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Аннотация: В работе предлагается использовать два типа моделей для количественного и качественного обоснования целесообразности применения механизмов реализации Киотского Протокола, определяющего взаимные обязательства Сторон по сокращению суммарных выбросов парниковых газов в атмосферу земли.

Введение

Киотский Протокол — международный документ, принятый в Киото (Япония) в декабре 1997 года в дополнение к Рамочной конвенции ООН об изменении климата (РКИК). Период подписания протокола открылся 16 марта 1998 года и завершился 15 марта 1999. Федеральный закон «О ратификации Киотского Протокола к Рамочной конвенции Организации Объединенных Наций об изменении климата» был принят Государственной думой РФ 22 октября 2004 года и одобрен Советом Федерации 27 октября 2004. Президент РФ Владимир Путин подписал его 4 ноября 2004 года (под № 128-фз). Протокол вступил в силу 16 февраля 2005 года, через 90 дней после официальной передачи документа о ратификации его Россией в Секретариат РКИК 18 ноября 2004. 

В начале 2006 года Протокол был ратифицирован 161 страной мира (совокупно ответственными за более чем 61 % общемировых выбросов). Заметным исключением из этого списка являются США и Австралия.

1. Основные положения Киотского Протокола

Согласно Киотскому Протоколу промышленно развитые страны должны сократить свои суммарные выбросы 6 парниковых газов не менее чем на 5,2% по сравнению с уровнем 1990 года к 2008-2012 гг. Наиболее высокие обязательства по снижению выбросов на 8% взяли на себя страны Европейского Союза, 3 страны (Австралия, Исландия и Норвегия) могут увеличить свои выбросы на 8, 10 и 1 процент, соответственно, Великобритания взяла на себя обязательство сократить выброс парниковых газов на 12,5 %. России и Украине достаточно сохранить свои выбросы на уровне 1990 года. Протокол не предусматривает обязательств по снижению выбросов для развивающихся стран. 

Главная цель и смысл Протокола в том, что он придал количественным обязательствам стран по снижению выбросов до окончания первого бюджетного периода 2008–2012 годов дифференцированный и юридически обязательный характер. Дифференцированный подход предопределил то, что обязательства по снижению/ограничению выбросов устанавливаются только за промышленно развитыми странами, экономическая активность которых в последние 200 лет привела к ускоренному росту концентрации парниковых газов антропогенного происхождения в атмосфере. 

Установлен полный список парниковых газов, суммарные выбросы которых будут учитываться при оценке достижения показателей по снижению/ограничению выбросов. В него вошли: диоксид углерода (СО2), метан (СН4) и закись азота (N2О), а также три группы долгоживущих промышленных газов – гидрофторуглероды (ГФУ), перфторуглероды (ПФУ) и гексафторид серы (SF6) .

Протокол конкретизировал имевшиеся и открыл новые возможности для международного сотрудничества в области снижения эмиссий парниковых газов (ПГ) и предусматривал такие “гибкие” механизмы кооперации, как торговля квотами на выбросы ПГ и проекты совместного осуществления по сокращению выбросов ПГ между промышленно развитыми странами и механизм чистого развития через финансирование проектов по сокращению выбросов в развивающихся странах.

Согласно документу, страны, которые загрязняют окружающую среду меньше установленных нормативов, могут продавать квоты на выброс лишних парниковых газов государствам, загрязняющим окружающую среду выше лимитов.

Возможность использования гибких механизмов обоснована тем, что климатические эффекты не зависят от места выброса парниковых газов, а парниковые газы в имеющихся в атмосфере концентрациях прямо не вредят здоровью человека. Их необходимость и целесообразность обусловлена тем, что они позволят странам, в которых затраты на меры по снижению выбросов высоки, снизить экономическую нагрузку, связанную с их выполнением, выполняя часть своих обязательств по снижению выбросов путем приобретения в рамках гибких механизмов КП соответствующие квоты на выбросы в странах, где подобные меры обходятся дешевле в силу разных причин. В свою очередь экономика этих стран получит дополнительные «углеродные» инвестиции, что стимулирует проведение ими мер по снижению выбросов ПГ и облегчит внедрение наиболее прогрессивных экологически чистых технологий в странах, предоставляющих квоты на выбросы. 

2. Теоретико-игровые модели для построения и анализа механизмов реализации Киотского протокола

Построение механизмов реализации Киотского протокола оказалось трудной задачей, глубоко затрагивающей интересы всех участников. В настоящей работе для решения этой актуальной задачи предлагается использовать математические модели двух типов. 

Первая модель – адаптированная под проблемы Киотского Протокола модель Вателя-Гермейера [1]. В предлагаемой модели общий функционал – минимизация (ограничение) выброса парниковых газов, а индивидуальные функционалы – экономически эффективное использование энергоресурсов. Теоретико-игровой анализ этой модели позволит сделать более обоснованным процесс разделения стран, участвующих в соглашении, на две категории:

- ведущие страны, которые берут на себя основные финансовые обязательства по реализации положений Киотского Протокола;

- слабо развитые и развивающиеся страны, нуждающиеся в такой финансовой поддержке.

Вторая модель – геополитическая модель рационального использования энерго​ресурсов и иных сырьевых ресурсов, включающая в себя экологический блок. Анализ этой модели позволит более обоснованно оценить параметры сокращения выбросов, денежной оценки квот и эффективность совместных экологических программ.  При этом используется максимально агрегированная операционная игровая модель [2] геополитического процесса, которая, по существу, может быть получена из моделей геополитического процесса, рассматриваемых в представленном авторами на настоящую конференцию докладе «Об операционном игровом моделировании геополитических процессов» путем изменения числа субъектов и  объединения рассматриваемых в них операций в одну производственную операцию, экологичность которой измеряется выбросами в атмосферу ПГ. 

Для более наглядного изложения приведем описание и анализ моделей простейшего вида.

Рассмотрим однопродуктовую, одноресурсную модель n  государств, участвующих в разработке и реализации механизмов, способствующих сокращению выбросов парниковых газов, связанных с производственной деятельностью:
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 - параметр экономической эффективности используемой технологии,
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 - суммарный выброс парниковых газов,
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 - параметр экологичности используемой технологии.

Как мы уже отмечали, в список ПГ, учитывающихся при оценке показателей по снижению и/или ограничению выбросов, вошли шесть  видов ПГ:
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  - диоксид углерода,
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 - закись азота,

а также три группы долгоживущих промышленных газов:


ГФУ – гидрофторуглероды,


ПФУ – перфторуглероды,
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 - гексафторид серы.


При этом влияние 
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Суммарное воздействие этих шести видов ПГ оценивается по формуле приведения к  
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Значения коэффициентов потенциала глобального потепления   j – го  парникового газа 
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 вычисляются в соответствии с парниковым эффектом газов для столетнего временного горизонта (фактически исходя из теплопроводностей газов).  Так как все приводится к эквиваленту воздействия 
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Введем обозначения для начальных (до переговорных) значений параметров:
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По сложившемуся мнению общий объем выбросов парниковых газов - 
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 превышает допустимые пределы. Поэтому требуется выбрать допустимую величину 
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При этом необходимо «разложить» по государствам разницу
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то есть «справедливо» подобрать величины сокращения объемов выбросов 
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Итак, каждое из государств, с одной стороны, заинтересовано в увеличении индивидуального критерия 
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 устойчивого экономического роста, с другой стороны, стремится к максимально возможному сокращению общего объема выброса парниковых газов всеми государствами - 
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.  В связи с чем в качестве свертки выберем критерии государств в виде:
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где параметр 
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 определяет степень «альтруизма» руководства 
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 - го государства.


Итак, мы получили теоретико-игровую модель взаимодействия сторон с функциями выигрыша (1) и ограничениями на управления 
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где 
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 -  ограничение, например, по наличию ресурса.


На функции  
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   наложим естественные условия монотонного возрастания по 
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Определим множество 
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В сформулированных условиях справедлива


Теорема:  Необходимым и достаточным условием того,  что совокупность 
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  есть  сильное равновесие в игре (1)-(3) является существование 
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Из экономии места не будем приводить доказательство сформулированной теоремы (оно проводится аналогично [1]),  а проведем качественный анализ полученных результатов.


В силу свойств ситуации сильного равновесия от полученного решения не выгодно отклоняться никому из игроков по отдельности (равновесие по Нэшу),  любой коалиции, в том числе и всем игрокам одновременно (оптимальность по Парето). 


Игроки из множества  
[image: image47.wmf]1
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 - государства с сильной экономикой, экологически чистыми технологиями и сильно заинтересованы в решении проблемы потепления климата (альтруисты).


Игроки из множества 
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 - государства со слабо эффективной экономикой, «грязными» технологиями и эгоистично подходящие к решению общемировых проблем.


Кстати, исследуя задачу (1)-(3), можно по данным из принятых решений о 
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Особо подчеркнем полную качественную сопоставимость полученного решения с решениями, озвученными в рамках Киотского Протокола – разбиение стран на две группы а разной степенью обязательств по решению общей проблемы.


Далее остановимся на вопросе использования моделей, способствующих разработке и реализации механизмов кооперативных действий.  Рассмотрим задачу:
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при локальных ограничениях (2),  (3) и глобальном ограничении
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Задача (2)-(5)  является максимально агрегированной моделью геополитического процесса устойчивого и эффективного развития мировой экономики при жестком экологическом ограничении. Замкнутое и целостное описание этого процесса, отражающее в максимально агрегированном виде динамику всех основных показателей развития мировой экономики (численность, квалификация, просвещенность и состояние здоровья населения, состояние среды обитания и природных ресурсов, годовые объемы  производства средств производства, предметов потребления, сырья и материалов, основные характеристики агрегированных производственных и инновационных операций) приводит к вырожденной операционной игровой модели планетарного геополитического процесса с одним игроком (либо с двумя игроками, включая природу), описанной в представленном авторами на настоящую конференцию докладе «Об операционном игровом моделировании геополитических процессов».  Упрощение этой модели в целях еще более компактного описания экологического аспекта рассматриваемого процесса приводит к задаче (2)-(5).  Задача же (1)-(3) может рассматриваться как такое же упрощение рассмотренной в том же докладе не вырожденной  операционной игровой модели планетарного геополитического процесса, в которой число игроков увеличено до числа наиболее значимых стран планеты.


Из решения локальных, возникающих для каждого игрока в игре  (1)-(3),  и глобальной (2)-(5) оптимизационных задач очевидным образом определяются цены на квоты выбросов ПГ.   Имея же зависимости коэффициентов 
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 от вложенных финансовых средств можно оценить выгодность от участия в совместных проектах.

Заключение


В работе показана принципиальная возможность использования теоретико-игровых моделей специального вида для разработки и оценки эффективности механизмов реализации решений Киотского протокола. При наличии корректных оценок коэффициентов 
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для наиболее значимых государств планеты и при обоснованном выборе вида функций 
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  рассмотренные модели  позволяют получить конкретные значения оптимальных с точки зрения интересов планеты в целом квот различных государств на выбросы ПГ, исходя из этих значений оценить степень «эгоизма» различных государств при установленных квотах, выработать рациональные процедуры торговли квотами.   


Более глубокий качественный и количественный анализ рассматриваемых механизмов потребует усложнения приведенных моделей в следующих направлениях:

1. Учет развития описанных процессов в динамике.

2. Учет возможностей  улучшения технологий (инновации), а также передачи технологий на оговоренных условиях.

3. Учет наличия неопределенных факторов, носящего как объективный  (не достаточно изученные и плохо прогнозируемые процессы),  так и субъективный (не умение и/или не желание точно оценивать процессы) характер.

Для  более точного количественного анализа при этом на первом этапе потребуется информация следующего вида: 

· корректные оценки трудоемкости, фондоемкости, материалоемкости, энергоемкости и экологичности агрегированных в рамках однопродуктовой модели обобщенных производственных операций наиболее значимых государств за несколько последних лет;

· корректные оценки инновационного потенциала наиболее значимых государств, представленные в виде минимальных и максимальных оценок процентов ежегодного улучшения трудоемкости, фондоемкости, материалоемкости, энергоемкости и экологичности обобщенной производственной операции этих государств;

· корректные оценки человеческого потенциала и природных ресурсов наиболее значимых государств планеты;

· обоснованные вариантные прогнозы климатических изменений на планете при различных вариантах динамики выбросов ПГ в ближайшие несколько десятилетий.
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