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FORECASTING OF THE ADEQUACY OF THE PROCESS  
OF ECOLOGICAL MODERNIZATION IN THE SYSTEM  

OF THE NATIONAL ECONOMY

АНОТАЦІЯ
З огляду на специфіку об’єкта дослідження автором об-

ґрунтовано висновки про необхідність порівняння результатів 
зростання «нішевих екомодернізацій» у системі національної 
економіки. У статті досліджено питання прогнозування процесу 
екологічної модернізації загалом та зростання «нішевих еко-
модернізацій» у часі на основі побудови моделей Ферхюльста 
за трьома сценаріями розвитку – оптимістичним, реалістичним 
та песимістичним. У межах дослідження розроблено наукові 
підходи до прогнозування «нішевих екомодернізацій» на при-
кладі підприємств, що впроваджують інновації, в тому числі 
маловідходні та ресурсозберігаючі процеси, розраховано ре-
зультати прогнозування для регіонів України.

Ключові слова: прогнозування, інновації, економіка, еко-
логічна модернізація, модель.

АННОТАЦИЯ
Учитывая специфику объекта исследования, автором обо-

снованы выводы о необходимости сравнения результатов 
роста «нишевых экомодернизаций» в системе национальной 
экономики. В статье исследованы вопросы прогнозирования 
процесса экологической модернизации в целом и рост «ни-
шевых экомодернизаций» во времени на основе построения 
моделей Ферхюльста по трем сценариям развития – оптими-
стическому, реалистическому и пессимистическому. В рамках 
исследования разработаны научные подходы к прогнозирова-
нию «нишевых экомодернизаций» на примере предприятий, 
внедряющих инновации, в том числе малоотходные и ресур-
сосберегающие процессы, получены результаты прогнозиро-
вания для регионов Украины.

Ключевые слова: прогнозирование, инновации, экономи-
ка, экологическая модернизация, модель.

ANNOTATION
Taking into account the specifics of the object of research, 

the author substantiates the conclusions about the need to com-
pare the results of the growth of «niche eco-modernization» in 
the system of the national economy. In the article the questions 
of forecasting of the process of ecological modernization as 
a whole and the growth of «niche of eco-modernization» are in-
vestigated on the basis of the construction of Verhulst models in 
three scenarios of development: optimistic, realistic and pessimis-
tic. Within the framework of the research, scientific approaches to 
forecasting of «niche eco-modernization « have been developed 
by the example of enterprises introducing innovations, incl. Low-
waste and resource-saving processes, the results of moderniza-
tion for the regions of Ukraine are obtained.

Keywords: forecasting, innovation, economy, ecological mod-
ernization, model.

Постановка проблеми. Як свідчить світовий 
досвід, рівень розвитку національних еконо-
мік останніми десятиріччями значною мірою 
визначають стратегічні чинники інноваційного 

характеру. Водночас необхідність збереження 
якості довкілля потребує імплементації більш 
екологічного курсу національної економіки 
у контексті загальноєвропейських зрушень. 
Досягнення орієнтирів сталого розвитку наці-
ональної економіки зумовлює необхідність 
створення адекватних механізмів управління 
розвитком суб’єктів господарювання національ-
ної економіки. Соціально-економічні процеси, 
які пов’язані з виробництвом і споживанням 
товарів і послуг в Україні, потребують вста-
новлення нових орієнтирів, вже визнаних сві-
товим співтовариством, та потребують сьогодні 
розроблення комплексного підходу до управ-
ління оновленням соціально-економічного роз-
витку з метою переходу до економіки нового 
типу, про що, зокрема, свідчить підсумковий 
документ Конференції ООН зі сталого розвитку 
«Ріо + 20» та ухвалення десятирічної рамкової 
програми з раціональних моделей споживання 
і виробництва (A/CONF.216/5) [2].

Із цих позицій важливого значення набува-
ють теоретико-методологічні та науково-прак-
тичні підходи до вирішення наукової проблеми 
щодо прогнозування процесу екологічної модер-
нізації національної економіки. У сучасних умо-
вах процес екологічної модернізації забезпечу-
ється на мікрорівні на основі модернізаційних 
змін різного роду «ніш» та об’єктів, де реалі-
зуються екологічно вагомі модернізаційні зру-
шення, впроваджуються інновації, які прямо 
або опосередковано впливають на рівень матері-
ало-, енерго-, ресурсоспоживання та рівень еко-
логічних втрат національної економіки. Нами 
використовується поняття «нішевої екомодер-
нізації», яка є базовим елементом формування 
холістичної моделі мультирівневої перспективи 
всієї системи екологічної модернізації націо-
нальної економіки та яка гнучко відображає 
її структуру на різних рівнях господарювання. 
Під «нішевими екомодернізаціями» розумі-
ються вузькоспеціалізовані точки зростання 
екологічної модернізації (проекти, інструменти, 
засоби, техніки, технології та методи), де реалі-
зуються адекватні екологічно вагомі модерні-
заційні зрушення, які на інклюзивних засадах 
створюють бажаний еколого-економічний ефект 
у соціально-економічній системі та сприяють Ек
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1 Матеріал підготовлено в рамках НДР № д/р 0115U000684, яка 
фінансується за рахунок державного бюджету України
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підвищенню тепло- та енергоефективності роз-
витку економіки, зниженню ресурсо- та еколо-
гоємності виробництва товарів і послуг, станов-
ленню рециркуляційної економіки, зростанню 
національної економіки за рахунок інтеграцій-
ного ефекту мультирівневої перспективи еколо-
гічної модернізації.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Дослідження проблем технологічного про-
гресу і закономірностей поширення нововве-
день можна знайти в роботах зарубіжних авто-
рів М. МакКелві, Г. Менша, Е. Менсфілда, 
М. Морітані, А. Нормана, Ш. Тацуно та інших 
економістів. Теорія парадигм розвитку і траєк-
торій науково-технічного розвитку розгляда-
ється у працях Б. Беррі, Г. Дюменіль, Д. Леві, 
К. Фрімена, Г. Досі, Х. Хаустейна, Ф. Шене, 
П. Ферхюльста, Д. Форестера [4]. З огляду на 
проблематику дослідження і тенденції розви-
тку національної економіки існує необхідність 
розроблення шляхів прогнозування «нішевих 
екомодернізацій» у системі національної еконо-
міки України.

Виділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Основним завданням цього дослі-
дження є виклад результатів здійсненої оцінки 
сценарного розвитку екологічної модернізації 
національної економіки з позиції інноваційного 
забезпечення маловідходними та ресурсозбері-
гаючими технологіями у контексті інноваційної 
діяльності підприємств України.

Мета статті полягає у розробленні теоретико-
методичного підходу до прогнозування процесу 
адекватності екологічної модернізації загалом 
та зростання нішевих екомодернізацій у часі на 
основі побудови моделей Ферхюльста за трьома 
сценаріями розвитку – оптимістичним, реаліс-
тичним та песимістичним.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Встановлено, що для забезпечення прогресу 
в динаміці процесу екологічної модернізації 
необхідно визначити прогрес «нішевих екомо-
дернізацій» шляхом встановлення частки під-
приємств, які приймали участь у процесах еко-
логічної модернізації. На наш погляд, кількість 
інноваційно активних підприємств має тісний 
зв’язок із кількістю підприємців та керівників 
підприємств, які зацікавлені у впровадженні 
«нішевих екомодернізацій».

Нами розроблено прогноз частки промис-
лових підприємств, що впроваджували еколо-
гоорієнтовані інновації, у тому числі маловід-
ходні та ресурсозберігаючі процеси, у системі 
національного господарства України. У 2015 р. 
в Україні функціонувало 343 440 підприємств, 
із них 723 промислових підприємства, які 
впроваджували інновації у своє виробництво, 
та 155 – які впроваджували маловідходні та ресур-
созберігаючі процеси. Таким чином, на кінець 
2015 р. в Україні було 723/343 440 ≈ 0,211% 
підприємств, які були інноваційно активними, 
та 155/343 440 ≈ 0,045% підприємств із мало-
відходними або ресурсозберігаючими процесами.

Для моделювання частки інноваційно актив-
них підприємств, що впроваджують екологоо-
рієнтовані інновації у виробничий процес, було 
використано модель Ферхюльста (P. Verhulst) – 
формула (2). Використання моделі дало змогу отри-
мати аналітичні формули для прогнозу – (3), (4).
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де L – асимптота функції, a, b – додатні сталі 
(визначаються для кожного процесу окремо), 
t – час.

Сформульовано гіпотетичне припущення, що 
вказані дані є початковими, та прийнято від-
соток підприємств, які провадять інноваційно 
активну політику у своє виробництво (тобто 
асимптоту), рівний L = 70%, для маловідход-
них та ресурсозберігаючих – L’ = 65%. Визна-
чимо параметри моделі для вказаного типу під-
приємств для трьох різних прогнозів:

а) оптимістичного – термін досягнення рівня 
yfin,o становить 3 роки;

б) реалістичного – термін досягнення рівня 
yfin,r становить 8 років;

в) песимістичного – термін досягнення рівня 
yfin,p становить 15 років.

За результатами розрахунків визначено такі 
рівняння регресії:

а) для частки підприємств, що впроваджу-
ють інноваційні процеси:

2,789

0,7ˆ
1 331,5o ty

e−=
+

 – для оптимістичного про-

гнозу;

1,046

0,7ˆ
1 331,5r ty

e−=
+

 – для реалістичного про-

гнозу;

0,558

0,7ˆ
1 331,5p ty

e−=
+

 – для песимістичного про-

гнозу;
б) для частики підприємств, що впроваджу-

ють маловідходні або ресурсозберігаючі про-
цеси:

2,754

0,7ˆ
1 1550o ty

e−
′ =

+
 – для оптимістичного про-

гнозу;

1,033

0,7ˆ
1 1550r ty

e−
′ =

+
 – для реалістичного про-

гнозу;

0,551

0,7ˆ
1 1550p ty

e−
′ =

+
 – для песимістичного про-

гнозу.
Графіки відповідних функцій, згрупованих 

попарно, представлено на рисунку 1.
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Встановлено, що у Миколаївській області 
налічується 10 569 підприємств, серед яких 
22 – інноваційно активних, з яких 3 впрова-
джували маловідходні та ресурсозберігаючі 
процеси. Таким чином, початковими значен-
нями будуть yinit  ≈  0,208% та y′init  ≈  0,028%. 
Після розрахунків за формулами (2-4) пара-
метри моделі набувають таких значень: 
а0  =  ar  =  ap  ≈  335,3, bo ≈ 2,793, br  ≈  1,047, 
bp ≈ 0,559, та а′0 = a′r = a′p ≈ 2465,1, b′o ≈ 2,909, 
b′r ≈ 1,091, b′p ≈ 0,582 Графіки рівнянь регресій 
представлені на рис. 4.14. При цьому частка 
інноваційно-активних підприємств та підпри-
ємств, що впроваджують маловідходні або 

ресурсозберігаючі технології, є трохи нижчою, 
ніж середній показник по Україні. У Миколаїв-
ській області зосереджено 3,04% інноваційно-
активних підприємств та 1,94% підприємств, 
що впроваджують маловідходні або ресурсозбе-
рігаючі технології, від загального числа в Укра-
їні. Частка підприємств, що впроваджують 
маловідходні або ресурсозберігаючі технології, 
у кількості інноваційно-активних підприємств 
регіону становить 13,6%.

У Сумській області налічується 5842 під-
приємства, серед яких 22 інноваційно актив-
них, з яких 6 упроваджують маловідходні 
та ресурсозберігаючі процеси. Таким чином, 

Рис. 1. Зміна частики підприємств, що впроваджують інновації в Україні, для трьох 
типів прогнозу: а – оптимістичного, б – реалістичного, в – песимістичного

Символ • позначає частку інноваційно-активних підприємств, ∆ – частку підприємств, 
що впроваджують маловідходні або енергозберігаючі процеси (авторська розробка)

Рис. 2. Зміна частки підприємств, що впроваджують інновації, у Миколаївській області 
(авторська розробка)

Рис. 3. Зміна частки підприємств, що впроваджують інновації, у Сумській області 
(авторська розробка)
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yinit  ≈  0,377% та y′init ≈ 0,103%. Після розра-
хунків параметри моделі набувають таких зна-
чень: а0 = ar = ap ≈ 184,9, bo ≈ 2,595, br ≈ 0,973, 
bp ≈ 0,519, та а′0 = a′r = a′p ≈ 680,6, b′o ≈ 2,48, 
b′r ≈ 0,93, b′p ≈ 0,496. При цьому частка інно-
ваційно-активних підприємств та підприємств, 
що впроваджують маловідходні або ресурсоз-
берігаючі технології, є вищою, ніж середній 
показник по Україні. У Сумській області зосе-
реджено 3,04% інноваційно-активних підпри-
ємств та 3,87% підприємств, що впроваджують 
маловідходні або ресурсозберігаючі технології, 
від загального числа в Україні. Частка під-
приємств, що впроваджують маловідходні або 
ресурсозберігаючі технології, у кількості інно-
ваційно-активних підприємств регіону стано-
вить 27,3%.

У Харківській області налічується 24 938 під-
приємств, серед яких 97 інноваційно актив-
них, з яких 30 впроваджувало маловідходні 
та ресурсозберігаючі процеси. Таким чином, 
початковими значеннями будуть yinit ≈ 0,389% 
та y′init ≈  0,12%. Після розрахунків за форму-
лами (2-4) параметри моделі набувають таких 
значень: а0 = ar = ap ≈ 179, bo ≈ 2,584, br ≈ 0,969, 
bp ≈ 0,517, та а′0 = a′r = a′p ≈ 580,9, b′o ≈ 2,42, 
b′r  ≈  0,91, b′p  ≈  0,485. Графіки рівнянь регре-
сій представлені на рис. 4.20. При цьому кіль-
кість інноваційно-активних підприємств та під-
приємств, що впроваджують маловідходні або 
ресурсозберігаючі технології, є найбільшою по 

Україні. Відповідно частка підприємств, що 
впроваджують маловідходні або ресурсозбері-
гаючі технології, є також найвищою по Укра-
їні, а частка інноваційно-активних підприємств 
є значно вищою за середній показник по Укра-
їні. У Харківській області зосереджено 13,42% 
інноваційно-активних підприємств та 19,35% 
підприємств, що впроваджують маловідходні 
або ресурсозберігаючі технології, від загального 
числа в Україні, ці показники також найбільші 
для України. Частка підприємств, що впрова-
джують маловідходні або ресурсозберігаючі 
технології, у кількості інноваційно-активних 
підприємств регіону становить 30,9%.

У м. Києві налічувалося 87 380 підпри-
ємств, серед яких 78 інноваційно актив-
них, з яких 14 впроваджувало маловідходні 
та ресурсозберігаючі процеси. Таким чином, 
початковими значеннями будуть yinit ≈ 0,089% 
та y′init ≈ 0,016%. Після розрахунків за форму-
лами (4.4) параметри моделі набувають таких 
значень: а0 = ar = ap ≈ 747,3, bo ≈ 3,06, br ≈ 1,148, 
bp ≈ 0,612, та а′0 = a′r = a′p ≈ 4168, b′o ≈ 3,083, 
b′r ≈ 1,156, b′p ≈ 0,617. Графіки рівнянь регресій 
представлені на рис. 4.26.

При цьому частка інноваційно-активних під-
приємств та підприємств, що впроваджують 
маловідходні або ресурсозберігаючі технології, 
є найнижчою по Україні. Проте у м. Києві зосе-
реджено 10,8% інноваційно-активних підпри-
ємств та 9% підприємств, що впроваджують 

Рис. 4. Зміна частки підприємств, що впроваджують інновації, у Харківській області 
(авторська розробка)

Рис. 5. Зміна частки підприємств, що впроваджують інновації, у м. Київ  
(авторська розробка).
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маловідходні або ресурсозберігаючі техноло-
гії, від загального числа в Україні, що значно 
більше за середній показник по країні. Частка 
підприємств, що впроваджують маловідходні 
або ресурсозберігаючі технології, у кількості 
інноваційно-активних підприємств регіону ста-
новить 17,9%.

Результати розрахунків свідчать, що одна-
кова частка інноваційно-активних підпри-
ємств та підприємств, що впроваджують мало-
відходні та ресурсозберігаючі технології, буде 
виникати через різні проміжки часу. Тому 
система екологічної модернізації потребує 
значного стимулювання, причому для різ-
них рівнів стимулювання прогнозні значення 
«нішевих екомодернізацій» досягатимуть різ-
них значень. Наприклад, підвищене стимулю-
вання маловідходних та ресурсозберігаючих 
технологій створить передумови для реалізації 
оптимістичного сценарію, а погіршення умов 
фінансування галузі (або відсутність фінансу-
вання взагалі) приведе до реалізації песиміс-
тичного прогнозу.

Висновки. Таким чином, в статті наведено 
результати прогнозування «нішевих екомодер-
нізацій» на прикладі підприємств, що впрова-
джують інновації, в тому числі маловідходні 
та ресурсозберігаючі процеси, в Україні. Про-
ведене дослідження дало змогу виявити спе-
цифічні особливості прогнозування «нішевих 
екомодернізацій» у часі, що свідчить про 
необхідність більш глибокого вивчення окре-
мих критеріїв оцінки процесу екологічної 
модернізації національної економіки, на що 
і спрямовані подальші дослідження.
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