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Методологія дослідження. Результати дослідження отримано з використанням насту-

пних методів, як: абстракції – при визначенні сутності категорії «сталий економічний розви-

ток»; економіко-математичні методи – при моделюванні процесів сталого економічного роз-

витку; концептуальні підходи фізичної економії – при розробці критерію оптимізації у моде-

лі. 

Результати. Розкрито недоліки існуючих моделей процесу сталого економічного роз-

витку. Показано, що економічна дія має розглядатись як узагальнюючий критерій у моделі 

процесів сталого економічного розвитку. Цей критерій відповідає принципам сталого розви-

тку, визначеним Дж. В. Форрестером та Д. Л. Мідоузом, а також концепції фізичної економії 

С. А. Подолинського. Задача управління сталим розвитком розглядається як оптимізаційна 

задача за різними критеріями оптимізації, а саме: мінімуму часу або мінімуму енергії. Синтез 

критеріїв економії енергії та економії часу виступає більш точним індикатором при визна-

ченні магістральних траєкторій сталого економічного розвитку. Згідно з варіаційним прин-

ципом, таким узагальнюючим критерієм може бути критерій мінімуму соціально-

економічної дії, що має розмірність добутку енергії на час. Запропонована оптимізаційна мо-

дель дозволяє отримати енергетичні та часові параметри щодо процесів сталого економічно-

го розвитку.  

Новизна. Визначено узагальнюючий критерій економічної дії, який враховує парамет-

ри часу та енергії у моделюванні процесів сталого економічного розвитку. 

Практична значущість.  Запропонована оптимізаційна модель може бути використана 

в управлінні економічними системами, орієнтованими на принципи сталого розвитку.  

Ключові слова: сталий економічний розвиток, економія енергії, економія часу, соціаль-

но-економічна дія, економіко-математична модель, цільова функція, валовий внутрішній 

продукт, коефіцієнти еластичності, енергетична константа, функція Лагранжа. 

 

Постановка проблеми. Питання ста-

лого економічного розвитку набули особли-

вої актуальності в останні десятиліття, коли 

перманентні економічні кризи охоплюють 

національні економіки окремих країн, регіо-

нів та світову економіку в цілому. Економі-

ко-математичне моделювання процесів ста-

лого економічного розвитку спрямовано на 

отримання такої інформації, яка б дозволила 

приймати більш виважені рішення щодо  
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економічної політики окремих держав, а та-

кож надавала орієнтири міждержавним та 

наддержавним органам регулювання еконо-

міки. Виходячи з цього, важливе значення 

має визначення типу та параметрів економі-

ко-математичних моделей, які б найбільш 

відповідали теоретико-економічним засадам 

сталого розвитку. 

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Останні дослідження з проблем мо-

делювання сталого економічного розвитку 

знайшли відображення у публікаціях таких 

учених, як Лицур І. М. [1], Британь І. А. [2], 

Карпінський Б. А. [3], Петровська С. А. [4], 

Гончаренко М. Ф. [5], Біленко В. О. [6] та 

інших. 

Дослідження та розробка моделей ста-

лого розвитку базуються на такому розумін-

ні сталого розвитку, яке відповідає програм-

ному документу ООН «Порядок денний на 

XXI століття» (Agenda 21) [7]. Виходячи з 

даного підходу, І. М. Лицур вводить поняття 

потенціалу сталого розвитку, тобто такого, 

який задовольняє потреби людей теперіш-

нього часу, не ставлячи під загрозу здатність 

майбутніх поколінь людей задовольняти 

свої потреби [1, с.17]. Запропонована М. Л. 

Скорик «ідеальна» соціально-економічна 

модель сталого розвитку суспільства базу-

ється на загальних принципах самоорганіза-

ції відкритих систем, до яких автор відно-

сить і соціально-економічні системи,   

ускладнення структури яких супроводжу-

ється зменшенням ентропії [1, с.34]. На еко-

логічній складовій сталого розвитку акцен-

тує увагу інноваційна модель економіки Ук-

раїни на засадах невиснажливого природо-

господарювання та природозбереження, за-

пропонована С. К. Хорічковим та В. І. Кру-

тяковою [1, с.222]. У загальному плані дані 

моделі досліджують пасивну енергетичну 

складову процесів сталого економічного  

розвитку у широкому контексті природних 

ресурсів як акумуляторів енергії за концеп-

цією С. А. Подолинського [8]. Трудові ре-

сурси як активна складова в моделях стало-

го розвитку розглядається В. В. Королько-

вим [1, с.404]. Тим самим, до розглядання 

вводиться важливий параметр робочого часу 

– часу задієння ресурсу праці у виробництві. 

Умови та чинники переходу України 

до моделі сталого розвитку досліджено І. А. 

Брижаньом. Автор справедливо підкреслює, 

що теорія сталого розвитку є альтернативою 

парадигмі економічного зростання, що ігно-

рує екологічну небезпеку. В основу запро-

понованої моделі покладено розуміння ста-

лого розвитку як сукупності трьох компоне-

нтів: екологічної цілісності, еко-ефек-

тивності економічної діяльності та справед-

ливості при доступі до благ [2, с.130]. До-

сліджуються концептуальні передумови пе-

реходу України до моделі сталого розвитку, 

серед яких висуваються принципи враху-

вання можливостей природних комплексів 

витримувати антропогенні навантаження і 

забезпечувати нормальне функціонування 

біосфери й локальних екосистем. Основним 

інструментом реалізації концепції сталого 

розвитку автор вважає інновації, що мають 

екологічну орієнтацію і спрямовані на зни-

ження деструктивного впливу на навколиш-

нє середовище [2, с.133]. 

Модель сталого розвитку економіки, 

запропонована Б. А. Карпінським, передба-

чає поділ науково-технічного прогресу на 

види: науково-технічний прогрес першого 

виду впливає на конкурентоспроможність 

продукції через підвищення ефективності 

праці; науково-технічний прогрес другого 

виду впливає на конкурентоспроможність 

продукції через ресурсозбереження, що дає 

змогу оцінювати роль науково-технічного 

прогресу з позицій сталого розвитку [3, с.7]. 

Автор розглядає сталий розвиток економіки 

як збалансований знаннєво природний роз-

виток, який ґрунтується на цілеспрямовано-

му впровадженні досягнень науково-

технічного прогресу у виробництво, що веде 

до зростання продуктивності праці, забезпе-

чує раціональне витрачання природно-

сировинних ресурсів, а також стан довкілля, 

за якого встановлюються контрольовані 

(нормативні) обмеження на витрачення при-

родно-сировинних ресурсів та екстернальної 

школи [3, с.15]. 

Процесним й еколого-економічним ас-

пектам проблеми моделювання сталого роз-

витку присвячено також дослідження С. А. 

Петровської. Автор приводить ґрунтовний 

аналіз існуючих науково-методичних підхо-

дів до побудови моделей сталого розвитку, а 

також порівняння глобальних і регіональних 

моделей розвитку [4]. При цьому викорис-
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товується категорія еколого-економічних 

систем, яка є найбільш відповідною в кон-

тексті сучасного розуміння концепції стало-

го економічного розвитку. В даному кон-

тексті, на думку С. А. Петровської, основ-

ним завданням є досягнення оптимальних 

економічних результатів з мінімальним  

збитком для природного середовища [4, 

с.159]. Іншими словами, розглядаючи мо-

дель сталого економічного розвитку як оп-

тимізаційну, автор у якості цільової функції 

приймає економічні результати, виводячи 

збитки для природного середовища в її об-

меження. 

Аналізуючи еволюцію застосування 

математичних моделей в економіці, екології 

та соціології, автор відзначає перехід від по-

гляду на екологію як складову економічних 

систем до формування проблем оптимізації 

еколого-економічних взаємодій. Не запере-

чуючи значення перших моделей Дж. Фор-

рестера [9] та Д. Медоуза [10], С. А. Петров-

ська указує на їх спільний недолік – нереалі-

стичну вимогу нульового економічного  

зростання. Наступна модель «органічного 

росту», запропонована Римським клубом, 

виходить з того, що основною причиною 

екологічної кризи є економічний розрив між 

розвиненими і слаборозвиненими країнами 

[4, с.162]. Відтак, згідно даної моделі, ос-

новні зусилля світової спільноти мають бути 

спрямовані на подолання цього розриву. 

Із проаналізованих регіональних моде-

лей сталого розвитку привертає увагу мо-

дель, в якій порівняння природних і вироб-

ничих потенціалів базується на припущен-

нях про зв'язок енергетики виробництва й 

енергетики природи. «Оскільки основні гос-

подарські витрати енергії йдуть на видобу-

ток, транспортування й переробку сировини, 

а відповідні матеріальні потоки в процесі 

виробництва розподіляються між продукці-

єю і відходами у співвідношенні близько 

1:9, то робиться висновок про існування до-

сить тісного зв’язку між енергоспоживанням 

і забрудненням навколишнього середовища. 

Вводиться показник, що відображає співвід-

ношення між масою шкідливих викидів і 

витратою енергії (витратою палива)» [4, 

с.164]. 

Розглядаючи антропоцентричний, біо-

сферний та інтегративний підходи до моде-

лювання сталого розвитку, автор вельми об-

ґрунтовано надає перевагу інтегративному 

підходу, який передбачає гармонізацію від-

носин людства й біосфери через їх взаємо-

дію; розвиток людства в межах законів роз-

витку біосфери та задоволення потреб люд-

ства з урахуванням можливостей відновлен-

ня біосфери [4, с.60]. 

Визначенню методологічних засад 

сталого розвитку через детальний розгляд 

моделей сталого розвитку регіону присвяче-

не дослідження М. Ф. Гончаренка. Автор 

оперує категорією природного капіталу і 

вважає, що сталий розвиток не можна забез-

печити без накладання певних обмежень на 

діяльність, пов’язану з виснаженням при-

родного капіталу [5, с.57]. Звертає на себе 

увагу введення поряд з кількісними параме-

трами природного капіталу його якісних ха-

рактеристик, зокрема рівень біорізноманіт-

тя. Біорізноманіття розглядається як істот-

ний чинник функціонування екосистем. То-

му певний мінімальний рівень біорізнома-

ніття має бути збереженим, щоб забезпечити 

багатоваріантність економічної діяльності 

майбутніх поколінь [5, с.57]. 

Особливості економіко-математичного 

моделювання сталого розвитку досліджено 

В. О. Біленко [6]. Автор аналізує певні іс-

нуючі моделі, з одного боку, вказуючи на їх 

обмеження, а з іншого боку, намагається на-

дати пропозиції щодо їх удосконалення. Од-

на з пропозицій пов’язана з інформаційним 

забезпеченням економіко-математичних мо-

делей сталого розвитку. Виходячи з ключо-

вих індикаторів, визначених ООН, автор 

конкретизує їх щодо сфери сільського гос-

подарства національної економіки України, 

виділяючи, зокрема, такі показники, як ін-

декс продуктивності праці та енергетичні 

потужності в сільськогосподарських підпри-

ємствах [6, с.69]. 

Таким чином, більшість сучасних до-

сліджень обмежуються логіко-аналітичними 

моделями сталого розвитку, а в економіко-

математичному моделюванні базуються на 

аналізі уже існуючих моделей і містять їх 

певні уточнення і модифікації. При цьому, в 

оптимізаційних моделях, як правило, еколо-

гічна складова виводиться в обмеження, а у 

якості цільової функції розглядається мак-

симізація економічних параметрів. 
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Застосовуючи концепцію С. А. Подо-

линського, в економіко-математичному мо-

делюванні процесів сталого розвитку мож-

ливо розглядати природні ресурси в еквіва-

ленті накопиченої ними енергії, яку можна 

використовувати у людській діяльності. Не-

обхідно також враховувати, що підвищення 

продуктивності праці водночас означає еко-

номію часу праці на одиницю продукції, а 

також на фіксовану її кількість. З оглядом на 

це, представляє інтерес постановка задач 

управління як оптимізаційних задач за різ-

ними критеріями оптимізації [11]. У першій 

постановці задача полягає в тому, щоб пере-

вести фазові координати точки від початко-

вих значень у задані кінцеві значення за мі-

німальний час [11, с.394]. У другій постано-

вці задача полягає в тому, щоб перевести 

фазові координати точки від початкових 

значень у задані кінцеві значення з мініма-

льними витратами енергії [11, с.396]. Кожна 

з цих постановок виступає не достатньою 

для випадку еколого-економічних систем, 

що вимагає подальших досліджень щодо 

застосування оптимізаційного підходу у 

економіко-математичному моделюванні 

економічних процесів сталого розвитку. 

Формулювання мети статті. Метою 

даної статті є визначення критерію оптимі-

зації у моделі сталого розвитку, а також  

формування системи обмежень для рівня 

національної економіки. 

Виклад основного матеріалу дослід-

ження. Для побудови оптимізаційної еко-

номіко-математичної моделі процесів стало-

го економічного розвитку, найбільш відпо-

відної реальним еколого-економічним сис-

темам, необхідно передусім визначити тео-

ретико-економічні засади моделювання, на 

основі яких можна встановити адекватну 

цільову функцію та обмеження моделі. 

Узагальнюючи результати попередніх 

досліджень, можна констатувати, що осно-

вою вибору критерію оптимізації, як прави-

ло, являються одна з двох теоретичних кон-

цепцій. Перша концепція за критерій стало-

го розвитку соціально-економічних систем 

приймає економію енергії. Згідно з цим кри-

терієм оптимальною є та траєкторія розвит-

ку, яка забезпечує досягнення бажаного ста-

ну системи з мінімальними витратами енер-

гії.  

Друга концепція виходить з того, що 

критерієм сталого розвитку соціально-

економічних систем виступає економія часу. 

Закон економії часу розглядається як всеза-

гальний економічний закон, який відобра-

жає зростання продуктивності праці, тобто 

зменшення витрат часу на виробництво 

одиниці продукції. Суспільно необхідний 

робочий час при цьому розглядається як мі-

ра суспільно необхідних витрат праці на ви-

робництво одиниці продукту. 

Перехід від енергії до часу здійсню-

ється через певну енергетичну константу – 

витрати енергії у процесі праці при серед-

ньому рівні її інтенсивності, кваліфікації та 

технічної оснащеності. Традиційно, фіксація 

певної на даний момент константи питомих 

витрат енергії за годину праці в суспільно 

нормальних умовах дозволяла користувати-

ся критерієм економії часу як універсальним 

критерієм технічного та соціального прогре-

су, що визначає магістральні шляхи всього 

соціального розвитку. 

Синтез критеріїв економії енергії та 

економії часу виступає більш точним інди-

катором при поясненні та визначенні магіст-

ральних траєкторій сталого соціально-

економічного розвитку. Внаслідок цього 

можна вважати за один із провідних варіа-

ційних принципів економіки принцип най-

меншої соціально-економічної дії, згідно з 

яким із множини варіантів розвитку соці-

ально-економічної системи здійснюється 

той, для якого соціально-економічна дія мі-

німальна. Під соціально-економічною дією 

розуміється величина, що має розмірність 

добутку соціально-економічної енергії на 

час. Соціально-економічна енергія як кіль-

кісна міра руху соціально-економічної фор-

ми матерії повинна виражатися певним 

комплексом показників. Економічну енер-

гію у вузькому сенсі можна трактувати як 

інтегрований показник усіх видів енергії, які 

втілені у факторах виробництва, що задіяні 

у виробничому процесі. 

Принцип найменшої соціально-еконо-

мічної дії більш адекватно, ніж закон еко-

номії часу характеризує джерело та спосіб 

підвищення ефективності суспільного ви-

робництва, а економічна дія виступає більш 

відповідною узагальнюючою мірою еконо-

мічних ресурсів суспільства. Особливої ак-
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туальності даний підхід набуває у зв’язку з 

проблемою вичерпаності ряду природних 

ресурсів, коли стає очевидним, що тільки за 

рахунок збільшення швидкості, темпів пере-

робки економічних ресурсів, економії часу, 

живої та уречевленої праці не можна вийти 

на нову сталу траєкторію соціально-

економічного прогресу. 

Припустимо, що мінімальними витра-

тами праці вводиться в переробку переваж-

на частина природних вичерпуваних ресур-

сів, тобто ці ресурси, втілюючи мінімум 

людської праці, містять в собі значну вели-

чину інших форм енергії, оптимізація вико-

ристання яких не передбачена при такій по-

становці задачі. Економія часу на виготов-

лення певного матеріалу (наприклад, дере-

вини) не тотожна економії самого матеріалу, 

хоча зворотне вірно – економія матеріалу 

призводить до економії часу. Чи йдеться 

мова про живу працю або уречевлену (тобто 

минулу живу працю), критерієм її оптиміза-

ції при заданому результаті не може бути 

лише економія часу, але таким є також і 

економія енергії, у тому числі, фізіологічної 

енергії людини. У зворотному випадку ми 

будемо мати лише критерій підвищення ін-

тенсивності праці аж до вичерпаності ресур-

сів організму і руйнування його цілісності. 

Таким чином, якщо для заданої еконо-

мічної дії користуватися критерієм мініміза-

ції часу, то близькі до максимально можли-

вих витрати енергії можуть привести до са-

моруйнування економічної системи. Якщо 

виходити тільки з часткового критерію мі-

німізації (збереження) енергії, то економічна 

система може зруйнуватися внаслідок по-

рушення ритму її взаємодії із середовищем. 

Більш відповідним для аналізу процесів оп-

тимізації соціально-економічних систем є 

інтегральний критерій мінімізації економіч-

ної дії як добутку енергії на час. 

Виходячи із загальних засад моделю-

вання сталого економічного розвитку,    

сформуємо загальну модель вибору стратегії 

заданого росту валового внутрішнього про-

дукту (ВВП) з мінімальними затратами со-

ціально-економічної дії. 

За цільову функцію моделі сталого  

розвитку соціально-економічної системи 

(СЕС) виступає критерій соціально-

економічної дії, який необхідно мінімізува-

ти: 

 

minTEa)T,E(M 21 bb
= , (1) 

 

де M – кількість соціально-економічної 

дії, мінімально необхідної для заданого   

зростання ВВП; 

E, T – відповідно, кількість затрат  

енергії і суспільно необхідного часу для за-

даного росту ВВП; 

b1, b2 – коефіцієнти еластичності роз-

витку СЕС по відношенню, відповідно, до 

затрат енергії і суспільно необхідного часу; 

a – фактор шкали вимірювання. 

В ролі інвестиційного обмеження мо-

делі сталого розвитку СЕС виступає заданий 

приріст ВВП на визначеному інтервалі уп-

равління: 

 

QTpEp TE =+ ,  (2) 

 

Ep , Tp  – відповідно, вартість енерге-

тичного та часового ресурсів соціально-

економічної дії; 

Q – заданий приріст ВВП. 

Визначення оптимального співвідно-

шення між енергетичними та часовими ре-

сурсами розвитку СЕС здійснюється в такій 

послідовності: 

1. Формується функція Лагранжа: 

 


−+

++=

maxmin)QTp

Ep()T,E(M),T,E(L

)T,E(
T

E

    (3) 

   

2. Визначається умова оптимуму шля-

хом прирівнювання до нуля перших частин-

них похідних функції Лагранжа. Відповідна 

система видань має вигляд: 
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3. Оптимум сталого розвитку СЕС ви-

значається таким співвідношенням: 
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4. Визначається гранична економія 

енергетичних ММЕ та часових ММТ ресур-

сів як перші частинні похідні від функції 

соціально-економічної дії: 
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5. Визначається відношення граничної 

економії затрат енергетичних та часових ре-

сурсів зростання ВВП: 
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6. Оптимальна структура ресурсів роз-

витку СЕС визначається як розв'язок систе-

ми рівнянь відносно невідомих Е* і Т*: 
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7. Мінімальна кількість соціально-

економічної дії М*, яка необхідна для досяг-

нення заданого зростання ВВП Q визнача-

ється за формулою: 
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Модель показує оптимальне співвід-

ношення між ефективністю (коефіцієнти 

еластичності b1, b2) і обмеженістю (вартість 

pЕ, pТ)  енергетичних Е і часових Т ресурсів 

для досягнення зростання ВВП Q, а також 

дає можливість проведення аналізу динамі-

ки отриманих показників у зв’язку із зміна-

ми вхідних даних. 

Висновки. Екологічні проблеми, у то-

му числі, проблема вичерпаності природних 

ресурсів, становлять новий контекст оптимі-

зації розвитку соціально-економічних сис-

тем. Постає задача економії не тільки часу 

живої та уречевленої праці в умовах діючих 

енергетичних констант та зміни цих кон-

стант у напрямку їх зменшення, але й безпо-

середнього урахування та мінімізації витрат 

тієї енергії, яка була акумульована в при-

родних ресурсах до процесу виробництва. 

Тому запропонована економіко-матема-

тична модель відповідає умовам сталого  

розвитку в його сучасній інтерпретації, орі-

єнтованій, перед усім, на необхідність та 

можливість збереження й відтворення при-

родного середовища разом із соціально-

економічним прогресом. Використання кри-

терію мінімізації соціально-економічної дії 

дозволяє визначити оптимальну структуру 

ресурсів для сталого економічного розвитку 

при визначених обмеженнях. Подальші до-

слідження доцільно сконцентрувати на ви-

рішення прикладних організаційних, тех-

нічних та інформаційних завдань щодо 

впровадження запропонованої моделі у 

практику управління за принципами сталого 

економічного розвитку. 

 

Література 
1. Сталий розвиток – ХХІ століття: управлін-

ня, технології, моделі: колективна монографія [Аве-

рина М. Ф., Андрєєва Н. М., Балджи М. Ф., Веклич 

О. О. та ін.] / НАН України; ДУ «Інститут економіки 

природокористування та сталого розвитку НАН Ук-

раїни; НТУ «Київський політехнічний інститут»; 

Вища економіко-гуманітарна школа; Міжнародна 

асоціація сталого розвитку / за наук. ред. Хлобистова 

Є. В. – Черкаси : Видавець Чебаненко Ю. А., 2014. – 

540 с. 

2. Брижань І. А. Умови та чинники переходу 

України до моделі сталого розвитку / І. А. Брижань // 

Вісник Полтавської державної аграрної академії. – 

2013. – №1. – С. 128–133. 

3. Карпінський Б. А. Модель сталого розвитку 

економіки: формування і порівняльна динаміка змін. 

Частина ІІ / Б. А. Карпінський, І. М. Васильків, О. Б. 

Карпінська, А. Б. Шевців // Науковий вісник НЛТУ 

України. – 2016. – Вип. 26.2. – С. 7–21. 

4. Петровська С. А. Моделювання сталого  

розвитку: процесні й еколого-економічні аспекти 

ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ ПРИЙНЯТТЯ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ______________________________________________________________________________________

ISSN 2709-6459, Економічний вісник, 2020, №3 131_________________________________________



проблеми / С. А. Петровська / Механізм регулювання 

економіки. – 2011. – №2. – С. 159–165. 

5. Гончаренко М. Ф. Аналіз моделей сталого 

розвитку регіону / М. Ф. Гончаренко // Проблеми і 

перспективи розвитку співробітництва між країнами 

Південно-Східної Європи в межах Чорноморського 

економічного співробітництва: [S.I.], рp. 53-58, nov. 

2014. Режим доступу: 

http://jbsec.donnu.edu.ua/article/view/1145. 

6. Біленко В. О. Особливості економіко-

математичного моделювання сталого розвитку / В. О. 

Біленко // Економіка та держава. – 2018. – №4. – С. 

66–69. 

7. Нам жити на цій землі. Програма дій «По-

рядок денний на ХХІ століття (AGENDA)». – К. : 

Інтелсфера, 2000. – 360 с. 

8. Подолинский С. Труд человека и его отно-

шение к распределению энергии / С. Подолинский // 

Слово. – 1880. – №4–5. – С. 135–211. – Режим досту-

пу: http://chtyvo.org.ua/autors/Podolynskyi_Serhii/ 

Trud_cheloveka_y_eho_otnoshenye_k_raspredelenyiu_e

nerhyy_ros/. 

9. Jay W. Forrester. World Dynamics. – 

Productivity Pr: 2nd Edition (August1, 1979). – Режим 

доступу: http://www.amazon.com/World-Dynamics-Jay-

W-Forrester/dp/1563270595. 

10. Donella H. Meadows, Jorgen Randers, Dennis 

L. Meadows, William W. Behrens. The Limits to 

Growth: A Report for the Club of Rome’s Project on the 

Predicament of Mankind. – 1. – Universe Books, 1972. – 

211 p. 

11. Интриллигатор М. Математические методы 

оптимизации и экономическая теория / М. Интрилли-

гатор. – М. : Айрис-пресс, 2002. – 576 с. 

 

References 
1. Averina, M.F., Andreeva, N.M., Baldyi, M.D., 

Veklich, O.O. et alt. (2014). Staliy rozvytok – XXI stolit-

tia: upravlinnia, tehnolohii, modeli. NAN Ukrainy; DU 

«Instytut ekonomiky, pryrodokorystuvannia ta staloho 

rozvytku NAN Ukrainy»; NTU «Kyivskyi Politekhnich-

nyi instytut»; Vyshcha ekonomika – gumanitarna shkola; 

Mizhnarodna asotsiatsia staloho rozvytku. E.V. 

Hlobystov (Ed.). Cherkasy: Vydavets Chebanenko U.A. 

2. Bryzhan, I.A. (2013). Umovy ta chynnyky 

perekhodu Ukrainy do modeli staloho rozvytku. Visnyk 

Poltavskoi derzhavnoi ahrarnoi akademii, (1), 128-133. 

3. Karpinskiy, B.A., Vasilkiv, I.M., Karpinska, 

O.B., & Shevtsiv, A.B. (2016). Model staloho rozvytku 

ekonomiky: formuvannia i porivnialna dynamika zmin.  

Naukovyi Visnyk NLTU Ukrainy, Issue 26.2, 7-21. 

4. Petrovska, S.A. (2011). Modeliuvannia staloho 

rozvytku: protsesni i ekoloho-ekonomichni aspekty 

problemy. Mehanizm reguliuvannia ekonomiky, (2), 

159-165. 

5. Honcharenko, M.F. (2014). Analiz modeley 

staloho rozvytku regionu. Problemy i perspektyvy 

rozvytku spivrobitnytstva mizh krainamy Pivdenno-

Skhidnoi Evropy v mezhakh Chornomorskoho 

ekonomichnoho spivrobitnytstva. – [S. I.], pp. 53-58, 

nov. 2014. – Retrieved from 

http://jbsec.donnu.edu.ua/article/view/1145. 

6. Bilenko, V.O. (2018). Osoblyvosti 

ekonomiko-matematychnoho modeliuvannia staloho 

rozvytku. Ekonomika ta derzhava, (4), 66-69. 

7. Nam zhyty na tsiy zemli. Prohrama diy 

«Poriadok denniy na XXI stolittia (AGENDA)». (2000). 

Kyiv: Intelsfera. 

8. Podolinskyi, S. (1880). Trud cheloveka i ego 

otnoshenie k raspredeleniyu energii. Slovo, (4-5), 135-

211. – Retrieved from  

http://chtyvo.org.ua/autors/Podolynskyi_Serhii/Trud_che

loveka_y_eho_otnoshenye_k_raspredelenyiu_enerhyy_r

os/. 

9. Jay W. Forrester. (1979). World Dynamics. – 

Productivity Pr: 2nd Edition (August1, 1979). – Re-

trieved from  http://www.amazon.com/World-Dynamics-

Jay-W-Forrester/dp/1563270595. 

10. Donella H. Meadows, Jorgen Randers, Dennis 

L. Meadows, & William W. Behrens. (1972). The Limits 

to Growth: A Report for the Club of Rome’s Project on 

the Predicament of Mankind. – 1. – Universe Books, 

1972. – 211 p. 

11. Intrilligator, M. (2002). Matematicheskie 

metody optimizatsii i ekonomicheskaya teoriya. Moskva: 

Ayris-press.

 

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ        

УСТОЙЧИВОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

В. К. Лебедева, к. э. н., профессор, Л. М. Савчук, к. э. н., профессор,  

А. К. Ковальчук, к. э. н., доцент, Р. В. Савчук, старший преподаватель, 

Национальная металлургическая академия Украины  

 

Методология исследования.  Результаты исследования получены с использованием 

таких методов, как: абстракции – при определении сущности категории «устойчивое эконо-

мическое развития»; экономико-математические методы – при моделировании процессов 

устойчивого экономического развития; методы физической экономии – при разработке кри-

терия оптимизации в модели. 

Результаты. Раскрыты недостатки существующих моделей процессов устойчивого 

экономического развития. Показано, что экономическое действие должно рассматриваться 

как обобщенный критерий в модели процессов устойчивого экономического развития. Этот 

критерий соответствует принципам устойчивого развития, определенным Дж. В. Форресте-
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ром и Д. Л. Мидоузом, а также концепции физической экономии С. А. Подолинского. Задача 

управления устойчивым развитием рассматривается как оптимизационная с разными крите-

риями оптимизации, а именно: минимума времени или минимума энергии. Синтез критериев 

экономии энергии и экономии времени выступает более точным индикатором при определе-

нии магистральных траекторий устойчивого экономического развития. Согласно вариацион-

ному принципу, таким обобщенным критерием может быть критерий минимума социально-

экономического действия, который имеет размерность произведения энергии на время. 

Предложенная оптимизационная модель позволяет получить энергетические и временные 

параметры относительно процессов устойчивого экономического развития.   

Новизна. Определен обобщенный критерий экономического действия, учитывающий 

параметры времени и энергии в моделировании процессов устойчивого экономического раз-

вития.  

Практическая значимость. Предложенная оптимизационная модель может быть ис-

пользована в управлении экономическими системами, ориентированном на принципы устой-

чивого развития. 

Ключевые слова: устойчивое экономическое развитие, экономия энергии, экономия 

времени, социально-экономическое действие, экономико-математическая модель, целевая 

функция, валовой внутренний продукт, коэффициенты эластичности, энергетическая кон-

станта, функция Лагранжа. 

 

ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELING OF THE SUSTAINABLE ECONOM-

IC DEVELOPMENT PROCESSES 

V. K. Lebedeva, Ph. D (Econ.), Professor, L. N. Savchuk, Ph. D (Econ.), Professor,                        

A. K. Kovalchuk, Ph. D (Econ,), Associate Professor, R. V. Savchuk, Senior lecturer,                     

National Metallurgical Academy of Ukraine  

 

Methods. The results are obtained with the following methods: the method of abstractions in 

determining the essence of the category of «sustainable economic development»; economic and 

mathematical methods in the modeling of the sustainable economic development processes; the 

methods of the physical economy in the development of the optimization criterion in the model. 

Results. There are revealed the defects of some models of the sustainable economic develop-

ment processes. It is shown that economic activity is the generalized criterion for the model of the 

sustainable economic development processes. This criterion corresponds to the principles of the 

sustainable development by Jay W. Forrester, Dennis L. Meadows and concept of the physical 

economy by Serhei A. Podolynskyi. The problem of sustainable development management is con-

sidered as an optimization one with different optimization criteria, namely: minimum time or mini-

mum energy. The synthesis of energy saving and time saving criteria is a more accurate indicator in 

determining the main paths of sustainable economic development. According to the variational 

principle, such a generalized criterion can be the criterion of the minimum of socio-economic ac-

tion, which has the dimension of the product of energy over time. The proposed optimization model 

makes it possible to obtain energy and time parameters for the processes of sustainable economic 

development. 

Novelty. The generalized criterion of the economic activity, what takes into account parame-

ters of the time and energy for sustainable economic development. 

Practical value. The proposed optimization model may be used in the economic systems 

management oriented at the principles of the sustainable development. 

Keywords: sustainable economic development, energy saving, time saving, socio-economic 

activity, economic-mathematical model, objective function, gross domestic product, elasticity 

coefficients, energy constant, Lagrange function. 
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