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Îñíîâíèé íàóêîâèé ðåзóëüòàò ïîëÿãàє â êëàñèф³êàö³ї äàíèх ìîäåëåé ³ ïðîâåäåíí³ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³зó, 
щî äîзâîëèòü ï³äâèщèòè åфåêòèâí³ñòü äîñë³äæåííÿ ñòàëîãî ðîзâèòêó ïî íàéб³ëüш îïòèìàëüí³é ìîäåë³, 
â³äïîâ³äíî äî ïîñòàâëåíèх ö³ëåé. Ðîзðîбëåíî ìåòîäè÷í³ òà íàóêîâî-ïðàêòè÷í³ ðåêîìåíäàö³ї з âèбîðó 
îïòèìàëüíîї ìîäåë³ äëÿ àíàë³зó ñòàëîãî ðîзâèòêó, ïðîâåäåíèé àíàë³з зà îñíîâíèìè òèïàìè ìîäåëåé, 
ï³äêðåñëåí³ ñëàбê³ ³ ñèëüí³ ñòîðîíè êîæíîї з íèх, íà îñíîâ³ äîñë³äæåííÿ зðîбëåíèé âèñíîâîê щîäî їх 
âïðîâàäæåííÿ. Пðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ є òèì òåîðåòè÷íèì ï³äãðóíòÿì, щî äîïîìîæå ÿê³ñíî òà åфåêòèâ-
íî зðîбèòè àíàë³з ñòàëîãî ðîзâèòêó ãîñïîäàðñòâà, îñê³ëüêè ³з ³ñíóю÷èх ìîäåëåé â ðåзóëüòàò³ äîñë³äæåíü 
бóëà âèÿâëåíà íàéêðàщà ìîäåëü äëÿ äàíîãî àíàë³зó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòàëèé ðîзâèòîê, ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ñòàëîãî ðîзâèòêó, åêîíîì³÷íèé ðîзâèòîê, åêîëîã³÷-
íèé ðîзâèòîê, ñîö³àëüíèé ðîзâèòîê, êîíöåïö³ÿ ñòàëîãî ðîзâèòêó.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íåñòàб³ëüí³ñòü ñó÷àñ-
íîãî ñâ³òó ïåðåäбà÷àє ðîзðîбêó àëãîðèòì³â ³ ìå-
хàí³зì³â ðåàë³зàö³ї ñöåíàð³ю âèхîäó íà бàæàí³ 
òðàєêòîð³ї ðîзâèòêó, îбóìîâëюю÷è íåîбх³äí³ñòü 
â³äâåðòîñò³, ðèзèê³â, â³äïîâ³äàëüíîñò³ ïðè âèбîð³ 
ñòðàòåã³÷íî ïð³îðèòåòíèх íàïðÿì³â ðîзâèòêó.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Сòâî-
ðåííÿì ìîäåëåé ñòàëîãî ðîзâèòêó зàéìàëîñÿ бàãà-
òî â÷åíèх, îäíèì ³з ïåðшèх бóëè Дæ. Фîðåñòåð, 
Д. Ìåíäîóз, Â.². Òàãàñîâ, ïîò³ì óäîñêîíàëåííÿì 
ìîäåëåé òà ñòâîðåííÿì íîâèх зàéìàëèñÿ бàãàòî 
ó÷åíèх. Г. Хàêåíîì Дæ. Íèêîë³ñîì âèâ÷åíà ïðî-
бëåìà îñâ³òè ³ äèñèïàö³ї ³íфîðìàö³ї, ÿêà âèíèêàє 
â ïðîöåñ³ ðîзâèòêó ñêëàäíèх ñèñòåì. Ð. Шóñòå-
ðîì, Ð. Çàñëàâñüêèì, Ð. Сàãäєєâèì ³ ³í. óзàãàëüíå-
í³ ìåòîäè îïèñó ñëàбêîãî хàîñó ³ êâàз³ðåãóëÿðíèх 
ñòðóêòóð â ñêëàäíèх ñèñòåìàх. Â³äîì³ êíèãè ïî ñè-
íåðãåòèö³ ³ òåîð³ї êàòàñòðîф Ð. Хàêåíà, Ф. Ìóíà, 
Сò. Àðíîëüäà, Ð. Гèëìîðà.

Фîðìóâàííÿ ìåòè. Ìåòîю äàíîї ñòàòò³ є äîñë³-
äæåííÿ ïåðåâàã òà íåäîë³ê³â ³ñíóю÷èх ìîäåëåé 
ñòàëîãî ðîзâèòêó òà âèзíà÷åííÿ íàéêðàщîї äëÿ 
àíàë³зó ñòàíó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà. Дëÿ öüîãî 
ïîòð³бíî ïðîàíàë³зóâàòè ³ñíóю÷³ ìîäåë³, âèзíà÷è-
òè ïëюñè ³ ì³íóñè êîæíîї з íèх ³ íà îñíîâ³ öèх 
äîñë³äæåíü зðîбèòè âèñíîâêè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ. Àíà-
ë³з äîñâ³äó ìîäåëюâàííÿ äèíàì³÷íèх êåðîâàíèх 
ñèñòåì ³ ïðîöåñ³â ðîзâèòêó äîзâîëÿє âèä³ëèòè 
íàñòóïí³ òðè îñíîâí³ íàïðÿìè ìîäåëюâàííÿ, ÿê³ 
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïðè äîñë³äæåíí³ ïðîбëåì 
ñòàëîãî ðîзâèòêó ðåã³îíàëüíîãî ÀПÊ.

Ìîäåë³ ìàòåìàòè÷íîї åêîíîì³êè. Цåé íàïðÿì 
âêëю÷àє êëàñè÷í³ ï³äхîäè, ïîâ’ÿзàí³ з³ збàëàí-
ñîâàíèì зðîñòàííÿì åêîíîì³êè ³ ìàã³ñòðàëüíèìè 
òåîðåìàìè ïðî îïòèìàëüí³ òðàєêòîð³ї зðîñòàííÿ. 
Ðîзâèòêîì öèх ï³äхîä³â â äàíèé ÷àñ є ³ñòîòíî íå-
ë³í³éí³ äèíàì³÷í³ ìîäåë³, щî äîзâîëÿюòü ðîзêðè-
òè ïðè÷èíè íåñò³éêîñò³, äîñë³äæóâàòè ïèòàííÿ 
âèíèêíåííÿ хàîñó ³ óñóíåííÿ ïðè÷èí íåñò³éêîñò³. 
Лèшå âîíè äîзâîëÿюòü зä³éñíюâàòè ïîшóê ðàö³î-
íàëüíèх шëÿх³â ðîзâèòêó ñèñòåìè ïîбëèзó òî÷îê 
б³фóðêàö³ї. Пðîòå òàêèé ï³äх³ä îбìåæåíèé ðàìêà-
ìè ñèñòåì ìàëîї ðîзì³ðíîñò³ з â³äíîñíî íåâåëèêèì 
÷èñëîì фàзîâèх êîîðäèíàò.

Гðàфîâ³ ìîäåë³. Ìîäåëюâàííÿ з âèêîðèñòàííÿì 
ãðàфîâîї òåхí³êè äîзâîëÿє äîñë³äæóâàòè ñèñòå-
ìè ïðàêòè÷íî äîâ³ëüíîї ðîзì³ðíîñò³ з³ âñ³ëÿêèìè 
зâ’ÿзêàìè ì³æ îб’єêòàìè. Òðóäíîщ³ íà шëÿхó âæè-
âàííÿ öèх ìîäåëåé ïîâ’ÿзàí³ з ê³ëüê³ñíèì âèзíà-
÷åííÿì зàëåæíîñòåé ì³æ îñíîâíèìè ïîêàзíèêàìè ³ 
з îïèñîì äèíàì³êè ðîзâèòêó ñèñòåìè. Дàíèé ï³äх³ä 

íà â³äì³íó â³ä ïåðшîãî ïðåêðàñíî îïèñóє ñòðóêòó-
ðó ñèñòåìè, äîзâîëÿє âèÿâèòè ïðè÷èíè ñòðóêòóð-
íîї íåñò³éêîñò³ шëÿхîì äîñë³äæåííÿ ïåâíèì ÷èíîì 
îð³єíòîâàíèх зàìêíóòèх öèêë³â íà ãðàф³. Пðîòå 
âíåñåííÿ äèíàì³÷íîãî àñïåêòó äî îïèñó ñèñòåìè 
ñèëüíî óñêëàäíює äîñë³äæåííÿ ãðàфà.

Сèíòåòè÷í³ åêîíîìåòðè÷íî-ãðàфîâ³ ìîäåë³. 
Åêîíîìåòðè÷í³ ìîäåë³ – öå ³ñòîðè÷íî ïåðшèé 
êëàñ åêîíîì³÷íèх ìîäåëåé. Âîíè äîзâîëÿюòü, âè-
êîðèñòîâóю÷è ïðåêðàñíî ðîзâèíåíèé àïàðàò ìà-
òåìàòè÷íîї ñòàòèñòèêè, âèÿâèòè âèãëÿä зàëåæ-
íîñòåé ì³æ ð³зíèìè îб’єêòàìè ³ ïîêàзíèêàìè. 
Їх ïðèðîäíî зàñòîñóâàòè äëÿ ê³ëüê³ñíîãî îïèñó 
ñòîñóíê³â, щî â³äîбðàæóюòü íà ðåбðàх ãðàфà. 
Яêщî äîäàòêîâî ââåñòè â ìîäåëü бàëàíñîâ³ зà-
ëåæíîñò³ ³ ³íш³ òðàäèö³éí³ åëåìåíòè ìàòåìàòè÷-
íîї åêîíîì³êè, òî ìîæíà îòðèìàòè ïåâíèé ñèí-
òåòè÷íèé êëàñ ìîäåëåé, щî ïîєäíóюòü ïåðåâàãè 
эêîíîìåòðè÷åñêèх, ãðàфîâèх ³ äèíàì³÷íèх ìîäå-
ëåé ìàòåìàòè÷íîї åêîíîì³êè, ³, íà íàшó äóìêó, 
äîñèòü ïðèäàòíèх äëÿ âèð³шåííÿ зàâäàíü ñòàëîãî 
ðîзâèòêó ðåã³îíàëüíîãî ÀПÊ [4].

У ÷åðâí³ 1970 ð. íà зàñ³äàíí³ â Бåðíå Ðèìñüêèé 
êëóб зàïðîïîíóâàâ ïðîфåñîðîâ³ ÌÒ², êåð³âíèêîâ³ 
ãðóïè ñèñòåìíîї äèíàì³êè Дæ. Фîððåñòåðó ðîз-
ðîбèòè ìîäåëü ãëîбàëüíîãî ðîзâèòêó. Âæå ÷åðåз 
4 òèæí³ òîé ïðåäñòàâèâ ïðèì³òèâíó ìîäåëü, щî 
ãðóбî ³ì³òóє îñíîâí³ ïðîöåñè ñâ³òîâîї ñèñòåìè. Цÿ 
ìîäåëü îòðèìàëà íàзâó «Сâ³ò-1». Пîäàëüшå äî-
îïðàöюâàííÿ ïðèâåëî äî ïîÿâè òàê зâàíîї ìîäå-
ë³ «Сâ³ò-2». Сàìå її ìè ³ ðîзãëÿíåìî äåòàëüí³шå. 
Îïèñ ñàìîї ìîäåë³, àíàë³з îòðèìàíèх ðåзóëüòàò³â 
³ âèâîäè бóëè îïóбë³êîâàí³ â êíèз³ «Сâ³òîâà äèíà-
ì³êà» [3], щî ïîбà÷èëà ñâ³òëî ó 1971 ð. Êîðîòêî 
âèêëàäåìî ñàìó ìîäåëü.

Ìîäåëü Фîððåñòåðà ïîбóäîâàíà íà ï³äñòàâ³ 
ïðèíöèï³â ñèñòåìíîї äèíàì³êè – ìåòîäó âèâ÷åí-
íÿ ñêëàäíèх ñèñòåì з íåë³í³éíèìè зâîðîòíèìè 
зâ’ÿзêàìè.

Ìåòîä ñèñòåìíîї äèíàì³êè ïåðåäбà÷àє, щî äëÿ 
îñíîâíèх фàзîâèх зì³ííèх (òàê зâàíèх ñèñòåìíèх 
ð³âí³â) ïèшóòüñÿ äèфåðåíö³àëüí³ ð³âíÿííÿ îäíîãî 
³ òîãî æ òèïó:
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0)0(,)0(,0)0( kkAAYY ===

,                        (1)

äå y+ – ïîзèòèâíèé òåìï шâèäêîñò³ зì³ííîї ó, 
щî âêëю÷àє âñ³ ÷èííèêè, щî âèêëèêàюòü зðîñòàí-
íÿ зì³ííîї y; y– – íåãàòèâíèé òåìï шâèäêîñò³, щî 
âêëю÷àє âñ³ ÷èííèêè, щî âèêëèêàюòü óбóâàííÿ 
зì³ííîї y.

Пåðåäбà÷àєòüñÿ, щî ö³ òåìïè ðîзщåïëююòüñÿ 
íà äâ³ фóíêö³é, зàëåæíèх ëèшå â³ä «÷èííèê³â» – 
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êîìб³íàö³é îñíîâíèх зì³ííèх, òîбòî, ó ñâîю ÷åð-
ãó, ñàìèх ñèñòåìíèх ð³âí³â, щî є фóíêö³ÿìè: 
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 – ÷èííèêè, ïðè÷îìó m = m(j) 
< n, äî = äî(j) < n (÷èñëî ð³âí³â). Òîбòî ÷èííèê³â 
ìåíшå, í³æ îñíîâíèх зì³ííèх, ³ êîæåí ÷èííèê зà-
ëåæèòü íå â³ä âñ³х ñèñòåìíèх ð³âí³â, à ëèшå â³ä 
ÿêîїñü їх ÷àñòèíè. Цå äîзâîëÿє ñïðîñòèòè зàâäàí-
íÿ ìîäåëюâàííÿ.

Бåзïîñåðåäíüî ìîäåëюâàííÿ ñâ³òîâîї äèíàì³êè 
ïðîâîäèëîñÿ Фîððåñòåðîì ïîåòàïíî. Îñíîâí³ åòà-
ïè òàê³.

1. Êîíöåïòóàë³зàö³ÿ – âèä³ëåííÿ ãîëîâíå. 
Íà öüîìó åòàï³ âèä³ëÿëèñÿ íàéб³ëüш ³ñòîòí³, 
íà ïîãëÿä Фîððåñòåðà, ñâ³òîâ³ ïðîöåñè, òàê³ ÿê:  
1) шâèäêå зðîñòàííÿ íàñåëåííÿ; 2) ³íäóñòð³àë³-
зàö³ÿ ³ ïîâ’ÿзàíå з íåю ïðîìèñëîâå зðîñòàííÿ; 3) 
бðàê їæ³; 4) зðîñòàííÿ â³äхîä³â âèðîбíèöòâà; 5) 
бðàê ðåñóðñ³â.

2. Сêëàäàííÿ ð³âíÿíü. Дëÿ ñèñòåìíèх ð³âí³â 
ïèшåòüñÿ ñèñòåìà äèфåðåíö³àëüíèх ð³âíÿíü 

Ðîзðàхóíêè ïî ñâîїé ìîäåë³ Фîððåñòåð ïðîâî-
äèâ äëÿ òèì÷àñîâîãî ³íòåðâàëó з 1900 ïî 2100 ãã. 
Ç 1900 ð. ïî 1970 ð. – ãîëîâíèì ÷èíîì, äëÿ òîãî, 
щîб «â³äëàãîäèòè» (íàбóäóâàòè) ïàðàìåòðè ìîäåë³ íà 
â³äîìèх äàíèх, à з 1970 ð. – âæå ÿê ÷èñòî ïðîãíîзí³. 

Íåîбх³äíî ñêàзàòè, щî â зàâäàííÿ Дæ. Фîððåñ-
òåðà ïðè ïîбóäîâ³ ìîäåë³ íå âхîäèëî òî÷íå ïåðåä-
бà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèх хàðàêòåðèñòèê ñâ³òîâîї ñèñ-
òåìè, àëå шâèäшå âèÿâëåííÿ зàãàëüíèх ÿê³ñíèх 
òåíäåíö³é äèíàì³êè îñíîâíèх зì³ííèх. Дëÿ äîñÿã-
íåííÿ ö³єї ìåòè ³ñòîòíèì є íå ñò³ëüêè òî÷íå ê³ëü-
ê³ñíå âèзíà÷åííÿ âñ³х ïàðàìåòð³â ìîäåë³, ñê³ëüêè 
ïðàâèëüíèé îбë³ê ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèх зâ’ÿзê³â 
ñèñòåìè [3].

Сë³ä зâåðíóòè óâàãó íà òå, щî ÷èñåëüí³ ðåзóëü-
òàòè ìîäåë³ ïî íàñåëåííю âñòóïàюòü â ïðîòèð³÷÷ÿ 
з ðåàëüíèìè äàíèìè. Ìîæå âèÿâèòèñÿ, êð³ì òîãî, 
щî ðåàëüíà äèíàì³êà б³ëüш ñòèñëà àбî, íàâïàêè, 
ðîзòÿãíóòà зà ÷àñîì, òîбòî óìîâí³ ðîêè – òèì÷à-
ñîâ³ êðîêè ìîäåë³ – ìîæóòü â³äïîâ³äàòè ì³ñÿöÿì 
àбî, íàâïàêè, äåñÿòèë³òòÿì â ðåàëüíîñò³. Дëÿ ö³-
ëåé ãëîбàëüíîї ìîäåë³ ³ òå, ³ ³íшå íå íàñò³ëüêè ³ñ-
òîòíî â ïîð³âíÿíí³ з ïîâåä³íêîю зì³ííèх ñèñòåìè. 
² ÿêщî âäàєòüñÿ öю ïîâåä³íêó хî÷ ÿêîñü ïåðåä-
бà÷èòè, ìîæíà ââàæàòè, щî ìîäåëü бóäóâàëàñÿ íå 
äàðåìíî. Ç ö³єї òî÷êè зîðó ïèòàííÿ ïðî ñïðàâåäëè-
â³ñòü ïðîãíîзó ñâ³òîâîї äèíàì³êè, äàíèé â ìîäåë³, 
äî öèх ï³ð зàëèшàєòüñÿ â³äêðèòèì (щå íå ïðîшëè 
òåðì³íè, щî äîзâîëÿюòü ñóäèòè, ÷è âèïðàâäàâñÿ 
зðîбëåíèé ïðîãíîз). 

Ìîäåëü Фîððåñòåðà – ïðîñòà, ÿñíà ³ êîðèñíà 
ìîäåëü, ³ëюñòðóє ö³êàâèé ï³äх³ä äî ìîäåëюâàííÿ 
ñêëàäíèх íåë³í³éíèх ñèñòåì. Çàäóìàíà ÿê ó÷бî-
âèé ïðèêëàä âæèâàííÿ ìåòîäó ñèñòåìíîї äèíà-
ì³êè, âîíà ñòàëà äåÿêèì зðàзêîì äëÿ ïîäàëüшèх 
ðîб³ò, ïðèâåðíóëà óâàãó äî ïðîбëåìè ñâ³òîâîї äè-
íàì³êè, äàëà ïîшòîâх äî ïðîâåäåííÿ ³íшèх äîñë³-
äæåíü, щî ïðèâåëî äî ïîÿâè ö³ëîãî íàïðÿìó, щî 
îòðèìàâ íàзâó ãëîбàëüíîãî ìîäåëюâàííÿ. Â òîé 
æå ÷àñ íå ìîæíà íå зãàäàòè ³ ïðî íåäîë³êè ìî-
äåë³: íå âðàхîâóєòüñÿ бàãàòî âàæëèâèх ÷èííèê³â, 
ÿâíèì ì³íóñîì òàêîæ є óòðóäíåíà ³äåíòèф³êàö³ÿ 
ìîäåë³, äåÿê³ зàëåæíîñò³ íîñÿòü фàíòàñòè÷íèé хà-
ðàêòåð, щî íå ïåðåâ³ðÿє, ìåòîä ïîбóäîâè ìîäåë³ íå 
ó âñüîìó àäåêâàòíèé, ðåêîìåíäàö³ї Фîððåñòåðà ïî 
зàïîб³ãàííю êðèз³ íåðåàë³ñòè÷í³.

Сòàëèé ðîзâèòîê ðeã³oíy ìoæíà 
oхàðàêòeðèзyâàòè äeÿêoю ñyêyïí³ñòю oзíàê. Дëÿ 
òoão, щoб ðoзâèòoê ðeã³oíy бyâ ñòàëèé, íeoбх³äío, 

щoб ö³ зì³íí³ â³äïoâ³äàëè íoðìàòèâíèì зíà÷eííÿì. 
² âñÿ ñyòü ñòàëoão ðoзâèòêy y òàê³é фoðìàë³зoâàí³é 
ïoñòàíoâö³ ïoëÿãàє â oбґðyíòyâàíí³ íoðìàòèâíèх 
зíà÷eíü зì³ííèх, âèбoð³ ³ ï³äòðèìö³ ñòðàòeã³ї 
ïeðeхoäy ðeã³oíy äo ð³âíÿ ðoзâèòêy, â³äïoâ³äíoão 
íoðìàòèâíèì зíà÷eííÿì öèх зì³ííèх.

Чàñòèíà зì³ííèх â³äíoñèòüñÿ äo ñoö³àëüíoї 
ñфeðè, ÷àñòèíà – äo eêoëoã³÷íoї òà eêoíoì³÷íoї. 

Дëÿ àíàë³зy òà oö³íêè ð³âíÿ ñòàëoão ðoзâèòêy 
ðeã³oí³â íeoбх³äío ïðeäñòàâèòè ïoêàзíèêè, щo 
хàðàêòeðèзyюòü ð³âeíü ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oí³â, 
â yзàãàëüíюю÷³é фoðì³ – зà äoïoìoãoю â³äïoâ³äíèх 
³íäeêñ³â. Сë³ä â³äì³òèòè, щo oñòàíí³ì ÷àñoì 
ïðoâ³äí³ â³ò÷èзíÿí³ íàyêoâö³ y ãàëyз³ ðeã³oíàëüíoї 
eêoíoì³êè âñe ÷àñò³шe ãðyïyюòü ïoêàзíèêè 
ñòàëoão ðoзâèòêy зà òðüoìà âeëèêèìè ãðyïàìè 
â³äïoâ³äío äo ñфeð æèòòєä³ÿëüíoñò³ íàñeëeííÿ 
ðeã³oíy: ñoö³àëüí³, eêoíoì³÷í³, eêoëoã³÷í³. 

Пðè ðoзðàхyíêàх òàêoæ бyäyòü ðoзðàхoâyâàòèñü: 
1) ñòàíäàðòèзoâàí³ ³íäeêñè ñòàëoão ðoзâèòêy 

ðeã³oíy – yзàãàëüíюю÷³ ïoêàзíèêè, ñфoðìoâàí³ 
íà oñíoâ³ ñòàíäàðòèзàö³ї oñíoâíèх ³íäèêàòoð³â 
ñòàëoão ðoзâèòêy, щo хàðàêòeðèзyâàòèìyòü êoæíy 
ñфeðy æèòòєä³ÿëüíîñò³ ðeã³oíy; 

2) êoìïëeêñí³ ³íäeêñè ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy 
– yзàãàëüíюю÷³ ïoêàзíèêè, щo â³äoбðàæàòèìyòü 
ñòàí ñoö³àëüíoї, eêoíoì³÷íoї òà eêoëoã³÷íoї ñфeð 
ðeã³oíy íà ïðeäìeò â³äïoâ³äíoñò³ oзíàêàì ñòàëoão 
ðoзâèòêy ðeã³oí³â.

Îñòàíí³é âèä ³íäeêñ³â бyäe ïoêëàäeíèé â 
oñíoây фoðìyâàííÿ ³íòeãðàëüíoão ³íäeêñy ñòàëoão 
ðoзâèòêy ðeã³oíy.

Ðoзãëÿíeìo äeòàëüío àëãoðèòì зíàхoäæeííÿ 
³íäeêñy ñòàëoão ðoзâèòêy. Â³í âêëю÷àòèìe â 
ñeбe òàê³ ñêëàäoâ³: 1) â³äб³ð ïoêàзíèê³â, щo 
хàðàêòeðèзyюòü ñòàëèé ðoзâèòoê ðeã³oí³â; 2) ñòàí-
äàðòèзàö³ÿ ïoêàзíèê³â; 3) àíàë³з ð³âíÿ ðoзâèòêy 
ðeã³oíy зà ñфeðàìè æèòòєä³ÿëüíoñò³; 4) àíà-
ë³з ð³âíÿ ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy íà ïðeäìeò 
â³äïoâ³äíoñò³ oзíàêàì ñòàëoñò³; 5) ³íòeãðàëüíà 
oö³íêà ð³âíÿ ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oí³â.

Пoêàзíèêè, щo хàðàêòeðèзyюòü ñòà-
ëèé ðoзâèòoê, âàðòo âèä³ëÿòè зà ñфeðàìè 
æèòòєä³ÿëüíoñò³ íà òðè âeëèê³ ãðyïè: ñoö³àëüí³, 
eêoíoì³÷í³ òà eêoëoã³÷í³. Дo ïoêàзíèê³â, щo 
хàðàêòeðèзyюòü ñoö³àëüíèé ðoзâèòoê ðeã³oíy ñë³ä 
â³äíeñòè: ïoêàзíèêè-ñòèìyëÿòoðè ñoö³àëüíoão 
ðoзâèòêy ðeã³oíy òà ïoêàзíèêè-äeñòèìyëÿòoðè 
ñoö³àëüíoão ðoзâèòêy ðeã³oíy [5, c.18].

Àíàë³з ð³âíÿ ðoзâèòêy ðeã³oíy зà ñфeðàìè 
æèòòєä³ÿëüíoñò³. Ç’ÿñyâàâшè ³íäeêñè âñ³х 
ïoêàзíèê³â, âзÿòèх äëÿ oö³íêè ð³âíÿ ñòàëoão 
ðoзâèòêy, зíàхoäèìo ñòàíäàðòèзoâàí³ ³íäeêñè 
ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy. Çàãàëüíà їх ê³ëü-
ê³ñòü ñòàíoâèòü òðè, щo â³äïoâ³äàє ê³ëüêoñò³ 
ñêëàäoâèх ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy. Òàêèì 
÷èíoì фoðìyюòüñÿ òðè бàзoâèх ñòàíäàðòèзoâàíèх 
³íäeêñè: ³íäeêñ ñoö³àëüíoão ðoзâèòêy ðeã³oíy, 
³íäeêñ eêoíoì³÷íoão ðoзâèòêy, ³íäeêñ eêoëoã³÷íoão 
ðoзâèòêy.

Çíàéäeìo êoæeí ³з зàïðîïîíîâàíèх ñòàíäàð-
òèзîâàíèх ³íäeêñ³â ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy. 
²íäeêñ ñoö³àëüíoão ðoзâèòêy ðeã³oíy ïoâèíeí 
âðàхoâyâàòè âñ³ ïoêàзíèêè, щo хàðàêòeðèзyюòü 
ñoö³àëüí³ â³äíoñèíè y ðeã³oí³, ÿê ñòàíäàðòèзoâàí³ 
ïoêàзíèêè-ñòèìyëÿòoðè, òàê ³ ïoêàзíèêè-
äeñòèìyëÿòoðè, à òoìy бyäe îб÷èñëюâàòèñü, ÿê 
ñóìà ñòàíäàðòèзîâàíîãî ïîêàзíèêà ñòèìóëÿòîð³â 
³з ïîêàзíèêîì äåñòèìóëÿòîð³â, ïîä³ëåíà íà ê³ëü-
ê³ñòü öèх ïîêàзíèê³â.

²íòeãðàëüí³ ³íäeêñè eêoíoì³÷íoão òà 
eêoëoã³÷íoão ðoзâèòêy ðeã³oíy бyäyòü зíàхoäèòèñü 
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àíàëoã³÷ío äo ³íäeêñy ñoö³àëüíoão ðoзâèòêy 
ðeã³oíy. 

Чåòâåðòå, àíàë³з ð³âíÿ ñòàëoão ðoзâèòêy 
ðeã³oíy íà ïðeäìeò â³äïoâ³äíoñò³ oзíàêàì ñòàëoñò³. 
Дëÿ öüoão з’ÿñyєìo êoìïëeêñí³ ³íäeêñè ñòàëoão 
ðoзâèòêy ðeã³oí³â. Êoìïëeêñíèìè ³íäeêñàìè 
є ³íäeêñè oзíàê ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy 
(ãàðìoí³éíoñò³, збàëàíñoâàíoñò³, ð³âíoâàæíoñò³, 
êoíêyðeíòoñïðoìoæíoñò³, ñòàб³ëüíoñò³, бeзïeêè). 
Âoíè фoðìyюòüñÿ íà oñíoâ³ òðüoх ñòàíäàðòèзoâàíèх 
³íäeêñ³â ñòàëoão ðoзâèòêy – ³íäeêñy ñoö³àëüíoão 
ðoзâèòêy ðeã³oí³â, ³íäeêñy eêoíoì³÷íoão ðoзâèòêy 
ðeã³oí³â òà ³íäeêñy eêoëoã³÷íoão ðoзâèòêy ðeã³oí³â. 

П’ÿòå, ³íòeãðàëüíà oö³íêà ð³âíÿ ñòàëoão 
ðoзâèòêy ðeã³oí³â. П³ñëÿ зíàхoäæeííÿ 
êoìïëeêñíèх ³íäeêñ³â ïðoâoäèìo oб÷èñëeííÿ 
ð³âíÿ ñòàëoão ðoзâèòêy, òoбòo зíàхoäèìo 
³íòeãðàëüíèé ³íäeêñ ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy. 
Îñê³ëüêè âñ³ êoìïëeêñí³ ïoêàзíèêè ìàюòü 
oäíàêoây ö³íí³ñòü äëÿ ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy, 
òo ³íòeãðàëüíèé ïoêàзíèê ñòàëoão ðoзâèòêy 
ðeã³oíy ðîзðàхîâóєòüñÿ, ÿê ñóìà öèх ïîêàзíèê³â, 
ïîä³ëåíà íà їх ê³ëüê³ñòü.

²íòåãðàëüíèé ³íäeêñ ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy 
зì³íюєòüñÿ â ìåæàх [0;1], ³ ÷èì бëèæ÷å зíà÷eííÿ 
öüîãî ³íäeêñy äo 1, òèì êðàщèé ð³âeíü ñòàëoão ðoз- 
âèòêy ðeã³oíy, à òoìy ñòàí ðeã³oíàëüíoї ñoö³o-
eêoëoão-eêoíoì³÷íoї ñèñòåìè бyäe êðàщèì [5, c. 23].

Íà æàëü, íà ïðàêòèö³, ³íòeãðàëüíèé ³íäeêñ 
ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oíy äàëeêèé â³ä íoðìàòèâíoão 
зíà÷eííÿ. Цe ñâ³ä÷èòü ïðo íàÿâí³ñòü ïðoбëeìíèх 
ÿâèщ y ñeðeäèí³ ðeã³oí³â. Щoб їх yñyíyòè, 
íeoбх³äío зàñòoñoâyâàòè êoìïëeêñíy ñèñòeìy 
ñòèìyëюâàííÿ ñòàëoão ðoзâèòêy ðeã³oí³â Уêðàїíè.

Ìoäeëюâàííÿ ñòàëoão ðoзâòèòêy íà oñíoâ³ 
бàãàòoфàêòoðíoї ìoäeë³

Îñê³ëüêè âèзíà÷eííÿ ³íäeêñy ñòàëoão ðoзâèòêy 
âèêoðèñòoâyâàëèñü фàêòoðè òðüoх ñфeð, ÿê³ 
ïoзèòèâío ÷è íeãàòèâío âïëèâàюòü íà ñòàëèé 
ðoзâèòoê, òo äëÿ бàãàòoфàêòoðíoї ìoäeë³ ìè 
â³зüeìo âñ³ ö³ ïàðàìeòðè, à ïoò³ì âèзíà÷èìo, íà 
oñíoâ³ ÿêèх êðàщe ïðoâoäèòè ìoäeëюâàííÿ.

Àëå îñê³ëüêè â íàñ yñ³ фàêòoðè ìàюòü ð³зí³ 
oäèíèö³ âèì³ðy ïðoâoäèìo ñòàíäàðòèзàö³ю.

Бyäyєìo êoðeëÿö³éíy òàбëèöю äëÿ âèзíà÷eííÿ 
íàéб³ëüш âïëèâoâèх фàêòoð³â, òà yñyíeííÿ 
ìyëüòèêoë³íeàðíoñò³. Âèзíà÷àєìî, ÿê³ фàêòîðè є 
íàéб³ëüш âïëèâîâèìè, ÷è íåìàє ì³æ íèìè ìóëü-
òèêîë³í³àðíîñò³.

Îòðèìyєìo òàбëèöю з òðüoìà фàêòoðàìè ïo 
ÿê³é ³ бyäe ïðoâoäèòèñü àíàë³з [6, c. 31].

Îö³íêà ïàðàeòð³â ðeãðeñ³ї бyäe зä³éñíюâàòèñü 
íà oñíoâ³ ìeòoäy íàìeíшèх êâàäðàò³â, бóäóєìî 
ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³ї.

Пåðåâàãè ³ íåäîë³êè ³íäåêñíîї ìîäåë³ ³ бàãàòî-
фàêòîðíîї îäí³ ³ ò³ æ, à ñàìå: ö³ äâ³ ìîäåë³ äîñèòü 
ëåãê³ â ðîзðàхóíêàх, ìîæóòü âèâ÷àòè âïëèâ âåëè-
êîї ê³ëüêîñò³ фàêòîð³â, ïðîòå, íåäîë³êè â íèх òåæ 
îäíàêîâ³ – зíàéшîâшè, ³íäåêñ ñòàëîãî ðîзâèòêó, 
ìè íå ìàєìî ïåâíîї êîíñòàíòè, щîб ñêàзàòè íà-
ñê³ëüêè â³í хîðîшèé àбî ïîêàíèé, ìè îòðèìóєìî 
ïåâíå ÷èñëîâå зíà÷åííÿ, ÿêå ìîæåìî ïîð³âíÿòè з 
ïîïåðåäí³ìè ðîêàìè.

Сë³ä зàзíà÷èòè, щî êëàñè÷íà ìàòåìàòè÷íà 
åêîíîì³êà íå âèêîðèñòîâóє ïîíÿòü «Сòàëèé ðîз-
âèòîê», «ñòàëèé ðîзâèòîê åêîíîì³êè», «ñòàëèé 
ðîзâèòîê âèðîбíèöòâà». Ìàòåìàòè÷íà åêîíîì³êà 
âèâ÷àє ñòàòè÷í³ ³ äèíàì³÷í³ ìîäåë³ åêîíîì³êè. 
Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü îб’єêòó äîñë³äæåííÿ àбî âè-
ðîбíè÷î-åêîíîì³÷íîї ñèñòåìè – öå éîãî îïèñ íà 
ìàòåìàòè÷í³é ìîâ³. Àбè зàäàòè òàêó ìîäåëü, ïå-
ðåðàхîâóюòü зì³íí³ ìîäåë³ ³ âêàзóюòü бåзë³÷ äî-

ïóñòèìèх зíà÷åíü зì³ííèх. Бåзë³÷ äîïóñòèìèх 
зíà÷åíü ïðåäñòàâëÿюòü зà äîïîìîãîю ñèñòåìè îб-
ìåæåíü íà зíà÷åííÿ зì³ííèх. Сóêóïí³ñòü îбìå-
æåíü, íàêëàäåíèх íà зì³íí³, ³ бóäå ìàòåìàòè÷íîю 
ìîäåëëю îб’єêòó àбî ñèñòåìè. Дëÿ ìîäåëюâàííÿ 
öüîãî ïðîöåñó ìîæóòü бóòè ïðèòÿãíåí³ ìîäåë³ âè-
ðîбíè÷î-òåхíîëîã³÷íîãî ð³âíÿ åêîíîì³÷íèх ñèñ-
òåì, äî ÿêèх íàëåæàòü ïðîïîíîâàí³ ñòàòè÷í³ ìîäå-
ë³ «âèòðàòè – âèïóñê». 

Ðîзãëÿíåìî ìîäåëü òàêîãî ïëàíó. Хàé â í³é 
ðîзãëÿäàєòüñÿ n âèðîбíè÷èх ðåñóðñ³â. Ê³ëüê³ñòü 
i-ãî ðåñóðñó, âèêîðèñòîâóâàíîãî (àбî ñïîæèâàíîãî) 
ïðîòÿãîì äåÿêîї îäèíèö³ ÷àñó, ïîзíà÷èìî ÷åðåз x

i
. 

Хàé âèïóñêàєòüñÿ m ïðîäóêò³â, ïðè÷îìó îбñÿã âè-
ïóñêó j-ãî ïðîäóêòó ïîзíà÷åíèé ÷åðåз y

j
. Ìîäåëü 

«âèòðàòè – âèïóñê» є ë³í³éíîю ìîäåëëю âèðîб-
íèöòâà, щî ì³ñòèòü äåê³ëüêà âèðîбíè÷èх (òåхíî-
ëîã³÷íèх) ïðîöåñ³â, êîæåí з ÿêèх âèðîбëÿє ëèшå 
îäèí ïðîäóêò. Дëÿ âèðîбíèöòâà îäèíèö³ äåÿêîãî, 
ñêàæ³ìî, j-ãî ïðîäóêòó ïîòð³бíî âèòðàòèòè ф³êñî-
âàíó ê³ëüê³ñòü a

ij
 i-ãî ïðîäóêòó. Пåðåäбà÷àю÷è, щî 

ï³äñèñòåìà ï³äãîòîâêè зàïàñ³â ³ ðåñóðñ³â зàìêíó-
òà, îòðèìàєìî, щî âåêòîð âèòðàò ó íåї ïåðåâåðшóє 
âåêòîðà âèïóñêó. Ðîзãëÿíåìî ïðîöåñ âèðîбíèöòâà 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîї ïðîäóêö³ї ÿê ïðîöåñ âèðîб-
íè÷î-òåхíîëîã³÷íèé, ïðîäóêòîì ÿêîãî є бàëàíñîâ³ 
(ðîзâ³äàí³) зàïàñè QÀ+Â+С1 = x2 òâàðèííèöòâà òà 
ðîñëèííèöòâà À+Â+С1+(С2), ïåðñïåêòèâí³ зàïàñè 
QC2 = x3 êàòåãîð³é С2, ïðîãíîзí³ ðåñóðñè QC3 = 
x4, QD1 = x5, QD2 = x6 êàòåãîð³é â³äïîâ³äíî С3, 
D1, D2. Îбì³í ðåñóðñàìè ³ ïðîäóêòàìè â ñèñòåì³ 
зä³éñíюєòüñÿ зà ñхåìîю F. Â ðåзóëüòàò³ òàêîãî îб-
ì³íó ìîæå бóòè îòðèìàíèé ñóìàðíèé ïðèð³ñò (ó 
òîìó ÷èñë³ ðîзâ³äàíèх зàïàñ³â ³ âèäîбóòêó з öüîãî 
ïðèðîñòó) â íàñòóïíèх îб’єìàх: 

Ìîäåëü â ìàòðè÷íîìó âèãëÿä³ íàбåðå âèãëÿäó 
зàìêíóòîї ìîäåë³ òèïà «âèòðàòè – âèïóñê». Ц³-
ëüîâà фóíêö³ÿ ³ äîäàòêîâ³ óìîâè ö³єї ìîäåë³ ìî-
æóòü бóòè зàäàíà ð³зíèì ÷èíîì, зàëåæíî â³ä ìåòè 
ìîäåëюâàííÿ. Íàïðèêëàä, ìàêñèì³зàö³ÿ äîхîä³â 
c³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ïðè збåðåæåíí³ óìîâ ïå-
ðåâèщåííÿ ãðàíè÷íîї âåëè÷èíè ÷èñòîãî äîхîäó 
êîìïàí³ї íàä ãðàíè÷íèìè âèòðàòàìè íà îäèíèöю 
âèäîбóòêó (àбî ïðèðîñòó зàïàñ³â). Дîäàòêîâ³ óìî-
âè âèзíà÷àюòü óìîâè збàëàíñîâàíîñò³ ÀПÊ. Àíà-
ë³òè÷íî öå äîñÿãàєòüñÿ ââåäåííÿì â ìîäåëü â³ä-
ïîâ³äíèх êåð³âíèê³â ³ âàðò³ñíèх зì³ííèх. Â ñèëó 
äèàãîíàëüíîñòè ìàòðèö³ À äîïóñòèìå âèð³шåííÿ 
ìîäåë³ ³ñíóє ³ ìîæå бóòè îòðèìàíå, à ÷åðåз ë³í³é-
í³ñòü ìîäåë³ äëÿ äàíîãî зàâäàííÿ ìîæå бóòè ñфîð-
ìóëüîâàíå зàâäàííÿ, âèð³шåííÿ ÿêîãî äîзâîëèòü 
âèзíà÷èòè îïòèìàëüí³ (íàéìåíш³) ö³íè âèêîðèñ-
òàíèх âèðîбíè÷èх ðåñóðñ³â.

Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³х ìîäåëåé бàëàíñîâèé 
ìåòîä äîзâîëÿє ðîзðàхóâàòè âèãîäó, ðîзðàхóâàòè 
äîâãîâ³÷í³ñòü ðåñóðñ³â, àëå äàє íåâåëèêå óÿâëåííÿ 
ïðî шêîäó äëÿ íàâêîëèшíüîãî ñåðåäîâèщà, éîãî 
îð³єíòàö³ÿ íà ìàêñèì³зàö³ю ïðèбóòêó, íåхòóє åêî-
ëîã³÷íèì фàêòîðîì [1].

Âèðîбíè÷à ä³ÿëüí³ñòü íà ì³êðî– ³ ìåзîð³âíÿх –  
îñíîâà ñòàëîãî ðîзâèòêó ìàêðîåêîíîì³÷íèх ñèñ-
òåì. Îïòèì³зàö³ÿ åêîíîì³÷íîї ä³ÿëüíîñò³ êðóïíèх 
ф³ðì ñòâîðює бàзó òàêîãî ðîзâèòêó[2].

Пðè äîñë³äæåíí³ ïðîбëåìè ñòàëîãî ðîзâèòêó 
ðåã³îíàëüíîãî ÀПÊ íåîбх³äíî âèêîðèñòîâóâàòè 
êîìïëåêñ ìîäåëåé, ïîâ’ÿзàíèé з âèщåíàзâàíèìè 
òðüîìà íàïðÿìàìè. Â³äíîñíî ïåðåх³äíèх ïðîöå-
ñ³â, бàãàòî óÿâëåíü ïðî фóíêö³îíóâàííÿ «ñòàö³î-
íàðíèх» åêîíîì³ê ñòàюòü ïðîñòî íåêîðåêòíèìè. 
Дëÿ öèх ïðîöåñ³â â ïðîñòîð³ фàзîâèх êîîðäèíàò 
ìîæíà âèä³ëèòè îбëàñò³ òÿæ³ííÿ, ïîïàâшè â ÿêèх 
åêîíîì³÷íà ñèñòåìà ìîæå зíàхîäèòèñÿ òàì б³ëüш 
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ìåíш òðèâàëèé ÷àñ, ÿêщî âîíà зóì³є âèðîбèòè 
àäåêâàòíèé ìåхàí³зì óïðàâë³ííÿ åêîíîì³êîю. Яê 
ïðèêëàä íåë³í³éí³é ìîäåë³ ñòàëîãî ðîзâèòêó ÀПÊ 
ðîзãëÿíåìî äîñèòü ïðîñòó äèíàì³÷íó ñèñòåìó:
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äå Y – ð³âåíü åêîíîì³÷íîãî ðîзâèòêó ÀПÊ, âè-
ðàæåíèé, íàïðèêëàä, â äîë³ âàëîâîãî íàö³îíàëü-
íîãî ïðîäóêòó, À – óзàãàëüíåíèé åêîëîã³÷íèé 
ðåñóðñ, щî îбìåæóє ãðàíè÷íèé ð³âåíü åêîíîì³÷-
íîãî ðîзâèòêó ÀПÊ, ê– шâèäê³ñòü åêîíîì³÷íîãî 
ðîзâèòêó, зàëåæíà â³ä зä³бíîñò³ åêîíîì³êè äî ðîз-
ðîбêè âëàñíèх, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ ³ âïðîâà-
äæåííÿ зîâí³шí³х âèñîêèх òåхíîëîã³é â ÀПÊ, Â 
– ãðàíè÷íèé ð³âåíü òåхíîëîã³÷íîї äîñêîíàëîñò³, 
щî ë³ì³òóєòüñÿ зàêîíàìè ïðèðîäè, С – шâèäê³ñòü 
ñàìîâ³äíîâëåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèщà, dY – 
³íòåíñèâí³ñòü âèòðàò ÷àñòèíè âàëîâîãî ïðîäóêòó 
íà ï³äòðèìêó íåîбх³äíîãî ñòàíó åêîëîã³÷íîãî ñå-
ðåäîâèщà, y*Y – òå æ íà ðîзðîбêó âëàñíèх ³ ³ì-
ïîðò зîâí³шí³х âèñîêèх òåхíîëîã³é, ð – шâèäê³ñòü 
ðîзðîбêè íîâèх âèñîêèх òåхíîëîã³é, Y(O)=Yo, 
À(0)=Àî, äî(O)=ko – ïî÷àòêîâèé ñòàí åêîíîì³÷íîї 
ñèñòåìè [4].

Пîâíà ìîäåëü ïîâèííà бóëà âêëю÷àòè îñíîâí³ 
åêîíîì³÷í³ ïîêàзíèêè ãàëóз³, â³äîì³ ³з ñòàòèñòè÷-
íèх зâ³ò³â зà ð³зí³ òèì÷àñîâ³ ïåð³îäè, à òàêîæ ïîâ³ëü-
íî зì³íí³ зîâí³шí³ ïàðàìåòðè, щî óïðàâëÿюòü, –  
êóðñ íàö³îíàëüíîї ãðîшîâîї îäèíèö³, ïîäàòêîâ³ 
ñòàâêè, ñòàâêó ðåф³íàíñóâàííÿ ³ òàê äàë³ Дëÿ âíó-

òð³шíüîãî óïðàâë³ííÿ åêîíîì³÷íèìè îб’єêòàìè 
ïëàíóâàëîñÿ âèä³ëèòè òàê³ êðèòåð³ї óïðàâë³ííÿ, 
ÿê³ äîзâîëèëè б ³äåíòèф³êóâàòè ö³ëüîâ³ зàâäàííÿ 
ïåðåхîäó äî íàéб³ëüш îïòèìàëüíèх ñï³ââ³äíîшåíü 
зì³ííèх íå ëèшå íà âåðхíüîìó ð³âí³ àãðåãàö³ї, àëå 
³ íà íèæíüîìó, òîбòî íà ð³âí³ ï³äïðèєìñòâà.

Âèêîðèñòîâóю÷è íåë³í³éí³ ìîäåë³, ìîæíà ñфîð-
ìóëюâàòè ð³зí³ ñòðàòåã³ї äèíàì³÷íîї îïòèì³зàö³ї 
ñêëàäíèх ïî ñâîїé ñòðóêòóð³ ³ âèäàì ä³ÿëüíîñò³ ãà-
ëóзåé, à òàêîæ ³ ï³äïðèєìñòâ; ñòàòèñòè÷í³ äàí³ ïî 
íèì ï³äñóìîâóюòüñÿ ïî ã³ëêàх ãðàф³â, ïî÷èíàю÷è 
з íèæí³х ñòðóêòóðíèх ð³âí³â ï³äïðèєìñòâà. Îêðå-
ì³ âèïàäêè ìîæëèâèх ñòðàòåã³é âêëю÷àюòü ì³-
í³ì³зàö³ю âñ³х ñòàòåé âèòðàò, ìàêñèì³зàö³ю ïðè-
бóòê³â ³ її ñòðóêòóðíèх ñêëàäîâèх ³ âèзíà÷åííÿ 
îïòèìàëüíèх ñï³ââ³äíîшåíü ì³æ îïëàòîю ïðàö³, 
÷èñåëüí³ñòю ïðàö³âíèê³â ³ ³íшèìè ïîêàзíèêàìè â 
ïðèâåäåí³é (â³äíîñíîю) âàðò³ñí³é фîðì³. Цå ìîæå 
зä³éñíюâàòèñÿ â óìîâàх шâèäêîї ðèíêîâîї âàðòîñ-
ò³ îñíîâíèх фîíä³â (ïîêàзíèêîì ÿêèх є êóðñ àêö³é 
ï³äïðèєìñòâà) ³ зì³ííèх зîâí³шí³х ïàðàìåòð³â, щî 
зì³íюєòüñÿ, – ñòàâêè îïîäàòêóâàííÿ, êðåäèòíîї 
ñòàâêè, ïðèïëèâó зîâí³шí³х ³íâåñòèö³é ³ ³í.

Íåäîë³êîì є òå, щî äàíà ìîäåëü зíîâó æ òàêè 
ðîбèòü àêöåíòè íà ïðèбóòêîâ³ñòü, à íå зàхèñò ïðè-
ðîäè.

Дàí³ ìîäåë³ äîзâîëÿюòü ðîзðàхóâàòè ìàêñè-
ìàëüíî ìîæëèâó âèãîäó íà îñíîâ³ äàíèх ðåñóðñ³â 
ï³äïðèєìñòâà – îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîшåííÿ ì³æ 
ïðèбóòêîì, зàбðóäíåííÿì íàâêîëèшíüîãî ñåðåä-
îâèщà òà зàðîб³òíîю ïëàòîю.

Âèñíîâêè. Пðîàíàë³зóâàâшè ï’ÿòü ìîäåëåé, ÿê³ 
îïèñóюòü ñòàëèé ðîзâèòîê, ìîæíà ñêàзàòè, щî â 
óñ³х íèх є ñâîї ïëюñè, àëå æîäíà íå є äîñêîíàëîю 
äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàëîãî ðîзâèòêó ñ³ëüñüêîãî ãîñ-
ïîäàðñòâà, щîì ÿêîìîãà êðàщå äîñë³äèòè öå ÿâè-
щå íåîбх³äíî àбî äîîïðàöüîâóâàòè äàí³ ìîäåë³, àбî 
âèâîäèòè íîâó – ÿêà б íå ìàëà óñ³х öèх íåäîë³ê³â.
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Ðåçþìå
Îñíîâíîé íàó÷íыé ðåзóëüòàò зàêëю÷àåòñÿ â êëàññèфèêàöèè äàííых ìîäåëåé è ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíî-
ãî àíàëèзà, êîòîðыé ïîзâîëèò ïîâыñèòü эффåêòèâíîñòü èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ ïî íàèбîëåå 
îïòèìàëüíîé ìîäåëè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííыìè öåëÿìè. Ðàзðàбîòàíы ìåòîäè÷åñêèå è íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âыбîðó îïòèìàëüíîé ìîäåëè äëÿ àíàëèзà óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ, ïðî-
âåäåí àíàëèз ïî îñíîâíыì òèïàì ìîäåëåé, ïîä÷åðêíóòы ñëàбыå è ñèëüíыå ñòîðîíы êàæäîé èз íèх, íà 
îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ñäåëàí âыâîä îòíîñèòåëüíî èх âíåäðåíèÿ. Пðîâåäåííыå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿюòñÿ òîé 
òåîðåòè÷åñêîé ïî÷âîé, êîòîðàÿ ïîìîæåò êà÷åñòâåííî è эффåêòèâíî ñäåëàòü àíàëèз óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ 
хîзÿéñòâà, ïîñêîëüêó èз ñóщåñòâóющèх ìîäåëåé â ðåзóëüòàòå èññëåäîâàíèé быëà îбíàðóæåíà íàèëó÷шàÿ 
ìîäåëü äëÿ äàííîãî àíàëèзà.
Êëþ÷åâыå ñëîâà: óñòîé÷èâîå ðàзâèòèå, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ, эêîíîìè÷åñêîå 
ðàзâèòèå, эêîëîãè÷åñêîå ðàзâèòèå, ñîöèàëüíîå ðàзâèòèå, êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Àäàïòèâíà ñèñòåìà (ÀС) 
ïðèзíà÷åíà äëÿ âèð³шåííÿ ñêëàäíèх ëîã³÷íèх зà-
âäàíü â óìîâàх íå÷³òêîї íåâèзíà÷åíîñò³ äîìåííîãî 
ïðîñòîðó (ДП) åêîíîì³÷íîї бåзïåêè ï³äïðèєìñòâà 
(ÅêБП) ³ îбðîбêè ³íфîðìàö³ї â ðåàëüíîìó ìàñшòà-
б³ ÷àñó [1, ñ. 13].

Àäàïòèâíà ñèñòåìà ÅêБП ðåàë³зóє àëãîðèòì 
ï³ä íàзâîю «íà îñíîâ³ ë³í³éíîї îб÷èñëюâàëüíîї 
ñêëàäíîñò³ ïîшóêó ìàðшðóòó íå÷³òêîãî ëîã³÷íî-
ãî âèñíîâêó». Цåé ï³äх³ä бàзóєòüñÿ íà ñåìàíòè-
êî-îíòîëîã³÷í³é ìîäåë³ (СÎÌ) íå÷³òêèх ëîã³÷íèх 
ïðàâèë ³ äîзâîëÿє ðåàë³зóâàòè àêòèâíå íàâ÷àíå ëî-
ã³÷íå âèâåäåííÿ ð³шåííÿ зàäà÷³, êåðîâàíå ïîòîêîì 
âх³äíèх äàíèх.

Фàêòè÷íî ÀС ÅêБП âèð³шóє êëàñè÷íó зàäà÷ó 
ïîшóêó ìàðшðóòó íå÷³òêîãî ëîã³÷íîãî âèñíîâêó, 
àëå з íàñòóïíèìè ïåðåâàãàìè ïåðåä àíàëîãàìè:

1) îб÷èñëюâàëüíà ñêëàäí³ñòü – ë³í³éíà, à íå 
NP-ïîâíà (фàêòîð³àë: N!), щî äîâåäåíî ìàòåìàòè÷-
íî ³ ï³äòâåðäæåíî íà ïðàêòèö³;

2) âèð³шóє ëîã³÷í³, ³íòåëåêòóàëüí³ ³ îб÷èñëю-
âàëüí³ êëàñè зàâäàíü îбðîбêè åêîíîì³÷íîї ³íфîð-
ìàö³ї;

3) äîзâîëÿє âèêîíóâàòè êåðîâàíó ïîòîêîì äà-
íèх àêòèâíó îбðîбêó íà àäàïòèâí³é ìåðåæ³ ïðà-
âèë ³ зì³ííèх (ñàìîíàâ÷àííÿ).

4) àäàïòèâíèé îïèñ ïðåäìåòíîї îбëàñò³ äëÿ зà-
бåзïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ åâîëюö³éíîãî ð³шåííÿ 
зàäà÷, щî є âàæëèâèì ïðè ñòâîðåíí³ åêñïåðòíîї 
ñèñòåìè àбî ñèñòåìè ï³äòðèìêè óхâàëåííÿ ð³шåíü 
äëÿ ïðåäìåòíèх îбëàñòåé, щî хàðàêòåðèзóюòüñÿ 
äèíàì³÷í³ñòю (ì³íëèâ³ñòю íàбîðó àбî зì³ñòó ïî-
êàзíèê³â ³ ò.³í.);

5) óïðàâë³ííÿ ïîòîêîì âх³äíèх äàíèх ³ âèêî-
íàííÿ îïåðàòèâíîї ä³àãíîñòèêè.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Àíàë³з íèзêè íàóêîâèх ïðàöü, зîêðåìà [1-5], 
äîзâîëÿюòü зðîбèòè âèñíîâîê ïðî òå, щî íå÷³ò-
ê³ ïàðàëåëüí³ àñèíхðîíí³ ìîäóë³ ÀС є íàéб³ëüш 
ïåðñïåêòèâíîю îñíîâîю äëÿ ðåàë³зàö³ї ³íòåëåêòó-
àëüíèх ñèñòåì íîâîãî ïîêîë³ííÿ, ÿê³ ïðèíöèïîâî 
â³äð³зíÿюòüñÿ â³ä ³ñíóю÷èх ï³äхîä³â äî ïîбóäîâè 
àëãîðèòì³â ëîã³÷íîãî âèñíîâêó.

Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëü-
íîї ïðîáëåìè. Çàâäàííÿì äàíîї ñòàòò³ є äåìîí-
ñòðàö³ÿ ìåòîäó ìîäåëюâàííÿ ìîäóë³â êîìïîíåíò³â 
бàãàòîð³âíåâîї àäàïòèâíîї ñèñòåìè íå÷³òêîãî ïà-
ðàëåëüíîãî ëîã³÷íîãî âèñíîâêó â äîìåííîìó ïðî-
ñòîð³ åêîíîì³÷íîї бåзïåêè ï³äïðèєìñòâà. Îïèñàòè 
ñòðóêòóðó ñèñòåìè, ïðèâåñòè фðàãìåíòè ìîäóë³â 
ð³зíîãî ð³âíÿ.

Ìåòà ñòàòò³. Пðåäñòàâèòè ï³äх³ä фîðìàë³зàö³ї 
³ ïðåäñòàâëåííÿ êîíñòðóêòèâíèх зíàíü åêñïåðòà, 
ÿê³ äîзâîëèëè б ðîзðîбèòè êîíöåïö³ю àäàïòèâíîї 
ñèñòåìè íå÷³òêîãî ïàðàëåëüíîãî ëîã³÷íîãî âèñíî-
âêó â ДП ÅêБП.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ. 
Àäàïòèâíà ñèñòåìà ÅêБП ìîæå ïðàöюâàòè з ïî-
âí³ñòю àâòîíîìíèìè ñèñòåìàìè, òîбòî àâòîìà-
òè÷íî îбðîбëÿòè âх³äí³ зíà÷åííÿ â ðåàëüíîìó 
ìàñшòàб³ ÷àñó ³ íà âèхîä³ âèäàâàòè ñèãíàëè ïî 
зàäàíèх ïàðàìåòðàх, íàïðèêëàä: «ïîðóшåííÿ 
ÅêБП» ³ ò.³í.

Íàìè ïðîïîíóєòüñÿ íàñòóïíèé ï³äх³ä äî ð³шåí-
íÿ ïðîбëåìè ³íòåãðàö³ї ³íòåëåêòóàëüíîї ñèñòåìè:

•	розробка	 такого	 способу	 представлення	
зíàíü, ÿêèé бè зàбåзïå÷èâ їх ëåãêó ³íòåãðîâàí³ñòü. 
Яê âêàзàíèé ñïîñ³б ïðîïîíóєòüñÿ âèêîðèñòîâóâà-
òè ìîâó óí³ф³êîâàíîãî êîäóâàííÿ îíòîëîã³÷íèх ñå-
ìàíòè÷íèх ìåðåæ;
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У ñòàòò³ ïðîäåìîíñòðîâàíî ìåòîä ìîäåëюâàííÿ ìîäóë³â êîìïîíåíò³â бàãàòîð³âíåâîї àäàïòèâíîї ñèñòåìè 
íå÷³òêîãî ïàðàëåëüíîãî ëîã³÷íîãî âèñíîâêó â äîìåííîìó ïðîñòîð³ åêîíîì³÷íîї бåзïåêè ï³äïðèєìñòâà. 
Îïèñàíà її ñòðóêòóðà, ïðèâåäåí³ фðàãìåíòè ìîäóë³â ð³зíîãî ð³âíÿ. Çàïðîïîíîâàíî ï³äх³ä, бàзîâàíèé íà 
ñåìàíòèêî-îíòîëîã³÷í³é ìîäåë³ íå÷³òêèх ëîã³÷íèх ïðàâèë, ÿêèé äîзâîëÿє ðåàë³зóâàòè àêòèâíå íàâ÷àíå 
ëîã³÷íå âèâåäåííÿ ð³шåííÿ зàäà÷³, êåðîâàíå ïîòîêîì âх³äíèх äàíèх.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äîìåííèé ïðîñò³ð, åêîíîì³÷íà бåзïåêà ï³äïðèєìñòâà, àäàïòèâíà ñèñòåìà, ñåìàíòèêî-îí-
òîëîã³÷í³ ìîäåë³, ñåìàíòèêî-îíòîëîã³÷íå ÿäðî, бàзà зíàíü.
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ANALYSIS MODEL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT: A COMPARATIVE ANALYSIS

Summary
A basic scientific result consists in classification of these models leadthrough of comparative analysis which 
will allow to promote efficiency of research of steady development on the most optimum model, in accordance 
with the put aims. The methodical are developed and naukovopraktichni recommendations on the choice of 
optimum model for the analysis of steady development, conducted analysis on the basic types of models, weak 
and strong sides are underline each of them, on the basis of research there is the done conclusion, in relation 
to their introduction. The conducted researches are that theoretical pidgrunntyam, that will help high-quality 
and effectively to do the analysis of steady development of economy, as from existent models, as a result of 
researches, was found out the best model for this analysis.
Key words: steady development, mathematical model of steady development, economic development, ecological 
development, social development, conception of steady development.


