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АНОТАЦІЯ
У статті запропоновано нову еколого-економічну модель. 

У цій моделі реалізовано дію економічних важелів впливу на 
виробника, які мотивують його планувати зростання виробни-
цтва продукції з урахуванням мінімізації шкідливого впливу на 
навколишнє середовище, зокрема зменшення викиду парнико-
вих газів в атмосферу. 
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конкурентна ринкова рівновага, коефіцієнт амортизації вироб-
ничих потужностей, виробнича функція.

АННОТАЦИЯ
В статье предложено новую эколого-экономическую мо-

дель. В этой модели реализовано действие экономических 
рычагов влияния на производителя, которые мотивируют его 
планировать рост производства продукции с учетом миними-
зации вредного влияния на окружающую среду, в частности 
уменьшения выбросов парниковых газов в атмосферу.

Ключевые слова: эмиссионное ограничение, Киотский 
протокол, конкурентное рыночное равновесие, коэффициент 
амортизации производственных мощностей, производствен-
ная функция.

ANNOTATION
In this paper the authors propose a new environmental-eco-

nomic model. The adopted model takes into account the effect of 
economic leverage against producer that motivates him to plan the 
production considering its harmful impact on the environment, in-
cluding greenhouse gas emission reduction.

Keywords: emission limits, Kyoto protocol, competitive mar-
ket equilibrium, factor depreciation of production facilities, pro-
duction function.

Постановка проблеми. За всю історію інстру-
ментальних спостережень аналіз кліматичних 
змін переважно був зосереджений на вивченні 
зміни температури повітря, атмосферних опа-
дів, снігового покрову та стихійних гідрометео-

рологічних явищ. Отримані дані дають загальну 
картину потепління на планеті в цілому, пере-
розподілу випадіння опадів. Пов’язані з погодою 
та кліматом стихійні катаклізми стають причи-
ною скорочення виробництва продукції, забруд-
нення вод, поверхні землі, руйнування об’єктів 
економіки, інфраструктури. Розробка сценаріїв 
зміни клімату проводилась на основі найрізно-
манітніших підходів. З метою повного враху-
вання всіх факторів, що суттєво впливають на 
клімат, в розгляд було включено фізичні проце-
си, пов’язані з рівнем радіації, фотохімією, тер-
модинамікою, випаровуванням, конденсацією  
і т.п. Дані багатьох спостережень [1, с. 54] за-
свідчують, що регіональні зміни клімату вже 
суттєво вплинули на чимало фізичних та біоло-
гічних процесів і систем. Приклади таких змін 
включають скорочення льодового покриття, та-
нення вічної мерзлоти, зміну висоти розповсю-
дження рослинності, скорочення популяції пев-
них видів рослин та тварин, посилення процесів 
спустинення. Антропогенні зміни фізичних та 
хімічних властивостей атмосфери володіють 
потенціалом безпосереднього впливу на якість 
життя і навіть на саме існування деяких її форм.

Аналіз досліджень та публікацій. Проблеми 
зміни клімату в світі та участь нашої країни 
в роботі з їх вирішення досліджено у працях 
багатьох вітчизняних та закордонних вчених. 
Зокрема проблематиці впровадження, аналізу 
та інтерпретації Кіотського протоколу присвя-
чено дослідження М. Грабба [3], Л. Жарової 
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[5] та ін.; економічним механізмам, що впли-
ватимуть на виробників, – роботи В. Дюканова 
[4], А. Онищенка [7] тощо. Втім дослідження з 
означеної проблематики актуальні й зараз. 

Основні передумови цього представлені 
нижче. Зміни клімату значною мірою загрожу-
ють добробуту та розвитку суспільства, а та-
кож негативно впливають на довкілля і потен-
ціал людини у перетворенні зовнішнього світу 
та здійсненні економічної діяльності. Без ура-
хування відповідних інтересів людини (еконо-
мічних, соціальних, політичних, екологічних) 
дослідження наслідків змін клімату мали б об-
межений характер кліматичного спостережен-
ня і тому не отримали б такого суспільного та 
наукового резонансу. Попри тривалі супереч-
ки: чи спричинене глобальне потепління Зем-
лі природними факторами, чи воно зумовлене 
антропогенною діяльністю, суттєве збільшен-
ня концентрації в атмосфері парникових га-
зів протягом останнього сторіччя залишається 
незаперечним фактом. Актуальність заходів, 
спрямованих на подолання негативних наслід-
ків глобальної зміни клімату майже не підда-
ється сумніву [5, c. 30].

Постановка завдання. Разом з тим визнаним 
є факт економічних важелів впливу в питанні 
боротьби з екологічними негараздами як одних 
з найефективніших. Реалізація на практиці 
економічно ефективного та екологічно безпеч-
ного розвитку повинна сприяти покращенню 
соціального рівня, як одного з цільових орієн-
тирів економічної системи. Однак його реаліза-
ція пов’язана з низкою проблем фінансового, 
організаційного, інформаційного та іншого ха-
рактеру, механізм якого необхідно ще розроби-
ти. Однією з таких спроб повинен стати перехід 
в наукових дослідженнях від концептуальної 
теорії до рівня еколого-економічного моделю-
вання [6, с. 38].

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Припустимо, що розглядається ринок однорід-
ного товару, на якому деяка сукупність неза-
лежних виробників пропонує товар. Виробники 
діють в умовах досконалої конкуренції. Вироб-
ничі можливості сукупності виробників зада-
ються величиною їх сумарної виробничої потуж-
ності М1 – максимально можливим випуском 
продукту за одиницю часу. Аналогічним чином 
допоміжне виробництво характеризує показник 
потужності М2. Єдиним виробничим фактором 
є однорідна робоча сила R. Згідно з неокласич-
ною теорією виробництва описуватимемо тех-
нології і виробничі можливості економічної та 
екологічної складової виробничими функціями 
[8, с. 117], які показують залежність макси-
мального рівня випуску від обсягів залучених 
факторів. При цьому матеріальне виробництво 
використовує наявні потужності М1 та однорід-
ну робочу силу R:

( )RMFY ,111 = ,
а допоміжне – лише виробничі потужності:

( )222 MFY = .

Виробники наймають робочу силу на ринку. 
Пропонує робочу силу населення, яке в той же 
час є основним споживачем продукту. Населен-
ня є однорідною групою споживачів та робітни-
ків. Споживчу поведінку населення описують 
монотонно зростаючою функцією корисності і 
C – попит на споживчий продукт. Вважатиме-
мо, що й виробники для своїх виробничих по-
треб проявляють попит на продукт величини J. 
Окрім введеного будемо аналізувати екологічне 
обмеження, яке виражається в тому, що вироб-
ники не повинні перевищувати встановленої 
для них квоти емісій парникових газів: sQQ ≤ .

В подальшому дослідженні враховується 
важлива властивість конкурентної ринкової 
рівноваги. Вона парето-оптимальна або еконо-
мічно ефективна, тобто в рівновазі повністю 
використовується робоча сила R, встановлена 
квота емісій QS та випущений валовий продукт 
Y. Звідси стає зрозуміло, що рівновагу потрібно 
шукати серед парето-оптимальних розподілів 
ресурсів і продукту, а самій задачі про рівнова-
гу відповідає задача про оптимальний розподіл 
ресурсів. Для цього проведемо певні уточнення.

Пропозиція робочої сили на ринку праці змі-
нюється у часі за експоненціальним законом:

ts eRR λ
0= .

Випущений продукт може використовувати-
ся як споживчий, так і фондоутворюючий для 
створення нових виробничих потужностей. Рів-
няння балансу виробництва та розподілу про-
дукту запишемо у вигляді:

( ) SJxfM +=111 , 
1

1 M
Rx = ,

де J – обсяг фондоутворюючого продукту, 
S – обсяг кінцевого продукту (соціальна скла-
дова), R – обсяг використаної робочої сили.

При цьому загальний обсяг фондоутворюю-
чого продукту спрямовується в економічний та 
екологічний сектори. Для кожного з них процес 
створення нової потужності описуємо сталими 
b1, b2 – коефіцієнтами прирісної фондоємності. 
Якщо за одиницю часу створюється I1, I2 оди-
ниць нової потужності, то необхідно викорис-
товувати:

2211 IbIbJ += ,
одиниць фондоутворюючого продукту.
Динаміка зміни потужностей основного та 

допоміжного виробництв у часі задається відпо-
відними рівняннями:

111
1 MI

dt
dM

µ−=

222
2 MI

dt
dM

µ−=

sQnUM
M
RfkMQ ≤−−








= 2

1
11

, 
111

1 MI
dt

dM
µ−=

222
2 MI

dt
dM

µ−=

sQnUM
M
RfkMQ ≤−−








= 2

1
11

, 

де µ1, µ2 – коефіцієнти амортизації відповід-
них виробничих потужностей.

Соціальний продукт складається з кінцевого 
споживання C та екологічних витрат U, спря-
мованих на участь в механізмах гнучкості Кіот-
ського протоколу (в іншій інтерпретації можна 
розглядати як екологічний штраф або еквіва-
лент продукції, що витрачається на штраф) 
[12, с.  1707]:
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S = C + U.
Об’єднуючи вищевведені співвідношення, 

отримуємо матеріальний баланс виробництва:
UCIbIbY +++= 2211 . 

Розглянемо норму інвестування 10 ≤≤ u .  
Відповідно виконуються співвідношення:  
J = uY, C = (1–u)Y. Аналогічним чином розгля-
дається норма інвестування в основні виробни-
чі фонди матеріального виробництва 10 1 ≤≤ u :  

JuIb 111 = , ( )JuIb 122 1−= .
З огляду існування емісійного обмеження 

constQ s =  (встановлена для виробника квота) 
необхідно розглянути екологічний баланс. При-
ріст об’ємів викидів парникових газів відбу-
вається внаслідок діяльності основного вироб-
ництва, а зменшення – за рахунок утилізації 
допоміжним виробництвом та реалізації проек-
тів в рамках механізмів гнучкості Кіотського 
протоколу [10]. Вважатимемо, що обсяг емісій 
вуглекислого газу пропорційний валовому ви-
пуску продукції матеріального виробництва kY, 
а обсяг скорочених викидів за рахунок участі 
в проектах Кіотського протоколу пропорційний 
інвестованому в них частини валового випуску 
nU. При цьому виконується нерівність k < n, 
що є умовою екологічно ефективної економічної 
системи. А саме означає такий рівень засвоєння 
екологічного споживання в частці валового ви-
пуску, який би дозволив виконувати емісійне 
обмеження за умов зростання обсягів валового 
випуску продукції. Отже, баланс емісій парни-
кових газів запишемо у вигляді:

111
1 MI

dt
dM

µ−=

222
2 MI

dt
dM

µ−=

sQnUM
M
RfkMQ ≤−−








= 2

1
11 . 

Висновки. Система введених вище рівнянь 
допускає множину траєкторій зростання, які за-
лежать від степеня використання робочої сили, 
емісійної квоти та розподілу продукту на фон-
доутворюючий, споживчий та екологічний. Се-
ред траєкторій економічного зростання можна 
виділити характерні траєкторії збалансованого 
експоненціального зростання. Для еколого-еко-
номічній моделі моделі, яку запропоновано у 
цій статті, в подальшому можна розв’язати за-
дачу з знаходження оптимального керування у 
вказаній системі, побудувати алгоритм та ство-
рити програмний комплекс для практичного за-
стосування в реальному секторі економіки. 
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