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ВСТУП
Сучасний соціально�економічний

стан більшості національних економік
характеризується наявністю переду�
мов для розуміння важливості
підтримки збалансованості екологіч�
ного середовища. ХХ століття принес�
ло не лише нові ризики,а й дозволило
окреслити кілька загальних шляхів
протидії глобальній екологічній заг�
розі. Найбільш перспективним серед
них є реалізація концепції сталого
розвитку [1]. Міжнародна комісія
ООН з охорони навколишнього сере�
довища та розвитку охарактеризува�
ла її як шлях соціального, економіч�
ного та політичного прогресу. Розгор�
нутий аналіз дана концепція отрима�
ла на Конференції ООН в Ріо�де�Жа�
нейро в 1992 році. Незважаючи на пев�
ний прогрес та успіхи, на окреслено�
му шляху залишається ще досить ба�
гато нерозв'язаних питань.

Екологізація економіки та свідо�
мості суспільства не є абсолютно но�
вою проблемою. Практичне відобра�
жання екологічності тісно пов'язане,
в першу чергу, з регулюванням про�
цесів природокористування, переходу
до нових "зелених" технологій у ви�
робництві тощо. Новим у даній про�
блемі є еквівалентність обміну між
державою, природою та людиною, що
базується на сучасних наукових дос�
лідженнях та організаційно�технічних
рішеннях. Настала об'єктивна не�
обхідність втручання в природно�еко�
логічну сферу з метою досягнення
збалансованого стану, реалізації ос�
нов глобального еколого�економічно�
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го партнерства між суб'єктами
підприємництва, іноземними партне�
рами на рівні планетарного співробіт�
ництва. Як свідчить досвід, проводити
ефективну політику невиснажливого
розвитку в державі досить важко
навіть за умов процвітаючої економі�
ки. Тим складнішою виглядає дана
проблема в країнах, які переживають
системну кризу і змушені одночасно
вирішувати безліч проблем: економі�
чних, соціальних, екологічних. Сучас�
ний екологічний стан у таких регіонах
можна охарактеризувати як кризовий,
що формувався протягом тривалого
періоду через нехтування об'єктивни�
ми законами розвитку і відтворення
природно�ресурсного комплексу.
Відбувалися структурні деформації
економічної системи, за яких перева�
га надавалася розвитку сировинно�ви�
добувних, найбільш екологічно небез�
печних галузей промисловості. Бага�
тьом економікам притаманна висока
питома вага ресурсомістких та енер�
гоємних технологій, впровадження та
нарощування яких здійснювалося
найбільш дешевим способом — без бу�
дівництва відповідних очисних споруд.
Це було можливим за відсутності ефек�
тивних правових, адміністративних та
економічних механізмів природокори�
стування та без урахування вимог охо�
рони довкілля. Ці та інші чинники при�
звели до значної деградації навколиш�
нього природного середовища, над�
мірного забруднення поверхневих та
підземних вод, повітря та земель, на�
громадження у дуже великих кількос�
тях шкідливих відходів виробництва.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Одним з основних чинників, що

найбільш гостро впливають на стан
довкілля, є функціонування промисло�
вого виробництва. Особливо небезпеч�
ним вважається таке виробництво, для
структури якого характерні застарілі
технології та обладнання, висока енер�
гомісткість та матеріаломісткість; висо�
кий рівень концентрації промислових
об'єктів; несприятлива структура про�
мислового виробництва з високою кон�
центрацією екологічно небезпечних ви�
робництв; відсутність незалежних при�
родоохоронних систем (очисних спо�
руд, оборотних систем водозабезпе�
чення тощо), низький рівень експлуа�
тації існуючих природоохоронних
об'єктів; відсутність належного еконо�
мічного механізму, який стимулював би
розвиток екологічно безпечних техно�
логій та природоохоронних систем;
відсутність належного контролю за
охороною довкілля. Очевидним є не�
обхідність реформування виробничої
системи на основі передових інновац�
ійних технологій.

Основним засобом підвищення
ефективності суспільного виробницт�
ва, удосконалення структури еколого�
економічної системи, забезпечення
економічного зростання та розв'язан�
ня соціальних задач є науково�техні�
чний прогрес. Він розглядається як
цикл "наука — виробництво", що
включає низку стадій. Кожна стадія
характеризується специфічними зада�
чами, особливим підходом до їх розв�
'язання, певним складом та рівнем ква�
ліфікації учасників, вибором певних
засобів та засобів праці, матеріальни�
ми та фінансовими ресурсами, різни�
ми формами об'єднання виконавців та
управління їх діяльністю. Структурна
перебудова економіки, орієнтована на
використання екологічно безпечних та
високотехнологічних виробництв на
противагу матеріало� та енергоємним
виробництвам, передбачає створення
умов для неперервного оновлення тех�
нологій та продукції, удосконалення
управління шляхом нововведень та
інновацій, заснованих на сучасних на�
укових знаннях. Кінцевим результа�
том є зростання конкурентоспромож�
ності продукції, виробництва, еконо�
міки в цілому та забезпечення вико�
нання екологічних нормативів.

Інноваційна сфера охоплює без�
посередньо сам об'єкт інновацій —
технологічний процес еколого�еконо�
мічної системи; її суб'єкти — вироб�
ників, а також механізм, який забез�
печує впровадження інновацій до
стадії їх реалізації — управління,
інфраструктура, фінансова та інвести�
ційна політика [2]. З метою активізації
інноваційної діяльності розробляєть�
ся інноваційна політика, що являє со�
бою сукупність принципів і заходів, які
забезпечують створення сприятливо�
го інноваційного клімату. Інноваційна
політика є складовою частиною соці�
ально�економічної політики. Вона об�
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'єднує спільними задачами науку, тех�
ніку, виробництво, споживання,
фінансову систему, освіту та орієнто�
вана на використання інтелектуальних
ресурсів, розвиток високотехнологіч�
ного виробництва та пріоритети еко�
лого�економічної взаємодії.

Низка вчених, які займаються
проблемами в галузі науково�техніч�
ного прогресу та інновацій, вважають,
що в технологічних дослідженнях
важливим практичним кроком повин�
на стати розробка моделей [3]. Необ�
хідно запропонувати шлях розробки
методів та моделей, які дали б мож�
ливість проникнути у внутрішні меха�
нізми поведінки еколого�економічних
технологічних систем. Такі методи
передбачають використання знань
взаємозв'язку, причин та наслідків
всередині технологічних систем.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
У роботі [4] проведено дослі�

дження технологічної структури ви�
робництва еколого�економічної систе�
ми. Зокрема, на основі розподілу інве�
стицій за технологіями побудовано
рівняння динаміки розподілу виробни�
чих потужностей при заданих початко�
вих умовах та обмеженнях на еко�
номічні та екологічні ресурси. При цьо�
му розглядається галузь виробництва,
що складається з окремих виробничих
одиниць, кожна з яких випускає одно�
рідний продукт, використовуючи єдину
технологію. Технологія характери�
зується нормою витрат живої праці  ν
на одиницю продукції та випуском заб�
руднювачів 

s
 на одиницю матеріаль�

ного виробництва. Відносно витрат
живої праці, то вважається, що роз�
поділ трудових ресурсів відбувається,
головним чином, виходячи з наявного
економічного потенціалу технології. У
процесі зміни об'ємів робіт, структури
економічної системи відповідно
змінюється і попит на трудові ресурси.
Виробничу одиницю охарактеризова�
но моментом часу створення 

τ

, вико�
ристаною технологією 

ν

, випуском
забруднювачів та початковою потуж�
ністю 

I

. Взагалі кажучи, в момент часу

τ

 виникають потужності 

( )sI ,,ντ

. Спо�
чатку для простоти покладено функ�
цію 

( )sI ,,ντ

 неперервною та диференц�
ійованою по 

ν

 та 

s

. Потужність, нор�
ма трудоємності та норма забрудне�
ності виробничої одиниці 

( )s,,ντ

 зміню�
ються протягом часу. Сумарна по�
тужність отримана як інтегральна ве�
личина від початкової потужності, що
зношується з темпом 

μ

 в межах вста�
новлених ресурсних обмежень — вит�
рат живої праці 

( ) λτλ ≤,t

 та норми заб�
рудненості 

( ) qtq ≤τ,

:
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З метою врахування науково�тех�
нологічних новацій у технологічному
процесі функцію   ( )sI ,,ντ  не завжди вва�
жають неперервною. Якщо в галузі
відома в кожен момент часу найкраща
технологія 

( ) ( )( )ττν s,

, то вважають, що:

   ( ) ( ) ( )( )τττντδντ ssI −+−=,, ,

де   ( )⋅δ  — дельта�функція Дірака
[5], що має властивості:
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Тоді сумарна потужність вироб�
ничої одиниці визначається такою
умовою:

 
( ) ( ) ( )( ) ( )

( )
∫

−

−−=
t
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t desIqtN
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,,,,
λτθ

τμ τττντλ ,

  ( ) 0,, =qtN λ , якщо   ( )tνλ < ,   ( )tsq <   (1).
Обсяг трудових ресурсів, задія�

них на даній технологічній множині,
визначає інтеграл:
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обсяг викидів забруднювальних
речовин:
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Функцію   ( )qt ,,λθ  визначаємо з
умов узгодженості:
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Продиференціюємо (1)—(2) за
часом,  λ , 

q

 та виключимо похідні за

θ

. Отримуємо при 

( )tνλ >

 та 

( )tqs >

рівняння динаміки зміни загальної
потужності еколого�економічної
технології:
  ( ) ( )

q
NrqNtIqtN

t
N

∂
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−
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Похідна 
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.
Продиференціюємо за λ  та 

q
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ня (3):
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Граничну умову для рівняння (4)
визначаємо, диференціюючи (1)—(2)
за  λ  та 

q

:
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Початкові умови для диферен�
ціального рівняння (4) мають вигляд:

  ( ) ( )qnqtn ,,, 00 λλ =  при 

λν ≤

 та 

sq ≤

,

( ) 0,,0 =qtn λ

 при 

νλ <

 та 

qs <

.

Природно вважати, що повне
число робочих місць:

( ) ( )∫
∞

=
0

,,,, λλλλ dqtnqtR

,

а також повна емісія забрудню�
вальних речовин:

 
( ) ( )∫

∞

=
0

,,,, dqqtsnqtQ λλ ,

є скінченними величинами. Тоді
необхідно, щоб:
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У такому випадку з рівняння (4)
випливає, що сумарна потужність

( ) ( )qtNtN
q

,,lim
,

λ
λ

∞→
∞→

=

 задовольняє класич�
не рівняння динаміки потужності:

 

NI
dt
dN μ−=

,

що підтверджує справедливість
зроблених вище припущень.

ВИСНОВКИ
Запропонований у статті підхід

дослідження технологічних процесів
еколого�економічної системи на ос�
нові вихідного мікроописання дозво�
лив перейти до побудови динамічної
моделі, яка не лише відображає зміну
розподілу потужностей за технологі�
ями в умовах обмежених економічних
(трудові ресурси) та екологічних
(ліміти на викиди забруднюючих речо�
вин) ресурсів, а й дозволяє враховува�
ти технологічні інноваційні процеси.
На основі отриманого матеріалу мож�
на вести подальшу мову про конкрет�
ну побудову еколого�економічної ви�
робничої функції при виконанні тих чи
інших гіпотез. Успішне розв'язання
такої задачі дозволило б науково по�
будувати математичні шляхи модель�
ного переходу від мікро� до макро�
рівня еколого�економічної системи.
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