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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
СЕКТОРА ЭНЕРГОЗАВИСИМОЙ ЭКОНОМИКИ

Рассмотрено двухсекторную экономику с выделением энер-
гетического сектора. С помощью системного подхода описаны 
основные макроэкономические показатели — мощности секторов, 
капитала, цены продукта, цен газа, нефти, угля, заработной 
платы. Записано производственные функции, которые исполь-
зуются в двухсекторной экономике. Построено системную мо-
дель экономики как нелинейную систему дифференциальных 
уравнений для основных макроэкономических показателей 
энергозависимой экономики.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  
ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
МЕРОПРИЯТИЙ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ 
ТЕРРИТОРИЙ

В статье рассмотрена методология системы оценивания влияния природно-климатических ус-
ловий и социально-экономических мероприятий на производственно-хозяйственную деятельность 
территории, развитие экономики государства, социально-экономических систем, с применением 
различных интегральных показателей, использованием экспертного оценивания. Представлено 
ранжирование стран по обобщенным интегральным характеристикам. Описана информацион-
ная технология интегральной оценки, с описанием базы данных статистической информации и 
алгоритма расчета.

Ключевые слова: социально-экономические факторы, природно-климатические условия, устой-
чивое развитие территории, интегральные показатели.

Хапов Д. В.

1. Введение

Природно-климатические факторы (ПКФ) играют 
важную роль в жизни общества и государства, а их 
игнорирование представляет особую опасность для сель-
ского, водного и рекреационного хозяйства, транспортной 
и энергетической систем, строительства, коммунального 
хозяйства и промышленности. Так как ПКФ являются 
одними из важных средообразующих факторов, необ-

ходим их учет, как во всем мире, так и в Украине 
в частности, потому что изменения на фоне сложной 
экологической ситуации в Украине могут вызвать се-
рьезные социально-экономические проблемы, как для 
жизнедеятельности человека, так и для функциониро-
вания социально-экономических и производственных 
систем [1–3].

Природно-климатические факторы оказывают серьез-
ное влияние на важнейшие социально-экономические 
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показатели, характеризующие состояние государства, 
региона и других социально-экономических систем. На 
парирование негативного влияния ПКФ в Украине ухо-
дит до 30–35 % валового внутреннего продукта [4]. ПКФ 
не учитываются при расчете практически ни одного из 
индексов, принятых в мировой практике ранжирования, 
и рассчитываемых рейтинговыми агентствами.

Устойчивое развитие и эффективное функциони-
рование экономики территории актуализирует необ-
ходимость учета и динамики влияния ПКФ, как в 
размерах национального масштаба, так и для задач 
регионального характера. Использование природно-
климатической информации целесообразно в процессе 
развития, планирования, проектирования, эксплуата-
ции сельскохозяйственных, промышленных, транс-
портных, строительных организаций и предприятий, 
для разработки адаптационных мер, как на уровне 
страны, так и на уровне регионов. Развитие регио-
нов в значительной степени коррелирует с природно-
климатическими факторами и другими природными 
ресурсами [5, 6]. 

2. Анализ литературных данных и 
постановка проблемы

Методологической и теоретической основой данного 
исследования послужили труды ведущих отечественных 
и зарубежных ученых: Дмитренко В. П., Паршева А. П.,  
Шурды К. Э., Синицина В. М., Глушкова В. М., Ску-
рихина В. И., Стогния А. А., Морозова А. А., Тимо-
феева Б. Б., Згуровского М. З., Петрова Э. Г., Павло- 
ва А. А. и др.

В результате исследований длительной истории 
человечества было установлено, что ПКФ оказывают 
существенное воздействие на производственно-хозяй-
ственную деятельность предприятий, экономическое 
развитие стран и социально-экономических систем. С 
одной стороны, влияние ПКФ может быть усилено, 
ослаблено или даже блокировано в зависимости от та-
ких социально-экономических мероприятий и факторов 
как единение или разобщенность в стране; социаль-
ная напряженность в общественной жизни; расслоение, 
конфликтность или бесконфликтность общества; мен-
талитет, рост бедности или благосостояния; активная 
позиция государства в экономической и социальной 
жизни страны. С другой стороны, активная деятельность 
государственных органов власти по повышению качества 
жизни населения, снижение напряженности социальной 
обстановки, высокий уровень счастья, развития, ВВП, 
бесконфликтность и отсутствие расслоения общества 
могут снизить воздействие негативных воздействий 
ПКФ на экономико-производственную деятельность 
территории.

На территории Украины, с ее континентальным кли-
матом, ПКФ оказывают большее негативное влияние, 
чем в большинстве стран западной Европы, что по ха-
рактеристикам сходно с северными странами, такими 
как Швеция, Норвегия и Финляндия. Следует отметить 
и существенное различие ПКФ внутри нашей страны, 
что отражается на инвестиционной привлекательности 
регионов, при этом это влияние различное и в отраслевой 
структуре. Негативное влияние ПКФ приводит к увели-
чению себестоимости продукции и периода окупаемости 
объектов хозяйствования, а следственно к уменьшению 

инвестиционной привлекательности предприятий [4]. 
В связи с вышеизложенным, актуальным является 

исследование влияния экологических и природно-кли-
матических факторов при определении инвестиционной 
привлекательности и устойчивости развития региона.

3. Объект, цель и задачи исследования

Объект исследования – процесс оценивания влияния 
природно-климатических условий и социально-экономи-
ческих мероприятий на производственно-хозяйственную 
деятельность территории, развитие экономики государ-
ства, социально-экономических систем.

Целью проведенного исследования является разра-
ботка методологии системы оценки влияния природно-
климатических факторов и социально-экономических 
мероприятий на производственно-хозяйственную де-
ятельность территории, развитие экономики государ-
ства, социально-экономических систем, с применением 
различных интегральных показателей, использованием 
экспертного оценивания. 

В конечном итоге, для оценки влияния природно-
климатических условий и социально-экономических 
мероприятий на функционирование социально-эконо-
мических систем разработана информационная система 
расчета интегральных показателей развития территорий. 

Для достижения поставленной цели целесообразно 
решить следующие задачи:

– изучить и проанализировать существующие методы 
(рейтинговые оценки) с использованием интегральных 
показателей;

– проанализировать минимально необходимый на-
бор критериев-индексов, характеризующий различные 
варианты решений для ранжирования территорий по 
уровню влияния ПКФ;

– с помощью экспертного метода определить весовые 
коэффициенты оценки уровня значимости для каждого 
места ранжированного ряда;

– представить визуализацию оценки влияния природ-
но-климатических условий и социально-экономических 
мероприятий на функционирование социально-эконо-
мических систем в виде информационной технологии.

4. Материалы и методы исследований 
оценки влияния природно-климатических 
факторов и социально-экономических 
мероприятий 
Для решения поставленной задачи могут быть исполь-

зованы различные индексы (интегральные показатели), 
рассчитываемые международными рейтинговыми агент-
ствами. Очевидно, что нельзя говорить об абсолютной 
достоверности оценок в виду их субъективности при 
формировании показателей индексов.

В настоящее время международные рейтинговые 
агентства для оценивания различных государств ис-
пользуют следующие рейтинги [7, 8]: всемирный индекс 
благотворительности, всемирный индекс свободы прессы, 
всемирный индекс счастья, глобальный индекс миро-
любия, индекс восприятия коррупции, индекс конкурен-
тоспособности отрасли информационных технологий в 
странах мира, индекс развития Интернета в странах мира, 
индекс развития информационно-коммуникационных 
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технологий, индекс развития человеческого потенциала, 
индекс торговли и развития, качество государственно-
го управления, рейтинг развития инноваций в странах 
мира, рейтинг стран мира по уровню валового вну-
треннего продукта на душу населения, рейтинг стран 
мира по уровню защиты прав собственности, рейтинг 
стран мира по уровню качества жизни, рейтинг стран 
мира по уровню качества смерти, рейтинг стран мира 
по уровню недееспособности, рейтинг стран мира по 
уровню образования, рейтинг стран мира по уровню 
продолжительности жизни, рейтинг стран мира по уров-
ню счастья по версии Gallup, рейтинг стран мира по 
уровню условий ведения бизнеса, рейтинг стран мира 
по уровню устойчивости общества и др.

Из данного многочисленного перечня рейтингов не-
обходимо выбрать такой, что позволял бы сформировать 
минимально необходимый набор критериев-индексов, 
характеризующий различные варианты решений. Это 
достаточно сложная слабоформализованная задача, 
требующая задействования методологии экспертного 
оценивания [7]. 

В результате проведенного анализа и синтеза име-
ющейся информации, выделены наиболее распростра-
ненные индексные показатели: 

1. Всемирный индекс счастья (The Happy Planet 
Index). Комбинированный показатель, который измеряет 
достижения стран мира и отдельных регионов с точ-
ки зрения их способности обеспечить своим жителям 
счастливую жизнь [9].

2. Индекс человеческого развития (Human Devel-
opment Index) в странах и регионах мира. Ежегодно 
рассчитывается экспертами Программы развития Ор-
ганизации Объединенных Наций совместно с группой 
независимых международных экспертов [10].

3. Рейтинг стран мира по уровню валового вну-
треннего продукта на душу населения. В сочетании с 
другими показателями ВВП используется для харак-
теристики различных аспектов экономического про-
цесса, а также для анализа колебаний в экономической 
конъюнктуре [11].

4. Рейтинг стран мира по уровню счастья по версии 
Gallup (The World’s Happiest Countries). Исследование 
базируется не на экономических индексах и других кос-
венных показателях, а на социологических опросах [12].

5. Качество государственного управления (Gov-
ernance Matters). Глобальное исследование, сопрово-
ждающий его рейтинг стран мира по показателю ка-
чества и эффективности государственного управления 
рассчитывается по методике Всемирного банка (The 
World Bank) [11].

6. Индекс устойчивости общества (The Sustainable 
Society Index). Комбинированный показатель, который 
оценивает достижения стран мира и отдельных регионов 
с точки зрения устойчивости общественного развития. 
Рассчитан по методике Фонда устойчивого общества 
(Sustainable Society Foundation) [13].

7. Индекс восприятия коррупции (The Corruption 
Perceptions Index). В рамках индекса коррупция опре-
деляется как любые злоупотребления служебным по-
ложением в целях личной выгоды [14].

8. Рейтинг миролюбия стран мира (Global Peace 
Index). Комплексный показатель, который характеризует 
миролюбие стран мира, измеряя уровень насилия вну-
три государства и уровень агрессивности его внешней 

политики [15].

5. Результаты исследования системы 
оценки влияния природно-климатических 
условий и социально-экономических 
мероприятий на производственно-
хозяйственную деятельность территории с 
применением интегральных показателей и 
экспертного оценивания

В качестве обобщающих интегральных характеристик 
экспертами было предложено использовать следующие 
интегральные показатели:

1и 1 2 3 4K 0.35K 0.15K 0.15K 0.35K= + + + , (1)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – всемир-
ный индекс счастья; K3 – рейтинг миролюбия стран 
мира; K4 – уровень валового внутреннего продукта на 
душу населения; 

2и 1 2 3K 0.4K 0.2K 0.4K= + + , (2)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – всемир-
ный индекс счастья; K3 – уровень валового внутреннего 
продукта на душу населения; 

3и 1 2 3K 0.4K 0.4K 0.2K= + + , (3)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – уровень 
валового внутреннего продукта на душу населения;  
K3 – рейтинг стран мира по уровню счастья по вер-
сии Gallup; 

4и 1 2 3 4K 0.35K 0.35K 0.15K 0.15K= + + + , (4)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – уровень 
валового внутреннего продукта на душу населения;  
K3 – рейтинг стран мира по уровню счастья по версии 
Gallup; K4 – качество государственного управления; 

5и 1 2 3 4K 0.35K 0.35K 0.15K 0.15K= + + + , (5)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – уровень 
валового внутреннего продукта на душу населения;  
K3 – рейтинг стран мира по уровню счастья по версии 
Gallup; K4 – индекс устойчивости общества; 

6и 1 2 3 4K 0.35K 0.35K 0.15K 0.15K= + + + , (6)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – уровень 
валового внутреннего продукта на душу населения;  
K3 – рейтинг стран мира по уровню счастья по версии 
Gallup; K4 – индекс восприятия коррупции; 

7и 1 2 3 4 5 6K 0.3K 0.3K 0.1K 0.1K 0.1K 0.1K= + + + + + , (7)

где K1 – индекс человеческого развития; K2 – уровень 
валового внутреннего продукта на душу населения;  
K3 – рейтинг стран мира по уровню счастья по версии 
Gallup; K4 – качество государственного управления;  
K5 – индекс устойчивости общества; K6 – индекс вос-
приятия коррупции. 
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Учитывая, что все показатели (индексы), на осно-
вании которых определяются интегральные показатели 
Kи, измеряются в разных единицах и диапазонах, они 
нормируются таким образом, чтобы их значения на-
ходились в диапазоне [0,1]:

i min
i

max min

K K
K

K K
−

=
−

 , (8)

или

i max
i

min max

K K
K

K K
−

=
−

 , (9)

где K1 – нормированное значение индекса; Ki – теку-
щее значение индекса; Kmin – минимальное значение 
индекса; Kmax – максимальное значение индекса. 

В этом случае наихудшие значения указанных по-
казателей отвечают числовым величинам, близким к 
нулю, а наилучшие – приближаются к единице.

6. Обсуждение результатов выбора 
общего перечня критериев-индексов для 
ранжирования стран по обобщенным 
интегральным характеристикам
Для структуризации показателей общий перечень 

критериев-индексов разбит на классы. После прове-
дения расчетов интегральных показателей проведено 
ранжирование стран по обобщенным интегральным 
характеристикам. 

Получены 7 вариантов ранжирования объектов 
(стран) по вышеотмеченным показателям (индексам). 
Данный ранжированный ряд показывает уровень по-
следствий от ПКФ в зависимости от уровня социаль-
но-экономической политики страны. 

Экспертным путем определены весовые коэффици-
енты оценки уровня значимости для 
каждого места ранжированного ряда:

– с 1 по 15 [0,85÷0,99] с шагом 0,01;
– с 16 по 100 [1,0÷2,0] с шагом 

0,0119;
– с 101 по 150 [2,02÷3,0] с шагом 

0,02.
Весовой коэффициент KB для 

оценки уровня значимости места в 
ранжированном ряду определяет уро-
вень последствий воздействия ПКФ 
в зависимости от характера и каче-
ства социально-экономической поли-
тики страны. Диапазон значений KB= 
=[0,85÷3,0]. Чем ниже KB, тем меньше 
негативных последствий от ПКФ и тем 
более эффективная социально-эконо-
мическая политика страны, т. е. выше 
уровень ВВП, более высок уровень 
человеческого развития, выше индекс 
счастья, качества государственного 
управления и т. п.

В странах, располагаемых с 1 по 15 
место в ранжированном ряду, условия 
жизни, социально-экономическая по-
литика страны в определенной степени 

блокируют негативные последствия от воздействия ПКФ. 
Для них KB<1.0. 

Интерес вызывают страны с недостаточно комфорт-
ными природно-климатическими показателями: Россия, 
Украина, страны Северной Европы (Норвегия, Дания, 
Швеция, Финляндия), Канада. Украина занимает места 
с 72 по 88, Россия с 55 по 87, остальные входят в 
число первых 15. 

Для оценки влияния природно-климатических ус-
ловий и социально-экономических мероприятий на 
функционирование социально-экономических систем 
разработана информационная технология, которая снаб-
жена базой данных, где содержится необходимая ста-
тистическая информация [8–15] и алгоритмы расчета 
интегральных показателей.

Данный программный продукт разработан на основе 
технологии AMP (Apache MySQL PHP) + HTML, что 
делает его соответствующим стандартам и одинаково 
отображаемым во всех браузерах. В качестве сервера 
выбран набор дистрибутивов и программная оболочка 
DENWER, в комплект которой входят сервер Apache, 
php-интерпретатор и СУБД MySQL. 

Результаты ранжирования показали, что во всех ин-
тегральных показателях ведущие места занимают такие 
северные страны, как Норвегия, Швеция, Финляндия, 
Дания (рис. 1).

Украина в представленном интегральном рейтинге 
заняла 76, 88, 72, 79, 77, 78 и 79 места соответственно. 
Таким образом, влияние негативных природно-климати-
ческих условий усиливается за счет воздействия отмечен-
ных факторов. В среднем, величина такого воздействия, 
коэффициент KB составляет 1.74. Например, в Норвегии, 
стране со схожими природно-климатические условиями, 
условия жизни, социально-экономическая политика страны 
в определенной степени блокируют негативные послед-
ствия от воздействия природно-климатических условий 
(коэффициент KB для Норвегии составляет 0.85).

 
Рис. 1. Экранная форма расчета интегральных показателей 
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7. Выводы

В результате проведенных исследований:
1. Представлена методология системы оценивания 

влияния природно-климатических условий и социаль-
но-экономических мероприятий на производственно-
хозяйственную деятельность территории, развитие эко-
номики государства, социально-экономических систем, 
с применением различных интегральных показателей, 
использованием экспертного оценивания. 

2. При помощи экспертных методов выбран ми-
нимально необходимый набор критериев-индексов, 
характеризующий различные варианты решений для 
ранжирования территорий, а также определены весовые 
коэффициенты оценки уровня значимости влияния при-
родно-климатических условий и социально-экономиче-
ских мероприятий на производственно-хозяйственную 
деятельность территории. В результате проведенных 
исследований были рассчитаны средние значения со-
ответствующих коэффициентов для вышеупомяну-
тых стран: Норвегия – KB=0.85, Швеция – KB=0.89,  
Дания – KB=0.9, Финляндия и Канада – KB=0.94, Рос-
сия – KB=1.57, Норвегия – KB=1.74. 

3. На основе разработанной информационной тех-
нологии представлены примеры и экранные формы 
ранжирования стран по обобщенным интегральным 
характеристикам.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПРИРОДНО-КЛІМАТИЧНИХ УМОВ ТА 
СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИХ ЗАХОДІВ НА ФУНКЦІОНУВАННЯ 
ТЕРИТОРІЙ

У статті розглянута методологія системи оцінювання впливу 
природно-кліматичних умов і соціально-економічних заходів на 
виробничо-господарську діяльність території, розвиток еконо-
міки держави, соціально-економічних систем, із застосуванням 
різних інтегральних показників, використанням експертного 
оцінювання. Представлено ранжування країн за узагальненими 
інтегральними характеристиками. Описана інформаційна тех-
нологія інтегральної оцінки, з описом бази даних статистичної 
інформації та алгоритму розрахунку.

Ключові слова: соціально-економічні чинники, природ-
но-кліматичні умови, сталий розвиток території, інтегральні 
показники.
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