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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Необхідність створення сприятливих умов подальшого розвитку людства в рамках глобальної світової економічної системи є однією з нагальних проблем останніх десятиліть. При цьому такий розвиток, який ґрунтується в першу чергу на здобутках науково-технічного прогресу, повинен погодити масштаби прямого впливу господарської діяльності цивілізації на довкілля з необхідністю самовідновлення структурних характеристик навколишнього природного середовища. Вперше ідеї такої спільної еволюції людини та біосфери, їх гармонійного поєднання були офіційно проголошені на Міжнародній конференції з навколишнього середовища та розвитку у Ріо-де-Жанейро (Саміт Землі) у 1992 році. Об’єктом дискусії конференції стали природне середовище та соціально-економічний розвиток як взаємопов’язані області дослідження. „Порядок денний на ХХІ століття”, як резолюція конференції, пов’язує подальший розвиток економічних відносин з необхідністю досягнення високої якості навколишнього середовища і „здорової” економіки для всіх народів світу, задоволення потреб людей і збереження економічного зростання протягом тривалого періоду.
Незважаючи на численні дискусії та суперечності ряду наукових досліджень, Рамковою конвенцією з питань зміни клімату ООН основною причиною глобальної зміни клімату було визнано надмірну концентрацію парникових газів в атмосфері Землі. Це стало підґрунтям для прийняття у 1997 році Кіотського протоколу, який конкретизував умови скорочення емісій для окремих країн. Кінцева мета зазначених угод полягає в тому, щоб досягти стабілізації концентрації парникових газів в атмосфері на такому рівні, який би не допускав загрозливого антропогенного впливу на кліматичну систему. Такий рівень повинен бути досягнутий в строки, достатні для природної адаптації екосистем до зміни клімату, які дозволяють не ставити під загрозу виробництво продовольства та забезпечити подальший економічний розвиток на стійкій основі.

Реалізація положень Кіотського протоколу потребує залучення вчених різних наукових напрямів з метою поєднання їх досвіду в рамках міждисциплінарного дослідження. Особливої уваги серед них заслуговує економічна складова, як основний принцип розв’язання екологічних проблем – економічне заохочення. Економіка Кіотського протоколу вимагає комплексного, системного підходу до її вивчення. Дотримуючись загальної методології дослідження економічних процесів, необхідно розглянути концептуальний рівень основних засад даної угоди, окреслити основних фігурантів – економічних агентів, еколого-економічні показники, з’ясувати існуючі між ними зв’язки, їх природу та специфіку. Подальшим кроком проведення дослідження повинен стати перехід до рівня математичного моделювання еколого-економічної взаємодії як ефективного інструменту наукового пізнання.

При цьому принципове з економічної точки зору питання пов’язане з тим, наскільки система, утворена Кіотським протоколом, дозволяє країнам виконувати взяті зобов’язання з мінімальними витратами. Ряд економістів дотримуються думки, що такі країни отримають значні економічні переваги від участі у протоколі з врахуванням вартості „вуглецевої” квоти, а також супутні вигоди від проектів зі скорочення викидів парникових газів. В той же час Кіотський протокол може створити бар’єри для економічного зростання, якщо викиди парникових газів будуть перевищувати встановлений для країни рівень зобов’язань. Таким чином, постає необхідність дослідження складної, комплексної соціо-економіко-екологічної проблеми, що і зумовило актуальність дисертаційної роботи та її структуру.

Стан наукової розробки проблеми. Теорія еколого-економічної взаємодії є порівняно новим напрямом розвитку економічної науки, який ґрунтується на засадах метафізики економіки, соціальної динаміки, теорії суспільного вибору, теоріях управління.

Методологічні засади дослідження процесів взаємодії економіки та екології активно досліджували такі вчені, як: В. Вернадський, М. Мойсеєв, С. Дорогунцов, О. Рюміна, Ю. Іванілов, О. Лотов, В. Макаров, О. Рубінов, Р. Раяцкас, а також зарубіжні вчені У. Айзерд, Р. Айрес, Г. Дейл, З. Гул, Р. Костанзи, Дж. Кей, 
М. Джампетро, С. Ель Серафі.

Механізми та результати екологізації економіки знаходять своє відображення в працях основоположників балансових методів дослідження В. Леонтьєва, 
Д. Форда, Дж. Неймана, М. Морішима, Д. Гейла, моделях вчених Римського клубу М. Медоуза, Дж. Форрестера, М. Печчеї.

Дослідження особливостей змісту Кіотського протоколу та його економічної складової широко представлено в публікаціях О. Кокоріна, В. Бердина, Г. Сафонова, В. Шевчука, І. Трофимової, О. Трофимчука, К. Танген, М. Граб, А. Міхаелова, 
Б. Мюллера та ін.

Вагомий внесок у розвиток теорії динамічних систем та теорії оптимізації здійснили такі російські та вітчизняні вчені, як: Л. Понтрягін, В. Болтянський, 
В. Кротов, Б. Лагоша, В. Геєць, В. Глушков, В. Михалевич, І. Ляшенко, 
О. Наконечний, Ф. Гаращенко, В. Григорків, М. Клименюк, В. Галіцин, О. Ляшенко.

Економічний аналіз запропонованих в дослідженні моделей ґрунтується на наукових виданнях з питань економічної теорії, мікро- та макроекономічного аналізу В. Базилевича, А. Чухно, В. Геєця, С. Мочерного, П. Єщенка, В. Бодрова,
В. Мандибури, І. Радіонової, Г. Купалової, а також працях іноземних вчених
Н. Менкью, А. Маршала, П. Самуельсона.

В той же час, незважаючи на ґрунтовні наукові напрацювання та постійно зростаючий обсяг робіт з тематики Кіотського протоколу, складність та багатогранність його еколого-економічної взаємодії потребує подальшого вивчення з метою розробки нових та вдосконалення вже існуючих методів вирішення соціально-економічних проблем та збереження природно-ресурсного потенціалу. Дослідження вказаних проблем часто зводиться до вивчення на окремо взятому рівні та часто носять локальний характер. У зв’язку з цим, виникає необхідність вивчення впровадження в дію Кіотських механізмів на основі єдиної методики системного моделювання еволюційного розвитку економіки, яка б дозволила пов’язати мікро-, макро- та міждержавний рівень. Завдання створення методології моделювання та комплексу математичних моделей економічної складової Кіотського протоколу, які дозволяють визначити оптимальні значення та поведінку основних еколого-економічних показників, як основи прийняття управлінських рішень, спрямованих на підвищення ефективності функціонування економічної системи, зумовило вибір теми дисертації, її мету, завдання та логіку дослідження.

Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Основний зміст дисертаційної роботи складають результати досліджень, які проводилися протягом 2008–2011 років відповідно до планів науково-дослідницьких робіт кафедри математичної інформатики та лабораторії високопродуктивних систем обробки інформації Київського національного університету імені Тараса Шевченка, зокрема у межах комплексної наукової теми факультету кібернетики „Створення моделей динамічних еколого-економічних процесів, їх дослідження, інформаційне наповнення та реалізація на ПЕОМ” № 01БФ015-03 (реєстраційний номер 0101U002165). Особистий внесок здобувача полягає у розробці методології аналізу, моделювання розвитку національної економіки в умовах запровадження екологічних обмежень, а також у побудові моделі міждержавної співпраці з врахуванням дії механізмів гнучкості Кіотського протоколу.

Наукові дослідження здійснювались також відповідно до плану держбюджетної теми кафедр математичної інформатики, системного аналізу та теорії прийняття рішень „Проблеми теорії прийняття рішень та її застосування в системному аналізі соціально-економічних та екологічних процесів” № 06БФ015-02 (реєстраційний номер 0106U005859). Автору належить створення ряду одно- та двохсекторних моделей з цільовим соціальним критерієм максимізації середньодушового споживання в умовах необхідності виконання двох видів балансових співвідношень: матеріального виробництва та парникових газів. Запропоновано динамічні еколого-економічні балансові моделі в умовах альтернативних гіпотез з метою узгодження їх прямих та двоїстих аналогів.

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є поглиблення методології моделювання та створення комплексу математичних методів і моделей розвитку еколого-економічної системи в умовах реалізації положень Кіотського протоколу, до складу змінних яких належать основні економічні показники та обсяг емісійної квоти, як екологічного ресурсу. Це повинно доповнити існуючі методи прийняття управлінських рішень та підвищити ефективність переходу економіки до засад сталого розвитку.

Досягнення поставленої мети зумовило необхідність розв’язання таких завдань:

· виявити теоретико-методологічні принципи, етапи формування й напрями наукового дослідження економічного розвитку та вплив на його характеристики екологічних обмежень;

· проаналізувати основні положення концепції сталого розвитку, тенденції розвитку сучасної методології дослідження взаємодії економіки та екології, уточнення їх змісту з урахуванням необхідності збалансованого підходу до економічних, соціальних та екологічних задач суспільства;

· дослідити зміст Кіотського протоколу, як міжнародної угоди зі скорочення обсягів емісій парникових газів, виділити економічні важелі його реалізації, зокрема механізми гнучкості – міжнародна торгівля квотами, проекти спільного впровадження, механізм чистого розвитку, визначити основні економічні індикатори дослідження в умовах екологічних обмежень;

· обґрунтувати авторський підхід до ієрархічної структури рівнів вивчення еколого-економічної взаємодії в рамках Кіотського протоколу та відповідний їм математичний апарат;

· виділити основні економічні агенти – групи країн за певним рівнем зобов’язань, проаналізувати можливість застосування ними того чи іншого варіанту співпраці з метою дослідження міжнародної кооперації та побудувати відповідну комплексну динамічну еколого-економічну модель;

· розробити нові та вдосконалити на основі теорії керування існуючі одно- та двохсекторні моделі економічного розвитку в умовах дії обмежень на викиди парникових газів з цільовим критерієм максимізації соціального фактору – кінцевого середньодушового споживання;

· проаналізувати застосування балансових еколого-економічних моделей типу „витрати-випуск”, які передбачають виділення частини національного продукту на реалізацію заходів з виконання зобов’язань за Кіотським протоколом з метою дослідження галузевої структури економіки;

· побудувати двоїсті балансові моделі типу „витрати-випуск” в цілях вдосконалення оптимальної галузевої цінової політики;

· дослідити з метою прогнозування галузевої структури економіки застосування динамічних балансових еколого-економічних моделей типу „витрати-випуск”, побудувати відповідні їм аналоги на основі альтернативних до класичних гіпотез в умовах реалізації галузевої програми з обмежень викидів парникових газів, виділити серед можливих траєкторій магістральні;

· побудувати відповідні динамічні двоїсті моделі – моделі цін з врахуванням витрат на обслуговування викидів парникових газів на основі альтернативних гіпотез, виділити магістральні траєкторії розвитку та порівняти з відповідними аналогами прямих моделей з метою встановлення взаємозв’язку між ними;

· розглянути технологічну структуру виробництва у зв’язку з необхідністю запровадження принципів сталого розвитку на мікрорівні, при цьому необхідно дослідити задачу моделювання розподілу потужностей за технологіями з врахуванням двох видів виробничих факторів: трудових ресурсів та обсягів емісій парникових газів;

· розробити процедури агрегування з метою досягнення можливості переходу між вказаними рівнями дослідження, зокрема переходу до меншої розмірності в балансових моделях типу „витрати-випуск” та агрегування вихідного технологічного мікроописання у еколого-економічну виробничу функцію.

Об’єктом дослідження є система еколого-економічних, соціально-політичних відносин в процесі розвитку ринкової економіки в умовах реалізації положень Кіотського протоколу.

Предметом дослідження є еколого-економічні моделі розвитку економічної системи в умовах реалізації положень Кіотського протоколу.

Методи дослідження. У дисертації застосовуються як загальнонаукові, так і спеціальні методи дослідження економічної складової Кіотського протоколу. Методологічною основою дисертації є системний підхід до аналізу еколого-економічної взаємодії, розвинутий у працях вітчизняних та зарубіжних вчених. При побудові та дослідженні моделей системної динаміки використано методи теорії динамічних систем; при дослідженні галузевої структури економіки – метод „витрати-випуск”, магістральну теорію балансових моделей, елементи теорії агрегування; для побудови та дослідження одно- та двохсекторних моделей – методи теорії оптимізації, теорії оптимального керування, динамічних систем; дослідження реалізації положень Кіотського протоколу на мікрорівні викликало необхідність залучення теорії інтегрального та диференціального числення. Зважаючи на економічний характер дослідження, застосовано елементи економічної теорії, мікро-, макроекономіки, міжнародної економіки. Екологічна складова покликала необхідність застосування знань з основ екології, концепції сталого розвитку, охорони довкілля та природокористування.

Інформаційну базу дослідження складають аналітичні матеріали Верховної Ради України, Кабінету Міністрів України, Міністерства охорони навколишнього природного середовища України, Державного комітету статистики України науково-дослідних установ та вузі; монографічні дослідження та статті вітчизняних і зарубіжних авторів, матеріали науково-практичних конференцій, збірники, дані річних звітів, інформаційних та аналітичних бюлетенів, тижневиків, наукові дослідження та публікації розміщені в мережі Internet, методичні та аналітичні матеріали й документи міжнародних організацій ООН, міжурядових організацій ЮНЕП, ЮНЕСКО, ОЕСР, а також законодавчі та нормативні акти з питань політики охорони навколишнього природного середовища України та інших держав.

Наукова новизна основних положень і одержаних автором результатів дослідження полягає у вирішенні важливої наукової проблеми побудови комплексу економіко-математичних моделей розвитку економіки в умовах запровадження положень Кіотського протоколу. Найбільш суттєві теоретичні і практичні результати, які характеризують наукову новизну дослідження й особистий внесок автора, полягають у наступному:

вперше:

· розроблено системну математичну модель міждержавної взаємодії промислово-розвинутих країн, країн з перехідною економікою та країн, що розвиваються, 
у рамках виконання положень Кіотського протоколу, в основу якої покладено залежність між основними макроекономічними показниками (ВВП, обсяг інвестицій, національний дохід, витрати державного бюджету на охорону навколишнього природного середовища) та обмеженнями на емісії парникових газів. Модель дозволяє визначати траєкторії обсягів ВВП залежно від встановлених екологічних обмежень та екзогенно заданих параметрів розподілу національного багатства;

· запропоновано використання альтернативних до класичних вихідних гіпотез для побудови балансових моделей „витрати-випуск”, зокрема, застосування гіпотези про розширення основних виробничих фондів за рахунок інфляції дозволяє використати балансовий метод аналізу економічної системи з урахуванням обмежень на емісії парникових газів для групи країн з високим рівнем інфляції. Використання гіпотези про „відкат” призвело до побудови модифікованої балансової моделі галузевої структури для країн з високим корупційним рівнем, що дозволяє окрім базових еколого-економічних показників оцінити величину корупції;

· на основі аналізу мікроекономічної складової побудовано динамічну модель розподілу потужностей за технологіями для виробництва в умовах встановлених емісійних квот, що дозволило запропонувати відповідні еколого-економічні виробничі функції. Модель такої залежності визначає обсяги випущеної продукції в залежності від залученої у виробництво ресурсної бази та встановлених дозволів на емісії парникових газів;

удосконалено:

· систематизацію наукових підходів щодо встановлення змісту та напрямів теорії екологізації економіки з виділенням концепцій добробуту, суспільного вибору, соціального ринкового господарства, економічної соціодинаміки, соціального капіталу, що дає можливість оцінити вплив екологічних обмежень на економічний розвиток та його характеристики;

· наукове визначення методологічних основ реалізації Кіотського протоколу, які дали змогу провести дослідження на чотирьох рівнях економічної системи: міжнародної співпраці, макроекономічному, галузевої взаємодії, мікрорівні, кожен з яких включає свої специфічні елементи, що забезпечують узгодження інтересів економіки та екології і функціонування всієї еколого-економічної системи;

· методи побудови одно- та двохсекторних моделей економічного зростання з обмеженнями на забезпечення виконання економічного балансу та балансу парникових газів з критерієм ефективності у вигляді максимізації середньодушового споживання; на відміну від існуючих аналогів такі моделі дозволяють визначити в явному аналітичному вигляді траєкторії розвитку еколого-економічної системи;

· науково-методологічні положення агрегування вихідного технологічного мікроописання у еколого-економічну виробничу функцію з незалежними змінними обсягів трудових ресурсів та дозволених емісійних квот парникових газів у якості виробничих факторів, особливістю яких є врахування інноваційної політики та впровадження новітніх технологій у виробничій процес. Запропоновані процедури агрегування є ефективним інструментом реалізації переходу від мікро- до макрорівня економічної системи.

набули подальший розвиток:

· характеристика тенденцій переходу до впровадження в дію Кіотського протоколу, серед яких збільшення витрат на зменшення емісій парникових газів, зміна структури розподілу національного доходу, зростання капітальних витрат за рахунок реалізації екологічно спрямованих заходів, збільшення фінансування науково-дослідницької роботи, реалізацію технологічних нововведень та науково-технічного прогресу, з метою усунення та пом’якшення негативних проявів посилення екологічних стандартів у системі економічних відносин;

· наукові підходи магістральної теорії, а саме аналіз динамічних систем у вигляді балансових еколого-економічних моделей типу „витрати-випуск” з метою побудови траєкторій розвитку та визначення серед них магістральних, що дозволяє більш адекватно оцінити вплив екологічних обмежень на економічну систему;

· науковий інструментарій комплексного системного аналізу еколого-економічної взаємодії, методи прогнозного оцінювання розвитку економіки в умовах екологічних обмежень на основі застосування динамічних систем, теорії оптимізації та теорії оптимального керування, які на відміну від вузьконаправлених досліджень дають можливість побудувати ієрархічну структуру вивчення впливу екологічних обмежень на економічну систему.

Практичне значення одержаних результатів полягає в розробці математичного інструментарію моделювання та аналізу розвитку економічної системи в умовах запровадження положень Кіотського протоколу. Розроблена методологія та інструментарій дозволяють здійснювати аналіз впливу екологічних обмежень на розвиток економіки на її основних рівнях: мезо-, макро- та мікрорівні. Також вони можуть бути науковим підґрунтям планування та оптимізації природоохоронної політики, прогнозування цінової динаміки виділених економічних та екологічних показників. Комплекс запропонованих методів може стати ефективним засобом прийняття управлінських рішень в контексті концепції розбудови економіки на засадах сталого розвитку. Запропоновані наукові положення, рекомендації та висновки можуть бути використані при розробці законодавчих актів і положень Законів України „Про державне прогнозування та розроблення програм економічного і соціального розвитку України” та „Основних напрямів державної політи​ки в галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки”, в яких законодавчо визначено пріоритети й стратегію гармонійного розвитку виробничого 
і при​родно-ресурсного потенціалу держави, в практичній діяльності міністерств, 
у навчальному процесі при висвітленні проблем функціонування економічної системи в умовах впровадження статей Кіотського протоколу.

Наукові розробки автора та отримані результати дисертаційної роботи були використані Міністерством економіки України для аналізу та прогнозування величини валового випуску продукції в рамках міжнародної співпраці з питань виконання положень Кіотського протоколу, визначення основних макроекономічних показників в умовах розбудови природоохоронного напрямку діяльності (довідка № 4802-25/29 від 02.02.2011).

Розробки автора були впроваджені для визначення основних макроекономічних показників національної економіки в умовах дії встановлених Кіотським протоколом обмежень, відповідних цінових показників як в рамках окремої галузі, так і у міжгалузевій взаємодії Українською міжнародною фондовою біржею (довідка № 40 від 16.03.2011).

Науково-практичні висновки щодо прогнозування валового випуску продукції у галузевому розрізі економічної виробничої структури в умовах розбудови комплексу природоохоронних заходів обласного рівня застосовувались Державним управлінням охорони навколишнього природного середовища в Полтавській області (довідка № 4488/01-05 від 31.10.2011).

Аналітичні матеріали та практичні рекомендації щодо визначення обсягів виконаних робіт в умовах необхідності дотримання встановлених екологічних нормативів, визначення оптимальної структури розподілу наявної еколого-економічної ресурсної бази за існуючою технологічною будовою впроваджено Південною залізницею, структурним підрозділом „Будівельно-монтажний поїзд № 685 (довідка № 781 від 01.11.2011).

Отримані в дисертації наукові результати щодо прогнозування основних економічних показників в умовах міжнародної співпраці з використанням механізмів гнучкості Кіотського протоколу (міжнародна торгівля квотами, проекти спільного впровадження, механізм чистого розвитку) на основі імітаційних системно-динамічних моделей, а також методологія визначення відповідних еколого-економічних показників на рівні національної економіки та за видами економічної діяльності знайшли своє відображення в науковій та просвітницькій діяльності Фундації розвитку екологічних та енергетичних ринків (довідка № 19/2 від 31.10.2011).

Теоретичні та практичні положення дисертаційної роботи були застосовані в навчально-методичних матеріалах, розроблених і впроваджених у навчальний процес кафедри математичного моделювання економічних систем Національного технічного університету України „КПІ” (довідка № 0201/1553 від 01.11.2011), 
а також кафедр економічної теорії, математичного аналізу та інформатики, екології Полтавського національного педагогічного університету імені В.Г. Короленка (довідка № 5222/01-30/63 від 31.10.2011).

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є завершеним науковим дослідженням, у якому на основі апарату економіко-математичного моделювання досліджено питання розвитку економічної системи в умовах введення в дію положень Кіотського протоколу та викладено авторський підхід щодо комплексного аналізу впливу екологічних обмежень на економічний розвиток. Наукові положення, висновки, пропозиції та рекомендації, що виносяться на захист, одержані автором самостійно. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, в дисертаційній роботі використано лише ідеї та висновки, що напрацьовані автором особисто.

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати досліджень, які відповідають темі докторської дисертації, доповідались та обговорювались на засіданнях та методологічних семінарах кафедр математичної інформатики, моделювання складних систем, на засіданнях Вченої ради факультету кібернетики Київського національного університету імені Тараса Шевченка впродовж 2008–2011 рр.

Найважливіші теоретичні, методологічні та методичні положення й результати дисертаційної роботи доповідались автором та одержали позитивну оцінку на 
17 міжнародних наукових та науково-практичних конференціях, а саме:

Міжнародній науково-практичній конференції „Дні науки Гуманітарного університету „ЗІДМУ” (25–28 жовтня 2006 р., м. Запоріжжя); Науково-практичній конференції „Соціально-економічні трансформації в епоху глобалізації” 
(24–27 жовтня 2007 р., м. Полтава); Міжнародній науково-практичній конференції „Knowledge-Dialogue-Solution” (23–28 червня 2008 р., 
м. Варна; 13–18 жовтня 2008p., м. Київ); Міжнародній науковій конференції „Dynamical system modeling and stability investigation” (27–29 травня 2009 р., м. Київ); Міжнародній науковій конференції „Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці” (1–4 квітня 2009 р., м. Чернівці); Всеросійській конференції „Экономический рост, ресурсозависимость и социально-экономическое неравенство” (27–29 жовтня 2010 р., м. Санкт-Петербург); Науково-практичній конференції „Соціально-економічні трансформації в епоху глобалізації” 
(22–23 жовтня 2009 р., м. Полтава); Міжнародній конференції „Modern (electronic) Learning” (9–10 вересня 2010 р., м. Київ); Міжнародній науково-практичній конференції „Сучасні проблеми моделювання соціально-економічних систем”, 
(8–9 квітня 2010 р., м. Харків); Міжнародній науковій конференції імені академіка М.Кравчука (13–15 травня 2010 р., м. Київ); Міжнародній науковій конференції „Problems of decision making under uncertainties” (17–21 травня 2010 р., м. Львів; 
4–8 жовтня 2010 р., м. Ялта); Міжнародній науково-практичній конференції „Актуальні проблеми розвитку економічної кібернетики” (26 листопада 2010 р., 
м. Київ); Міжнародній науково-практичній конференції „Сучасні проблеми моделювання соціально-економічних систем”. (7–9 квітня 2011 р., м. Харків); Міжнародній науковій конференції „Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці” (4–6 травня 2011 р., м. Чернівці); Міжнародній науковій конференції „Dynamical system modeling and stability investigation” (25–27 травня 2011 р., м. Київ).
Публікації. Основні результати та висновки дисертаційної роботи викладені у 41 науковій праці загальним обсягом 48,12 д.а., у тому числі в одноосібній монографії „Моделювання еколого-економічної взаємодії в процесі виконання рішень Кіотського протоколу” (21,3 д.а.); 23 статті – у наукових фахових виданнях (особисто автору належать 16,3 д.а.), 3 статті – у іноземних наукових виданнях (особисто автору належать 1,62 д.а.), 5 статей – у наукових виданнях (особисто автору належать 2,6 д.а.), 9 публікацій – за матеріалами конференцій (особисто автору належать 0,9 д.а.).

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, шести розділів, висновків, списку використаних джерел, додатків. Повний обсяг дисертаційної роботи становить 478 сторінок. Основний зміст дисертації викладено на 410 сторінках комп’ютерного тексту, що містять 17 рисунків та 11 таблиць. Робота містить 7 додатків. Список використаних джерел включає 256 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ 

У вступі обґрунтовано актуальність теми, проаналізовано стан наукової розробки проблеми, окреслено зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, виокремлено об’єкт, сформульовано мету, завдання та предмет дослідження, розкрито наукову новизну, практичне значення та апробацію одержаних автором результатів.

У першому розділі „Методологія системного дослідження економічної складової Кіотського протоколу Рамкової конвенції ООН зі зміни клімату” розглянуто взаємний вплив економічної та екологічної систем, представлені сучасні концептуальні підходи до моделювання еколого-економічної взаємодії, сформовано авторський підхід до дослідження розвитку економічної системи в умовах запровадження в дію Кіотського протоколу.

Сучасна активна господарська діяльність людини призводить до різкої глобальної зміни у створеній протягом тисячоліть системі навколишнього природного середовища. Науково-технічний прогрес, і передусім, швидке зростання енергетичної потужності цивілізації породжує ряд проблеми, що вимагають глибокого наукового аналізу. Вони викликані масштабом прямого випливу діяльності людини на довкілля. Викиди парникових газів в атмосферу внаслідок використання природного органічного палива, вирубка лісів, заміна природних ценозів штучними, ерозія ґрунтів, різноманітні види забруднень та інші негативні наслідки змінюють, деформують усталений хід природних процесів і, відповідно, змінюють умови життя та діяльності суспільства. Принциповим економічним питанням при цьому є перекладання додаткових екстернальних витрат сучасним поколінням на майбутнє за існуючого техногенного розвитку.

Автором дисертаційної роботи аргументовано, що традиційна модель економічного зростання, яка ігнорує важливість природних факторів, не здатна запобігти посиленню глобальних екологічних проблем, включаючи подальшу зміну клімату, вона вичерпала себе на даному історичному періоді розвитку цивілізації. Перехід до сталого розвитку вимагає включення екологічного фактора в систему основних соціально-економічних показників. Це можна досягти через розробку та врахування на глобальному та національному рівнях індикаторів сталого розвитку. Вони повинні бути включеними в міжнародних, національних програмах сталого розвитку, плани та програми розвитку економіки, плани дій з охорони довкілля за прикладом Кіотського протоколу.

Разом з цим реалізація останнього породжує дві взаємнообернені проблеми: вплив емісійних вуглецевих обмежень на основні економічні показники (в першу чергу ВВП) та зростання економіки на обсяги викидів парникових газів. Розв’язання таких задач потребує дослідження динаміки зазначених ключових економічних та екологічних показників, необхідних для формування ефективної політики управління емісіями, відпрацювання стратегії на вуглецевому ринку. Таке вивчення повинно ґрунтуватись на застосуванні складних аналітичних інструментів, що формалізують окрім вказаного ВВП також основні економічні показники – рівень інвестування, національний дохід, кінцеве споживання, рівень основних виробничих факторів.
Дисертантом запропоновано виділити чотири рівні вивчення впливу запровадження Кіотського протоколу на еколого-економічну систему: міждержавної співпраці, національної економіки (макроекономіки), галузевої структури та окремої виробничої одиниці (мікроекономіки). При цьому кожному виділеному рівню поставлено у відповідність певний математичний інструментарій дослідження.

1. Застосування системно-динамічного моделювання до вивчення міждержавної взаємодії у реалізації положень Кіотського протоколу.

Системний підхід ґрунтується на принципі цілісності об’єкта дослідження, тобто дослідження його властивостей як єдиного цілого, єдиної системи. Даний принцип виходить з того, що ціле володіє такими властивостями, якими не володіє жодна з його частин – властивість емерджентності. Системно-динамічний підхід слугує зручним інструментом вивчення складних систем в різноманітних сферах економіки та дозволяє знаходити оптимальні стратегії при прийнятті управлінських рішень.

2. Моделювання національної економічної стратегії в умовах реалізації Кіотського протоколу.

Дослідження еколого-економічної взаємодії даного рівня проведено на основі теорії економічного зростання, яка стала відповіддю на потребу в розробці ефективних макроекономічних концепцій та підходів щодо прогнозування і планування розвитку економічної системи. В своїй еволюції дана теорія пройшла ряд етапів, основними серед яких можна виділити: появу залежностей щодо виробництва у вигляді виробничих функцій, моделей економічного зростання типу Харрода-Домара, Солоу, двохсекторної моделі. Об’єктивно, що кожна з цих моделей відіграла своє значення у становленні положень теорії економічного зростання. Вони дозволили, зокрема, виконати аналіз стійкості механізмів саморегулювання ринкової економіки. В моделях довгострокового прогнозування визначається динаміка виробничого потенціалу національної економіки.

3. Моделювання галузевої структури економіки з врахуванням обмежень на емісії парникових газів.

Дослідження проблеми цього рівня розкрито за допомогою балансового методу, тобто методу взаємного співставлення наявних матеріальних, трудових, фінансових та інших ресурсів та потреби в них. Балансовий метод та створені на його основі моделі слугують основним інструментом підтримки пропорцій в економічній системі. Балансові моделі на базі звітних балансів характеризують пропорції, що склалися між економічними суб’єктами.

При цьому за основу дослідження було взято динамічну балансову модель взаємодії економіки та навколишнього природного середовища – динамічну модель Леонтьєва-Форда:
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перше рівняння якої відображає баланс валового випуску продукції та його розподіл на проміжне споживання, компенсацію вибуття та приріст основних виробничих фондів основного та допоміжного виробництв, а також кінцеве споживання; друге – баланс забруднюючих речовин спричинених діяльністю двох груп галузей та їх не знищеного обсягу.

4. Моделювання розвитку виробничої технології в умовах використання емісійної квоти як виробничого фактору.

Необхідність виокремлення даного рівня дослідження пов’язана, в першу чергу, з провідною роллю промислового виробництва, зокрема, технології як основи економічного розвитку. Промисловість створює соціально-економічні передумови глибоких перетворень у сфері праці, обслуговування, в домашніх господарствах. Зв’язки промисловості з іншими галузями економіки є багатосторонніми. Масштаби їх розвитку визначають обсяг товарообороту та його структуру. Багатосторонність зв’язків, особливості та зміна умов функціонування промислових комплексів обумовлюють необхідність їх врахування при проведенні прогнозних та планових розрахунків виробництва промислової продукції з врахуванням обмежень на викиди парникових газів.

У другому розділі „Міждержавна взаємодія з питань виконання рішень Кіотського протоколу”, виходячи з відомої тези про те, що дослідження взаємозв’язків елементів виробництва поза суспільної форми реалізації продукції призводить до виробничо-технологічної інтерпретації економіки, автором дослідження введено основні макроекономічні змінні та взаємозв’язки між ними. Як основні виробничі фактори розглядаються витрати праці, основних виробничих фондів та предметів праці. Результатом виробничої діяльності є валовий продукт, який розподіляють на виробниче споживання та кінцевий продукт. В свою чергу, кінцевий продукт поділяється на валові капіталовкладення та на невиробниче споживання. Розглядається взаємозв’язок між основними показниками верхнього рівня економічної ієрархії. Одним з підходів до розв’язання даної проблеми є побудова однопродуктової макроекономічної моделі. За допомогою даної моделі вивчають властивості та тенденції зміни взаємопов’язаних агрегованих показників, таких як валовий та кінцевий продукти, трудові ресурси, виробничі фонди, інвестиції, споживання і т.д.

Отже, всі валові інвестиції спрямовуються на введення в дію нових основних виробничих фондів, які поділяємо на інвестиції в матеріальне 
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де 
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 – коефіцієнт прямих витрат; 
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 – коефіцієнти прирістної фондоємності; 
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 – норма споживання; 
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 – норма працеємності.

Дослідження запропонованої моделі потребує уточнення динаміки зміни встановленої емісійної квоти. Як один з простих варіантів запропоновано 
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, характерного для відносно короткотермінового планового періоду (4–5 років), наприклад, одного звітного періоду Кіотського протоколу. Інші варіанти пов’язані з основними перспективними положеннями Рамкової конвенції про зміну клімату, згідно яких передбачається поступове зменшення з кожним новим звітним періодом дозволених квот емісій: у вигляді гіперболічного закону 
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. Останнє є характерним для довготермінового планового періоду, що дозволяє визначати національну стратегію на наступні звітні періоди в рамках угод щодо обмежень емісій.

Аналіз запропонованої дисертантом моделі динаміки валового випуску в умовах обмежень емісій парникових газів (2) дозволяє стверджувати, що коли подальше збільшення витрат на екологічні заходи (параметр 
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) неможливе, оскільки призводить до стагнації основного виробництва, необхідні додаткові важелі виконання встановлених емісійних нормативів. Ними повинні слугувати механізми гнучкості Кіотського протоколу: механізм торгівлі квотами, механізм чистого розвитку та проекти спільного впровадження. Реалізація даних механізмів дозволяє залучити екологічні інвестиції, спрямовані, в першу чергу, на підвищення енергоефективності, заміну застарілого обладнання, перехід на нові виробничі технології. Такі заходи повинні позитивно позначитися не лише на екологічних нормах Кіотського протоколу, а й підвищити рівень промислового випуску. Останнє призвело до розширення запропонованої еколого-економічної моделі, зокрема введення зв’язків, що відображають залежність обсягів емісій, валового випуску, динаміки обсягів основних виробничих факторів від об’ємів залучених екологічних інвестицій тощо.

Дисертантом зазначено, що моделюючи процес міжнародної співпраці в процесі реалізації механізмів гнучкості, неможливо описати поведінку кожної окремої країни. Це потребувало провести поділ всіх учасників на окремі групи, класифіковані за ключовими ознаками протоколу, тобто виділити основних економічних агентів. Кіотський протокол має сенс завдяки введенню чітких лімітів на емісії парникових газів для всіх промислово розвинутих країн, включених до додатку І рамкової конвенції ООН зі зміни клімату, зобов’язання яких – досягти сукупного скорочення емісій на 5 % у порівнянні з 1990 роком. Ці країни посідають центральну позицію в міжнародних домовленостях по кліматичним змінам не стільки через свою політичну та економічну вагу, скільки через те, що на їх долю припадає найбільша частка викидів парникових газів. Будь-яка угода без їх участі стає абсолютно беззмістовною.

Отже, як перший економічний агент (ЕА І) розглянуто промислово розвинуті країни, які включені до додатку І Кіотського протоколу та повинні скоротити наявні на сьогодні обсяги викидів вуглекислого газу. Складність виконання своїх екологічних зобов’язань примушує ці країни приймати участь в реалізації механізмів гнучкості, зокрема у співпраці з іншими країнами, включеними до Кіотського протоколу – країнами з перехідною економікою, до яких належать країни Східної Європи та колишнього Радянського Союзу. Практично у всіх країн даної групи на кінець 80-х років економіка мала енергоємний характер, але з початком перехідного періоду об’єм емісій в значній мірі зменшився, так що утворився певний надлишок вільних емісійних квот. Незважаючи не окремі відмінності між ними, їх класифіковано до складу другого економічного агента (ЕА ІІ). Іншою можливістю здешевлення виконання зобов’язань по Кіотському протоколу для економічного агенту І є співпраця з країнами, що розвиваються. Особливістю даної групи країн є відсутність будь-яких емісійних зобов’язань, принаймні на першій стадії реалізації Кіотського протоколу. Їх ряд позначено як третій економічний агент (ЕА ІІІ).

Аналіз еколого-економічної взаємодії в процесі міжнародної співпраці призвів до побудови розширеної моделі, яка об’єднує поведінку всіх виділених економічних агентів:
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За аналогією з відомими імітаційними моделями світової динаміки запропонована автором модель відображає поділ всієї сукупності країн на три ключових регіони в залежності від встановлених екологічних зобов’язань та включає два види балансів: валового випуску продукції та емісій парникових газів. Отримані динамічні траєкторії дозволяють досліджувати поведінку основних макропоказників в залежності від зміни параметрів моделі, які визначають ступінь реалізації того чи іншого механізму гнучкості Кіотського протоколу.

У третьому розділі „Економічне зростання в умовах дії Кіотського протоколу” на основі апарату теорії оптимального керування моделюється динаміка виділених еколого-економічних показників на рівні національної економіки.

Економіко-математичною основою розділу дисертантом обрано малосекторні моделі оптимального економічного зростання. Такі моделі адекватно відображають головні економічні аспекти процесу розширеного відтворення та допомагають розкрити основні формальні особливості моделей динаміки. Автором розглянуто задачу врахування в односекторній моделі екологічних обмежень на основі запропонованої у першому розділі методології побудови еколого-економічних моделей.

Для цього введено ринок однорідного товару, на якому діє сукупність незалежних виробників в умовах досконалої конкуренції. Їх виробничі можливості задаються величиною сумарної виробничої потужності 
[image: image28.wmf]M

 – максимально можливим випуском продукту за одиницю часу. Єдиним виробничим фактором є однорідна робоча сила 
[image: image29.wmf]R

. Згідно неокласичній теорії виробництва технології і виробничі можливості описуються виробничою функцією, яка моделює залежність максимального рівня випуску 
[image: image30.wmf]Y

 від виробничої потужності 
[image: image31.wmf]M

 та обсягів залучених виробничих факторів 
[image: image32.wmf]R

, а саме 
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Виробники наймають робочу силу на ринку. Пропонує робочу силу населення, яке в той же час є основним споживачем випущеного продукту. Населення є однорідною групою споживачів та працівників. Споживчу поведінку населення описують монотонно зростаючою функцією корисності, де 
[image: image34.wmf]C

 – попит на споживчий продукт. Припускається, що й виробники для своїх виробничих потреб проявляють попит на продукт величини 
[image: image35.wmf]J

. Окрім введеного розглядається екологічне обмеження, яке виражається в тому, що виробники не повинні перевищувати встановленої для них квоти емісій парникових газів: 
[image: image36.wmf]s
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В подальшому дослідженні автором врахована важлива властивість конкурентної ринкової рівноваги. Вона парето-оптимальна або економічно ефективна, тобто в рівновазі повністю використовується робоча сила 
[image: image37.wmf]R

, встановлена квота емісій 
[image: image38.wmf]Q

 та випущений валовий продукт 
[image: image39.wmf]Y

. Звідси випливає, що рівновагу потрібно шукати серед парето-оптимальних розподілів ресурсів і продукту, а самій задачі про рівновагу можна поставити у відповідність задачу про оптимальний розподіл ресурсів. Для цього проведено певні уточнення.

Пропозиція робочої сили змінюється у часі за експоненціальним законом:
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Випущений продукт може використовуватися як споживчий, так і фондоутворюючий для створення нових виробничих потужностей. Рівняння балансу виробництва та розподілу продукту представлено у вигляді:
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де 
[image: image43.wmf]J

 – обсяг фондоутворюючого продукту, 
[image: image44.wmf]S

 – обсяг кінцевого продукту, 
[image: image45.wmf]R

 – обсяг використаної робочої сили.

Процес створення нової потужності характеризується сталою 
[image: image46.wmf]b

 – коефіцієнтом прирістної фондоємності. Якщо за одиницю часу створюється 
[image: image47.wmf]I

 одиниць нової потужності, то необхідно використовувати:
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одиниць фондоутворюючого продукту.

Швидкість зміни потужності у часі задано рівнянням:
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де 
[image: image50.wmf]m

 – коефіцієнт амортизації виробничих потужностей.

Згідно моделі (3) валовий продукт розподіляється на проміжне споживання та кінцевий продукт. Враховуючи екологічне обмеження та необхідність передбачити частку валового випуску на екологічні заходи, вважається, що кінцевий продукт складається з споживчого продукту та продукту, передбаченого на екологічні витрати, тобто:
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де 
[image: image52.wmf]C

 – величина споживчого продукту, 
[image: image53.wmf]U

 – екологічні витрати.

В такому випадку рівняння (3) набуває вигляду:
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Дисертантом сформульовано задачу оптимального розвитку на основі введених припущень з критерієм оптимальності, що представляє максимум величини питомого споживання населення протягом планового періоду 
[image: image56.wmf](
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При цьому кожен виробник характеризується рівнянням відтворення основних виробничих потужностей в припущенні, що інвестиції повністю витрачаються без врахування запізнення на приріст основних виробничих потужностей та на амортизаційні відрахування при відомому рівні виробничих потужностей в базовому році:


[image: image58.wmf]M

I

dt

dM

m

-

=

, 
[image: image59.wmf](

)

0

0

M

M

=

.

Виробничі можливості задано виробничою функцією, а весь валовий випуск продукції розподіляється на проміжне та кінцеве споживання (економічне та екологічне):
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Екологічне обмеження на емісії парникових газів введено як різницю двох складових: обсягу викидів, який вважаємо пропорційним обсягу випущеного продукту з коефіцієнтом 
[image: image61.wmf]k

 та обсягу знищених забруднень, пропорційного величині екологічних витрат з коефіцієнтом 
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Нерівність 
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 є умовою екологічно ефективної економічної системи. 
А саме, означає такий рівень засвоєння екологічного споживання в частці валового випуску, який би дозволив виконувати емісійне обмеження за умов зростання обсягів валового випуску продукції.

Об’єднуючи введені економічні та екологічні співвідношення, в дисертаційній роботі запропоновано модель оптимального розвитку еколого-економічної системи:
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Модель (4)–(10) відображає задачу визначення такого варіанту валового випуску продукції, а також кінцевого споживання та витрат на екологічну складову, які забезпечать найбільше інтегральне середньодушове споживання. При цьому модель враховує не лише динаміку розвитку економіки, а й мету даного розвитку.

На основі побудованої моделі (4)–(10) автором розглянуто ряд подальших її модифікацій. Останнє пов’язано з існуванням інших контрагентів в механізмах гнучкості, закладених в основу Кіотського протоколу, тобто виробниками, які мають надлишкову емісійну квоту, що дає їм можливість вільно нею розпоряджатися. Особливістю даної категорії є факт приналежності до неї економічних агентів, потенційно здатних нарощувати економічний потенціал, що в свою чергу призводить до зменшення вільної квоти або взагалі її втрати. Відповідно постає необхідність побудови оптимальної стратегії поведінки такого виробника, дослідження траєкторій розвитку, витрат на екологічну складову.

В умовах посилення екологічних нормативів в дисертації розглянуто задачу дослідження такої еколого-економічної системи, в якій поряд з основним виробництвом діє допоміжне – зі знищення частини емісій парникових газів. Відповідно запропоновано двохсекторну еколого-економічну модель, першим сектором в якій є підрозділ матеріального виробництва, а другим – підрозділ екологічного виробництва. Така двохсекторна еколого-економічна модель відображає максимізацію величини питомого споживання населення протягом планового періоду 
[image: image74.wmf](
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 за умов виконання балансів основного та допоміжного виробництв, діяльність яких обумовлена динамікою відповідних їм потужностей.

На основі проведеної вище методології побудови та дослідження еколого-економічних моделей розглянуто задачу побудови комплексної моделі, яка б відображала поведінку виробників на всій множині виробничих можливостей. При цьому загальну їх сукупність класифіковано на два види економічних агентів: з дефіцитною та профіцитною квотою, що відповідає введеному у другому розділі поняттю економічного агента І та економічного агента ІІ.

Перша сукупність прагне максимізує показник інтегрального кінцевого споживання, характеризується множиною виробничих потужностей, встановленою квотою на емісії парникових газів та потребує додаткових екологічних заходів з виконання встановлених обмежень. Вважається, що такий виробник використовує всі наявні засоби: створює екологічне виробництво, яке характеризується відповідною множиною виробничих потужностей та виробничою функцією, загальний обсяг інвестицій поділяється на економічні та екологічні, передбачає частину валового випуску на залучення додаткової квоти через співпрацю з контрагентами. Кожен виробник при цьому характеризується матеріальним та екологічним балансами.

Економічний агент ІІ характеризується виробничою функцією та множиною виробничих потужностей, має надлишкову квоту на емісії та бере участь в екологічних проектах з метою залучення додаткових матеріальних ресурсів за передачу вільної частини емісійної квоти та ставить за мету максимізацію сукупного кінцевого споживання.

Для побудови цілісної економічної системи, в якій діють два основних економічні агенти, в роботі запропоновано об’єднану модель еколого-економічної системи:
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У використаних змінних верхній індекс позначає номер економічного агента, нижній – економічний (індекс 1) та екологічний (індекс 2) сектори першого економічного агента.

Система запропонованих рівнянь допускає множину траєкторій зростання, які залежать від степеня використання робочої сили, емісійної квоти та розподілу продукту на фондоутворюючий та споживчий. Серед траєкторій економічного зростання виділено характерні траєкторії збалансованого експоненціального зростання, що дає можливість визначити оптимальні параметри та спрогнозувати поведінку досліджуваних еколого-економічних показників.

У четвертому розділі „Балансовий метод „витрати-випуск” аналізу економічних систем” використано методологічний інструментарій покликаний усунути такі недоліки, як обмеженість відображення структурної будови національної економіки, взаємодії напрямів економічної діяльності у питаннях виконання вимог Кіотського протоколу. Автором запропоновано перейти до розгляду балансового методу побудови моделей.

Класичним прикладом динамічної балансової моделі „витрати-випуск” стала динамічна модель Леонтьєва:
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Одним з основних результатів аналізу моделей балансового типу стало доведення існування магістралі, яка характеризується незмінною структурою виробництва. З метою побудови магістралей визначено загальний невід’ємний розв’язок системи диференціальних рівнянь (11) при 
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де 
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 задовольняють умові
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Побудову балансової моделі „витрати-випуск” реалізовано на основі вихідних гіпотез: про відсутність грошових запасів (створена вартість дорівнює використаній вартості):
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в лівій частині якої є вартість кінцевої продукції, а в правій частині – загальна додана вартість; гіпотези про незмінність у часі загальної вартості капіталу:
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Застосування класичних гіпотез дозволило перейти до побудови двоїстої динамічної моделі – моделі цін:
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Кількісне визначення цін на рівні вартості дозволило проаналізувати існуючу систему цін, порівняти її з розрахунковими цінами на рівні вартості та, враховуючи ряд інших умов, що визначають цінову політику на даному етапі, керувати утвореною системою. Це дає можливість уникнути значних прорахунків ціноутворення, наближає до побудови науково обґрунтованої системи цін як на засоби виробництва, так і на предмети споживання.

Загальний невід’ємний розв’язок системи диференціальних рівнянь (15) при 
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 задано рівнянням:
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де 
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На основі магістральної теорії стосовно проведеного аналізу динамічних моделей (11) та (15) в роботі зроблено такі висновки:

Оскільки при 
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 в (12) визначальним є перший доданок, то можна стверджувати, що магістральною траєкторією виробництва продукції є правий вектор Фробеніуса матриці 
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, що зростає з темпом 
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, рівним оберненій величині кореня Фробеніуса цієї ж матриці.

Оскільки при 
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 в (16) визначальним є другий доданок, то можна стверджувати, що магістральною траєкторією цін є вектор 
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, що змінюється в часі з темпом 
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. Отже, магістраль для обсягів виробництва визначається лише технологічними матрицями 
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 та 
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, а магістраль для цін визначається лише вектором доданої вартості 
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Як зазначено в розділі І, модифікація моделі, як правило, проводиться в напрямку зміни вихідних припущень або гіпотез та наближення моделі до реальної поведінки системи. Зміна вихідних гіпотез дозволила запропонувати іншу модифікацію динамічної балансової моделі „витрати-випуск”, пов’язану з врахуванням інфляційних процесів у зв’язках різних видів діяльності. Для цього автором введено в розгляд альтернативні до (13) та (14) гіпотези. Зокрема, це статична гіпотеза (13) та динамічна гіпотеза:
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яка означає, що загальна вартість приросту капіталу здійснюються за рахунок інфляції вартості загального капіталу.

Відповідна динамічна модель цін набуває вигляду:
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Загальний невід’ємний розв’язок системи диференціальних рівнянь (18) при 
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 задано співвідношенням:

	
[image: image120.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

0

1

-

-

-

-

+

=

-

kB

A

E

e

p

e

C

t

p

kt

r

A

E

B

t

m

,
	(19)


де 
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 та 
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 задовольняють умову 
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Оскільки при 
[image: image125.wmf]¥
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 в (19) визначальним є перший доданок, то магістральною траєкторією цін є лівий вектор Фробеніуса матриці 
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, що зростає з темпом 
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, рівним оберненому значенню кореня Фробеніуса цієї ж матриці.

Таким чином, при виконанні гіпотези про розширення виробництва лише за рахунок інфляції цін одержано модель збалансованої економіки, коли і виробництво продукції, і ціни зростають одним і тим же темпом, що визначається технологічними матрицями 
[image: image128.wmf]A

 та 
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.

Дисертантом проаналізовано поняття корупції, її прояви та наслідки для соціально-економічної системи. Розуміючи широкий аспект питань, пов’язаних з впливом корупції, на соціально-економічні показники, розглянуто питання врахування та оцінки одного з проявів корупції – так званого „відкату” при створенні та введенні в дію нових капітальних фондів. За основу при дослідженні даної проблеми взято запропоновану вище динамічну балансову модель виробництва у вартісних показниках. Її використання в даному випадку потребувало введення в розгляд ще однієї альтернативної до класичних гіпотези.
Така гіпотеза була формалізована у вигляді:
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яка означає, що існує „відкат” в обсязі 
[image: image131.wmf]x
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 при здійсненні приросту виробництва. Відповідна модель цін в умовах нової гіпотези запропонована у вигляді рівняння:
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Загальний невід’ємний розв’язок системи диференціальних рівнянь (21) при 
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 задано співвідношенням:
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де 
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 задовольняють умові 
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Оскільки при 
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 в (22) визначальним є перший доданок, то магістральною траєкторією цін є лівий вектор Фробеніуса матриці 
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, що зростає з темпом 
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 з коренем Фробеніуса цієї ж матриці.

Таким чином, при виконанні гіпотези про „відкат” при розширенні виробництва одержано модель збалансованої економіки, в якій ціни зростають вищим темпом ніж виробництво продукції, що узгоджується з практикою економічних показників.

У п’ятому розділі „Балансовий метод „витрати-випуск” аналізу еколого-економічної взаємодії в умовах виконання Кіотського протоколу” автором узагальнено отримані в попередньому розділі результати та моделі, які дозволили визначити макроекономічні параметри розвитку національної економіки, здатні забезпечити підтримку не лише економічної, але й екологічної збалансованості. Такі моделі є розширенням моделі Леонтьєва і відображають діяльність двох груп галузей: матеріальне виробництво та заходи зі знищення забруднення. Теоретичний аналіз і практичний досвід використання міжгалузевих моделей для розв’язання проблем охорони навколишнього середовища і раціонального використання природних ресурсів засвідчує необхідність їх застосування в системі макроекономічних, галузевих та регіональних моделей.

Необхідність врахування витрат на обслуговування квоти на викиди парникових газів призвела до модифікації моделі (11) у вигляді:
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Перше рівняння моделі (23) відображає баланс валового випуску продукції та розподіл її на проміжне споживання основного та допоміжного виробництв, введення в дію основних виробничих фондів відповідних виробництв, витрати на Кіотський протокол та кінцеве споживання. Друге рівняння є балансом парникових газів, який складається з обсягів утилізованих речовин основного, допоміжного виробництв та не знищених обсягів.

Поставивши задачею побудову магістральних траєкторій моделі (23), визначено загальний розв’язок системи у вигляді:
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Отримана функція дозволяє визначати валові обсяги випуску матеріального виробництва у часі. Аналіз отриманого розв’язку при 
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 дозволив встановити, що визначальним в ньому є перший доданок. Тому магістраллю для валового випуску 
[image: image147.wmf](
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 є правий вектор Фробеніуса матриці 
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В роботі аргументовано, що застосування ринкових механізмів в еколого-економічних відносинах потребує створення нового механізму формування цін. Для ринкової економіки характерним є існування вільних, об’єктивно сформованих під впливом ринкової кон’юнктури цін, переважно встановлених фірмами. Разом з тим, проблеми цін взаємопов’язані з рядом інших проблем соціально-економічного розвитку, тому питання їх формування в еколого-економічних системах необхідно розглядати як на макро- так і мікрорівнях. Особливою задачею при формуванні цін для обох рівнів є питання їх прогнозування. При цьому повинна відслідковуватись динаміка зміни ціни основних еколого-економічних показників по галузям економічної та екологічної діяльності та реалізовуватись, у випадку необхідності, певне регулювання.

Виходячи з цього, на основі класичної для екологічної економіки гіпотези – „сумарна вартість споживання еколого-економічного продукту дорівнює сумарній оцінці виробництва”:
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а також класичної динамічної гіпотези – „вартість всього капіталу незмінна в часі”:
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побудовано відповідну модель цін у вигляді:


[image: image151.wmf].

0

,

,

0

,

2

2

2

1

22

2

12

1

2

1

1

1

1

21

2

11

1

1

³

+

-

+

=

³

+

-

+

=

p

r

B

dt

dp

A

p

A

p

p

p

r

B

dt

dp

A

p

A

p

p


Загальний розв’язок динаміки цін основного виробництва даної системи отримано в у вигляді:
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Аналіз отриманого розв’язку при 
[image: image153.wmf]¥
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 дозволив вказати, що визначальними є другий та третій доданки, а вектори 
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 або 
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 в залежності від 
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 визначають магістральну траєкторію цін.

Автором розглянуто перехід до двоїстої моделі за умов дії альтернативних гіпотез, зокрема, гіпотези про розширення виробництва за рахунок інфляції та гіпотези „про відкат”.

Математично перша гіпотеза формалізується рівнянням:
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В зроблених припущеннях для довільних 
[image: image158.wmf]0
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 двоїста динамічна модель Леонтьєва-Форда набула вигляду:
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Аналіз отриманої моделі в роботі дозволив отримати динамічні траєкторії цін основного виробництва у вигляді:
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де 
[image: image163.wmf]C

 – довільне додатне число.

Отримана залежність визначає траєкторію зміни у часі рівноважних цін. Додатковий аналіз даної динаміки при 
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 дозволив встановити, що перший доданок в (25) буде визначати магістральну траєкторію моделі (24).

Враховуючи специфіку низки країн, що розвиваються, а саме високий рівень корупції, що безумовно негативно позначається на загальному соціальному та економічному стані їх реформування, виникла необхідність оцінки впливу даного показника на загальну економічну динаміку. З цією метою введено у розгляд гіпотезу про „відкат” у вигляді:
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яка означає, що існує „відкат” в обсязі 
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 при здійсненні приросту виробництва.

Результатом цього отримано рівність:


[image: image167.wmf](

)

(

)

0

1

1

2

2

2

1

1

22

2

12

1

2

1

1

1

1

1

21

2

11

1

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

-

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

-

-

-

-

x

r

B

dt

dp

A

p

A

p

p

x

r

B

dt

dp

A

p

A

p

p

e

e

.

В зроблених припущеннях запропоновано двоїсту динамічну модель Леонтьєва-Форда:
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Перехід до відповідної моделі у векторно-матричній формі та аналіз отриманого лінійного диференціального рівняння дозволив побудувати траєкторію динаміки цін у вигляді:


[image: image169.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

1

1

0

1

-

-

-

+

-

-

+

=

-

B

k

A

I

r

e

p

Ce

t

p

kt

A

I

B

t

e

n

.

Дана функція визначає динаміку зміни рівноважних цін у часі з врахуванням певного рівня корупції, що задається в моделі значенням 
[image: image170.wmf]e

. Додатковий аналіз отриманої траєкторії при 
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 встановив, що визначальним в ній є перший доданок, який є магістраллю моделі (26).

Таким чином, розгляд поряд з класичною статичною альтернативної динамічної гіпотези дозволив здійснити перехід від динамічної моделі (23) в натуральних показниках до відповідної моделі цін. Проведений економіко-математичний аналіз отриманої моделі визначив існування магістральної траєкторії динаміки рівноважних цін основного та допоміжного виробництв. Порівняння отриманих результатів приводить до висновку про можливість розробки нової динамічної теорії двоїстості балансових моделей. Запропонований матеріал вказує на існування взаємозв’язку між темпами зростання та магістральними напрямами прямої та двоїстої задач. Початковий аналіз можливості існування такої теорії дозволяє стверджувати, що за аналогією до теорії лінійного програмування вид двоїстої задачі визначається умовами вихідної та прийнятими гіпотезами. Вихідна та двоїста задачі утворюють пару взаємно спряжених задач, тому будь-яку з них можна розглядати як вихідну. Теорія дослідження спряженості в перспективі суттєво розширює коло досліджуваних задач економіко-математичного моделювання, які мають як теоретичний, так і прикладний характер.

У шостому розділі „Моделювання технологічної структури виробництва з обмеженнями на емісії парникових газів в умовах дії Кіотського протоколу” дисертантом досліджено питання екологізації промислового виробництва як проблеми управління об’єктом економіки шляхом пристосування всіх виробничих функцій, факторів та інфраструктури виробництва до вимог екологічної безпеки, як програма мінімум в питанні розв’язання екологічних проблем з врахуванням вимог національних та міжнародних нормативно-правових актів в сфері ресурсозбереження та раціонального природокористування. Її основні принципи: розробка екологічної політики з врахуванням особливостей вже наявної технології; прийняття екологічно орієнтованих рішень; організація контролю за всіма етапами технологічного процесу і моніторинг стану навколишнього природного середовища в районі розташування об’єкту. Для успішного функціонування технологічної структури необхідно при її створенні уміло реагувати на ринкові зміни з врахуванням попиту, критеріїв вигідності та екологічних нормативів. Найбільш радикальним способом адаптації існуючої технологічної бази до таких нормативів є їх реорганізація на засадах ринкової економіки – максимальне забезпечення потреб населення при ефективному використанні економічних та екологічних ресурсів. Оптимальна технологічна база галузі створює соціально-економічні передумови змістовних перетворень в сфері еколого-економічної взаємодії.

В дисертаційній роботі розглянуто галузь виробництва, що складається з окремих виробничих одиниць, кожна з яких випускає однорідний продукт, використовуючи єдину технологію. Технологія характеризується нормою витрат живої праці 
[image: image172.wmf]n

 на одиницю продукції та випуском забруднювачів 
[image: image173.wmf]s

 на одиницю матеріального виробництва. Відносно витрат живої праці вважається, що розподіл трудових ресурсів відбувається, головним чином виходячи з наявного економічного потенціалу технології. В процесі зміни об’ємів робіт, структури економічної системи відповідно змінюється і попит на трудові ресурси. Емісії забруднюючих речовин введено як однорідну агреговану масу, специфічну для кожної окремої технології, яка може включати викиди в атмосферу від стаціонарних джерел та всіх видів рухомих транспортних засобів, забруднення водних об’єктів стічними водами, виведення з експлуатації внаслідок непридатності земельних угідь, вирубку лісних масивів та знищення біологічного різноманіття.

Виробничу одиницю охарактеризовано моментом часу створення 
[image: image174.wmf]t

, використаною технологією 
[image: image175.wmf]n

, випуском забруднювачів 
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 та початковою потужністю 
[image: image177.wmf]I

. Взагалі кажучи, в момент часу 
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 виникають потужності 
[image: image179.wmf](
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 вважають неперервною та диференційованою за 
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 та 
[image: image182.wmf]s

. Потужність, норма трудоємності та норма забрудненості виробничої одиниці 
[image: image183.wmf](

)

s

,

,

n

t

 змінюються протягом часу. Позначимо їх відповідно 
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На основі проведеного мікроописання отримано рівняння розподілу потужностей за технологіями 
[image: image187.wmf](

)

q

t

n

,

,

l

:

	
[image: image188.wmf](

)

(

)

q

t

I

n

r

q

n

rq

n

t

n

,

,

2

l

m

l

ml

=

+

+

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

,
	(27)


яке описує еволюцію розподілу потужностей за технологіями, де 
[image: image189.wmf]0
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 – коефіцієнт зношення потужності. Початкові умови для цього рівняння:
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Отримана динамічна модель (27)–(28) відображає основні фактори впливу на розвиток технологічної структури виробництва: швидкість зміни визначається початковою потужністю за вирахуванням витрат на забезпечення технологічного процесу економічним та екологічним ресурсом, а також початково необхідними витратами на створення потужності. Запропонований підхід дослідження технологічних процесів еколого-економічної системи на основі вихідного мікроописання дозволив перейти до побудови динамічної моделі, яка відображає зміну розподілу потужностей за технологіями в умовах обмежених економічних (трудові витрати) та екологічних (ліміти на викиди парникових газів) ресурсів.

На основі отриманого рівняння реалізовано процедуру включення в її дослідження питання інноваційної політики. Автор підкреслює, що структурна перебудова економіки, орієнтована на використання екологічно безпечних та високотехнологічних виробництв на противагу матеріало- та енергоємним виробництвам, передбачає створення умов для неперервного оновлення технологій та продукції, удосконалення управління шляхом нововведень та інновацій, заснованих на сучасних наукових знаннях. Кінцевим результатом є зростання конкурентоспроможності продукції, виробництва, економіки в цілому та забезпечення виконання екологічних нормативів. Особливого значення науково-технічний прогрес та інноваційна політика набувають в контексті реалізації заходів з виконання положень Кіотського протоколу. Зростання викидів парникових газів – результат застосування застарілих технологій, від вугільних електростанцій до двигунів внутрішнього згорання. У зв’язку з цим, зниження викидів повинно спиратися на впровадження нових ефективних технологій, здатних закласти основу менш „вуглецеємної” економіки.

З метою врахування науково-технологічних новацій у технологічному процесі функція 
[image: image193.wmf](
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 не завжди є неперервною. Якщо в галузі відома в кожен момент часу найкраща технологія 
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, то вважають, що:
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 – дельта-функція Дірака, що має властивості:
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Реалізуючи попередньо розглянуту процедуру, на основі рівнянь сумарної потужності виробничої одиниці, обсягу задіяних виробничих факторів, отримано рівняння динаміки розподілу потужностей еколого-економічної системи за технологіями:
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Початкові умови для диференціального рівняння (29) мають вигляд:
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Побудовані на основі вихідного мікроописання динамічні моделі технологічних процесів еколого-економічної системи дозволяють не лише дослідити зміну розподілу потужностей за технологіями в умовах обмежених економічних та екологічних ресурсів, а й врахувати технологічні інноваційні процеси. Отримані результати дозволили вести подальшу мову про побудову еколого-економічної виробничої функції при виконанні тих чи інших гіпотез. Успішне розв’язання такої задачі дозволяє науково побудувати математичні шляхи модельного переходу від мікро- до макрорівня еколого-економічної системи.
З цією метою в роботі використано апарат виробничих функцій. Модель еколого-економічної виробничої функції завдяки врахуванню економічної і екологічної підсистем, а також їх взаємозв’язків, здатна, зокрема, дати відповідь на актуальне запитання: як вплине запровадження будь-якого механізму управління природокористуванням на стан навколишньої природної системи і економічний розвиток.
На основі введеного вище мікроописання технологічної структури, яка використовує економічний та екологічний ресурс, а також враховує зміну технологічної структури виробництва розглянуто еколого-економічну виробничу функцію, записану в неявному вигляді:
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– розподіл одиниці потужності в момент часу 
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– сумарна одиниця використаної потужності,
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Використовуючи рівняння сумарної потужності як інтегральну величину від інвестицій
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де функцію 
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отримано неявне параметричне представлення еколого-економічної виробничої функції:
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З метою спрощення процедури інтегрування отриманих співвідношень вважається, що темп зростання продуктивності праці внаслідок технологічних нововведень 
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 пропорційний частці створюваних нових потужностей 
[image: image221.wmf](

)

t

I

 в сумарній потужності, тобто 
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, а темп скорочення викидів внаслідок технологічних нововведень 
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 також пропорційний частці створюваних нових потужностей, тобто 
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В такому випадку еколого-економічну виробничу функцію представлено у вигляді:
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Аналіз запропонованої еколого-економічної виробничої функції дозволив побудувати моделі для виробничої функції в кількох частинних випадках. При цьому аналітичний вираз виробничої функції 
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 розпадається на два випадки: залежність рівня матеріального випуску від витрат праці 
[image: image231.wmf](

)

1

1

,

x

t

f

 та залежність рівня матеріального випуску від встановлених екологічних обмежень 
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ВИСНОВКИ

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та запропоновано нове вирішення наукової проблеми щодо впровадження в дію Кіотського протоколу та його впливу на розвиток економіки на основі системного підходу до вивчення еколого-економічної взаємодії. Комплексне застосування запропонованих автором методів та моделей відкриває нові можливості щодо підвищення точності визначення динаміки та прогнозних значень основних економічних показників в умовах встановлених обмежень на емісії парникових газів, що є підґрунтям для прийняття управлінських рішень, спрямованих на вирішення проблеми підвищення ефективності функціонування еколого-економічної системи.

Виконане наукове дослідження дало змогу сформулювати такі висновки:

1. Доведено, що екологізація економіки – це об’єктивно обумовлена історична загальнокультурна закономірність суспільного розвитку. Її сучасні форми прояву об’єктивно визначають взаємний вплив та залежність між економічним розвитком та якістю навколишнього природного середовища. Встановлено необхідність врахування екологічного фактору в економічних відносинах, специфічної проблеми ролі, місця та організації екологічної складової. Аргументовано актуальність розробки нового концептуального підходу до екологічного ресурсу, як сучасної економічної теорії, врахування якої є необхідним в реалізації нової політики екологічної економіки, світових економічних зв’язків, пошуку оптимальних шляхів в питаннях охорони довкілля, ресурсозбереження та маловідходних технологій. Врахування екологічного чинника в економічному розвитку суспільства перетворилося на одну із цілей економічної політики держави. Це сприяло формуванню в „екологічно свідомих” країнах нових національних моделей ринкового господарства.

2. Встановлено, що методологічною основою дослідження проблем екологізації економіки виступають теорії добробуту, суспільного вибору, економічної соціодинаміки, а також теорії, які розвиваються представниками інших наукових напрямів. Складність предмету дослідження та неспроможність деяких методологічних підходів до його вивчення пояснюються динамічністю, багатогранністю та певною невизначеністю розвитку еколого-економічних процесів. З метою усунення таких перешкод необхідним є застосування математичного інструментарію, як ефективного засобу пізнання особливостей та закономірностей розвитку еколого-економічної взаємодії.

3. Проведений аналіз наукових досліджень з проблеми еколого-економічної взаємодії, зокрема в рамках Кіотського протоколу, дозволив окреслити коло базових методів аналізу, моделювання та прогнозування поведінки ключових економічних показників в умовах обмежень на викиди парникових газів. Аргументовано, що викликана цим зміна парадигми, структурна перебудова економічної системи, перехід на засади сталого розвитку вимагають нових науково обґрунтованих підходів до її моделювання та прогнозування.

4. Визначено необхідність оптимального планування, відпрацювання компромісу між економічною та екологічною складовими з метою прийняття управлінських рішень, які потребують комплексного системного вивчення в питанні впровадження в дію Кіотського протоколу. Останнє призвело до необхідності виокремлення чотирьох рівнів дослідження: міжнародної взаємодії, макро-, мезо- та мікроекономіки, кожен з яких характеризується використанням відповідного математичного інструментарію.

5. Аналіз міжнародної кооперації виконання обмежень за Кіотським протоколом викликав необхідність поділу множини держав на окремі економічні агенти за ознакою встановлених протоколом зобов’язань. На основі використання апарату системної динаміки побудовано однопродуктову економічну модель з включенням обмеження на емісії парникових газів. Аналіз запропонованої моделі дозволив встановити, що у випадку надто жорстких емісійних обмежень необхідним є застосування механізмів міжнародної кооперації: міжнародної торгівлі квотами, проектів спільного впровадження, механізму чистого розвитку. Отримані результати стали основою побудови комплексної імітаційної моделі міждержавної взаємодії, яка дозволяє прогнозувати динаміку основних макроекономічних показників в залежності від параметрів економічного та екологічного регулювання.

6. З використанням інструментарію теорії оптимального керування проведено дослідження розвитку національної економіки. При цьому за основу взято малосекторні моделі економічного зростання. В умовах необхідності максимізації соціально-економічного критерію (середньодушового споживання) та виконання економічного та екологічного балансу побудовано відповідно односекторну еколого-економічну модель, аналіз якої дозволив виділити стаціонарні траєкторії розвитку. Зроблено висновок про існування оптимального стану еколого-економічної системи за умов дотримання встановлених меж використання частки національного доходу на екологічні заходи.

7. Посилення обмежень на емісії парникових газів викликало необхідність переходу до побудови двохсекторної еколого-економічної моделі, в якій поряд з економічним блоком розглянуто функціонування діяльності з утилізації певного обсягу здійснених викидів вуглецю. Узагальнення отриманих результатів дозволило поєднати в одній моделі взаємодію двох контрагентів з дефіцитною та профіцитною квотою на емісії. Отримані при цьому стаціонарні траєкторії дозволяють прогнозувати динаміку обсягів валового випуску продукції, а також поведінку двоїстої змінної – ціни. Встановлено можливість розвитку економічної системи за магістральною траєкторією у випадку узгодженості темпів зростання валового галузевого випуску та відповідних цінових показників.

8. Здійснено дослідження розвитку національної економіки у розрізі галузевої структури. При цьому за основу взято динамічні балансові моделі типу „витрати-випуск”. Обґрунтовано необхідність введення в розгляд для адекватного відображення процесів, що протікають в економічній системі, альтернативних до класичних гіпотез, а саме гіпотезу про розширення за рахунок інфляції, та гіпотезу про існування „відкату”, як одного з проявів корупції. Наслідком цього побудовано нові двоїсті балансові моделі цін випуску галузевої продукції, які дозволяють узгодити політику галузевої номенклатури випущеної продукції та питання ціноутворення.

9. Врахування в балансових моделях обмежень за Кіотським протоколом призвело до розгляду відповідних еколого-економічних аналогів. З огляду на різну специфіку економік країн, залучених до реалізації Кіотського протоколу, запропоноване узагальнення отриманих у попередньому пункті результатів дозволило побудувати динамічні балансові моделі цін в умовах класичних та альтернативних гіпотез. На основі отриманих моделей галузевої структури економіки встановлено негативний вплив високого рівня інфляції та корупції на розвиток еколого-економічної системи.

10. Динамічний характер запропонованих балансових моделей обумовив необхідність побудови траєкторій розвитку досліджуваних еколого-економічних показників. Реалізація даної процедури дозволила визначити серед їх множини траєкторії максимального збалансованого зростання або магістралі. Аналіз магістральних траєкторій прямих та двоїстих моделей на основі властивостей технологічних матриць дозволив встановити взаємозв’язок між темпами та напрямами поведінки еколого-економічних показників у натуральному та вартісному вираженні. Отримані траєкторії визначають обсяги валових галузевих випусків, їх розподіл на проміжне та кінцеве споживання, є ефективним інструментом прогнозного аналізу еколого-економічної системи.

11. Дослідження технологічної структури окремої галузі на множині можливих технологій призвело до побудови рівняння динаміки розподілу потужностей за технологіями. При цьому розглянуто використання у виробничому процесі двох видів виробничих факторів: витрати трудових ресурсів та встановлену квоту на емісії парникових газів як екологічний ресурс. Доведено, що запропонована модель відображає основні фактори впливу на розвиток технологічної структури виробництва. Встановлено, що швидкість зміни об’ємів потужностей визначається їх початковим значенням за вирахуванням витрат на забезпечення технологічного процесу економічним та екологічним ресурсом, а також початково необхідними витратами на створення потужності.

12. Подальша модифікація отриманого рівняння проведена в напрямку врахування впливу на існуючу технологію інноваційної політики, що знаходить своє відображення в контексті передачі технологій за Кіотським протоколом. На основі отриманого результату встановлено взаємозв’язок між обсягами витрат економічних та екологічних ресурсів і промисловим випуском у вигляді параметричного представлення еколого-економічної виробничої функції. Останнє дозволило вести мову про процедуру агрегування вихідного технологічного мікроописання за допомогою апарату виробничих функцій та науково обґрунтувати шляхи переходу від мікро- до макрорівня еколого-економічної системи.

13. Дисертантом запропоновано авторське бачення використання методології математичного моделювання впровадження Кіотського протоколу в дію та вплив обумовлених ним екологічних обмежень на соціально-економічний розвиток, міжнародні ринкові відносини, забезпечення поступального переходу до коеволюції суспільства й природи. Його основна суть визначається гарантіями якісного рівня екологічної безпеки та можливістю отримувати доходи, достатні для забезпечення стабільного економічного розвитку. Проведене дослідження є підґрунтям для підвищення обґрунтованості управлінських та інвестиційних рішень у сфері природокористування, рівня планування, економічної ефективності в умовах встановлених екологічних обмежень.
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АНОТАЦІЯ

Онищенко А. М. Еколого-економічне моделювання економічного розвитку на шляху реалізації положень Кіотського протоколу. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Київ, 2011.

Дисертація присвячена поглибленню методології моделювання та створення математичних методів та моделей еколого-економічної взаємодії в умовах реалізації положень Кіотського протоколу. Поставлена в роботі задача досліджена на чотирьох основних рівнях економічної системи: міждержавної взаємодії, національної економіки, у розрізі галузевої структури та мікрорівня. Вивчення міжнародних економічних відносин з метою скорочення емісій парникових газів дозволило на основі системно-динамічного методу запропонувати еколого-економічну модель співпраці основних економічних агентів з залученням механізмів гнучкості Кіотського протоколу.
Запропоновані моделі взаємодії національного рівня у вигляді одно- та двохсекторних моделей відображають поведінку основних макроекономічних показників у часі та дозволяють побудувати стаціонарні траєкторії еколого-економічної системи.

Перехід до розгляду галузевої структури економіки дозволив побудувати на основі класичних та альтернативних вихідних гіпотез прямі та двоїсті динамічні балансові моделі типу „витрати-випуск” з виділенням витрат на обслуговування емісійної квоти. Математичний аналіз отриманих моделей встановив існування серед траєкторій розвитку магістральних. Останнє дозволяє прогнозувати оптимальні збалансовані показники валового випуску галузей та відповідних цінових показників.
Необхідність дослідження пов’язаного з галуззю поняття технології призвела до побудови рівняння розподілу потужностей за технологіями. Подальша модифікація надала можливість перейти до побудови еколого-економічної виробничої функції на основі вихідного технологічного мікроописання з врахуванням зміни технологічної структури за рахунок інноваційної політики та передачі технологій за Кіотським протоколом.

Ключові слова: еколого-економічна система, Кіотський протокол, механізми гнучкості, системно-динамічний аналіз, балансовий метод „витрати-випуск”, магістральна траєкторія, технологічна структура, еколого-економічна виробнича функція.
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Онищенко А. М. Эколого-экономическое моделирование экономического развития на пути реализации положений Киотского протокола. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко, Киев, 2011.

Диссертация посвящена системному исследованию теоретико-методологических и практических основ трансформации экономики в процессе реализации статей Киотского протокола, как одного из этапов перехода к концепции устойчивого развития с учетом необходимости обеспечения дальнейшего развития всех составляющих данного процесса: экономической и экологической.

Указано, что в условиях своевременного и активного снижения выбросов парниковых газов человечество способно сократить затраты на компенсацию экономического и экологического ущерба, а также с меньшими затратами для будущих поколений минимизировать роль антропогенного влияния в экономических процессах. Становится все более очевидным, что традиционная модель экономического роста, которая игнорирует важность природных факторов, исчерпала себя на современном временном отрезке развития и требует модификации на основании включения экологического фактора в систему основных социально-экономических показателей. Это должно быть достигнуто на всех уровнях развития эколого-экономической системы. Исходя из такой задачи, автором выделено в работе четыре уровня исследования поставленной задачи: межгосударственного взаимодействия, национальной стратегии (макроэкономики), отраслевой структуры и отдельной производственной единицы (микроэкономики). На каждом из выделенных уровней взято за основу соответствующий математический инструментарий.

Моделирование международного взаимодействия в выполнении обязательств по Киотскому протоколу позволило предложить системно-динамическую эколого-экономическую модель поведения трех выделенных экономических агентов: промышленно развитые страны, развивающиеся страны, а также страны с переходной экономикой и страны без экологических ограничений по Киотскому протоколу. По аналогии с известными имитационными моделями мировой динамики предложенная модель отражает разделение всего множества стран на три ключевых региона в зависимости от установленных для них экологических ограничений и содержит два вида балансов: валового выпуска продукции и эмиссий парниковых газов. Анализ предложенной модели позволил получить динамические траектории поведения основных макропоказателей в зависимости от изменения параметров модели, которые определяют степень реализации того или иного механизма гибкости Киотского протокола.

На основании методологии построения и анализа моделей экономического роста рассмотрено задачу построения комплексной модели, которая отражает поведение производителей на всем множестве производственных возможностей. При этом их множество разделено на два вида экономических агентов: с дефицитной и профицитной квотой. Первый агент рассматривает своей целью максимизацию интегрального конечного потребления, характеризуется множеством производственных мощностей, определенной квотой на эмиссии парниковых газов и требует дополнительных экологических мероприятий по выполнению взятых ограничений. Второе множество производителей стремится максимизировать объем валового конечного потребления, характеризуется производственной функцией и множеством производственных мощностей, имеет избыточную эмиссионную квоту и принимает участие в экологических проектах с целью привлечения дополнительных инвестиционных ресурсов в обмен за часть квоты на выбросы парниковых газов.

Исследование отраслевой структуры производства в условиях реализации Киотского протокола проведено на основе балансовых моделей „затраты-выпуск”. Необходимость использования рыночных механизмов в эколого-экономических отношениях потребовала создания нового механизма формирования цен. Исходя из этого реализовано переход от модели в натуральных показателях к соответствующей динамической модели цен. Такая реализация модели проведена в условиях действия классических гипотез: о отсутствии денежных запасов и о неизменности во времени общей стоимости капитала. Необходимость адекватного отражения динамики межотраслевого взаимодействия эколого-экономической системы в новых условиях привела к необходимости рассмотрения альтернативных гипотез, связанных с учетом существования инфляционных процессов в связях различных видов деятельности, а также „отката” как проявления коррупции. Это позволило предложить модель сбалансированной экономики, в которой объемы производства продукции и соответствующие цены имеют один и тот же темп прироста, определяемый технологическими матрицами модели. В случае же выполнения гипотезы о существовании определенного уровня коррупции темп роста цен опережает соответствующий темп прироста материального производства. Реализованный экономико-математический анализ построенных моделей позволил определить существование магистральных траекторий динамики равновесных цен основного и вспомогательного производств, а также существование взаимосвязи между темпами роста и магистральными направлениями развития исходной и двойственной балансовых моделей.

На уровне микроэкономики автором предложено методику исследования технологических процессов эколого-экономической системы на основании исходного микроописания. Это позволило перейти к построению динамической модели, которая отражает изменение распределения мощностей по технологиям в условиях ограниченности экономических и экологических ресурсов. Необходимость учета инновационной политики, как одной из составляющих Киотского протокола, привела к модификации полученной модели в направлении отражения перехода к новым технологическим процессам. Успешное решение такой задачи позволило предложить модель эколого-экономической производственной функции, которая отражает влияние реализации механизма управления эколого-экономической системой на экономическое развитие и изменение экологических показателей. Одновременно предложенная модель позволяет установить взаимосвязь микро- и макроуровня исследуемых задач, то есть предложить одну из процедур агрегирования.

Ключевые слова: эколого-экономическая система, Киотский протокол, механизмы гибкости, системно-динамический анализ, балансовый метод „затраты-выпуск”, магистральная траектория, технологическая структура, эколого-экономическая производственная функция.
SUMMARY

Onyshchenko A. M. Ecological-economic modeling economic development in process of the realization Kyoto Protocol. – Manuscript.
Thesis for degree of doctor in economics in specialty 08.00.11 – Mathematical methods, models and information technologies in economics. – Kyiv Taras Shevchenko National University, Kyiv,2011.

The dissertation is devoted to deep the methodology of modeling and to create mathematical methods and models of ecologic-economic interaction under condition of Kyoto Protocol. The set problem regards on four economic levels of research: international, national, sectoral and microeconomic. The study of international economic relationships that aim cutting of greenhouse gases emission allows on the base of system-dynamic method to propose ecologic-economic model of principal economic agents collaboration with getting into account the elasticity Kyoto Protocol mechanism.
The proposed models of collaboration on the national level as one- and two-sector models reflect the behaviour of principal macroeconomic indexes in time and allow building a stable trajectory of ecologic-economic system.

Moving to regards of sector structure of economy allows building of direct and dual dynamic „input-output” models with selecting of expenses on emission quota servicing on the base of classical and alternative hypothesis . Mathematical analysis of obtained models gives existence of main among trajectories of development. The last statement allows forecasting of optimal balanced GDP and corresponding price indexes.
Necessity of research of conception related to sector – a technology brings to building of an equation of power distribution on technologies. The further modification allows building ecologic-economic production function on the base of initial technological microdescription accounting the technological structure changes against innovation policy and technology transfer according to Kyoto Protocol.

Keywords: ecological-economical system, Kyoto Protocol, sustainable mechanisms, system-dynamical analyses, balance method, tern-pike trajectory, technological structure, ecological-economical production function.
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