономической мысли XVIII  – XIX  вв. [10, 12], 
а лишь действие рыночного механизма. Сам про­
цесс производства ею сведен к преобразованию 
факторов, вводимых в процесс трансформации, 
в выпуск известного количества экономическо­
го блага данного наименования [15]. Само по себе 
это утверждение спорно, но в рамках данной ста­
тьи мы не станем вступать в дискуссию.

Производственные издержки обычно включают 
в себя оценку затрат труда (живого труда) и капи­
тала (овеществленного труда) [12]. При этом фак­
тор “земля” как правило, считается равным “0”. 
но в этом случае у нас исчезает дифференциаль­
ная рента, как дополнительный доход, получаемый 
за счет использования более выгодных ресурсов, 
обладающих большей отдачей [15]. Это особенно 
чувствительно для таких секторов как горнодобы­
вающая промышленность, сельское, лесное хозяй­
ство и другие природообусловленные и природоза­
висимые отрасли экономики[1, 4, 14]. кроме того, 
при расчетах между хозяйственными субъектами 
учитывается вклад предшествующих участников 
в цепочках добавленной стоимости (сырье, энер­
гия, материалы, полуфабрикаты, комплектующие 
изделия и услуги промышленного характера, при­
обретенные у сторонних организаций). По мере 
развития территориального разделения труда 
и связанных с ним специализации и кооперации, 
удельный вес этой составляющей издержек объек­
тивно возрастает. Однако монополизация, особен­
но в форме широко распространенных в базовом 
секторе Вик, приводит к тому, что кооперацион­
ные связи преобразуются во внутрифирменные. 
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(например, затраты на улучшение качества кон­
кретного производимого продукта). Очевидно, 
что в Арктической зоне хозяйствующие субъекты 
в своих стратегиях развития стремятся оптимизи­
ровать внешние (дорогостоящие) издержки [17].

Выделим из теории издержек то, что наиболее 
значимо для оценки влияния природных факто­
ров на хозяйственную деятельность. Прежде все­
го, это стоимость ресурсов (включая трудовые, ко­
торые здесь имеют высокую цену в силу наличия 
северных коэффициентов), затраченных на произ­
водство продукции, которая формирует издержки 
производства. Все издержки в условиях ограничен­
ности ресурсов по природе своей альтернативны. 
Поэтому они чувствительны к конъюнктуре цен 
и факторам окружающей среды [1, 3, 4, 19, 20].

немаловажную роль (а в рамках нашей задачи 
определяющую) играет фактор времени. В кратко­
срочном периоде, когда все факторы производства, 
кроме одного, условно остаются неизменными, 
различают совокупные, постоянные и перемен­
ные издержки производства на весь  объем выпуска 
и на единицу продукции. С увеличением объема 
производства постоянные издержки меняются не­
значительно (в том числе и связанные с природны­
ми факторами). В рамках жизненного цикла про­
дукта (рис. 1) переменные и совокупные издержки 
сначала растут быстро, затем темп их роста замед­
ляется, далее вновь, под действием закона убываю­
щей отдачи, они начинают быстро расти.

В долгосрочном периоде все издержки произ­
водства являются переменными. долгосрочные 
средние издержки производства – это затраты фак­
торов производства на единицу продукции в дол­
госрочном периоде. динамика долгосрочных сред­
них издержек в свою очередь зависит от эффекта 
масштаба (эффекта увеличения объе ма выпуска). 
Различают положительный эффект масштаба, ког­
да при увеличении объема выпуска средние из­
держки производства снижаются и отрицательный 
эффект масштаба, если при увеличении объема 
выпуска средние издержки производства возрас­
тают (как в горнодобывающей промышленности 
по мере истощения наиболее экономичных и близ­
ко расположенных ресурсов). Возможен и вариант 
постоянной отдачи от масштаба, когда при воз­
растании объема выпуска издержки производства 
единицы продукции не меняются. Эти издержки 
чувствительны как к циклам конъюнктуры [9], так 
и к циклическим изменениям в состоянии окру­
жающей естественноисторической и социокуль­
турной среды [2].

Минимальный эффективный размер пред­
приятия характеризуется наименьшим объемом 

энергетические установки выполняют и важней­
шие социальные функции – тепло и энергоснаб­
жение жилого сектора и социальной сферы.

В общем случае экономические издержки про­
изводства товара зависят от количества используе­
мых ресурсов и цен на услуги факторов производ­
ства. изменение цены ресурса или применение 
более инновационной технологии, неизбежно от­
разится на величине минимальных затрат на про­
изводство такого  же объема продукции. таким 
образом, функция издержек связана с производ­
ственной функцией. При этом минимизация за­
трат на  производство любого данного объема 
продукции частично зависит от производства мак­
симально возможного объема продукции при дан­
ной комбинации факторов.

тогда в качестве внешних издержек будут вы­
ступать платежи за ресурсы физическим и юриди­
ческим лицам, которые не являются работника­
ми или владельцами данного актива (компании). 
к ним относятся, например, заработная плата ра­
ботникам по найму (не входящим в число работ­
ников фирмы), выплаты за сырье, энергию, по­
луфабрикаты (кроме собственной добычи) и др. 
В Арктической зоне они также повышены, за счет 
как удаленности (низкой транспортной доступно­
сти), так и повышенных затрат на производство 
продукции на месте.

Соответственно, внутренние издержки учитыва­
ют только собственные ресурсы без затрат на труд 
или услуги лиц, не  находящихся в  составе дан­
ной компании или другого юридического лица 

Рис. 1. кривая переменных и совокупных издержек.
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ложением; иcc – издержки, обусловленные циклами 
конъюнктуры 1; иetc. – прочие непроизводственные 
факторы, влияющие на издержки (их можно рас­
сматривать и как нераспределенный остаток).

Влияние природных аномалий на  издержки 
(прежде всего невозвратные) может быть записа­
но в виде:

 и∆β = и∆k + и∆g+ и∆m + и∆gm + и∆cc+ и∆etc., (3)

где и∆k – дополнительные 2 издержки, обусловлен­
ные климатическими аномалиями; и∆g – дополни­
тельные издержки, обусловленные аномальными 
гидрологическими процессами; и∆m – дополни­
тельные издержки, обусловленные аномальными 
мерзлотными явлениями 3; и∆gm – дополнительные 
издержки, обусловленные аномальными геомор­
фологическими явлениями 4; и∆cc – дополнитель­
ные издержки, обусловленные циклами конъюнк­
туры; и∆etc. – прочие дополнительные издержки, 
обусловленные непроизводственными факторами 
(их можно рассматривать и как нераспределенный 
остаток).

для дальнейшего исследования примем ряд 
допущений.

Среднеотраслевые издержки принимаются оди­
наковыми для всех регионов Арктики, так как они 
в первую очередь определяются технологическим 
укладом (включая инновационную активность 
конкретных предприятий) и рассчитываются как 
среднероссийские по каждой отрасли.

Учитывая диспропорционально высокий удель­
ный вес Арктики в  добывающей промышлен­
ности, в  случае возможности выйти на  уровень 
предприятий, более предпочтительным будет по 
аналогии со СниПами 5 принять издержки хозяй­
ствующих субъектов в центральной России за еди­
ницу “1”, отсчитывая от этого уровня повышение 
или снижение их за счет совокупности географи­
ческих факторов.

тогда +/–∆и – следствие природных условий 
и ЭгП (2).

Ущербы/дополнительные доходы, рассчитывае­
мые МЧС или лабораторией природных ри­
сков географического факультета Московского 

1 циклы конъюнктуры в зависимости от географического 
положения по­разному воздействуют на издержки произ­
водства (хозяйственная деятельность в зонах экстремаль­
ных условий к ним более чувствительна).
2 Растущие или снижающиеся.
3 В первую очередь речь идет об термокарсте.
4 Оползни, обвалы, просадки грунта и т.д.
5 СниП – строительные нормы и правила.

производства, при котором компания минимизи­
рует свои долгосрочные средние издержки произ­
водства. для Арктической зоны и других регионов 
с экстремальными природными условиями мини­
мальный эффективный размер, при прочих рав­
ных условиях, как правило, существенно больше 
среднеотраслевого, что связано с неэффективно­
стью установления дорогостоящих коммуникаций 
при незначительных объемах производства (за ис­
ключением золотодобывающей промышленности).

таким образом, категория издержек производ­
ства позволяет измерять влияние природно­клима­
тических факторов, экономико­географического 
положения и пространственной проекции циклов 
конъюнктуры на эффективность хозяйственной 
деятельности в том или ином регионе Российской 
Арктики. более того, оставляя в стороне динамику 
среднеотраслевых совокупных издержек, которая 
зависит в первую очередь от научно­технического 
прогресса (инновационной активности предприя­
тий), мы можем осуществлять прогнозирование 
доли природной и географической составляющих 
в интегральных издержках.

Следует также помнить о кардинальном отли­
чии экономико­географического подхода от эко­
номического. Фокус исследовательского внимания 
экономистов сконцентрирован на корпоративных 
издержках [7, 13], а географы концентрируют вни­
мание на народнохозяйственных социально­эко­
номических издержках [16], в том числе и тех кото­
рые обеспечивают/не обеспечивают устойчивость 
территориальных природно­хозяйственных си­
стем. Это особенно важно для арктической зоны 
России, где издержки на поддержание и развитие 
транспортно­коммуникационной и  социальной 
инфраструктуры особенно велики.

Описание модели. Обозначим теперь совокупные 
издержки (и) как:

 и = иα + иβ + и∆β, (1)

где иα – совокупные среднеотраслевые издержки; 
иβ – издержки, связанные с природными факто­
рами; и∆β – издержки (невозвратные), связанные 
с природными аномалиями (ущербами). тогда:

 иβ = иk + иg+ иm + иgm + иEGP + иcc+ иetc., (2)

где иk – издержки, обусловленные климатом; иg – 
издержки, обусловленные гидрологическими про­
цессами; иm – издержки, обусловленные мерзлот­
ными процессами; иgm – издержки обусловленные 
геоморфологическими процессами; иEGP – издерж­
ки, обусловленные экономико­географическим по­
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3) интегральный прогноз, учитывающий синер­
гетический эффект от взаимодействия природных 
и социально­экономических процессов.

Помимо этого, в прогноз можно сразу закла­
дывать потенциальные невозвратные издержки 
(ущербы) в их среднегодовом измерении на осно­
ве расчета вероятности возникновения неблаго­
приятных и опасных природных явлений (нОя).

естественно решать задачу пространственной 
адаптации модели в оболочке гиС, что обеспечи­
вает отражение пространственной сути поля сово­
купных издержек. но основные проблемы, связан­
ные с расчетом поля издержек и выделения в нем 
доли природных факторов, состоят в отсутствии 
соответствующей информационной базы. госком­
стат дает только агрегированную по совокупности 
хозяйствующих субъектов информацию по струк­
туре издержек в разрезе субъектов федерации 6, что 
фактически не позволяет напрямую считать сред­
неотраслевые издержки и комплексные издерж­
ки территориальных природно­хозяйственных 
систем. Это требует разработки специальной ме­
тодики, позволяющей элиминировать изъяны ста­
тистической базы.

Обсуждение результатов. несмотря на  стати­
стические трудности, была проведена косвенная 
апробация предложенной модели. для пилотажа 
были рассмотрены регионы с разной структурой 
экономических издержек, расположенные в двух 
диаметрально противоположных частях России: 
Арктика и Северный кавказ (рис. 2).

на диаграммах хорошо видно, что при всем раз­
личии специализаций (ямало­ненецкий и ненец­
кий автономные округа – нефте­газодобывающий 
комплекс, Республика коми – нефте­газо­угледо­
бывающий комплекс, Мурманская область – горно­
добывающая и металлургическая промышленность, 
Чукотка и север якутии наименее освоенные регио­
ны) в целом удельный вес энергоносителей 43% 
от общих внутренних материальных затрат, а для 
юга Россия их доля более чем в два раза ниже (20%) 
при всех различиях специализации экономик Ро­
стовской области (машиностроение, металлургия, 
угольная промышленность, АПк), краснодарско­
го края (АПк, рекреация, машиностроение) и да­
гестана (АПк, машиностроение).

Это позволяет высказать гипотезу, что на кли­
матическую составляющую приходится 0.23 руб. 
дополнительных затрат на каждый рубль матери­
альных затрат. В наиболее холодных ареалах на нее 

6 GKS.ru Структура и  основные показатели деятель­
ности хозяйствующих субъектов (без субъектов малого 
предпринимательства).

государственного университета имени М.В. Ломо­
носова, рассматриваются как +/–и∆β (1).

Важно подчеркнуть, что рассчитывать необхо­
димо не  только воздействия на  хозяйствующие 
субъек ты, но и нарушение целостности системы 
как единого хозяйственного организма. Под этим 
понимается та часть иβ и и∆g, которая определяет­
ся деградацией транспортно­коммуникационной 
сети (например, снижения длительности работы 
ледовых переправ и зимников, под влиянием гло­
бального потепления (иk) или разрушения мосто­
вого перехода во время половодья (и∆β). Особенно 
значимыми последствия могут оказаться при ин­
тенсификации деградации вечной мерзлоты в не­
нецком АО, ямало­ненецком АО и норильском 
горнопромышленном узле, а также при активиза­
ции вызванных этим береговых процессов.

итоговым в модели является интегральное поле 
издержек (и), которое плавно дрейфует вслед за 
изменением частных индексов (2) и  постоянно 
“взрывается” аномалиями природного и социаль­
но­экономического происхождения (3).

Помимо рассмотренного поля издержек, суще­
ствует потенциальное, в котором отражаются пер­
спективные издержки, связанные с прогнозируе­
мым состояниями природной среды в  районах 
реализации перспективных инвестиционных про­
ектов. тогда прогнозное поле издержек может быть 
представлено в виде:

 иfor. = ∆и + ∆иinv., (4)

где иfor. – прогнозируемые интегральные издерж­
ки; +/–∆и – прогнозируемые изменения совокуп­
ных издержек существующего производственного 
потенциала; +/–∆иinv., – издержки проектируе­
мых инвестиционных проектов.

Однако в данном варианте в стороне оказывает­
ся влияние научно­технического прогресса (нтП) 
на динамику совокупных среднеотраслевых издер­
жек (иα). Осуществить прогноз по столь большо­
му числу оснований (переменных) представляет­
ся затруднительным. как возможная альтернатива 
этому – вариантный прогноз, осуществляемый по 
трем основаниям (ансамбль моделей):

1) с учетом природной ∆, но без учета нтР, что 
фактически (в первом приближении) пропорцио­
нально изменениям климата и производным от него 
другим характеристикам окружающей среды;

2) с учетом нтР, которая может элиминиро­
вать природно­детерминированные издержки при 
стационарном состоянии окружающей среды (без 
учета глобальных изменений);
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соответственно), но это в несколько раз выше, чем 
на Северном кавказе и Юге Сибири.

Разработанная методика ориентирована 
не столько на оценку современной доли природ­
нообусловленных издержек, сколько на прогноз 
совокупных издержек в связи с глобальными из­
менениями в природе и обществе. При этом ак­
туальными являются не  обобщенные прогнозы 
(по Арктической зоне России или по субъектам 
федерации), а региональные прогнозы на уровне 
муниципальных районов и городских округов.

Методика также позволяет провести поотрасле­
вые расчеты воздействия природных и социально­ 

приходится до  0.4  руб. дополнительных затрат 
на рубль издержек.

дополнительные издержки для экономики Ар­
ктики обусловлены и в целом неблагоприятным 
ЭгП, с  которым связаны повышенные транс­
портные расходы на ведение хозяйственной дея­
тельности. для Чукотки и ямало­ненецкого АО 
они особенно велики в силу удаленности от ос­
новных рынков сбыта и районов поставок мате­
риалов (68 и 59% соответственно). В Республике 
коми, Мурманской области и ненецком АО удель­
ный вес транспортной составляющей во  внеш­
них издержках существенно ниже (45, 30 и 28% 

Рис. 2. Структура издержек: сырье (1), топливо (2) и энергия (3) по регионам Российской Федерации.
Источник: составлено по данным GKS.ru “Структура и  основные показатели деятельности хозяйствующих 
субъектов (без субъектов малого предпринимательства)”.
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экономических процессов на население и хозяйство 
для оценки конкурентоспособности отраслей и их 
устойчивости к циклам конъюнктуры. наибольший 
интерес естественно представляют наиболее фондо­
емкие отрасли экономики. В качестве базовых от­
раслей в дальнейшем предполагается рассмотреть 
жилищно­коммунальное хозяйство (жкХ), транс­
порт (прежде всего водный и трубопроводный), 
неф тегазодобывающий комплекс.

заключительным этапом подобного комплек­
са исследований могло бы стать в рамках тради­
ции русской советской районной школы осущест­
вление природно­хозяйственного районирования, 
на основе анализа, прежде всего во многом детер­
минированных издержками связей и их изменени­
ями под влиянием природных и социально­эконо­
мических процессов глобального уровня.

но уже сегодня можно высказать некоторые ги­
потезы по поводу наличия целостных территори­
альных природно­хозяйственных образований 
со сближенными издержками и схожей реакцией 
на глобальные изменения в природе и обществе. 
Это, прежде всего территории наиболее освоен­
ной части Арктики, к западу от норильска.

Заключение. Проведенное исследование позво­
ляет утверждать, что предложенная модель расчета 
природообусловленной составляющей совокупных 
издержек хозяйственной деятельности в Аркти­
ке достаточно хорошо описывает поле издержек 
и его трансформации под влиянием комплексов 
природных подсистем. При этом удается рассчи­
тывать не только дополнительные затраты связан­
ные с климатом и ЭгП, но и учитывать влияние 
природных аномалий на их невозвратную часть. 
Проведенная апробация на основе открытой ста­
тистической информации госкомстата показала ее 
работоспособность и возможность на этой основе 
осуществлять прогнозирование издержек и прини­
мать соответствующие управленческие решения.
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