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Методичні основи оцінки синхронізації процесів забезпечення 

екологічної безпеки економічної системи 

 

Вирішення проблеми підвищення рівня екологічної безпеки лежить у 

площині вивчення механізму синхронізації розвитку економічних систем 

різних рівнів, а також процесів забезпечення їх екологічної безпеки. 

Синхронізація як наукове явище має велику кількість проявів у природі, 

техніці, економіці, суспільстві, що обумовлює певні труднощі у трактуванні 

цієї категорії. У [1, 2] синхронізація визначається як приведення двох або 

декількох процесів до такого їхнього протікання, коли певні стадії різних 

процесів відбуваються в певному порядку, або одночасно. Тобто це процес 

приведення до одного значення одного або декількох параметрів різних 

об'єктів. 

Найбільш повне, на наш погляд, є визначення, наведене у роботі [3], 

згідно з яким процес синхронізації розглядається як властивість матеріальних 

об’єктів створювати єдиний ритм спільного існування, незважаючи на 

відмінність індивідуальних ритмів та можливі вкрай слабкі взаємозв’язки. 

Встановлено, що ефективність інструментів забезпечення екологічної 

безпеки залежить від збалансованості (синхронності) розвитку економічної 

системи та відповідних процесів, обумовлених впровадженням z-го 

інструменту. Оцінку синхронізації процесів забезпечення екологічної 

безпеки економічної системи пропонується здійснювати на основі 

співставлення показників, які характеризують розвиток системи та розвиток 

кожного з досліджуваних процесів,  – частоти (швидкості) синхронного 

розвитку системи ω та автономної частоти (швидкості) розвитку процесу 

забезпечення екологічної безпеки ω(z). 

Частоту (швидкість) синхронного розвитку економічної системи ω 

запропоновано визначати з системи рівнянь, що описують її розвиток. 



У загальному вигляді розвиток економічної системи, яка складається з n 

взаємопов’язаних динамічних підсистем, можна описати такими 

диференціальними рівняннями 
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де х(s) – динамічна підсистема досліджуваної системи, представлена ns-

мерним вектором;  
)(s

ix – i-та компонента підсистеми х(s), яка визначає її стан у фазовому 

просторі системи; у – k-мерна вектор-функція, що описує систему зв’язків;  

у(z) – kz-мерний вектор, що описує характер зв’язків у системі;  
)( z

jy  – j-ий компонент вектору у(z);  

X(s), Y – відповідно ns- та k-мерні вектор-функції, що задовольняють 

вимогам, при яких система є динамічною;  

n – кількість взаємопов’язаних динамічних підсистем;  

ns – кількість складових компонент підсистеми, які визначають її стан;  

k – кількість взаємопов’язаних компонент зв’язків;  

kz – кількість складових, що характеризують z-ту функцію зв’язку у 

системі;  

t – часові характеристики розвитку системи;  

T – тривалість досліджуваного періоду. 

Слід відзначити, що вектор-функцію Y, яка характеризує стан зв’язків 



між об’єктами, можна розглядати як функцію зв’язків. Функція зв‘язку за 

своїм економічним змістом характеризує процеси, спрямовані на 

забезпечення екологічної безпеки системи, які мали місце протягом 

досліджуваного періоду. 

Економічну систему будемо розглядати як сукупність економічної, 

екологічної та соціальної підсистем.  

Економічну підсистему на рівні підприємства характеризують такі 

показники , відн. од: 
)1(

1x  – індекс зростання фізичного обсягу продукції (по відношенню до 

попереднього періоду);  
)1(

2x  – індекс товарообігу (по відношенню до попереднього періоду); 
)1(

3x  – індекс залишку продукції на складах на кінець досліджуваного 

періоду (по відношенню до попереднього періоду); 
)1(

4x  – індекс прибутковості виробництва (по відношенню до 

попереднього періоду); 
)1(

5x  – індекс інвестицій в основний капітал (розраховується як 

відношення обсягів інвестицій у основний капітал у досліджуваному та 

попередньому періодах); 
)1(

6x  – індекс забезпечення кредитів (розраховується як відношення 

обсягів отриманих кредитів та обсягів реалізації продукції економічної 

системи); 
)1(

7x  – індекс цін на продукцію (по відношенню до попереднього 

періоду); 
)1(

8x  – індекс фінансової забезпеченості економічної системи за рахунок 

власних джерел (розраховується як відношення обсягів надходжень з усіх 

джерел (доходів економічної системи) та загальної суми витрат протягом 

періоду Т); 
)1(

9x  – коефіцієнт зносу основних фондів; 



)1(
10x  – коефіцієнт оновлення основних фондів; 

)1(
11x  – коефіцієнт відкритості економічної системи (частка 

зовнішньоторговельного обігу у загальному товарообігу); 
)1(

12x  – частка продукції, яка експортується; 
)1(

13x  – відношення імпорту до експорту; 
)1(

14x  – питома вага екологічних податків та платежів у структурі витрат; 
)1(

15x  – частка інноваційної продукції; 
)1(

16x  – індекс оновлення асортименту продукції (по відношенню до 

попереднього періоду); 
)1(

17x  – частка витрат на НДДКР у загальній структурі витрат; 
)1(

18x  – частка доходу від виробництва та реалізації інноваційної продукції 

у загальній структурі надходжень. 

Екологічну підсистему характеризують показники, які у загальному 

вигляді можна згрупувати за такими основними групами, що характеризують 

(визначають) рівень екологічної безпеки економічної системи (РЕБ).  

Екологічну підсистему на рівні підприємства характеризують такі 

показники, відн.од.: 

1) рівень екологічності товару (Рет): 
)2(

1x  – частка екологічної продукції у загальному обсязі випуску 

продукції економічної системи; 

2) рівень екологічності виробництва (Рев); 
)2(

2x  – частка понаднормових викидів у навколишнє природне 

середовище, які утворюються в результаті виробничої діяльності 

досліджуваної системи;   
)2(

3x  – частка понаднормових скидів у навколишнє природне середовище, 

які мають місце в результаті виробничої діяльності досліджуваної системи; 
)2(

4x  – частка відходів (з тих, що утворилися в результаті виробничої 



діяльності економічної системи протягом досліджуваного періоду),  які не 

були екологічно безпечно утилізовані протягом цього періоду; 
)2(

5x  – частка накопичених відходів (з тих, що утворилися протягом 

попередніх періодів), які не були екологічно безпечно утилізовані протягом 

досліджуваного періоду; 
)2(

6x  – частка первинної сировини, яка використовується для 

виробництва продукції; 
)2(

7x  – індекс економії енергетичних ресурсів в процесі виробничої 

діяльності; 
)2(

8x  – індекс захворюваності працівників, задіяних у виробництво, який 

визначається як відношення загальної кількості випадків захворювання 

працівників, які мали місце протягом досліджуваного періоду, до 

середньоспискової чисельності працівників; 
)2(

9x  – частка працівників, які мають професійні захворювання, отримані 

в результаті роботи на досліджуваному об’єкті; 

3) рівень екологічної безпеки забезпечуючої інфраструктури (Резі), під 

якою слід розуміти всі об’єкти невиробничої сфери, що структурно сходять 

до складу системи та сприяють забезпеченню виконання нею своїх функцій: 
)2(

10x  – частка понаднормових викидів у навколишнє природне 

середовище, які утворюються на об’єктах забезпечуючої інфраструктури 

досліджуваної системи; 
)2(

11x  – частка понаднормових викидів у навколишнє природне 

середовище, які мають місце на об’єктах забезпечуючої інфраструктури 

досліджуваної системи; 
)2(

12x  – частка відходів (з тих, що утворилися на об’єктах забезпечуючої 

інфраструктури економічної системи протягом досліджуваного періоду),  які 

не були екологічно безпечно утилізовані протягом цього періоду; 
)2(

13x  – частка накопичених відходів (з тих, що утворилися на об’єктах 



забезпечуючої інфраструктури протягом попередніх періодів), які не були 

екологічно безпечно утилізовані протягом досліджуваного періоду; 
)2(

14x  – частка первинної сировини, яка використовується на об’єктах 

забезпечуючої інфраструктури; 
)2(

15x  – індекс економії енергетичних ресурсів на об’єктах забезпечуючої 

інфраструктури; 
)2(

16x  – індекс захворюваності працівників, задіяних на об’єктах 

забезпечуючої інфраструктури, який визначається як відношення загальної 

кількості випадків захворювання працівників, які мали місце протягом 

досліджуваного періоду, до середньоспискової чисельності працівників; 
)2(

17x  – частка працівників, які мають професійні захворювання, отримані 

в результаті роботи на об’єктах забезпечуючої інфраструктури; 

4) ризик аварійних екологічно спричинених ситуацій (Рнс): 
)2(

18x  – індекс внутрішньої небезпеки аварійних (надзвичайних) ситуацій 

(визначається як сума збитків, заподіяних в результаті аварій (надзвичайних 

ситуацій, що виникли на об’єктах економічної системи), співвіднесених з 

сумою загальних витрат економічної системи у досліджуваному періоді); 
)2(

19x  – індекс зовнішньої небезпеки аварійних (надзвичайних) ситуацій 

(визначається як сума збитків, заподіяних в результаті аварій (надзвичайних 

ситуацій), що виникли на об’єктах досліджуваної економічної системи, 

іншим економічним системам), співвіднесених з сумою загальних витрат 

досліджуваної економічної системи протягом періоду Т); 
)2(

19x  – індекс кількості аварійних (надзвичайних) ситуацій (по 

відношенню до попереднього періоду); 
)2(

20x  – індекс збитковості аварійних (надзвичайних) ситуацій 

(розраховується як сума збитків, які мали місце на об’єктах економічної 

системи в результаті аварійних (надзвичайних) ситуацій у періоді Т,  по 

відношенню до попереднього періоду). 



Соціальну підсистему на рівні підприємства характеризують такі 

показники, відн. од: 
)3(

1x  – попит і пропозиція робочої сили;  

)3(
2x  – коефіцієнт плинності кадрів; 

)3(
3x  – частка працівників, задіяних у виробничому процесі; 

)3(
4x  – частка інвалідів у загальній кількості працівників; 

)3(
5x  – часка працівників пенсійного віку; 

)3(
6x  – співвідношення середньої заробітної плати працівників, крім 

адміністративно-управлінського персоналу та службовців, та прожиткового 

мінімуму;  
)3(

7x  – частка витрат на соціальні потреби працівників у загальній 

структурі витрат; 
)3(

8x  – співвідношення темпів зростання продуктивності праці та 

зростання заробітної плати працівників, крім адміністративно-

управлінського персоналу та службовців. 

Економічну підсистему на рівні регіону характеризують такі показники, 

відн. од: 
)1(

1x  – індекс валового регіонального продукту, розрахованого на 1 особу 

(по відношенню до попереднього періоду); 
)1(

2x  – частка продукції промисловості у ВРП;  
)1(

3x  – частка продукції сільського господарвства у ВРП; 

)1(
4x  – індекс-дефлятор обсягу ВРП (по відношенню до попереднього 

періоду);  
)1(

5x  – індекс промисловості (по відношенню до попереднього періоду);  
)1(

6x  – індекс-дефлятор промисловості (по відношенню до попереднього 

періоду);  
)1(

7x  – індекс сільського господарства (по відношенню до попереднього 



періоду); 
)1(

8x  – індекс-дефлятор сільського господарства (по відношенню до 

попереднього періоду); 
)1(

9x  – оборот роздрібної торгівлі (по відношенню до ВРП);  
)1(

10x  – індекс-дефлятор обороту роздрібної торгівлі (по відношенню до 

попереднього періоду); 
)1(

11x  – обсяг платних послуг, наданих підприємствами (установами) 

регіону (у порівняних цінах по відношенню до ВРП); 
)1(

12x  – індекс-дефлятор платних послуг (по відношенню до попереднього 

періоду); 
)1(

13x  – інвестиції в основний капітал (по відношенню до ВРП);  

)1(
14x  – індекс фізичного обсягу інвестицій (по відношенню до 

попереднього періоду) 
)1(

15x  – індекс-дефлятор інвестицій (по відношенню до попереднього 

періоду) 
)1(

16x  – індекс споживчих цін на кінець періоду (по відношенню до 

попереднього періоду);  
)1(

17x  – індекс бюджетної забезпеченості за рахунок власних джерел 

доходів на душу населення (по відношенню до попереднього періоду);  
)1(

18x  – частка ВРП на душу населення регіону у ВВП на душу населення 

країни; 
)1(

19x  – доходи зведеного бюджету (по відношенню до ВРП); 

)1(
20x – витратна частина зведеного бюджету (по відношенню до ВРП);  

)1(
21x  – профіцит (+) або дефіцит () зведеного бюджету (по відношенню до 

ВРП);  
)1(

22x  – частка податків в обсязі ВРП;  

)1(
23x  – питома вага екологічних податків та платежів в обсязі ВРП; 



)1(
24x  – частка доданої вартості у загальному обсязі виготовленої 

продукції;  
)1(

25x  – відношення обсягу трансфертів із регіонального бюджету до 

валової доданої вартості;  
)1(

26x  – індекс забезпечення кредитів (розраховується як відношення 

обсягів отриманих кредитів та ВРП);  
)1(

27x  – частка збиткових підприємств за усіма галузями економіки 

регіону;  
)1(

28x  – індекс фінансової забезпеченості економічної системи за рахунок 

власних джерел (розраховується як відношення обсягів надходжень з усіх 

джерел (доходів економічної системи) та загальної суми витрат протягом 

періоду Т); 
)1(

29x  – коефіцієнт зносу основних фондів;  

)1(
30x  – коефіцієнт оновлення основних фондів;  

)1(
31x  – коефіцієнт відкритості економіки регіону (частка 

зовнішньоторговельного обігу у валовій доданій вартості);  
)1(

32x  – відношення імпорту до експорту;  

)1(
33x  – частка експорту у валовій доданій вартості регіону;  

)1(
34x  – частка імпорту у валовій доданій вартості регіону;  

)1(
35x  – витрати на НДДКР (по відношенню до ВРП);  

)1(
36x  – частка доходу від виробництва та реалізації інноваційної продукції 

у загальній структурі надходжень. 

Екологічну підсистему на рівні регіону характеризують такі показники, 

відн.од.: 

1) рівень екологічності продукції та послуг регіону (Рет): 
)2(

1x  – частка екологічної продукції у загальному обсязі випуску 

продукції; 



)2(
2x  – частка екологічної продукції у загальному обсязі роздрібної 

торгівлі; 
)2(

3x  – частка екологічної продукції у загальному обсязі імпорту; 

2) рівень екологічності всіх видів економічної діяльності регіону (Рев); 
)2(

4x  – частка понаднормових викидів у навколишнє природне 

середовище (по відношенню до загального обсягу);  
)2(

5x  – частка понаднормових скидів у навколишнє природне середовище 

по відношенню до загального обсягу);  
)2(

6x  – частка відходів (з тих, що утворилися протягом досліджуваного 

періоду), які не були екологічно безпечно утилізовані протягом цього 

періоду; 
)2(

7x  – частка накопичених відходів (з тих, що утворилися протягом 

попередніх періодів), які не були екологічно безпечно утилізовані протягом 

досліджуваного періоду; 
)2(

8x  – частка первинної сировини, яка використовується для 

виробництва продукції; 
)2(

9x  – споживання первинних паливно-енергетичних ресурсів (по 

відношенню до попереднього періоду); 
)2(

10x  – використання первинних паливно-енергетичних ресурсів на 

виробничо-експлуатаційні потреби (по відношенню до загального обсягу 

спожитих енергетичних ресурсів поточного періоду); 
)2(

11x  – використання альтернативних джерел енергії (по відношенню до 

загального обсягу спожитих енергетичних ресурсів поточного періоду); 
)2(

12x  – індекс розвитку альтернативної енергетики в регіоні (по 

відношенню до попереднього періоду); 
)2(

13x  – індекс економії енергетичних ресурсів в процесі виробничої 

діяльності; 



)2(
14x  – частка порушених земель у загальній площі земельного фонду;  

)2(
15x  – частка рекультивованих земель у загальній площі порушених; 

)2(
16x  – кількість диких тварин у мисливських угіддях (по відношенню до 

попереднього періоду); 
)2(

17x  – індекс відтворення лісів (відношення площі садіння, висівання та 

природного відтворення лісів до загальної площі рубок лісу); 
)2(

18x  – індекс захворюваності працівників; 

)2(
19x  – частка працівників, які мають професійні захворювання; 

3) рівень екологічності сфери споживання регіону (Ресс), 
)2(

20x  – частка відходів (з тих, що утворилися протягом досліджуваного 

періоду), які не були екологічно безпечно утилізовані протягом цього 

періоду; 
)2(

21x  – частка накопичених відходів (з тих, що утворилися протягом 

попередніх періодів), які не були екологічно безпечно утилізовані протягом 

досліджуваного періоду; 
)2(

22x  – частка спожитих енергоресурсів населенням регіону; 

)2(
23x  – використання вторинних енергетичних ресурсів населенням 

регіону; 
)2(

24x  – індекс економії енергетичних ресурсів у сфері споживання (по 

відношенню до попереднього року); 

4) ризик аварійних екологічно спричинених ситуацій (Рнс): 
)2(

25x  – індекс зростання кількості надзвичайних ситуацій техногенного 

характеру за масштабністю наслідків (розраховується як відношення 

кількості надзвичайних ситуацій техногенного характеру до загальної 

загального обсягу збитків у порівняних цінах) (по відношенню до 

попереднього року) 
)2(

26x  – індекс зростання кількості надзвичайних ситуацій природного 



характеру за масштабністю наслідків (розраховується як відношення 

кількості надзвичайних ситуацій техногенного характеру до загальної 

загального обсягу збитків у порівняних цінах) (по відношенню до 

попереднього року) 
)2(

27x  – індекс зростання надзвичайних ситуацій місцевого рівня (по 

відношенню до попереднього року); 
)2(

28x  – індекс зростання надзвичайних ситуацій об’єктового рівня (по 

відношенню до попереднього року); 
)2(

29x  – частка лісових земель, пройдена пожежами, у загальній площі 

лісів; 
)2(

30x  – збитки, заподіяні пожежами (по відношенню до попереднього 

періоду); 
)2(

31x  – кількість травмованих людей в результаті пожеж (по відношенню 

до попереднього періоду); 
)2(

32x – кількість загиблих в результаті пожеж (по відношенню до 

попереднього періоду). 

Соціальну підсистему на рівні регіону характеризують такі показники, 

відн. од: 
)3(

1x  – попит і пропозиція робочої сили;  
)3(

2x  – рівень безробіття в регіоні за методологією МОП;  
)3(

3x  – рівень скритого безробіття; 
)3(

4x  – часка осіб пенсійного віку, зайнятих трудовою діяльністю (за 

всіма видами економічної діяльності); 
)3(

5x  – частка працездатного населення у загальній кількості населення 

регіону;  
)3(

6x  – співвідношення грошових доходів та витрат населення;  

)3(
7x  – частка оплати праці у структурі доходів населення регіону;  



)3(
8x  – частка заробітної плати у валовій доданій вартості регіону;  

)3(
9x  – співвідношення середньої заробітної плати працівників, крім 

адміністративно-управлінського персоналу та службовців, та прожиткового 

мінімуму; 
)3(

10x  – співвідношення темпів зростання продуктивності праці та 

зростання заробітної плати працівників, крім адміністративно-

управлінського персоналу та службовців;  
)3(

11x  – співвідношення середньої заробітної плати та прожиткового 

мінімуму;  
)3(

12x  – частка населення із середніми грошовими витратами на місяць, 

нижчими за прожитковий мінімум;  
)3(

13x  – розрив між 10% багатих і 10% бідних груп населення;  

)3(
14x  – соціальні допомоги (по відношенню до попереднього періоду); 

)3(
15x  – соціальні трансфери (по відношенню до попереднього періоду); 

)3(
16x  – співвідношення грошових доходів та витрат населення;  

)3(
17x  – коефіцієнт депопуляції населення;  

)3(
18x  – міграція населення;  

)3(
19x  – коефіцієнт народжуваності;  

)3(
20x  – коефіцієнт смертності;  

)3(
21x  – коефіцієнт дитячої смертності;  

)3(
22x  – очікувана тривалість життя (при народженні);  

)3(
23x  – коефіцієнт старіння населення регіону; 

)3(
24x  – витрати на освіту (по відношенню до ВРП);  

)3(
25x  – витрати на культуру (по відношенню до ВРП);  

)3(
26x  – витрати на охорону здоров’я (по відношенню до ВРП);  



)3(
27x  – кількість потерпілих в наслідок травматизму на виробництві. 

В моделі розвитку економічної системи, представленої формулою (1), 

функція зв‘язку на рівні підприємства описує розподіл ресурсів економічної 

системи, в тому числі тих, які надходять у вигляді бюджетних трансфертів з 

метою ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій або їх запобігання, 

спрямованих на реалізацію заходів щодо забезпечення екологічної безпеки, у 

загальній структурі витрат (з урахуванням потенційної швидкості віддачі 

процесу) та у співставленні з очікуваними та (або) непрямими (неявними) 

результатами такої діяльності.  

Отже, на рівні підприємства кожний z-й процес (захід або система 

заходів, що розглядається як єдиний неділимий об’єкт, якщо неможна 

виділити кожен захід окремо або неможливо розглядати їх окремо один від 

одного) буде характеризуватися такими показниками: 
)(

1
zy  – частка витрат на його реалізацію у загальній структурі витрат 

досліджуваної економічної системи, скорегована на коефіцієнт потенційної 

швидкості віддачі z-го процесу (z)g ; 

)(
2

zy  – коефіцієнт непрямої (неявної) ефективності у досліджуваному 

періоді. 

Враховуючи те, що не завжди витрати, спрямовані на забезпечення 

певного результату, та очікуваний ефект співпадають у часі, крім того вони 

можуть бути розтягнутими у часі, при прогнозуванні та оцінці очікуваних 

фінансових потоків слід враховувати швидкість віддачі досліджуваного 

процесу через фактор часу. Існування часового лагу між початком процесу 

забезпечення екологічної безпеки та отриманням результатів обумовлює 

необхідність введення корегуючого коефіцієнту g(z). Його значення 

встановлюються на основі визначення категорії процесу («швидкий», 

результати якого вже спостерігаються у короткостроковій перспективі, або 

«повільний», результати якого спостерігаються лише у середньо- та 

довгостроковій перспективі; «крапковий», результатом якого є статична 



величина, чи «пролонгований», результати якого спостерігається у динаміці 

як відносно постійна величина, рівномірно розподілена у часі), а також 

актуальної та потенційної концепції екологізації економічної системи. З 

метою спрощення застосування запропонованого показника автором на 

основі ретроспективного аналізу показників, що відповідають різним 

процесам та заходам щодо забезпечення екологічної безпеки економічної 

системи відповідного рівня в умовах актуальної концепції екологізації 

інноваційної діяльної діяльності різних країн та регіонів розроблено таблиці 

значень коефіцієнту g(z).  

Враховуючи все вище сказане, основні рівняння, що описують розвиток 

економічної системи, можна представити формулами 
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 (2) 

де х(s)(t) – функція стану s-ої підсистеми, представленої ns-мерним вектором, 

у момент часу t;  

х(1), х(2), х(3) – функції стану економічної, екологічної та соціальної 

підсистем відповідно; 
)(s

ix – i-ий показник, що характеризує підсистему х(s);  

у(t) – функція, що описує систему зв’язків у момент часу t; 

α(s) – індекс стійкості s-ої підсистеми; 

α(z) – індекс стійкості зв’язків у системі з урахуванням впливу z-го 

процесу; 
( )β

θ s  – коефіцієнт агрегації s-ої підсистеми з зовнішнім середовищем 

(при підсилювальному характері дії β приймає значення +1, при 



знижувальному −1); 

( )ε
µ z  – коефіцієнти агрегації z-го процесу (заходу або комплексу 

заходів) з зовнішнім середовищем (при підсилювальному характері дії τ 

приймає значення +1, при знижувальному −1); 

ω – частота (швидкість) синхронного розвитку системи (ω>0); 

( )mzϕ – просторовий коефіцієнт ефективності z-го заходу (комплексу 

заходів) забезпечення її екологічної безпеки (при підсилювальному характері 

дії m приймає значення +1, при знижувальному −1); 

ƒ(s), u(z) – математичні функції; 

δ(s) – коефіцієнт взаємної кореляції складових s-ої підсистеми; 
)( z

jy  – j-ий компонент вектору зв’язків у системі; 

у(z)(t) – k-мерний вектор, що характеризує характер зв’язків у системі, які 

виникають в результаті запровадження z-го процесу (заходу або комплексу 

заходів) забезпечення її екологічної безпеки; 

( )γ
ε z  – коефіцієнт, що враховує синергізм соціального, економічного та 

екологічного ефектів, що мають місце в результаті запровадження z-го 

маркетингову інструменту, та синергізм у наслідок додавання ефектів у 

кожному у t-му періоді до попередніх (при підсилювальному характері дії γ 

приймає значення +1, при знижувальному − -1);  

g(z) – коефіцієнт потенційної швидкості віддачі витрат на запровадження 

процесу (заходу або комплексу заходів) забезпечення екологічної безпеки; 
)(

1
zy , )(

2
zy  – компоненти вектору у(z); 

( )zτ  – коефіцієнт взаємної кореляції зв’язків z-ого процесу (заходу або 

комплексу заходів) забезпечення екологічної безпеки з іншими; 

X(s), Y – відповідно ns- та k-мерні вектор-функції, що задовольняють 

вимогам, при яких система є динамічною; 

k – кількість запроваджуваних процесів (заходів або комплексу заходів) 

забезпечення екологічної безпеки в межах досліджуваної системи у період t;  



t – часові характеристики розвитку системи; 

T – тривалість досліджуваного періоду. 

s, z – порядковий номер відповідно підсистеми та запроваджуваного 

процесу (заходу або комплексу заходів) забезпечення екологічної безпеки. 

Значення φ(s), ε(z), m, β, λ, γ встановлюються на основі наявного досвіду 

чи експертним методом − за умови відсутності ретроспективних даних. 

Для прогнозування динаміки розвитку економічної системи з 

урахуванням запровадження маркетингових інструментів ZI на вищому рівні 

запропоновано застосовувати систему рівнянь, представлену формулою (3)  
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де ZI – порядковий номер запроваджуваного процесу (маркетингового 

інструменту, заходу або комплексу заходів) забезпечення екологічної 

безпеки економічної системи на вищому рівні у період t; 

kІ – кількість запроваджуваних процесів (маркетингових інструментів, 

заходів або комплексу заходів) забезпечення екологічної безпеки економічної 

системи на вищому рівні у період t. 

Формулу (2) пропонується застосовувати для дослідження розвитку 

процесів забезпечення екологічної безпеки економічної системи на  

національному рівні або на регіональному та локальному рівнях без 

уточнення заходів, що відбуваються на вищих рівнях; формулу () – для 

дослідження економічних систем на регіональному та локальному рівнях, 

якщо заходи, що відбуваються на нижчому (досліджуваному) та вищому 

рівнях мають прямий зв’язок. 



Таким чином, визначений з формул (2), (3) показник частоти 

(швидкості) синхронного розвитку системи ω слід порівняти з показником 

автономної частоти (швидкості) розвитку процесу (заходів або комплексу 

заходів) забезпечення екологічної безпеки ω(z), який розраховується за 

формулою 
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Якщо ω(z) = ω, то можна стверджувати, що існує повна синхронізація 

процесів забезпечення екологічної безпеки та розвитку економічної системи 

в цілому. 

Якщо ω(z) < ω, то можна стверджувати, що існує інтервальна 

синхронізація процесів забезпечення екологічної безпеки. Це означає, що 

система має значний потенціал розвитку з урахуванням запроваджених 

заходів, але окремі процеси забезпечення екологічної безпеки стримують її 

розвиток через дисгармонію з іншими процесами. Якщо за умови зміни 

параметрів z-го процесу забезпечення екологічної безпеки у майбутніх 

періодах, можливо змінити частоту його розвитку так, щоб досягти рівня 

повної синхронізації процесів у системі у наступних періодах, слід здійснити 

відповідні корегування. За умови, якщо будь-які процедури гармонізації 

процесу з іншими процесами не дозволяють отримати бажаного результату 

або здійснення будь-яких корегуючих заходів потребує значних обсягів 

ресурсів, слід розглянути можливість подальшого розвитку системи з 

урахуванням призупинення цього процесу або повної його автономії (тобто 

відлучення від системних ресурсів). 

Якщо ω(z) > ω, то можна стверджувати, що існує імпульсна 

синхронізація процесів забезпечення екологічної безпеки. Тобто існує 

можливість прискорення розвитку системи при умові оптимізації процесів 

забезпечення екологічної безпеки, яка дозволить збільшити частоту їх 



синхронізації, і тим самим досягти рівня повної синхронізації. 

Таким чином, інтегральними результатами проведеного дослідження є 

вдосконалення концептуальних положень теорії й методології синхронізації 

процесів забезпечення екологічної безпеки економічної системи. Практичне 

значення отриманих результатів полягає в тому, що завдяки 

запропонованому науково-методичному підходу до оцінки синхронізації 

зазначених процесів можна підвищити ефективність управління розвитком 

економічних систем у контексті стійкого розвитку. 
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