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ВСТУП 

“Еколого-економічне моделювання” – одна з вибіркових 

дисциплін, що завершує фундаментальну підготовку спеціалістів за 

фаховим спрямуванням – “Економічна кібернетика”. 

Наприкінці ХХ ст.. вперше в економіці виникли проблеми 

нового плану, перш за все зумовлені життєдіяльністю людей, 

пов’язані зі зниженням рівня забруднення і техногенного 

навантаження на природу, збереженням природного потенціалу, 

пошуком нових ресурсозберігаючих і екологічних технологій. 

Прицьому постало питання про розробку математичних моделей 

економічного розвитку нового покоління, які враховують вимогу 

раціонального природокористування. 

У зв’язку із складністю безпосереднього вивчення деяких 

еколого-економічних систем і процесів, обмеженістю можливостей 

натурних спостережень важливу роль у екологічних дослідженнях 

відіграє моделювання – загальнонауковий метод пізнання, що 

дозволяє вивчати об’єкт за допомогою посередника – моделі. Це 

уявна чи матеріалізована система, яка відображає реальну екосистему 

чи процес так, що її дослідження дає нам про нього нову інформацію. 

Якщо модель досить точно імітує існуючу дійсність, зберігаючи 

принципову структуру реального явища, то виникають необмежені 

можливості для експериментування: вводячи необхідні дані в модель, 

ми можемо передбачати результати тих чи інших впливів людини на 

екологічний процес, отримувати потрібні характеристики при зміні 

параметрів моделі, і, що важливо, – на основі прогнозів стану 

довкілля – розробляти заходи із запобігання негативним наслідкам 

антропогенного впливу. 

Метою освоєння дисципліни є набуття знань, формування 

компетенцій, навичок, які забезпечують коректну формалізацію 

різних класів еколого-економічних сситем, розробку та реалізацію 

методів розв’язування, змістовну інтерпретацію результатів 

розв’язування задач в еколого-економічних системах. 
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Наукову основу курсу складають теоретичні моделі, 

математичний апарат, сучасні концепції та парадигми, які визначають 

підходи до вивчення характеристик еколого-економічних систем. У 

курсі розглянуто головні типи прикладних задач системного аналізу, 

які базуються на розумінні економіки як складної системи, методи 

аналізу та синтезу складних економічних систем різного рівня, теорія 

основних методів системного аналізу в економці та керування з 

урахуванням екологічної складової тощо. 

Екологічний аспект  почали враховувати в економічних 

дослідженням приблизно з 70-их років ХХ ст. У кінці ХХ ст. 

моделювання еколого-економічних систем і процесів уже 

розглядається як окрема дисципліна, яка займається вивченням 

особливостей структури, функціонування, стану та динаміки 

реальних еколого-економічних систем, зв’язків і процесів всередині 

них, між ними та із зовнішнім середовищем за допомогою 

відповідних їм моделей. Основним завданням даної науки є розробка 

методів та принципів створення моделей еколого-економічних систем 

і процесів, а також методів їх подальшого дослідження.  

Предмет навчальної дисципліни є інструментарій економіко-

математичного моделювання з урахуванням екологічного чинника: 

математичні моделі еколого-економічних об’єктів, процесів, 

ситуацій; методи та алгоритми проведення модельних експериментів; 

методологія математичного моделювання еколого-економічних  

систем тощо. 

Об’єктом вивчення навчальної дисципліни є економіка, її 

підрозділи та процеси, що у них відбуваються, конкретні моделі, 

методи та алгоритми розглядаються у зв’язку з відповідними 

проблемами аналізу та управління в економічних системах з 

урахуванням екологічного чинника. 

Завдання – навчити студентів застосовувати методи 

математичного моделювання синергетичної економіки для вирішення 
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прикладних економічних проблем, ознайомити з головними 

підходами до моделювання економіки. 

Основними завданнями дисципліни є:  

 Освоєння студентами основ математичного моделювання 

еколого-економічних систем, процесів та об’єктів; 

 Оволодіння методами прийняття рішень у різних класах 

еколого-економічних систем; 

 Набуття студентами практичних навичок математичного 

моделювання еколого-економічних систем і застосування теорії 

прийняття рішень до практичних задач. 

Після завершення цього курсу студент буде:  

Знати: фундаментальні засади математичного моделювання 

еколого-економічних систем, методи прийняття рішень у різних 

класах еколого-економічних систем, методи дослідження та 

моделювання складних еколого-економічних систем. 

Вміти: Ідентифікувати та дослідити умови виникнення 

надзвичайних ситуацій, будувати моделі їхнього розвитку, оцінювати 

їхні соціально-економічні наслідки; Аналізувати соціально-

економічні об’єкти і процеси з використанням класичних методів 

моделювання; Проводити системний аналіз і моделювати соціально-

економічні системи різних рівнів; Розробляти та досліджувати 

математичні моделі функціонування еколого-економічних систем та 

об’єктів; Аналізувати економічні об’єкти і процеси з урахуванням 

впливу на навколишнє середовище та екологічної складової; 

Будувати прогноз динаміки впливу факторів зовнішнього середовища 

на показники діяльності підприємства/організації; Розробляти та 

досліджувати економіко-математичні моделі діяльності соціально-

економічних об’єктів та систем для аналізу та вдосконалення системи 

керування ними; Моделювати вплив факторів внутрішнього та 

зовнішнього середовища на фінансову діяльність економічних 

об’єктів; Застосовувати математичні методи та моделі для 
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дослідження еколого-економічної взаємодії та стійкості розвитку 

еколого-економічних систем 

Вивченню дисципліни «Еколого-економічне моделюванння» 

передують такі дисципліни: лінійна алгебра, економетрія, 

дослідження операцій, економічна кібернетика моделювання 

економіки, моделі економічної динаміки, імітаційне моделювання, 

системний аналіз тощо.  

Ключові слова: Еколого-економічна система, сталий розвиток, 

глобальні моделі динаміки, системна динаміка, балансові еколго-

економічні моделі.  
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ІНФОРМАЦІЙНИЙ ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Тема 1. Поняття, основні елементи та характеристики 

еколого-економічних систем 

Поняття еколого-економічних систем.  

Типи еколого-економічних систем.  

Головні аспекти взаємодії людини та навколишнього 

середовища.  

Ефективність функціонування природно-виробничої системи. 

Головні види забруднень. 

 

Тема 2. Концепція сталого розвитку 

Історичні етапи становлення та передумови виникнення 

концепції сталого розвитку.  

Поняття сталого розвитку та його критерії.  

Головні співвідношення сталого розвитку.  

Оцінки сталості.  

Стійкість територій. 

 

Тема 3. Оптимізаційні моделі еколого-економічних систем 

Модель оптимізації випуску продукції з заданими нормативами 

забруднень.  

Лінійний і нелінійний випадки задачі оптимізації випуску.  

Модель оптимізації доходу виробника з штрафними санкціями 

для усунення забруднення.  

Врахування оплати наднормативного навантаження на 

навколишнє середовище в оптимізаційних моделях.  

 

Тема 4. Балансові еколого-економічні моделі  

Балансова модель зі збільшенням витрат ресурсів.  

Балансова модель рівноважних цін. 
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Тема 5. Статична міжгалузева модель Леонтьєва-Форда  

Поняття балансових еколого-економічних моделей.  

Приклади балансових еколого-економічних моделей. 

Система позначень та формулювання статичної моделі 

Леонтьєва-Форда.  

Умови існування невід’ємних розв’язків.  

Модель оптимізації доходу.  

Модель міжгалузевих залежностей цін.  

Модель з залученням витрат ресурсів. 

 

Тема 6. Глобальні системно-динамічні моделі 

Принципи побудови системно-динамічних моделей.  

Модель Форрестера: змінні, головні рівняння, залежності.  

Результати моделі Форрестера за різних сценаріїв.  

Модель «Світ -3 » та її результати. 

Інші модифікації моделі Форрестера. 

 

Тема 7. Модель Месаровича-Пестеля 

Структура моделі Месаровича-Пестеля.  

Підмоделі моделі.  

Головні результати моделі Месаровича-Пестеля. 

 

Тема 8. Загальні диференціальні моделі біології та екології. 

Моделювання динаміки популяцій 

Головні поняття загальних диференціальних моделей біології та 

екології.  

Динаміка популяцій жертви і хижака.  

Система позначень моделі.  

Рівняння динаміки та його розв’язування.  

Врахування міжвидової конкуренції в моделі. 
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Тема 1. Поняття, основні елементи та характеристики 

еколого-економічних систем 

Перелік питань для обговорення: 

Поняття еколого-економічних систем.  

Типи еколого-економічних систем.  

Головні аспекти взаємодії людини та навколишнього 

середовища.  

Ефективність функціонування природно-виробничої системи.  

Головні види забруднень. 

 

Завдання для самостійної роботи: 

Головні проблеми природокористування 

Регіональні аспекти екологічної безпеки 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Що розуміють під поняттям «екололго-економічна система»? 

Які властивості еколого-економічних систем можете назвати 

У чому полягають головні аспекти взаємодії людини та 

навколишнього середовища? 

Як оцінити ефективність функціонування природно-виробничої 

системи? 

Які види забруднень ви можете назвати? 

Які об’єкти належать до екологічно небезпечних? 

У чому полягає економічна цінність природи? 

Як оцінити реальну ціну природних ресурсів? 

Дайте класифікацію еколого-економічних систем. 

Назвіть головні соціально-економічні проблеми сучасності. 
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Теми рефератів: 

Соціально-економічні проблеми сучасності 

Проблеми природокористування в Україні 

 

 

Тема 2 Концепція сталого розвитку 

 

Перелік питань для обговорення: 

Історичні етапи становлення та передумови виникнення 

концепції сталого розвитку. 

Поняття сталого розвитку та його критерії.  

Головні співвідношення сталого розвитку.  

Оцінки сталості.  

Стійкість територій. 

 

Завдання для самостійної роботи: 

Стан сталого розвитку в України та перспективи. 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Сформулюйте суть концепції сталого розвитку.  

Яка відмінність між лінійним і нелінійним підходами в 

економіці? Коли який із них доцільно застосовувати? 

Сформулюйте головні співвідношення сталого розвитку.  

Сформулюйте критерії сталого розвитку  

У чому суть стійкості територій? 

 

 

Тема3. Оптимізаційні моделі еколого-економічних систем 

 

Перелік питань для обговорення: 

Модель оптимізації випуску продукції з заданими нормативами 

забруднень.  
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Лінійний і нелінійний випадки задачі оптимізації випуску.  

Модель оптимізації доходу виробника з штрафними санкціями 

для усунення забруднення.  

Врахування оплати наднормативного навантаження на 

навколишнє середовище в оптимізаційних моделях.  

 

Завдання для самостійної роботи: 

Модель оптимізації доходу від випуску продукції з урахуванням 

технологічного впливу на навколишнє середовище 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Сформулюйте модель оптимізації випуску продукції з заданими 

нормативами забруднень.  

Яка відмінність між лінійним і нелінійним випадками задачі 

оптимізації випуску.? Коли який із них доцільно застосовувати? 

Сформулюйте модель оптимізації доходу виробника з 

штрафними санкціями для усунення забруднення.  

Як враховують оплату наднормативного навантаження на 

навколишнє середовище в оптимізаційних моделях?  

Як зробити м’якшими дуже жорсткі екологічні обмеження в 

оптимізаційних моделях? 

 

Теми рефератів: 

Екологічні моделі у різних галузях виробництва 

Моделювання екологічної складової при видобуванні ресурсів 

Багатокритеріальні оптимізаційні  моделі з екологічною 

складовою 

Модель оптимізації з комплексом екологічних обмежень 
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Тема 4. Балансові еколого-економічні моделі 

 

Перелік питань для обговоренн: 

Система позначень та формулювання балансових моделей.  

Балансова модель зі збільшенням витрат ресурсів.  

Балансова модель рівноважних цін. 

 

Завдання для самостійної роботи: 

Продуктивність матриці затрат продукції на одиницю знищення 

забруднювачів 

Продуктивність матриці знищення забруднювачів на одиницю  

випуску продукції 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Сформулюйте суть балансової моделі. 

Сформулюйте балансову модель зі збільшенням витрат 

виробництва 

Сформулюйте балансову модель рівноважних цін. 

Як дослідити на продуктивність матрицю знищення 

забруднювачів на одиницю  випуску продукції? 

Сформулюйте модель міжгалузевих залежностей цін 

Дайте економічну інтерпретацію параметрів балансової моделі 

 

Теми рефератів: 

Балансові моделі рівноважних цін з екологічними податками та 

штрафами 

Балансові моделі з урахуванням витрат ресурсів 
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Тема 5. Статична міжгалузева модель Леонтьєва-Форда 

 

Перелік питань для обговоренн: 

Система позначень та формулювання статичної моделі 

Леонтьєва-Форда.  

Умови існування невід’ємних розв’язків.  

Модель оптимізації доходу.  

Модель міжгалузевих залежностей цін.  

Модель з залученням витрат ресурсів. 

 

Завдання для самостійної роботи: 

Продуктивність матриці затрат продукції на одиницю знищення 

забруднювачів 

Продуктивність матриці знищення забруднювачів на одиницю  

випуску продукції 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Сформулюйте статичну модель Леонтьєва-Форда. 

Сформулюйте Умови існування невід’ємних розв’язків 

статичної модель Леонтьєва-Форда 

Як дослідити матрицю затрат продукції на одиницю знищення 

забруднювачів на продуктивність? 

Як дослідити на продуктивність матрицю знищення 

забруднювачів на одиницю  випуску продукції? 

Сформулюйте модель міжгалузевих залежностей цін 

Дайте економічну інтерпретацію параметрів статичної моделі 

Леонтьєва-Форда 

 

Теми рефератів: 

Модифікації моделей Леонтьєва-Форда 

Балансові моделі з комплексом екологічних обмежень 
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Тема 6. Глобальні системно-динамічні моделі 

 

Перелік питань для обговорення: 

Загальні принципи побудови системно-динамічних моделей.  

Головні поняття та підходи системної динаміки.  

Математичні основи імітаційного моделювання динамічних 

систем. 

Постановка, змінні та рівняння моделі Форрестера.  

Структурна модель Дж. Форестера та її реалізації.  

Сектори моделі.  

Головні результати моделі Форрестера. 

 

Завдання для самостійної роботи: 

Проблеми стійкості системно-динамічних моделей 

Ітераційний сценарій в моделі Форрестера 

Реалізація науково-технічного прогресу за Форрестером 

Стратегія стабілізованої моделі світу 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

У чому суть та особливості системно динамічних моделей? Які 

можливості їх застосування до моделювання еколого-економічних 

систем? 

Сформулюйте головні етапи побудови системно-динамічних 

моделей в економіці. 

Як дослідити стійкість системно-динамічних моделей в 

економіці?  

Охарактеризуйте загальну методологію побудови імітаційних 

моделей динамічних систем 

Дайте декілька визначень головних понять системної динаміки. 

Назвіть головні підходи системної динаміки в еколого-

економічному моделюванні. 
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Якими були перші моделі системної динаміки в еколого-

економічному моделюванні. До яких висновків вони прийшли. 

Які глобальні змінні вводить Форррестер у своїй моделі? Чому 

саме такі? Як ви б доповнили модель Форрестера? 

Що описують головні диференціальні рівняння моделі 

Форрестера? 

До яких результатів дійшов Форрестер та як їх інтерпретувати? 

Як реалізовується ітераційний сценарій в моделі Форрестера? 

Як реалізовується науково-технічной прогрес за Форрестером? 

Які початкові дані задав Форрестер? Який горизонт 

прогнозування був у моделі? Чи справдились результати 

моделювання? 

 

Теми рефератів: 

Економічна інтерпретація нестійкості явищ 

Коливальні режими в економічній динаміці 

Модифікації моделі Форрестера 

Структурна системно-динамічна модель «Світ-3» 

Модифікації моделі Форрестера з керуванням 

 

 

Тема 7. Модель Месаровича-Пестеля 

 

Перелік питань для обговорення: 

Кібернетична модель світу Месаровича-Пестеля.  

Структура моделі Месаровича-Пестеля.  

Підмодель економіки.  

Підмодель енергетики.  

Підмодель демографії.  

Головні результати моделі Месаровича-Пестеля. 
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Завдання для самостійної роботи: 

Умова збалансованості в під моделі економіки моделі 

Месеровича-Пестеля 

Головні характеристики споживання енергетичних ресурсів в 

під моделі енергетики 

Аспекти демографічної політики в під моделі демографії 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Сформулюйте «кібернетичну модель світу» Месаровича-

Пестеля.  

 

З яких під моделей складається модель Месаровича-Пестеля? 

Запишіть умову збалансованості в підмоделі економіки моделі 

Месеровича-Пестеля 

Назвіть головні характеристики споживання енергетичних 

ресурсів в під моделі енергетики 

Чим зумовлений вибір саме такої структури моделі Месаровича-

Пестеля? Що б ви змінили в ній? 

Які результати було отримано при розв’язуванні моделі 

Месаровича-Пестеля? 

Який математичний апарат використано в моделі Месаровича-

Пестеля? 

 

Теми рефератів: 

Органічне зростання в моделі Месеровича-Пестеля 

Прогнозні розрахунки моделі Месеровича-Пестеля та їхня 

актуальність 

Моделювання світового розвитку 

 

 

 



17 

 

Тема 8. Загальні диференціальні моделі біології та екології. 

Моделювання динаміки популяцій 

 

Перелік питань для обговорення: 

Динаміка популяцій жертви і хижака. 

Система позначень моделі.  

Рівняння динаміки та його розв’язування.  

Врахування міжвидової конкуренції в моделі. 

 

Завдання для самостійної роботи: 

Принципи математичного моделювання екосистем 

Особливості моделювання динаміки популяцій та математичний 

апарат 

 

Контрольні завдання та теми для обговорення: 

Сформулюйте ідею моделей динаміки популяцій? 

Як шукають оптимальнийй розв’язок моделей динаміки 

популяцій? 

Як враховують міжвидову конкуренцію в моделях? 

Які інтерпретації моделей типу «хижак-жертва» ви можете дати? 

Які модифікації моделей типу «хижак-жертва» ви знаєте? 

У чому переваги та недоліки динамічних моделей? 

Що розуміють під поняттями «фазовий портрет», «фазова 

траєкторія»? 

 

Теми рефератів: 

Узагальнені моделі типу «хижак-жертва» 

Моделювання озерної екосистеми 

Врахування оподаткування в моделюванні динаміки популяцій 
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