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МОДеЛь ОцІНКи ВПЛиВУ еКОЛОГІЧНиХ ІНВеСТицІй НА яКІСТь 
НАВКОЛиШНьОГО ПРиРОДНОГО СеРеДОВищА

у статті обґрунтовано неефективність існуючої системи фінансування природоохоронних заходів та доцільність використання спеціалізова-
ного економіко-математичного інструментарію підтримки управлінських рішень щодо обсягів інвестування в природоохоронній сфері. роз-
роблено імітаційну модель оцінки впливу екологічних інвестицій на якість навколишнього природного середовища, яка кількісно описує 
взаємозв’язок між обсягами інвестування природоохоронних заходів, якістю навколишнього середовища, величиною зеленого ввП і рівнем 
захворюваності населення. встановлено, що зазначена модель є інструментом підтримки управлінських рішень на етапі планування обсягів 
інвестування природоохоронної діяльності та вибору пріоритетних напрямів підвищення якості навколишнього природного середовища. ви-
явлено, що зазначена модель придатна для розроблення на її основі альтернативних сценаріїв підвищення якості навколишнього природного 
середовища.
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в статье обоснована неэффективность существующей системы финансирования природоохранных мероприятий и целесообразность исполь-
зования специализированного экономико-математического инструментария поддержки управленческих решений относительно объемов ин-
вестирования в природоохранной сфере. разработана имитационная модель оценки влияния экологических инвестиций на качество окружа-
ющей среды, которая количественно описывает взаимосвязь между объемами инвестирования природоохранных мероприятий, качеством 
окружающей среды, величиной зеленого ввП и уровнем заболеваемости населения. установлено, что указанная модель является инстру-
ментом поддержки управленческих решений на этапе планирования объемов инвестирования природоохранной деятельности и выбора 
приоритетных направлений повышения качества окружающей среды. выявлено, что данная модель пригодна для разработки на ее основе 
альтернативных сценариев повышения качества окружающей среды.
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Вступ. Згідно зі статтею 50 конституції україни визна-
ється «право кожного на безпечне для життя і здоров'я 
довкілля» [1]. гарантування цього права та підтримання 
екологічної рівноваги на території україни відносяться до 
обов’язків органів державної влади та місцевого самовря-
дування [1, ст. 13, 16 та 66]. незважаючи на зростання об-
сягу інвестицій екологічного спрямування у натуральному 
виразі (в 2011 р. у 12,4 рази порівняно із 1996 р. [2, с. 524]), 
за відомостями державної служби статистики [2] та звітніс-
тю міністерства екології та природних ресурсів україни [3] 
поточний стан навколишнього природного середовища 
залишається кризовим. так, понад 70 % території країни 
зазнало техногенного перетворення, близько 90% водних 
об’єктів віднесені до категорії «брудні» та «надзвичайно 
брудні». 

Ситуація, що склалася, викликана переважанням 
ресурсоємних та екологічно-брудних галузей виробни-
цтва, фізичним зношенням та технологічною застарілістю 
основних виробничих фондів, у т. ч. природоохоронного 
призначення, тривалістю та комплексністю техногенного 
навантаження1 на природні ресурси, кумуляцією забруд-
нюючих речовин у довкіллі, недоліками існуючої системи 
відбору екологічних проектів та фінансових регуляторів2 
природокористування. Сукупність цих факторів зумовлює 
високу інвестиційну ємність модернізації промислового 
комплексу в бік екологізації виробничих циклів та від-
новлення якості навколишнього природного середовища 
до прийнятного рівня. При цьому, державні інститути, до 
повноважень яких належать управління природокорис-
туванням, охорона та відновлення природних ресурсів, 
мають обмежені фінансові можливості для практичної ре-
алізації принципів «сталості розвитку»3, які закріплено як 
керівні на вищому рівні державного управління [4]. За цих 
умов великого значення набуває проблема ефективнос-
ті розподілу наявних коштів – отримання максимального 
екологічного ефекту при мінімально можливих фінансових 
витратах. для цього на етапі планування природоохорон-
ної діяльності представляється доцільним використання 
існуючого економіко-математичного інструментарію.

вагомий внесок у розвиток теоретико-методологічних 
засад та розроблення практичних рекомендацій щодо 
створення ефективного механізму управління природо-

1 до техногенного обігу залучено усі компоненти природного капі-
талу україни – атмосферне повітря, поверхневі та підземні водні об’єкти, 
степові та лісові ландшафти, надра. 

2 екологічні податки та збори, квоти на спеціальне природокористу-
вання та забруднення навколишнього природного середовища, кредитні 
і податкові пільги за гарантоване зменшення техногенного навантаження 
на довкілля тощо.

3 «Sustainable development» – загальна концепція стосовно необхід-
ності встановлення балансу між задоволенням сучасних потреб людства 
і захистом інтересів майбутніх поколінь, включаючи їхню потребу в без-
печному і здоровому довкіллі. Проголошена мейнстримом довгостроко-
вого розвитку більшості країн світу на конференції оон з питань навко-
лишнього середовища і розвитку, яка відбулася 1992 р. у ріо-де-жанейро 
із прийняттям документу «Порядок денний на XXI століття», який є узго-
дженою програмою дій для досягнення взаємозв’язку економічної, соці-
альної та екологічної складових розвитку [5]. 

користуванням та відшкодування витрат, пов’язаних із 
забрудненням навколишнього природного середовища, 
зробили чимало вітчизняних та зарубіжних вчених4. Про-
те комплексність наукової задачі та складність адекватної 
кількісної оцінки якості навколишнього природного се-
редовища та її впливу на показники економічного та соці-
ального розвитку обумовлюють доцільність продовження 
досліджень за цим напрямом.

таким чином, метою даної статті є розроблення 
адекватного економіко-математичного інструментарію 
підтримки управлінських рішень в сфері інвестування при-
родоохоронної діяльності для підвищення якості навко-
лишнього природного середовища. 

для цього розроблено модель оцінки впливу еколо-
гічних інвестицій на якість навколишнього природного 
середовища, яка кількісно описує взаємозв’язок між обся-
гами інвестування природоохоронних заходів, якістю на-
вколишнього середовища, величиною зеленого валового 
внутрішнього продукту5 (ввП) та рівнем захворюваності 
населення. модель запропоновано як інструмент плану-
вання розміру та вибору пріоритетних напрямів інвесту-
вання в природоохоронній галузі, який дозволяє проводи-
ти керовані експерименти та здійснювати багатоваріант-
ний ситуаційний аналіз об’єкту, що моделюється.

Основний матеріал. Запропонована імітаційна мо-
дель дозволяє оцінити вплив обсягу екологічних інвес-
тицій на еколого-економічну ситуацію в україні. об’єктом 
моделювання є процес змінювання якості навколишнього 
середовища та його вплив на показники економічного та 
соціального розвитку. в основу моделі покладено гіпотези:

(1) існування прямого зв’язку між обсягами екологіч-
них інвестицій, якістю основних компонентів навколиш-
нього природного середовища (атмосфери, земельних та 
водних ресурсів) та величиною зеленого ввП;

(2) існування зворотного зв’язку між величиною індек-
су якості навколишнього середовища та рівнем захворю-
ваності населення.

отже, за моделлю отримано кількісні залежності між 
обсягами екологічних інвестицій та якістю (1) атмосфер-
ного повітря, (2) водних та (3) земельних ресурсів; оцінено 
еколого-економічний та еколого-соціальний ефект від під-
вищення якості навколишнього природного середовища. 

4 Проблему інтерналізації зовнішніх екологічних ефектів, встанов-
лення права власності на природні ресурси розкрито у роботах а. Пігу, 
р. коуза, в. Баумоля, в. оутса [6–7]. моделюванню поведінки складних 
економіко-екологічних систем присвячено дослідження дж. Форрестера, 
д. медоуза, о. Половяна [8–10]. розроблення науково-методологічних 
підходів до оцінювання природного капіталу здійснено у працях к. гоф-
мана, г. моткіна, о. рюміної [11–13]. Формуванню фінансового, адміні-
стративного та соціально-психологічного інструментарію екологічної 
політики присвячено праці і. Синякевича, ю. туниці, ю. Стадницького 
[14]. оцінювання ефективності та розроблення напрямів з удосконалення 
економічного механізму управління природокористуванням проведено 
у роботах і. александрова, в. міщенко, о. веклич [15–17] та ін. 

5 Зелений внутрішній валовий продукт враховує полягання при-
родного капіталу в макроекономічному аналізі сукупного суспільного 
продукту для підвищення достовірності макроекономічних показників 
динаміки господарської діяльності країни, ефективності її екологічної по-
літики [17] 
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Під екологічними інвестиціями слід розуміти капіталь-
ні інвестиції на охорону навколишнього природного се-
редовища [2, с. 524]. 

еколого-економічний ефект представлено величиною 
зеленого ввП, еколого-соціальний ефект – рівнем захво-
рюваності населення. 

якість навколишнього природного середовища кіль-
кісно оцінено із використанням інтегрального індексу6, 
детальна методика розрахунку якого наведена у [15]. крім 
обсягу екологічних інвестицій величина інтегрального ін-
дексу оцінки якості навколишнього середовища залежить 
від фактора «ринкове управління», який характеризує 
ефективність інших економічних важелів сучасного меха-
нізму управління природокористуванням: (1) продаж квот 
на емісію парникових газів, (2) питома вага екологічних по-
датків і зборів в об’ємі загальних податкових надходжень, 
(3) питома вага екологічних інвестицій в об’ємі загальних 
інвестицій та (4) частка фактично сплачених екологічних 
зборів в загальній сумі пред’явлених.

у роботі використано метод кореляційного аналізу 
для побудови якісних залежностей між досліджувани-
ми явищами. Залежності отримано на підставі фактичних 

6 Структуру індексу становлять чотири основні фактори: стан ат-
мосферного повітря, якість водних й земельних ресурсів та ефективність 
ринкового управління в природоохоронній галузі [15].

статистичних даних щодо обсягів та якісної структури ка-
пітальних інвестицій на охорону навколишнього природ-
ного середовища, викидів забруднюючих речовин у атмос-
ферне повітря, скидів стічних вод та утворення відходів 
[2, с. 508; 511; 520; 524]. Стандартизації та екстремального 
угрупування – для побудови інтегрального індексу оцінки 
якості навколишнього природного середовища [15]. іміта-
ційного моделювання – для побудови та реалізації моделі 
оцінки впливу екологічних інвестицій на якість навколиш-
нього природного середовища. 

інформаційною базою виступають статистичні звіти 
державної служби статистики, національні доповіді, робо-
ти зарубіжних і вітчизняних учених у цій сфері [2; 3; 17].

таким чином, розроблена модель реалізує на фор-
мальному рівні наступні причинно-наслідкові залежності 
між обсягами інвестування коштів у природоохоронну 
сферу, питомою вагою екологічних податків і зборів, про-
дажем квот на емісію парникових газів, величиною інте-
грального індексу оцінки якості навколишнього серед-
овища, величиною зеленого ввП та кількістю захворювань 
населення (рис. 1).

6 Структуру індексу становлять чотири основні фактори: стан атмосферного повітря, якість водних й земельних ресурсів та ефективність ринкового 
управління в природоохоронній галузі [15].

Ринкове управління

Примітка:

1 – продаж квот на емісію парникових газів, млн грн;
2 – питома вага екологічних податків і зборів в об’ємі загальних податкових надходжень, %;
3 – питома вага екологічних інвестицій в об’ємі загальних інвестицій;
4 – частка фактично сплачених екологічних зборів в загальній сумі пред’явлених, %;
«+» – позитивний зв'язок;
«–» – зворотній зв'язок;
                –  вихідні дані (регулятори);
                –  розрахункові дані.

+

++++ (1)

(2)

(3)

(4)

Інвестиції в заходи 
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+
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+
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стічних вод

Якість 
водних

ресурсів

+ +
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в рекультивацію
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+ +
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Захворюваність 
населення 
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Рис. 1. Каузальна діаграма моделі оцінки впливу екологічних інвестицій на якість навколишнього природного середовища
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модель оцінки впливу екологічних інвестицій на якість 
навколишнього природного середовища формалізовано у 
вигляді системи рівнянь (1) та реалізовано в середовищі 
програмування AnyLogic (рис. 2).
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(1)
де І – інтегральний індекс оцінки якості навколишнього 
природного середовища (функція f1), бали;

Рис. 2. Реалізація моделі оцінки впливу екологічних інвестицій на якість навколишнього природного середовища  
у середовищі AnyLogic

WA, WW, WL, WM – ваги, що присвоєні основним складо-
вим інтегрального індексу оцінки якості навколишнього 
середовища; 

S_A, S_W, S_L, S_M – стандартизовані величини, що 
кількісно описують якість атмосферного повітря, водних 
ресурсів, земельних ресурсів (рис. 2) та ефективність рин-
кового управління відповідно, бали;

Invest_A, Invest_W, Invest_L – обсяг екологічних інвес-
тицій, які спрямовані на захист атмосферного повітря від 
забруднення, очищення водних ресурсів, рекультивацію 
земель (рис. 2), млн грн;

emission – величина продажу квот на емісію парнико-
вих газів, млн грн;

eco­tax – питома вага екологічних податків і зборів 
в  об’ємі загальних податкових надходжень, %; 

eco­investment – питома вага екологічних інвестицій 
в  об’ємі загальних інвестицій, %; 
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payment – частка фактично сплачених екологічних 
зборів в загальній сумі пред’явлених, %. 

α, β – коефіцієнти позитивної експоненціальної залеж-
ності (функція f2) між обсягами екологічних інвестицій у по-
вітряохоронні заходи та якістю атмосферного повітря;

ε, η– коефіцієнти позитивної експоненціальної за-
лежності (функція f3) між обсягами екологічних інвестицій 
у  очищення стічних вод та якістю водних ресурсів;

µ,φ – коефіцієнти позитивної експоненціальної залеж-
ності (функція f4) між обсягами екологічних інвестицій у ре-
культивацію земель та якістю земельних ресурсів; 

δ. γ, ρ, σ – коефіцієнти позитивної залежності (функція 
f5) фактора «ринкове управління» від змінних.

величини розрахункових коефіцієнтів, використаних 
у (1), наведені у табл. 1.

вплив стану навколишнього природного середовища 
на економічний та соціальний розвиток україни описано 
за системою рівнянь (2): 

 

6

7
,

n

m
GreenGDP f I
Disease f I

κ
ξ −

 = = ×


= = ×
 (2)

де функція f6 описує позитивну кореляційну залежність між 
обсягом зеленого ввП (GreenGDP) та величиною інтеграль-
ного індексу оцінки якості навколишнього середовища (І), 
тобто збільшення І приведе до покращення економічного 
розвитку країни з урахуванням екологічних питань;

функція f7 описує зворотну кореляційну залежність 
між кількістю захворюваних в україні (Disease) та величи-
ною І, тобто покрашення стану навколишнього середови-
ща сприяє зменшенню рівня захворюваності;

κ, n та ξ, m – коефіцієнти позитивної та зворотної за-
лежності відповідно (табл. 2).

Таблиця 1
Величини розрахункових коефіцієнтів до системи рівнянь (1), що відповідають економіко-екологічній ситуації  

в Україні за 2000–2011 рр. 

Розрахунковий коефіцієнт α β ε η µ φ δ γ ρ σ

Величина 31,12 0,07 2,17 0,47 17,66 0,14 0,30 0,16 0,24 0,30

Таблиця 2
Величини розрахункових коефіцієнтів до системи рівнянь 

(2), що відповідають економіко-соціальній ситуації  
в Україні за 2000–2011 рр. 

Розрахунковий коефіцієнт κ n ξ m

Величина 0,076 3,9836 176647 0,426

Серед обмежень моделі слід відзначити: (1) викорис-
тання експертних оцінок при встановленні ваги показників 
у складі індексу; (2) орієнтування на загальні напрями еко-
логічних інвестицій, що не враховує відмінності між еколо-
гічною ефективністю конкретних природоохоронних захо-
дів в межах кожного напряму. 

З метою перевірки адекватності отриманої моделі 
фактичним причинно-наслідковим взаємозв’язкам та до-
сліджуваним процесам проведено її верифікацію, яка пе-
редбачає порівняння результатів моделювання з фактич-
ними даними (табл. 3). Згідно із порівнянням фактичних та 
розрахункових (отриманих за допомогою моделі) величин 
середня відносна помилка знаходиться в межах 10 %, що 
свідчить про достатній рівень адекватності отриманих за-
лежностей та поведінки моделі. 

Зазначена модель також придатна для розроблення 
на її основі альтернативних сценаріїв підвищення якості 
навколишнього природного середовища. З цією метою 
вихідні дані, використані в моделі, представлені у вигляді 
регуляторів, величини яких можливо змінювати у інтерак-
тивному режимі (див. рис. 1). 

до переваг використання сценарного підходу7 для 
підтримки прийняття управлінських рішень щодо інвесту-
вання природоохоронної діяльності відносяться:

зменшення ризиків через зниження рівня невизна- �
ченості результатів впровадження управлінського

7 Сценарний підхід – це спосіб вирішення питань перспективного 
планування в концептуальному плані, що дозволяє проводити багатова-
ріантний ситуаційний аналіз модельованої системи. Сценарій є деякою 
оцінкою можливого розвитку[18].

Таблиця 3 
Результати імітаційного моделювання, що відповідають даним 2010–2011 рр.

Контрольні параметри
Індекс оцінки якості навколишнього 

середовища, бали
Зелений валовий внутрішній продукт, млн. 

грн.
Захворюваність населення, тис. осіб.

2010 2011 2010 2011 2010 2011

фактичні 49,16 47,58 524314 499674 33269 33581

за моделлю 51,686 47,902 568189,02 502901,50 32901,10 33984,19
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 рішення (прогнозування, аналіз ефективності та  �
порівняння результатів вжитих заходів дозволяє 
заздалегідь оцінити можливі переваги та негативні 
наслідки наявності або відсутності управлінського 
впливу);
підвищення надійності, гнучкості та адаптаційних  �
властивостей системи управління, забезпечення 
оперативного реагування на зміну зовнішніх або 
внутрішніх умов функціонування відповідно до пла-
ну дій, розробленого згідно з певним сценарієм роз-
витку подій;
підвищення імовірності створення ефективного рі- �
шення з максимізації економічного та соціального 
ефекту або мінімізації витрат, покращення ефектив-
ності стратегічного планування, полегшення обран-
ня оптимального управлінського рішення [18; 19].

Висновки. 
1. За умов обмеженості фінансових ресурсів та не-

визначеності екологічної ефективності інвестиційних 
проектів використання спеціалізованого інструментарію 
з  підтримки управлінських рішень у сфері природокорис-
тування дозволить уникнути зайвих витрат, пов’язаних із 
неефективністю управління, та прийняття хибних рішень 
щодо інвестування.

2. розроблено та побудовано модель оцінки впливу 
екологічних інвестицій на якість навколишнього природ-
ного середовища, яка кількісно описує взаємозв’язок між 
обсягами інвестування природоохоронних заходів, якістю 

навколишнього середовища, величиною зеленого ввП та 
рівнем захворюваності населення. наведена модель за-
пропонована як інструмент підтримки управлінських рі-
шень на етапі планування обсягів інвестування природо-
охоронної діяльності та вибору пріоритетних напрямів під-
вищення якості навколишнього природного середовища.

3. високі значення коефіцієнтів кореляції (R2⊂ [0,7; 
0,95]) підтверджують якість отриманих залежностей між 
обсягами екологічних інвестицій, якістю атмосферного по-
вітря, водних та земельних ресурсів, а також величиною 
індексу якості навколишнього природного середовища та 
зеленим ввП і рівнем захворюваності населення. результа-
ти верифікації запропонованої моделі оцінки впливу еко-
логічних інвестицій на якість навколишнього природного 
середовища також свідчать, що модель об’єктивно відо-
бражає процес взаємодії досліджуваних явищ та придатна 
для проведення експериментів.

Перспективою подальших досліджень є:
розроблення на базі запропонованої імітаційної  �
моделі альтернативних сценаріїв підвищення якості 
навколишнього природного середовища. для цьо-
го вихідні дані, використані в моделі, представлені 
у вигляді регуляторів;
розв’язання оптимізаційної задачі щодо оптималь- �
ного розподілу інвестиційних ресурсів між різними 
природоохоронними заходами із отриманням мак-
симально можливого екологічного ефекту.
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