PAGE  

Міністерство освіти і науки, молоді та спорту України

ДЕРЖАВНИЙ ВИЩИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАД

«КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ЕКОНОМІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

ІМЕНІ ВАДИМА ГЕТЬМАНА»

ОНИЩЕНКО ІГОР МИХАЙЛОВИЧ

УДК: 330.4: 519.866

Агрегування МОДЕЛЕЙ «ВИТРАТИ-ВИПУСК» ДЛЯ ЕКОЛОГІЧНО ЗБАЛАНСОВАНОЇ ЕКОНОМІКИ

08.00.11 – математичні методи, моделі

 та інформаційні технології в економіці

Автореферат дисертації на здобуття наукового ступеня

кандидата економічних наук

Київ– 2013

Дисертацією є рукопис

Робота виконана на кафедрі математичної інформатики Київського національного університету імені Тараса Шевченка
	Науковий керівник
	доктор фізико-математичних наук, професор

Ляшенко Ігор Миколайович,

Київський національний університет імені
Тараса Шевченка,

професор кафедри математичної інформатики

	
	

	Офіційні опоненти:
	доктор економічних наук, професор

Лук’яненко Ірина Григорівна,

Національний університет

«Києво-Могилянська академія»,

завідувач кафедри фінансів

кандидат економічних наук, доцент

Білоскурський Руслан Романович,

Чернівецький національний університет

імені Юрія Федьковича,

доцент кафедри економіко-математичного моделювання


Захист відбудеться «
21 »  лютого  2013 р. о _14_ годині на засіданні спеціалізованої вченої ради Д 26.006.07 у ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана» Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України за адресою: 03680, м. Київ, просп. Перемоги, 54/1, ауд. 203.

З дисертацією можна ознайомитися в бібліотеці ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана» за адресою: 03113, м. Київ, вул. Дегтярівська, 49-г, ауд. 601.

Автореферат розіслано « 21 » січня 2013 р.

Вчений секретар

спеціалізованої вченої ради,

кандидат технічних наук, професор
О. Д. Шарапов

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Аналіз перспективного розвитку сучасної як теоретичної, так і практичної економіки засвідчує посилення тенденції врахування соціального фактору, пріоритетності забезпечення повноцінного майбутнього сучасних та прийдешніх поколінь. Можна очікувати, що вже в найближчому майбутньому ця тенденція буде відігравати провідну роль у світовій економіці і суттєво визначатиме спрямованість економічних відносин. В контексті цього значно зростає врахування екологічного фактору в економічній системі і особливим чином постає специфічна проблема ролі, місця та організації екологічної складової. Відповідно особливої актуальності набуває розробка нового наукового підходу до екологічного ресурсу як сучасної економічної категорії.
Окреслене коло завдань передбачає необхідним, в першу чергу, оцінку потенційного впливу екологічних обмежень на економіку, визначення можливих сценаріїв еколого-економічної взаємодії, розробку економічної стратегії, яка б обґрунтовувала пріоритети стосовно кожного з них, пропорції їх застосування з метою максимальної узгодженості інтересів економіки та екології. З метою їх успішного розв’язання актуальними стають методи економічного аналізу, які б дали уявлення про значення основних досліджуваних показників та їх динаміку на майбутнє в рамках єдиної еколого-економічної системи.

Методологічні засади дослідження процесів взаємодії економіки та екології активно досліджували такі вчені, як: В. Вернадський, М. Мойсеєв, С. Дорогунцов,
В. Глушков, В. Геєць, О. Бакаєв, О. Рюміна, Ю. Іванілов, О. Лотов, В. Макаров,
О. Рубінов, Р. Раяцкас, В. Галіцин, І. Лук’яненко, В. Григорків, М. Михалевич, а також зарубіжні вчені У. Айзерд, Р. Айрес, Г. Дейл, З. Гул, Р. Костанзи, Дж. Кей.
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.
Складність та багатогранність проблем еколого-економічної взаємодії та сталого розвитку потребують підтримки збалансованості взаємодії економічної та екологічної підсистем. Така умова повинна виконуватись на різних рівнях економічної системи, що дозволяє усунути неузгодженість теоретичних та практичних управлінських рішень мікро- та макроекономіки. Враховуючи той факт, що екологічна складова розглядається не просто як обмеження, а повноцінна складова економіки необхідним є розроблення та удосконалення ефективних методів переходу від деталізованих до укрупнених показників, тобто теорії агрегування балансових моделей.
Вагомий внесок в розвиток математичних методів агрегування економічних моделей внесли праці таких вчених, як О.О. Петрова, І.Г. Поспєлова, О.О. Шананіна, Л.М. Дудкіна, М. Хатанака, І. Ляшенка, О. Суслова та ін.
Постійне ускладнення взаємозв’язків в еколого-економічній системі вимагає подальшого розвитку нових та удосконалення існуючих методів аналізу та узгодження збалансованої взаємодії економіки й екології, що і зумовило актуальність дисертаційної роботи та її структуру.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота є складовою частиною наукових досліджень кафедри математичної інформатики і лабораторії високопродуктивних систем обробки інформації Київського національного університету імені Тараса Шевченка в рамках науково-дослідної комплексної програми «Інформатизація суспільства» і тем: «Створення моделей динамічних еколого-економічних процесів, їх дослідження, інформаційне наповнення та реалізація на ПЕОМ» № 01БФ015-03 ДР № 0101U002165; «Проблеми теорії прийняття рішень та її застосування в системному аналізі соціально-економічних та екологічних процесів» № 06БФ015-02 ДР № 0106U005859.
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка концепції, теоретико-методологічних засад агрегування балансових економіко-математичних та еколого-економічних моделей для удосконалення системи аналізу еколого-економічної взаємодії.

На досягнення мети спрямовано виконання таких теоретичних та практичних завдань:

· розглянути сутність та ключові напрямки досліджень екологічної економіки;

· дослідити основні підходи агрегування економіко-математичних балансових моделей;

· розробити концептуальні положення щодо побудови агрегованих балансових моделей економіки з урахуванням екологічних чинників;

· удосконалити методи агрегування економіко-математичних та еколого-економічних моделей;

· побудувати та дослідити агреговані економіко-математичні та еколого-економічні балансові моделі, в яких враховуються як економічні, так і екологічні чинники;

· побудувати агреговані еколого-економічні показники валового і кінцевого випуску продукції та показника проміжного споживання;

· визначити умови існування об’єднаної еколого-економічної балансової моделі, отриманої на основі методу агрегування;

· з’ясувати прикладні аспекти результатів агрегування моделі «витрати-випуск» для цінової політики держави;

· обґрунтувати врахування екологічних чинників при ціноутворенні в екологічній економіці;

· проаналізувати вплив екологічних обмежень на основні макроекономічні показники.

Об’єкт дослідження – процеси розвитку екологічної економіки.

Предмет дослідження – теоретичні засади та методи побудови агрегованих статичних та динамічних балансових моделей економіки типу «витрати-випуск» з урахуванням екологічних показників.

Методи дослідження базуються на використанні загальнонаукових методів пізнання: абстракції, аналізу, аналогії, діалектики, індукції, комплексності, логіки, синтезу, а також теорій економічного та системного аналізу, фундаментальних засад математичного моделювання, теорії невід’ємних матриць, теорії двоїстості, а також положень та принципів природокористування.

Інформаційною базою дослідження є статистичні матеріали державного комітету статистики України, офіційні матеріали, законодавчі та нормативно-правові акти Кабінету Міністрів України, Міністерства екології та природних ресурсів України, періодичні та інтернет-видання.

Наукова новизна одержаних результатів дослідження полягає в такому:

вперше:

· розроблена концепція системного моделювання екологічно збалансованої економіки, яка базується на теорії агрегування моделей «витрати-випуск», що створює можливість для побудови сучасної та екологічно безпечної структури економіки, яка відповідає реальному промисловому, науково-технічному та природно-ресурсному потенціалу держави;

удосконалено:

· агрегування в меншу кількість галузей та в єдиний еколого-економічний продукт балансові моделі «витрати-випуск» (прямі та двоїсті статичні, динамічні, нелінійні), а також показники еколого-економічного валового, кінцевого випуску та проміжного споживання продукції. Такі моделі дозволяють визначити сукупність рівноважних обсягів валового випуску та рівноважних цін в умовах еколого-економічної взаємодії;

· методи теорії агрегування економічних та еколого-економічних балансових моделей «витрати-випуск» на випадок агрегування в модель з меншою розмірністю, визначення умов точного агрегування, що дозволяє запропонувати науково обґрунтований метод побудови укрупненої номенклатури показників на основі деталізованого мікроописання;

· наукові підходи обґрунтування цінової політики держави у розрізі макроекономічних показників з врахуванням екологічних факторів, що дозволяє здійснювати аналіз та управління структурою випуску та розподілу валового продукту у вартісній формі;

набуло подальшого розвитку:

· систематизація наукових підходів щодо встановлення змісту та напрямів теорії екологізації економіки з виділенням концепцій сталого розвитку, добробуту, суспільного вибору, економічної соціодинаміки, соціального капіталу, що дає можливість оцінити вплив екологічних обмежень на економічний розвиток та його характеристики;
· система побудови макропоказників оцінки залучення екологічного виробництва у систему національної економіки, ступінь її матеріало- та природоємності з метою введення у розгляд сучасних порівняльних характеристик міждержавного рівня.

Практичне значення одержаних результатів. Результати, отримані при виконанні дисертаційної роботи, мають як теоретичний, так і прикладний характер. Запропоновані у роботі агреговані економіко-математичні балансові моделі дозволяють проводити комплексну оцінку виробничої системи держави на макроекономічному рівні. Побудова агрегованих еколого-економічних балансових моделей надає змогу визначити рівноважні ціни продуктів в рамках екологічної економіки, а також вартісну оцінку забруднення виробництвом навколишнього середовища.

Результати дослідження впроваджені в Міністерстві економічного розвитку і торгівлі України, зокрема методи визначення рівноважних цін та структури галузевих податків і дотацій в розрізі макроекономічних показників з урахуванням екологічних факторів, а також здійснений аналіз економіки України з точки зору матеріало- та енергоємності (довідка № 4802–25/30 від 2.02.2011).

Наукові розробки автора щодо методів прогнозування обсягів виконаних робіт в розрізі існуючої галузевої номенклатури та необхідності врахування у виробничій діяльності встановлених екологічних нормативів застосовувались Південною залізницею, структурним підрозділом служби будівельно-монтажних робіт та цивільних споруд «БМП № 685» (довідка № 1007 від 6.09.2012).
Узагальнені в дисертації теоретичні положення та практичні результати наукових досліджень знайшли відображення в навчально-методичних матеріалах, розроблених і впроваджених у навчальний процес кафедри математичного моделювання економічних систем НТУУ «КПІ», зокрема методи побудови агрегованих економіко-математичних балансових моделей «витрати-випуск» (довідка № 0201/542 від 31.03.2011)

Особистий внесок здобувача полягає у побудові агрегованих за допомогою цін економічних балансових моделей, встановленні необхідних і достатніх умов точного цінового агрегування в один продукт та у модель з меншою розмірністю, побудові агрегованих еколого-економічних балансових моделей та визначення умов існування об’єднаної еколого-економічної моделі, дослідженні можливостей застосування методів агрегування цінами для аналізу економіки на макрорівні та побудови екологічної економіки. Всі результати дисертаційного дослідження отримані особисто автором. Участь співавторів публікацій полягала в наданні консультацій з постановки задачі та аналізу результатів.

Апробація результатів дисертації. Результати дослідження достатньою мірою апробовані та доповідалися на XV Міжнародній науково-практичній конференції «Intelligent support of decision making» (м. Варна, 2009 р.); I Міжнародній науково-методичній конференції «Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці» (м. Чернівці, 2009 р.); III Всеукраїнській науково-практичній конференції «Cоціально-економічні трансформації в епоху глобалізації» (м. Полтава, 2009 р.); V Міжнародній школі-семінарі «Теорія прийняття рішень» (м. Ужгород, 2010 р.); II Міжнародній науково-методичній конференції «Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці» (м. Чернівці, 2011 р.); І Міжнародній науково-практичній конференції викладачів, аспірантів і студентів «Сучасний розвиток бізнесу в умовах всесвітньої інтеграції» (м. Донецьк – м. Шарм-Ель-Шейх, 2012 р.).

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 13 наукових праць загальним обсягом 4,75 друк. арк., з них 6 статей у наукових фахових виданнях та 7 – в інших виданнях (особисто автору належить 4,35 друк. арк.).
Структура та обсяг дисертації. Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, переліку використаних джерел і додатків. Основний зміст дисертації викладено на 207 сторінках. Дисертація містить 7 таблиць на 3 сторінках, 19 рисунків на 9 сторінках, 2 додатки на 15 сторінках. Список використаних джерел містить 164 найменування.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі розкрито актуальність теми, необхідність її дослідження, зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, визначені мета, задачі, об’єкт, предмет і методи дослідження, наукова новизна та практичне значення одержаних наукових результатів, також подається інформація про їх впровадження, особистий внесок здобувача та апробацію результатів дисертаційного дослідження.
У розділі 1 – «Теоретичні засади екологічної економіки та необхідність агрегування еколого-економічних балансових моделей» здійснено аналіз структурної перебудови у сучасному світі, представленої доктринами «сталого розвитку». Досліджено особливості структурних перетворень економіки, вказано роль та місце екологічних факторів у загальній соціо-економіко-екологічній системі.

Забезпечення еколого-економічної взаємодії на засадах концепції сталого розвитку та окремо виділених її елементів потребує реалізації певних організаційно-управлінських, соціально-економічних та техніко-технологічних рішень, які у випадку своєї практичної реалізації здатні змінити відповідні параметри еколого-економічної системи, спрямовані на усунення негативних ефектів виробничо-господарської діяльності та узгодження виділених економічних та екологічних показників.
Описана структура взаємодії економічної та екологічної складових є складною системою, характерною рисою якої є те, що зв’язки між її елементами хоча й мають об’єктивний характер, але реалізуються в процесі управлінсько-господарської діяльності. Однією з вимог її функціонування логічно розглядати питання збалансованості показників економічного та екологічного секторів. При цьому умова збалансованості повинна виконуватися як окремо для кожного з них, так і у цілому для загальної економіко-екологічної системи. Ключовими елементами відповідної моделі повинні слугувати баланси випущеної продукції, розподіл її за напрямами економічної діяльності, включно з потребами на задоволення екологічних вимог, екологічний баланс, критерії виконання економічних соціальних та екологічних цільових показників.

Основу таких балансових моделей складає балансовий метод співставлення наявних матеріальних, трудових, фінансових та інших ресурсів та потреб в них. Балансовий метод та створені на його основі моделі слугують основним інструментом підтримки пропорцій в економічній системі. Такі моделі характеризують пропорції, що склалися між економічними суб’єктами господарювання, а також використовуються з метою виявлення диспропорцій між окремими ланками економічної системи шляхом порівняння обсягів потреб та безпосереднього споживання фактичних ресурсів.

Включення екологічної складової в структуру національної економіки у розрізі існуючих видів економічної діяльності на концептуальному рівні реалізується за допомогою схеми розширеної таблиці «витрати-випуск», в якій відображено не лише потоки між секторами звичайних товарів та послуг, але і випуск та знищення забруднювачів. Відповідно розширюється звичайна класифікація видів економічної діяльності і товарів: до неї додатково включається номенклатура різних забруднювачів і заходи з їх утилізації.
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Рис. Концептуальна модель дослідження екологічно збалансованої економіки

У процесі розробки балансів доводиться складати й аналізувати варіанти з різним ступенем диференціації видів діяльності. Від правильного застосування принципів їх об’єднання (укрупнення) залежить можливість порівняння їх різних варіантів.

Отже, при побудові системи матричних балансових моделей типу «витрати-випуск», що охоплюють всі рівні прогнозування, необхідно чітко визначити порядок і обчислювальну процедуру переходу від більш деталізованих моделей (наприклад, окремого виробничого комплексу) до моделей галузевого та регіонального масштабу, а від них до укрупнених моделей еколого-економічної системи національної економіки, що забезпечить виконання умови збалансованості на різних ієрархічних рівнях економіки. Для успішного розв’язання такої задачі актуальною постає проблема розробки та реалізації процедур агрегування балансових моделей за видами економічної діяльності.
Викладені в дисертації теоретичні засади дослідження побудови екологічно збалансованої економіки на основі балансового методу та теорії агрегування дозволили розробити відповідну концепцію. Така концептуальна модель, яка дає цілісне уявлення щодо прояву впливу екологічної складової на зміну структури та розвиток екологічної економіки, наведена на рис.
Реалізація такої концепції передбачає вирішення ряду ключових завдань: аналіз економічної, соціальної, екологічної складових, виділення їх ключових взаємнообумовлених точок перетину, розвиток методології дослідження їх взаємодії в рамках єдиної системи, моделювання збалансованого розвитку економічної та екологічної складових різного ступеня деталізації, аналіз впливу врахування екологічних чинників у макроструктурі основних економічних показників.
Успішне розв’язання такої задачі дозволить окреслити шляхи модельного переходу від мікро- до мезо- та макрорівня економічної системи, що доповнює теоретичні засади розвитку економічної теорії. Ключовим при цьому є вимога збереження в процесі агрегування збалансованості схеми «витрати-випуск».

Розділ 2 – «Побудова агрегованих балансових моделей «витрати-випуск» Леонтьєва та Леонтьєва-Форда» присвячений реалізації етапу 4 концепції.

На основі теоретичного аналізу процедур агрегування виявлено, що з метою реалізації завдання агрегування різнорідних галузей виробництва, доцільно застосувати методи класичного агрегування, але використовувати не матеріальні потоки товарів, а їх грошові еквіваленти.
Агрегування за допомогою цін є універсальним методом, що дозволяє отримати укрупнені економічні показники. При цьому зникає необхідність використовувати систему вагів, необхідну для отримання агрегованих показників у натуральному вигляді. Окрім того, в економічній науці вартісна форма показника є більш універсальною та має більш широке застосування.
Однією з перших лінійних балансових моделей, побудованих на деталізованих показниках, є модель «витрати-випуск» Леонтьева:
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 – вектор об’ємів виробництва продукції, 
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 – вектор кінцевого споживання продукції, 
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 – матриця коефіцієнтів прямих витрат виробництва.
Досліджується задача агрегування моделі «витрати-випуск» (1) в єдиний продукт. Нехай 
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– го продукту. Після множення обох частин рівняння (1) на вектор 
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 зліва отримано агреговану модель Леонтьєва
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де 
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 – агрегований показник валових випусків продукції; 
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 – агрегований показник випусків кінцевої продукції. Агрегована модель записана у вигляді:
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де 
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~

 – числовий коефіцієнт прямих агрегованих витрат виробництва.

З рівностей (2) та (3) одержано співвідношення
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яке є умовою точного агрегування, відоме під назвою умови Хатанакі. При цьому виконуються такі економічні умови:
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[image: image18.wmf]0

>

T

, оскільки 
[image: image19.wmf]T

 – вектор цін.

2. технологічна матриця 
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 не є діагональною.

Для нерозкладної продуктивної матриці 
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 з (4) випливає:
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Іншою мовою, для продуктивної нерозкладної моделі Леонтьєва «витрати-випуск» 
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 завжди існує точне агрегування цінами до одновимірного рівняння 
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Якщо записати умову (4) у вигляді пропорцій
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приходимо до такого висновку.

Умовою точного агрегування цінами моделі «витрати-випуск» до одновимірного рівняння є вимога, щоб питомі вартісні прямі виробничі витрати були пропорційні цінам продукції 
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Далі розглянуто двоїсту модель «витрати-випуск» Леонтьєва у вигляді
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де 
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 – вектор цін на продукцію, 
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 – технологічна матриця, 
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 – вектор доданої вартості.

Нехай для моделі (6) потрібно розв’язати задачу агрегування в єдиний продукт. В цьому випадку процедура агрегування дещо відрізняється від випадку прямої моделі. Для агрегування в єдиний продукт моделі «витрати-випуск» для цін обирається агрегуючий вектор-стовпець 
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-ї продукції. Після множення рівняння (6) на агрегуючий вектор 
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Оскільки 
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 – агреговані показники рівняння (7), то рівносильним є рівняння
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Після порівняння записів для агрегованих моделей одержано умову точного агрегування
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Остання рівність означає, що 
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 – корінь та правий вектор Фробеніуса технологічної матриці.

Отже, для продуктивної нерозкладної моделі (6) завжди існує точне агрегування обсягами виробництва до одновимірного рівняння 
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 – відповідно корінь Фробеніуса та правий вектор Фробеніуса матриці 
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Обумовлена метою дисертаційної роботи задача дослідження побудови екологічно збалансованої економіки потребує узагальнення процедури агрегування на випадок відповідних еколого-економічних балансових моделей типу «витрати-випуск» Леонтьєва-Форда.

Розглянуто модель Леонтьєва-Форда у вигляді:
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Для агрегування еколого-економічного балансу в єдиний об’єднаний еколого-економічний продукт введено у розгляд агрегуючий вектор
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Елементами цього вектора є ціни відповідних продуктів матеріального виробництва – вектор 
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 та вартість знищення одиниці відповідних забруднювачів – вектор 
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Після множення зліва обох частин рівняння (9) одержана рівність: 
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де 
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 – деяке число (агрегат), а сама рівність (10) є узагальненням умови Хатанаки на випадок еколого-економічної балансової моделі. В даному випадку одержано такі результати:
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 – лівий вектор Фробеніуса матриці 
[image: image69.wmf]A
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2. 
[image: image70.wmf]A
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 –корінь Фробеніуса матриці 
[image: image71.wmf]A

.
Отже, для продуктивної нерозкладної міжгалузевої еколого-економічної моделі «витрати-випуск» (9) завжди існує точне агрегування цінами до одновимірного рівняння 
[image: image72.wmf]Y
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, де 
[image: image74.wmf](
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 – агрегуючий вектор, рівний лівому вектору Фробеніуса матриці 
[image: image75.wmf]A

, 
[image: image76.wmf]A
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 – коефіцієнт прямих агрегованих еколого-економічних витрат, що дорівнює кореню Фробеніуса матриці 
[image: image77.wmf]A

.

Для виконання умови невід’ємності агрегованого показника валового еколого-економічного випуску продукції – Х необхідною і достатньою умовою є виконання нерівності
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Умова (11) обґрунтовується в рамках теорії екологічної економіки, де ринкові механізми поширюються як на економічні, так і на екологічні об’єкти. Економічний зміст умови (11) полягає у тому, що в умовах рентабельної екологічної економіки оцінка завданої довкіллю шкоди не повинна перевищувати вартості виготовленої кінцевої продукції.
Як наслідок можна сформулювати такий висновок: умовою існування розв’язку агрегованого цінами в єдиний об’єднаний продукт еколого-економічного балансу (9) є умова невід’ємності вартості кінцевого еколого-економічного продукту. Тоді 
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 – лівий вектор Фробеніуса технологічної матриці 
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Наступним кроком є вивчення можливості агрегування еколого-економічного балансу в два продукти: економічний та екологічний. Агрегуючу матрицю 
[image: image82.wmf]T

 при цьому представлено у вигляді такої матриці:
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де 
[image: image84.wmf]i
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 – вартість 
[image: image85.wmf]i

-го товару, 
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[image: image87.wmf]j
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 – вартість знищення 
[image: image88.wmf]j

-го забруднення, 
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Умовою точного агрегування цінами моделі (9) в два продукти є умова рівності лівих векторів Фробеніуса матриць 
[image: image90.wmf]11
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 та 
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 EMBED Equation.3 [image: image92.wmf]21
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 і відповідно лівих векторів Фробеніуса матриць 
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 EMBED Equation.3 [image: image95.wmf]12
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. Тоді агрегуюча матриця утворюється з лівих векторів Фробеніуса 
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Наступним питанням розглянуто узагальнення вищевикладених міркувань до задачі агрегування цінами еколого-економічного балансу (9) з розмірності 
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З цією метою представлено агрегуючу матрицю у вигляді
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де 
[image: image102.wmf]P

 та 
[image: image103.wmf]Q

 – агрегуючі матриці для виробництва продукції та знищення забруднювачів відповідно.

Умова точного агрегування цінами моделі (9) з розмірності 
[image: image104.wmf]M
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 в 
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 продуктів, де 
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, виконується, якщо питомі витрати на виробництво продукції у кожній клітині матриці 
[image: image108.wmf]11

A

 пропорційні ціні відповідної продукції; питомі витрати від додаткових випусків забруднювачів очисними спорудами у кожній клітині матриці 
[image: image109.wmf]22

A

 пропорційні вартості шкоди, завданої одиницею відповідного забруднювача; питомі матеріальні витрати галузей на знищення забруднювачів пропорційні вартості завданої довкіллю шкоди одиницею відповідного забруднювача; питомі матеріальні втрати від випусків забруднення основним виробництвом пропорційні ціні відповідного товару.
Запропонована методика узагальнена на випадок динамічних та нелінійних еколого-економічних балансових моделей типу «витрати-випуск». Сформулюємо отримані основні результати агрегування.

У векторно-матричній формі динамічна модель Леонтьєва-Форда має такий вигляд:
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де величини з крапками вгорі позначають похідні в часі або різницеві прирости, 
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 – вектор-стовпець розширення потужності виробництва продукції; 
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 – вектор-стовпець розширення потужності очисних споруд; 
[image: image113.wmf]1
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, 
[image: image114.wmf]2

B

 – відповідні матриці фондомісткості.

Умовою точного агрегування цінами моделі (12) в один об’єднаний еколого-економічний продукт є умова рівності лівих векторів Фробеніуса технологічних матриць 
[image: image115.wmf]A

 та 
[image: image116.wmf]B

. Тоді агрегуюча матриця цін має вигляд 
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 – ліві вектори Фробеніуса, 
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[image: image120.wmf]b
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 – корені Фробеніуса відповідно матриць 
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Умовою точного агрегування цінами моделі (12) з 
[image: image123.wmf]M
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+

 в два продукти (екологічний та економічний) є умова рівності лівих векторів Фробеніуса технологічної матриці 
[image: image124.wmf]11

A

 та матриці фондомісткості 
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. Тоді агрегуюча матриця матиме вигляд 
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 – вектори Фробеніуса матриць-клітин 
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 та 
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 відповідно.

Умова існування точного агрегування цінами моделі (12) з 
[image: image131.wmf]M
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 продуктів до 
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, виконується, якщо окрім відповідних умов для статичної моделі (9) питомі витрати розширення потужності основного виробництва кожної групи галузей пропорційні ціні відповідної продукції; питомі матеріальні витрати розширення потужності очисних споруд кожної групи галузей пропорційні вартості завданої довкіллю шкоди одиницею відповідного забруднювача.
Дослідження нелінійних зв’язків у структурі економіки обумовила введення в розгляд агрегування еколого-економічної балансової моделі з нелінійними функціями витрат та випуску, яка має такий вигляд:
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де 
[image: image136.wmf](
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 – функція витрат продукції 
[image: image137.wmf]i

 на випуск 
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; 
[image: image148.wmf](

)

2

22

g

kg

x

f

 – функція випуску забруднення 
[image: image149.wmf]k

 на знищення 
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[image: image151.wmf]g

.
Умовою існування агрегованої цінами до одновимірного рівняння продуктивної нелінійної еколого-економічної моделі «витрати-випуск» є умова невід’ємної вартості кінцевого еколого-економічного продукту. Тоді агрегуючий вектор 
[image: image152.wmf]T

 є лівим вектором Фробеніуса, 
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)

*

X

a

~

 – коренем Фробеніуса технологічної матриці 
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, взятих в точці точного розв’язку.
Умовою точного агрегування цінами моделі (13) у два продукти (економічний та екологічний) є вимога рівності лівих векторів Фробеніуса матриць-клітин 
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 і відповідно лівих векторів Фробеніуса матриць 
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. Агрегуюча матриця цін має вигляд 
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Сформульовано умови точного агрегування нелінійної двоїстої еколого-економічної моделі Леонтьєва-Форда для цін, яка у векторно-матричній формі має вигляд:
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де 
[image: image161.wmf]p

 – вектор цін на продукцію; 
[image: image162.wmf]q

 – вектор вартостей знищення забруднення; 

[image: image163.wmf]1
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, 
[image: image164.wmf]2

r

 – вектори доданої вартості для галузей виробництва продукції та знищення забруднення відповідно.

Для продуктивної еколого-економічної балансової моделі для цін (14) завжди існує точне агрегування валовими обсягами еколого-економічної діяльності 
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 до одновимірного рівняння 
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 буде правим вектором Фробеніуса матриці 
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Розділ 3 – «Реалізація макроекономічної збалансованості економіки з урахуванням екологічних чинників за допомогою агрегованих моделей «витрати-випуск»» присвячено аналізу економічної та еколого-економічної ситуації в Україні за допомогою агрегованих балансових моделей, побудованих на основі статистичних даних таблиць «витрати-випуск» України та даних про викиди шкідливих речовин у атмосферне повітря. Визначено вплив розбудови блоку екологічного виробництва у структурі макроекономіки країни на основі максимально агрегованих балансових моделей. Запропоновано шляхи міждержавного порівняння основних макропоказників в умовах реалізації концепції «сталого розвитку».
Практична реалізація процедури агрегування цінами статичної балансової моделі Леонтьєва до одновимірного рівняння проводиться на прикладі статистичних даних таблиці «витрати-випуск» України (2009 рік). На їх основі записано вектор кінцевих та валових випусків продукції (млрд. грн.):
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[image: image172.wmf]).
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Таким чином, визначено базові елементи моделі Леонтьєва, що дозволяє перейти до розрахунків агрегуючого вектора та агрегованого коефіцієнта проміжного споживання. В досліджуваному випадку обчислений нормований агрегуючий вектор цін має вигляд
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Після виконання відповідних розрахунків отримано таке одновимірне числове відображення рівняння «витрати-випуск» України
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Останнє рівняння є зручним для аналізу результатів функціонування економічної системи на макроекономічному рівні. Адже в ньому отримано агреговані показники валових випусків та кінцевого споживання продукції, а також частки проміжного споживання продукції в рівноважних цінах. Виявляється, що частка продукції у проміжному виробництві становить 
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 валового випуску країни.
Проведено аналіз економіки України з урахуванням стану навколишнього середовища. Таке завдання потребувало розширення окрім розрахунку окремих змінних та параметрів моделі також вихідної статистичної інформації. В даному дослідженні зосереджено увагу на забрудненні повітря. Встановлені вартості одиниці забруднення СО2, окрім того інші види парникових газів зведені до оцінки у СО2-еквіваленті.

На даному етапі реалізовано процедуру аналізу макроекономіки на основі агрегування балансової еколого-економічної моделі до одновимірного числового відображення рівняння «витрати-випуск» України:
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Отримані результати дозволяють провести порівняльний числовий аналіз отриманих рівностей: з врахуванням та без урахування екологічних чинників. Зокрема, стверджується таке:

1. Частка проміжного споживання продукції еколого-економічної моделі більша за відповідний показник моделі без екологічних чинників. Різниця між показниками вказує на величину економічного ресурсу, що йде на знищення викидів шкідливих речовин.

2. Агрегований показник кінцевого випуску продукції еколого-економічної моделі менший за аналогічний показник моделі без урахування екологічних чинників. Різниця між даними показниками відображає економічні втрати від викидів шкідливих речовин.

3. Агрегований показник валових випусків продукції збільшився по відношенню до відповідного показника без врахування екологічних чинників. Різниця відображає діяльність із зниження викидів шкідливих речовин у атмосферне повітря.

На основі запропонованої методології проведено агрегування еколого-економічної моделі Леонтьєва-Форда у два рівняння – економічне та екологічне. Реалізація процедури агрегування на основі зазначеної статистичної інформації приводить до такої системи числових тотожностей:
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де перше числове співвідношення – результати розрахунків для виготовлення та розподілення продукції у грошовому вираженні, друге – баланс викидів та знищення СО2 у натуральному вираженні.

Отримані результати приводять до висновку, що залучення екологічних показників у дослідження за методом «витрати-випуск» призводить до:

1. Збільшення агрегованого показника частки проміжного споживання продукції.
2. Збільшення агрегованого показника валового випуску продукції.
3. Зменшення агрегованого показника кінцевого випуску продукції.

За результатами реалізованих розрахунків проведено вартісну оцінку екологічних чинників, які були залучені до моделювання. Так включення лише викидів СО2 у атмосферне повітря спричиняє збільшення агрегованого показника частки проміжного споживання на 0,06 %. Агрегований показник еколого-економічного валового випуску складає 664725 млн грн. При цьому аналогічний показник без урахування екологічних чинників дорівнює 664613 млн грн. Різниця в 112 млн грн. відображає величину екологічної складової у структурі валового продукту.
Запропоновані процедури агрегування дозволяють проводити порівняння ефективності економік різних країн в контексті ступеня врахування в їх структурі екологічного фактору та рівня збалансованості утвореної еколого-економічної системи.
На основі попередньо отриманої одновимірної числової тотожності (15) зроблено висновки, що в теоретично збалансованому випадку частка продукції у проміжному виробництві становить 56,63 % ВВП. Відповідно продуктивність виробничої системи складає 43,37 %. В цей же час за даними статистичної таблиці «витрати-випуск» частка проміжного споживання в реальних цінах вже складає 59,93 % і продуктивність виробничої системи відповідно знижується до 40,07 %.

Реалізація відповідних процедур агрегування щодо статистичних даних Російської Федерації приводить до одновимірного числового вираження рівняння балансової моделі «витрати-випуск» у вигляді
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Отже, теоретично частка продукції у проміжному виробництві становить 49,19 % ВВП. Відповідно продуктивність виробничої системи складає 50,81 %.
В цей же час за даними статистичної таблиці «витрати-випуск» Російської Федерації частка проміжного споживання в реальних цінах складає 50,46 % і продуктивність виробничої системи відповідно складає 49,54 %. Виходячи з цього, можна зробити висновок, що агреговані результати діяльності економічної системи Росії можуть бути покращені на 1,27 % лише за рахунок балансування рівня цін на продукцію.

Аналогічні міркування дозволили записати агреговану до одновимірного числового вираження балансову модель «витрати-випуск» Сполучених Штатів Америки у вигляді
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Отже, теоретично частка продукції у проміжному виробництві становить 45,54 % ВВП. Відповідно продуктивність виробничої системи складає 54,46 %. 
В цей же час за даними статистичної таблиці «витрати-випуск» реальна частка проміжного споживання складає 45,66 % і продуктивність виробничої системи відповідно становить 54,34 %. Виходячи з вищесказаного, одержано висновок, 
що результати діяльності економічної системи США можуть бути покращені на 0,12 % за рахунок коректування рівня цін на продукцію.

Як випливає з отриманих результатів, економіка України є найбільш матеріалоємною. Для виробництва кінцевої продукції споживається більше 56 % об’ємів валових випусків в рівноважних цінах та майже 60 % в реальних цінах. 
Це можна пояснити застарілим обладнанням суб’єктів господарювання, які потребують оновлення та переходу на більш економні технології. Найбільший показник ефективності у США, яка своєчасно оновлює свої виробничі потужності.

Різниця показників частки проміжного споживання в рівноважних та реальних цінах для України, Росії та США складає відповідно 3,3 %, 1,27 % та 0,12 %. Можна прослідкувати, що різниця більша для країн, які меншою мірою залучені до світової ринкової торгівлі, та зменшується для країн, які більшою мірою реалізовують стратегію відкритого ринку.
ВИСНОВКИ

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та запропоноване нове вирішення наукової задачі щодо аналізу збалансованого розвитку економічної системи в умовах реалізації концепції «сталого розвитку» на засадах теорії агрегування. Результати проведеного дисертаційного дослідження дають можливість зробити такі висновки і пропозиції:
1. Розбудова економіки на засадах сталого розвитку є необхідною історичною формою та об’єктивною закономірністю суспільного розвитку. Її сучасні тенденції визначають взаємний вплив та залежність між економічним розвитком та якістю навколишнього природного середовища. Це вимагає необхідності врахування екологічної складової в економічних відносинах, визначення проблеми ролі, місця та організації оптимальної еколого-економічної взаємодії. Звідси випливає актуальність розробки нової концептуальної теорії щодо екологічного ресурсу, як сучасної економічної категорії, врахування якої є необхідним в реалізації нової політики екологічної економіки, світових економічних зв’язків, пошуку узгоджених методів охорони довкілля, ресурсозбереження та маловідходних технологій. Врахування екологічного фактора в економічному розвитку суспільства перетворилося на одну із цілей економічного розвитку держави. Це сприяло формуванню розуміння та впровадження нових національних моделей узгодження інтересів економіки та екології.

2. Методологічною базою дослідження проблем екологізації економіки виступають теорії добробуту, суспільного вибору, економічної соціодинаміки, абстрактний, логіко-філософський, структурно-функціональний методи, а також теорії, які розвиваються представниками інших наукових напрямів. Особливості предмету дослідження та неспроможність деяких методологічних підходів до його вивчення пояснюються складністю формалізації, динамічністю, багатогранністю та певною невизначеністю розвитку еколого-економічних процесів. Така обставина вимагає застосування математичного інструментарію як ефективного засобу пізнання особливостей та закономірностей розвитку еколого-економічної взаємодії в рамках єдиної системи.

3. Визначено необхідність реалізації такої взаємодії на умовах збалансованої підтримки функціонування національної економіки за відтворювальними, технологічними, діяльнісно-видовими та зовнішньоекономічними макроструктурними пропорціями. Дотримання такої вимоги обумовлює застосування балансового методу «витрати-випуск» та побудованих на його основі балансових моделей. Це дозволяє уникнути порушення рівнів структурної рівноваги еколого-економічної системи, що відповідають поняттю галузевої або структурної кризи.

4. Визначено, що збалансованість досліджуваних макроекономічних пропорцій та показників вимагає їх узгодженості з відповідними деталізованими аналогами. Побудова та обґрунтування такого зв’язку між макро- та мікрозмінними реалізується на основі методів теорії агрегування. Застосування її апарату дозволяє уникнути масштабних та довготривалих змін основних макропропорцій, що відбуваються у результаті вбудови в існуючу систему виробничо-суспільного відтворення екологічного блоку, перерозподілу економічних та екологічних ресурсів між видами економічної діяльності, секторами, технологічними укладами.

5. Проведений аналіз наукових досліджень з проблем теорії агрегування та застосування її до аналізу балансових моделей типу «витрати-випуск» дозволив визначити методи класичного агрегування як перспективний напрям розвитку. При цьому запропоновано як агрегуючу матрицю (вектор) використовувати структурні характеристики відповідних технологічних матриць, що дозволяє уникнути в класичному агрегуванні теоретичного та практичного формалізму при визначенні вагових коефіцієнтів агрегування та забезпечити при цьому виконання умов точного агрегування.

6. На основі запропонованих процедур агрегування побудовано балансові моделі типу «витрати-випуск» Леонтьєва, двоїстої моделі цін, прямої та двоїстої динамічної моделі Леонтьєва, нелінійної моделі Леонтьєва, які мають меншу кількість галузей, та побудовано максимально агреговані одновимірні моделі. Реалізація механізму агрегування проведена на основі агрегування векторами рівноважних цін та галузевих випусків. Для кожної з досліджуваних моделей сформульовано умови точного агрегування, що забезпечує збереження збалансованості економічної системи при переході від деталізованої до укрупненої номенклатури змінних балансових моделей.

7. Здійснення аналізу розвитку економіки з включенням блоку галузей екологічного виробництва дало можливість запропонувати агреговані еколого-економічні балансові моделі типу «витрати-випуск» Леонтьєва-Форда: пряму та двоїсту статичні, динамічні та нелінійні моделі. Реалізація механізму агрегування проведена на основі агрегування векторами рівноважних цін та галузевих випусків економічної та екологічної продукції, що є власними векторами та власними числами відповідних технологічних матриць. Запропоновані процедури агрегування дозволяють здійснити перехід та встановити логічний зв’язок між мікро- та макрорівнями ієрархічної структури екологічної економіки.

8. Здійснена розрахункова реалізація теоретичних засад дослідження зменшення розмірності галузевої структури економіки до одновимірного рівняння і порівняння змін у структурі ВВП, обумовлених включенням в балансову схему блоку екологічного виробництва. Проведений аналіз дає змогу визначати ступінь інтеграції екологічного виробництва в економіці шляхом встановлення показників матеріало- та природоємності економіки. Отриманий показник «зеленого» ВВП дозволяє висунути його як ключовий макропоказник економіки сталого розвитку, що більш повно відображає рівень розвинутості національної економіки та дозволяє проводити порівняльний міждержавний аналіз.

9. Аналіз балансових співвідношень у матеріальному та вартісному вираженні дозволив встановити зв’язок між прямою та двоїстою балансовою моделлю, запропонувати шляхи формування цінової політики у новій сфері діяльності – еколого-економічному виробництві, а саме врахування у вартості кінцевої продукції не лише збитків, завданих довкіллю, а й вартості їх знешкодження. Це дає можливість оптимізувати процес ціноутворення, здійснити адекватні управлінські рішення для забезпечення економічної рівноваги.

10. Дисертантом запропоновано авторське бачення використання методології математичного моделювання впровадження в дію концепції сталого розвитку та вплив обумовленого включення екологічного блоку на соціально-економічний розвиток, структурно-функціональні зміни, забезпечення поступального переходу до коеволюції суспільства й природи. Його основна суть визначається гарантіями необхідного рівня екологічної безпеки та можливістю підтримувати поступальний економічний розвиток. Проведене дослідження є основою для підвищення обґрунтованості управлінських рішень у сфері природокористування, рівня планування, економічної ефективності в умовах реалізації теорії та практики екологічної економіки.
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Онищенко І. М. Агрегування моделей «витрати-випуск» для екологічно збалансованої економіки. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана», Київ, 2013.
Дисертація присвячена подальшому розвитку теоретичних, методологічних і методичних підходів у побудові агрегованих економіко-математичних та еколого-економічних моделей і застосуванню результатів агрегування для аналізу економіки на макрорівні.

Побудовано агреговані до одновимірного рівняння та у меншу кількість галузей моделі Леонтьєва та встановлено умови існування таких моделей. Отримані результати агрегування цінами для статичної моделі «витрати-випуск» узагальнені на випадок динамічної та нелінійної моделі Леонтьєва «витрати-випуск», а також проведено агрегування двоїстих моделей «витрати-випуск».
У випадку екологічно збалансованої економіки отримано агреговану за допомогою цін у єдиний еколого-економічний продукт модель Леонтьєва-Форда. Встановлено умови існування такої об’єднаної моделі. Встановлено умови виконання точного агрегування моделі Леонтьєва-Форда у модель з меншою кількістю секторів. Отримані результати узагальнено на випадок агрегування динамічної, двоїстої та нелінійної еколого-економіної моделі.
Розглянуто можливості застосування результатів агрегування моделей «витрати-випуск» для аналізу економіки країни на макрорівні.

Ключові слова: економіко-математичне моделювання, сталий розвиток еколого-економіна система, агрегування, міжгалузеві балансові моделі типу «витрати-випуск», макроекономічний аналіз.
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Онищенко И. М. Агрегирование моделей «затраты-выпуск» для экологически сбалансированной экономики. – Рукопись.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – Математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – ГВУЗ «Киевский национальный экономический университет имени Вадима Гетьмана», Киев 2013.
Диссертация посвящена дальнейшему развитию теоретических, методологических и методичных походов в построении агрегированных экономико-математических и эколого-экономических моделей, а также применению результатов агрегирования для анализа экономики на макроуровне.

В диссертации разработана концепция исследования экологически сбалансированной экономики на основании теории агрегирования балансовых моделей типа «затраты-выпуск», реализация которой направлена на осуществление системно-структурного анализа развития экологической экономики. Она дает целостное представление о включении экологической составляющей в систему экономических отношений и реализуется путем выполнения таких этапов: дальнейшее развитие методологии исследования эколого-экономических систем, системно-структурный анализ сбалансированности на разных уровнях экономической системы, макроэкономический анализ с учетом экологических факторов.
В работе проанализированы проблемы и методы агрегирования, в частности изучен подход агрегирования ценами для эколого-экономических моделей «затраты-выпуск» и получены условия существования таких агрегированных моделей.

Построено агрегированную в одномерное уравнение модель Леонтьева и определены условия существования такой модели. Проведено агрегирование модели Леонтьева «затраты-выпуск» в модель Леонтьева с меньшим количеством секторов и определены условия существования такого агрегирования. Полученные результаты агрегирования ценами для статической модели «затраты-выпуск» обобщены на случай динамической и нелинейной модели Леонтьева «затраты-выпуск». Построены агрегированные с помощью вектора объемов валовых выпусков к одномерному уравнению двойственная модель «затраты-выпуск» и определены условия существования такой агрегированной модели. Результаты агрегирования двойственной модели «затраты-выпуск» обобщены на случай динамичной и нелинейной модели.

В случае экологически сбалансированной экономики получено агрегированную с помощью цен в единый эколого-экономический продукт модель Леонтьева-Форда. Определены условия существования такой объединенной модели. Определены условия выполнения точного агрегирования модели Леонтьева-Форда в модель с меньшим числом отраслей. Полученные результаты распространены на случай агрегирования динамичной, двойственной и нелинейной эколого-экономической модели.

Также рассмотрены возможности использования результатов агрегирования моделей «затраты-выпуск» для анализа экономики страны на макроуровне. С помощью агрегирования эколого-экономических моделей Леонтьева-Форда построены балансовые индексы цен, объемов валовых, конечных выпусков и отраслевых прибавочных стоимостей, которые содержат экологическую составляющую. Это позволяет использовать эколого-экономические модели в экспериментальных исследованиях, задачах мониторинга экономических систем и их влияния на окружающую среду.
Ключевые слова: экономико-математическое моделирование, устойчивое развитие, эколого-экономическая система, агрегирование, межотраслевые балансовые модели типа «затраты-выпуск», макроэкономический анализ.
ANNOTATION

Onyshchenko I. M. Aggregation of «input-output» models for ecologically balanced economy. – Manuscript.
Thesis for the academic degree of Candidate of Economic Science in speciality 08.00.11 – mathematical methods, models and information technologies in economics. – SHEE «Vadym Hetman Kyiv National Economic University», Kyiv, 2013.
Thesis is devoted to further development of theoretical, methodological and methodical approaches to building of aggregated economic-mathematic and ecological-economic models and to apply of aggregation results in macroeconomic analysis. 

The aggregated to one-dimensional equation Leontief model is built and existence condition of this model is obtained. Leontief model is aggregated to model with less number of sectors and determined existence conditions of that aggregation. Obtained results for static Leontief model are extended on dynamic and non-linear “input output” models. Aggregation results of the dual “input-output” model are extended on dynamic and non-linear cases.
In the case of ecologically balanced economy it is built aggregated to the one ecological-economic product the model of Leontief-Ford. Existence conditions of such aggregated model are determined. Aggregation of Leontief-Ford model to model with less number of industries is conducted and existence conditions are denoted. The obtained results are extended on the cases of dynamic, dual and non-linear model aggregation.
It is also regarded aggregation results applying for analysis of economy of a country.
Keywords: economic-mathematic modeling, sustainable development, ecological-economic system, aggregation, «input-output» models, macroeconomic analysis.
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