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MODELING OF FUNCTIONING AND DEVELOPMENT OF SOCIO�ECONOMIC STATUS
OF THE REGION TAKING INTO ACCOUNT ECOLOGICAL FACTORS

Розглянуто екологоCсоціальноCекономічний стан регіону з позицій системної динаміки. Проаналізовано вплив
розвитку виробництва на економіку регіону та модель стійкого екологоCекономічного функціонування території.
Досліджено динаміку природного приросту населення, валового регіонального продукту, обсягу реалізованої проC
дукції, фінансових результатів діяльності підприємств та швидкість генерації забруднення і швидкість споживання
ресурсів.

У статті обгрунтовано, що екологоCекономічну систему регіону можливо розглядати як модель динамічного обC
'єкту із безперервним простором і безперервним часом. Для моделювання таких об'єктів доцільно використовувати
чисельні методи імітаційного моделювання безперервних систем, які описуються за допомогою систем диференційC
них (інтегрально диференціальних) рівнянь.

Матеріали здійсненого дослідження дозволяють встановити зв'язок між зростанням населення та станом навкоC
лишнього середовища: поCперше, приріст населення несе відповідальність за екологічні проблеми та, поCдруге,
збільшення кількості людей означає розвиток нових технологій для подолання будьCяких екологічних проблем.

Зростання економічного добробуту населення Київської області залежить від валового регіонального продукту,
обсягу реалізованої продукції, фінансових результатів діяльності підприємств. Також у результаті відбувається
збільшення кількості загального обсягу відходів. Основною рушійною силою довготривалого економічного зростанC
ня є вдосконалення технології та підвищення продуктивності. Із збільшенням продуктивності ми можемо побачити
більш високий обсяг виробництва з меншою кількістю використовуваної сировини. Доведено, що на еколого соцC
іальноCекономічний розвиток регіону впливає забруднення навколишнього середовища. Вказано пропозиції щодо
сталого екологоCекономічного функціонування та розвитку регіону.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Київська область належить до п'ятірки еко�

номічно розвинутих регіонів України (після
м. Києва, Донецької, Дніпропетровської та
Харківської областей) за обсягами валового ре�
гіонального продукту (ВРП), який у 2017 році
становив 157,0 млрд грн (у 2014 році — 79,6 млрд
гривень). Структура валової доданої вартості
Київської області у 2018 році складалася таким
чином: сільське господарство, лісове господар�
ство та рибне господарство (14,3%), промис�
ловість (21,6%) (добувна промисловість і роз�
роблення кар'єрів, переробна промисловість,
постачання електроенергії, газу, пари та кон�
диційованого повітря, водопостачання, кана�
лізація, поводження з відходами), будівництво
(4,2%) та сфера послуг (59,9%) (оптова та роз�
дрібна торгівля; ремонт автотранспортних за�
собів і мотоциклів, транспорт, складське гос�
подарство, поштова та кур'єрська діяльність,
операції з нерухомим майном, державне управ�
ління й оборона; обов'язкове соціальне стра�
хування, освіта, охорона здоров'я та інші види
послуг).

The article considers environmental, social and economic situation of the region in terms of system dynamics. We
analyzed the impact of production development on the economy of the region and the model of sustainable ecological
and economic functioning of the territory.

The social economicCecological model of the region is a theoretical and mathematical framework that takes into
account the multifactorial and interactive effects of the influence of social and environmental factors that determine the
behavior of the system, take into account the points of influence, direct and indirect, in order to improve the conditions
for stable development of the region.

To model the social ecological and economic system, we use the principles of system dynamics, a classic example of
the concept of which is the work of J. Forrester.

We investigated the dynamics of natural population growth, gross regional product sales, financial performance of
companies and the rate of formation of pollution and resource consumption rate.

The article substantiates that the model of a dynamic object with continuous space and continuous time can represent
the ecological and economic system of the region.

To simulate such objects, it is advisable to use numerical simulation methods for continuous systems, which described
by means of systems of differential (integral) differential equations.

The findings of the study allow us to establish a link between population growth and the state of the environment:
first, population growth is responsible for environmental problems and, second, increasing the number of people means
developing new technologies to overcome any environmental problems.

We propose to use indicators that characterize the region's economic growth rate to simulate the functioning and
development of the region's socioCeconomic status, taking into account environmental factors. The following components
of the structure of the territorial economic system, which influence the development of the region progressively or
negatively, are distinguished: social, which is reflected in the dynamics of disposable income per person; financial — the
growth of gross regional product, and environmental — the level of pollution.

The growth of economic wellCbeing of the population of the Kyiv region depends on the gross regional product, the
volume of sales, the financial results of the enterprises. Increasing the amount of total waste is the result. The main driver
of longCterm economic growth is technology improvement and productivity gains. As productivity increases, we can see
higher production with less raw materials used.

Ключові слова: регіон, екологія, тенденції, динаміка, модель системної динаміки, еколо;
го;економічна система регіону.

Key words: region, ecology, tendencies, dynamics, model of system dynamics, ecological and
economic system of the region.

Аграрне виробництво є сировиною для хар�
чової, легкої, фармацевтичної та хімічної про�
мисловості. Але водночас воно здійснює вплив
на навколишнє середовище: земельні ресурси, а
саме поверхневий родючий шар землі, який здат�
ний давати значні врожаї. Сільське господарство
більше ніж будь�яка інша галузь народного гос�
подарства впливає на природне середовище. В
Європі аграрний ландшафт витіснив широколи�
стяні ліси, в Україні поля замінили степи.

Екологія регіону полягає в тому, що
діяльність людей впливає на навколишнє сере�
довище, так само як і сама стан навколишньо�
го середовища впливає на природні процеси і
життєдіяльність самих людей. Екологічний
стан регіону знаходиться під постійним нега�
тивним впливом інтенсивного сільського і про�
мислового господарства.

Продуктивність сільського господарства
залежить від родючості грунту, його обробля�
ють різними засобами, застосовують всілякі
аграрні технології, шо призводить до деградації
грунту, а саме — ерозії грунту, спустошенню,
засоленню, токсикації, втраті земельних площ
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через розвиток інфраструктури, забруднюєть�
ся навколишнє середовище пестицидами, гер�
біцидами та іншими агрохімікатами. Оскільки
в аграрної промисловості використовуються
різні меліоративні системи і осушення земель,
то порушується режим всіх прилеглих водойм.
Також знищуються звичні місця проживання
багатьох живих організмів, і змінюється еко�
система загалом. Постає проблема кількісної
оцінки впливу розвитку агропромислового ви�
робництва на економічний розвиток регіону та
вироблення рекомендацій щодо запобігання
негативних наслідків для соціально�економіч�
ного функціонування територій. Тому дослід�
ження впливу розвитку аграрного виробницт�
ва на економіку регіону та модель стійкого еко�
лого�економічного функціонування території
є актуальною.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ
ОСТАННІХ РОКІВ

Наукові дослідження останніх років довели,
що екологічні проблеми впливають на розвиток
економічних систем. Використання методів ма�
тематичного, статистичного, економетричного,
імітаційного та аналітичного моделювання, сце�
нарні підходи в економіці та екології дозволя�
ють встановити закономірності такого впливу.
Першими роботами з моделювання екології на�
селення були праці Альфреда Лотки [1, с. 96—
102] та Віто Вольтерра [2, с. 216—218].

В академічних дослідженнях останніх років
вчені все більше приділяють увагу математич�
ним моделям, які поєднують знання міждис�
циплінарного моделювання. Була здійснена
низка спроб, спрямованих на вдосконалення
існуючих моделей. У 1960�х роках почали пуб�
лікуватися дослідження з екологічної та ресур�
сної економіки (Barnett and Morse [3, с. 5—7]

Особливу увагу взаємозв'язку між еконо�
мічним зростанням та екологічними обмежен�
нями та його наслідками надали Барклі та
Seckler [4, с. 76—79].

Розробкою математичних моделей та сце�
наріїв розвитку зазвичай займалися в природ�
ничих науках. У соціальних науках, за винят�
ком економіки, існує обмежений науковий інте�
рес до математичних моделей та розробки сце�
наріїв розвитку подій. Це пояснюється тим, що
соціальні процеси є надто складними, вони зна�
ходяться під впливом величезної кількості фак�
торів, і складно гарантувати, що загальні зако�
ни розвитку будуть корисні для прогнозуван�
ня майбутніх подій.

Визначення впливу господарської діяль�
ності на глобальні біосферні процеси присвя�

чені також роботи Д.М. Гвішиані [6, с. 76—79],
В.Г. Горшкова [7, с. 802—806] та ін. В.М. Виш�
невский запропонував використовувати для
моделювання стійкого економічного розвитку
економічних систем 5�ти фактору виробничу
функцію, яка поряд з традиційними фактора�
ми вміщувала б освітні, науково�технічні та
природні [8, с. 312—331].

В.Г. Горшков висунув гіпотезу, що стабілі�
заційну функцію біосфера здатна виконувати
тільки в тому випадку, якщо середньорічний
споживаний обсяг первинної продукції не пе�
ревищуватиме 1% сумарного обсягу. Ця вели�
чина називається господарської ємністю біос�
фери. Землі, позбавлені природної рослинності
(в тому числі і зайняті штучними біологічними
екосистемами) мають меншу потужність фото�
синтезу, і, таким чином, скорочують стабіліза�
ційний потенціал біосфери. Автор гіпотези вва�
жає, що головним завданням сучасної науки є
визначення площ, які в глобальному масштабі
повинні бути вилучені з господарської діяль�
ності для відновлення природних екосистем [9,
с. 414—419].

На основі аналізу існуючих основних світо�
вих і вітчизняних методологічних підходів до
трактування сталого розвитку територій виді�
лені два основних підходи: ресурсний, який є
типовим для неокласичної школи, і широко ви�
користовується в сучасних економічних до�
слідженнях та біосферо�екологічний.

Перспективність реалізації біосферо�еко�
логічного підходу полягає в тому, що він доз�
воляє здійснювати господарську діяльність
людини в межах ємності природної системи. На
цій базі обгрунтовано формування соціальної
еколого�економічної системи, що дозволяє
гармонійно поєднувати соціальні та економічні
складові розвитку суспільства з процесами
біосферного розвитку і екологічними обме�
женнями [9, с. 414—419].

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Мета дослідження — виявлення сутностей

та закономірностей розвитку соціальної еко�
лого�економічної системи регіону та розроб�
ка динамічної економіко�математичної моделі
сталого розвитку регіону з урахуванням впли�
ву екологічних факторів. Відповідно до цього
потрібно проаналізувати проблеми впливу
екологічного фактору на економічний розви�
ток регіону. Встановити параметри математич�
ної моделі, описати зв'язок між рівнем добро�
буту населення та проблемою накопичення та
утилізації відходів та з'ясувати характер впли�
ву.



Передплатний індекс 21847

АГРОСВІТ № 2, 2020

41

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИКА
ДОСЛІДЖЕННЯ

Нині з великої кількості розроблених мате�
матичних моделей важко підібрати таку, яка
дозволяє прогнозувати розвиток еколого�еко�
номічної системи із задовільною надійністю.
Посилення економічної свободи учасників
відтворювального процесу на регіональному
рівні спричиняє ймовірнісний характер еконо�
мічних процесів, що відбуваються в різних сек�
торах, і змушує застосовувати сценарний підхід
та багатоваріантні альтернативні шляхи пошу�
ку рішень. Для розв'язання цієї проблеми про�
понується використовувати методи економіко�
математичного моделювання та багатовимірно�
го статистичного аналізу. Зміни, що відбува�
ються в сучасній економіці, призводять до скла�
дання нових та вдосконалення існуючих систем
економіко�математичного моделювання, що
дозволить проаналізувати динаміку розвитку
регіональної організації та скористатися вели�
ким обсягом фактичної інформації.

Методологія організаційно�економічного
механізму сталого розвитку регіону базується
на інтегрованому та системному підході. Ком�
плексний підхід враховує сукупність екологіч�
них, ринкових та соціальних факторів, які впли�
вають на управління сталим розвитком. У дос�
лідженні застосовується системний підхід як
загальна методологічна основа. Він забезпечує
об'єктивне відображення системних властиво�

стей функціонуючих суб'єктів регіону та розг�
лядає сукупність взаємопов'язаних елементів,
враховуючи особливості місцевого сільського
господарства, мінливість зовнішніх та внут�
рішніх факторів, рівень державної підтримки
для задоволення соціальні потреби, що форму�
ються в умовах постійних змін елементів регі�
ональної структури.

Нестабільність зовнішнього середовища,
обмежені ресурси, наявність високорентабель�
ного та збиткового аграрного виробництва в
господарствах, розташованих в однакових при�
родних та економічних умовах, не дозволяє
визначити єдиний найбільш ефективний мето�
дологічний підхід.

Загальну теоретико�методологічну основу
дослідження формують наукові публікації з
проблем розвитку сільськогосподарського ви�
робництва та регіональної економіки. В до�
слідженні використовувались загально прий�
няті методи економічних наук: загальнонаукові
(аналіз та синтез, діалектичний метод, по�
рівняння та аналогії); спеціальні (системні, по�
рівняльний аналіз, економіко�статистичні та
економіко�математичні).

Інформаційна база дослідження складаєть�
ся з офіційної державної статистики; норматив�
но�правові акти державного та регіонального
рівнів, власні дослідження; дані Інтернету (га�
лузеві портали, веб�сайти виробників сільсько�
господарської продукції, статті та огляди).

Рис. 1. Фактори, які формують рівень життя населення
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Соціальна економіко�екологічна модель ре�
гіону — це теоретико�математична основа, яка
враховує багатофакторні та інтерактивні ефек�
ти впливу соціальних та екологічних факторів,
що визначають поведінку системи, враховують
точки впливу, прямого та опосередкованого з
метою покращення умов стабільного розвитку
регіону (рис. 1).

Стійкість — це здатність системи відтворю�
вати певний стабільний стан незалежно від
зовнішніх впливів і внутрішніх змін в межах її
функціонування і розвитку, тобто задоволен�
ня потреб теперішнього часу не зменшує
здатність майбутніх поколінь задовольняти
свої власні потреби.

Система перебуває в стійкому стані тоді,
коли вона здатна повернутися в початковий
стан і стати тотожною собі після впливів, що
викликають зміни в деяких відношеннях. У ма�
тематичному вираженні зміна системи пред�
ставляється траєкторіями змінних станів, які
перетинаються у просторі, тобто в двомірному
просторі можливого розташування змінних.
Водночас можливі три основних випадку пове�
дінки системи:

1) асимптотично стійка, якщо усі траєкторії
досить близькі до даної траєкторії в області t
= dt (коли t→∞ );

2) нейтрально стійка, якщо все траєкторії
досить близькі до даної траєкторії в області t
= 0;

3) нестійкий, якщо все траєкторії наближа�
ються до даної траєкторії в області t = 0, але не
зберігають цю тенденцію, коли ( t→∞ ).

Еколого�економічну систему регіону мож�
ливо розглядати як модель динамічного об'єкту
із безперервним простором і безперервним ча�
сом. Для моделювання таких об'єктів доцільно
використовувати чисельні методи імітаційного
моделювання безперервних систем, які опису�
ються за допомогою систем диференційних
(інтегрально диференціальних) рівнянь.

Для моделювання соціальної еколого�еко�
номічної системи використаємо принципи сис�
темної динаміки, класичним прикладом кон�
цепції якої є роботи Дж. Форрестера — "Інду�
стріальна динаміка" (1961) [10, с. 10—15] та
"Світова динаміка" (1974) [11, с. 53—56]. У цих
роботах Дж. Форрестера застосовує метод си�
стемної динаміки (концепцію потокового
підходу в імітації функціонування і розвитку
динамічної моделі), досліджує динаміку під�
приємств, територій та проблеми розвитку
людської цивілізації на основі запропонованої
концепції.

Дж. Форрестер для демонстрації залеж�
ності динаміки функціонування складних си�
стем від структури причинно�наслідкових
зв'язків застосував принципи зворотного
інформаційного зв'язку. Він вважав, що
складні виробничі та соціальні системи нале�
жать до класу систем з багатоконтурними
(дублюючими) нелінійними зворотними зв'яз�
ками.

Моделі системної динаміки набули широко�
го поширення в задачах дослідження складних
систем, які поєднують виробництво, економі�
ку, торгівлю, регіональний розвиток з соціаль�
ними проблемами, проблемами екології та охо�
рони навколишнього середовища.

Рис. 2. Кількість населення України у 1990—2018 роках, тис. чол.
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Цей клас моделей системної динаміки на�
правлений на моделювання систем і процесів
на високому рівні агрегування, де відобра�
ження окремих елементів процесів, тобто їх
дискретності, стає непотрібним. В основі ма�
тематичної соціальної еколого�економічної
моделі використаємо принципи системної
динаміки, тобто представити функціонуван�
ня системи як сукупність потоків інформації,
енергії, промислової продукції, грошових
коштів і т. п.

Системна динаміка як метод імітаційного
моделювання є ефективним інструментом про�
гнозування та аналізу можливих варіантів

розвитку складних процесів і систем, які ха�
рактеризуються наявністю великої кількості
зворотних зв'язків та їх істотною не�
лінійністю.

Метод системної динаміки передбачає, що
для основних фазових змінних записуються
диференціальні рівняння одного і того ж типу:

(1),

де y+ — позитивний темп швидкості змінної
y, що включає в себе всі фактори, що виклика�
ють зростання змінної y; y�— негативний темп
швидкості, що включає в себе всі фактори, що
викликають спадання змінної y.

Рис. 3. Динаміка зміни кількості населення Київської області
у 1926—2018 роках, тис. осіб

Рис. 4. Темпи народжуваності та смертності населення Київської області
у 1990—2018 роках, тис. осіб
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Виділимо найбільш істотні регіональні про�
цеси:

1) наявний дохід у розрахунку на одну осо�
бу, грн;

2) розвиток промисловості та аграрного
виробництва;

3) забезпечення продуктами харчування;
4) зростання відходів виробництва;
5) нестача ресурсів.
Звідси основні змінні (системні рівняння):
1) наявний дохід у розрахунку на одну осо�

бу D;
2) валовий регіональний продукт K;
3) обсяг реалізованої продукції X;
4) рівень забруднення Z;
5) кількість невідновлюваних природних

ресурсів R;
6) середні доходи населення C;
7) середня вартість утилізації відходів U.
В Україні у 1990 році населення складало

51 556,5 млн осіб. Кількість населення щорічно
зменшується в середньому на 239,3 тис. осіб і у
2018 році складало 42 216,8 млн чоловік (рис. 2).

Народжуваність у середньому зменщуєть�
свя на 10,9 тис. осіб у рік, а природний приріст
населення в середньому за рік складає �239,3
тис. осіб.

Розглянемо екологічний стан Київської об�
ласті, а саме поводження з відходами. Існує
Програма поводження з твердими побутови�
ми відходами у Київській області на 2017—
2020 роки, затверджена рішенням Київської об�
ласної ради від 19.05.2017 № 301�14�VІІ.

За даними Головного управління статисти�
ки області у середня чисельність населення у

Київській області у 2019 році становить 1 міль�
йон 757 тисяч жителів, 62% яких проживає у
містах та селищах міського типу, а 38% — у се�
лах. У Київській області кількість померлих
суттєво перевищує кількість народжених: на
100 померлих — 50 народжених.

У 1926 році в Київській області проживало
1 931 000 тис. осіб. З 1939 по 1959 роки кількість
населення зменшилася на 215 000 тис. осіб. За
30 років починаючи з 1959 по 1989 кількість на�
селення збільшувалася в середньому на 7 466
осіб на рік. З 2001 по 2014 населення зменшу�
валося із середньою швидкістю 16 500 осіб на
рік (рис. 3).

У 2018 року чисельність населення в області
склала 1,764 млн осіб. Вона почала зростати за
рахунок міграційного приросту населення —
19,488 тис. осіб, у той час як було зафіксовано
природне скорочення населення на 9,457 тис.
осіб (рис. 4).

Зростання та розподіл населення мають
важливу роль у забезпеченні стійкості світо�
вих природних ресурсів. На навколишнє се�
редовище впливає не тільки кількість людей,
а також їх спосіб життя, структури спожи�
вання та регіони, які люди населяють та ви�
користовують. Зв'язок між зростанням насе�
лення та деградацією довкілля може здатися
досить простим. Більше людей вимагають
більше ресурсів і генерують більше відходів.
Очевидно, що одна з проблем зростаючого
населення полягає в тому, що сама при�
сутність такої кількості людей, що діляться
обмеженою кількістю ресурсів, напружує
навколишнє середовище. Ситуація з викори�

Рис. 5. Утворення та поводження з відходами
в Київській області
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станням природних ресурсів стає більш
складною через велику різноманітність уря�
дових політик, технологій та моделей спожи�
вання у всьому світі.

Зв'язок між зростанням населення та ста�
ном навколишнього середовища можна розгля�
дати з двох позицій: по�перше, що приріст на�
селення несе відповідальність за екологічні
проблеми та, по�друге, що збільшення кількості
людей означає розвиток нових технологій для

подолання будь�яких екологічних проблем.
Більшість екологів сходяться на думці, що
приріст населення є лише одним із декількох
взаємодіючих факторів, що чинять тиск на дов�
кілля. Високий рівень споживання та індуст�
ріалізація, нерівність у розподілі багатства та
землі, невідповідна урядова політика, бідність
та неефективні технології сприяють зниженню
навколишнього середовища. Насправді, чи�
сельність населення може бути не першопри�

Рис. 6. Залежність наявного доходу жителів Київської області
від факторів впливу

Таблиця 1. Кореляційна матриця зв'язку між наявним доходом у розрахунку
на одну особу і факторами впливу

  

Наявний дохід у 
розрахунку на одну 

особу, грн 

Валовий 
регіональний 

продукт (млн грн) 

Обсяг 
реалізованої 
продукції,  
тис. грн 

Загальний 
обсяг 

відходів, 
тис. т 

Фінансові 
результати 
діяльності 
підприємств 

Наявний дохід у 
розрахунку на одну 
особу, грн 

1 0,9958 0,9627 0,9819 0,6500 

Валовий регіональний 
продукт (млн грн) 

0,9958 1 0,9602 0,9602 0,7017 

Обсяг реалізованої 
продукції, тис. грн 

0,9627 0,9602 1 0,9801 0,5935 

Загальний обсяг відходів 0,9819 0,9801 0,9840 1 0,6663 
Фінансові результати 
діяльності підприємств  

0,6500 0,7017 0,5935 0,6663 1 
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чиною зниження екологічної ситуації, а лише
одним із факторів, що посилюють чи примно�
жують негативний вплив інших соціальних, еко�
номічних та політичних факторів.

У Київській області в 2010 році було утво�
рено 2932,1 тис. т відходів I—IV класів небез�
пеки, а утилізовано 1296,9 тис. т ( на рис. 5 гра�
фік утилізації представлено за допомогою до�
поміжної осі), тобто 1635,2 тис. т було відправ�
лено у місці спеціального зберігання. Відбу�
вається накопичення відходів у Київській об�
ласті із середньою швидкістю 5320,875 тис. т на
рік і у 2018 році їх кількість вже становить
49590,83 тис. т.

Для побудови математичної моделі викори�
стано вибірку даних Державної служби стати�
стики України за 15 років [10]. У якості базо�
вих змінних розглянуто такі: наявний дохід у
розрахунку на одну особу (грн) — Y, валовий
регіональний продукт (млн грн)— X1, обсяг ре�
алізованої продукції (тис. грн) — X2, фінансові
результати діяльності підприємств (млн грн) —
X3 та загальний обсяг накопичених відходів
(тис. т) — X4. На рисунку 6 показано динаміку
залежності наявного доходу жителів Київської
області у розрахунку на одну особу від вало�
вого регіонального продукту, обсягу реалізо�
ваної продукції, загального обсягу накопиче�
них відходів та фінансові результати діяльності
підприємств, а також розраховані лінійні та
експоненціальні тренди з коефіцієнтами детер�
мінації R2.

Зростання економічного добробуту насе�
лення Київської області залежить від валово�
го регіонального продукту, обсягу реалізова�
ної продукції, фінансових результатів діяль�
ності підприємств. Також у результаті відбу�
вається збільшення кількості загального обся�
гу відходів. Основною рушійною силою довгот�
ривалого економічного зростання є вдоскона�
лення технології та підвищення продуктив�
ності. Із збільшенням продуктивності ми може�
мо побачити більш високий обсяг виробництва
з меншою кількістю використовуваної сирови�
ни (рис. 6).

Багато математичних моделей орієнтовані
на дослідження рівня життя, але зв'язок між
економічним зростанням та рівнем життя може
бути слабким. Збільшення використання то�
варів та послуг викликає і збільшення відходів
виробництва та побутових відходів на одну
душу населення. Аналізуючи матрицю коре�
ляції (табл. 1), ми бачимо, що зв'язок між наяв�
ними доходами населення та валовим регіо�
нальним продуктом, обсягом реалізованої про�
дукції, фінансовим результатами діяльності

підприємств і загальним обсягом накопичення
доходів є дуже тісний (коефіцієнт кореляції
близький до 1).

Тому для моделювання функціонування і
розвитку соціально�економічного стану регіо�
ну з урахуванням екологічних факторів пропо�
нується використовувати показники, що харак�
теризують темпи економічного зростання в
регіоні. Виокремлено такі складові структури
територіальної економічної системи, які впли�
вають на розвиток регіону прогресивно або
негативно: соціальну, що відображається у ди�
наміці наявного доходу у розрахунку на одну
особу; фінансову — зростання валового регіо�
нального продукту, та екологічну — рівень заб�
руднення.

 (2).

Залежні змінні такої системи диференціаль�
них рівнянь відповідають виокремленим скла�
довим структури територіальної економічної
системи, а саме:

Y1=Y1(t) — наявний дохід у розрахунку на
одну особу;

Y2=Y2(t) — валовий регіональний продукт у
розрахунку на одну особу;

Y3=Y3(t) — рівень забруднення навколиш�
нього середовища у розрахунку на одну особу;

t — незалежна змінна.
Скалярні величиниα , γ , µ , β , δ , λ  входять

в цю систему як постійні (керуючі) параметри.
Нелінійна диференціальна система (2) опи�

сує поведінку територіальної економічної си�
стеми в координатах "наявний дохід у розра�
хунку на одну особу — валовий регіональний
продукт у розрахунку на одну особу — рівень
забруднення навколишнього середовища у роз�
рахунку на одну особу" з плином часу t, тобто
відтворюється динамічну модель функціону�
вання і розвитку соціально�економічного ста�
ну регіону з урахуванням екологічних факторів
з плином деякого часу, починаючи з моменту
t

0.

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ
ПОДАЛЬШИХ РОЗРОБОК

Сучасні регіональні економічні системи зна�
ходяться під впливом багатьох факторів внут�
рішнього і зовнішнього середовища. Серед цих
факторів особливу роль відіграють екологічні
фактори. Їх значення у функціонуванні тери�
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торіальних економічних систем є настільки ва�
гомим, що без їх врахування глибоке дослід�
ження будь�якого ринку, в тому числі цінової
політики, не може вважатись достатньо об�
грунтованим, особливо, коли йдеться про еко�
номіку сталого розвитку, яку прагнуть побу�
дувати багато країн та регіонів світу.

Зв'язок між рівнями доходу та деградацією
навколишнього середовища досить слабкий.
Дослідження показали, що більш високе еко�
номічне зростання призводить до збільшення
накопичення відходів, але водночас завдяки ре�
гулюванню рівень забруднення може бути
зменшено. З більш високими темпами економі�
чного зростання люди отримують більше дис�
креційного доходу після оплати предметів пер�
шої необхідності; отже, вони здатні платити
більш високі ціни в обмін на кращі екологічні
стандарти. Є підстави вважати, що економічне
зростання буде сумісним з поліпшеним навко�
лишнього середовища, але воно вимагає об�
грунтованої політики та готовності виробляти
енергію та товари найбільш екологічно чистим
способом.

Запропонована модель узагальнює динаміч�
ну модель класичного міжгалузевого еколого�
економічного балансу, проведено її досліджен�
ня на предмет існування магістральної траєк�
торії розвитку. Встановлено, що темп зростан�
ня нагромадження основних виробничих
фондів основного та допоміжного виробництв,
випуску кінцевого продукту та об'єму незни�
щених забруднювачів відповідає темпу зрос�
тання обсягів валових випусків та знищення
забруднювачів.

У більшості країн бізнес з перероблення
відходів є прибутковим. Необхідно вживати
кардинальних заходів щодо підвищення еконо�
мічного інтересу до підгалузі перероблення
відходів. Необхідно вдосконалювати законо�
давство щодо поводження з відходами в час�
тині оподаткування виробників товарів. У ба�
гатьох країнах виробники платять податок на
подальшу утилізацію тари та упаковування ви�
роблених ними продуктів, який потім пере�
дається підприємствам, які займаються пере�
робкою відходів. Потрібно запроваджувати за�
ходи, які зробили б перероблення відходів у
регіоні таким же прибутковим, як і в передо�
вих країнах для залучення інвесторів.
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