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Дîñë³äæåíî ìîæëèâîñò³ зàñòîñóâàííÿ ³íñòðóìåíò³â ìàòåìàòè÷íîãî òà êîìï’юòåðíîãî ìîäåëюâàííÿ äëÿ 
êîìïëåêñíîãî âèì³ðюâàííÿ ñò³éêîñò³. Пîбóäîâàíî фàêòîðíó ìîäåëü зà зíà÷åííÿìè îñíîâíèх ñòàòèñòè÷-
íèх ïîêàзíèê³â ñòàëîãî ðîзâèòêó êðàїí ñâ³òó зà 2016 ð. Íà îñíîâ³ зíà÷óщèх ÷èííèê³â ñòàëîãî ðîзâèòêó 
ðîзðîбëåíî ñïåöèф³êàö³ю äèñêðèì³íàíòíîї ìîäåë³ äëÿ ²íäåêñó ëюäñüêîãî ðîзâèòêó. 
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Постановка проблеми. Êîíöåïö³ÿ ñòàëîãî ðîз-
âèòêó шâèäêî ðîзâèâàëàñÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³х 
äåñÿòèë³òü. Òîé фàêò, щî ñâ³ò ñòèêàєòüñÿ з òàêèìè 
àíòðîïîãåííèìè åфåêòàìè, ÿê зì³íà êë³ìàòó, 
âèñíàæåííÿ ðåñóðñ³â òà äåãðàäàö³ÿ зåìåëü, б³ëüшå 
íå ìîæíà ³ãíîðóâàòè. Åêîëîã³÷í³ ïèòàííÿ ñòàюòü 
óñå б³ëüш ïîì³òíèìè ï³ä ÷àñ óхâàëåííÿ ïîë³òè÷-
íèх ð³шåíü. Бàãàòî êðàїí ñâ³òó âæå ïðèéíÿëè ïëàí 
ïîì’ÿêшåííÿ íàñë³äê³â зì³íè êë³ìàòó з àêöåíòîì 
íà зìåíшåíí³ âèêèä³â ïàðíèêîâèх ãàз³â.

Îäíàê êîíöåïö³ÿ ñòàëîãî ðîзâèòêó îхîïëює шèð-
шèé ñïåêòð ëюäñüêîї ä³ÿëüíîñò³. Цå åêîëîã³÷íèé 
âïëèâ íà ïðèðîäí³ åêîñèñòåìè, à òàêîæ íà åêîíî-
ì³÷íó ñòàб³ëüí³ñòü òà ñîö³àëüíó ö³ë³ñí³ñòü. Íåîбх³ä-
í³ñòü óðàхóâàííÿ âñ³х òðüîх îñíîâíèх íàïðÿì³â ñòà-
ëîãî ðîзâèòêó ïðèзâîäèòü äî äîäàòêîâîї ñêëàäíîñò³ 
â ïèòàíí³ âèì³ðюâàííÿ ñò³éêîñò³. Сó÷àñí³ â÷åí³ 
ïîñò³éíî äèñêóòóюòü щîäî íåîбх³äíîñò³ ñòâîðåííÿ 
íîâîї ñфåðè äîñë³äæåíü, ÿêó íàзèâàюòü «ñò³éê³ñòü» 
[1; 2]. Цå äàє ìîæëèâ³ñòü ðîзðîбèòè ö³ë³ñíó бàзó 
зíàíü äëÿ ìîäåëюâàííÿ òà âèì³ðюâàííÿ ñò³éêîñò³.

Àналіз останніх досліджень і публікацій. 
Âèâ÷åííÿì ïèòàíü зàбåзïå÷åííÿ ñòàëîãî ðîзâèòêó 
òà ðîзðîбëåííÿ îïòèìàëüíèх íàбîð³â ³íäèêàòîð³â 
äëÿ éîãî âèì³ðюâàííÿ зàéìàëèñü бàãàòî íàóêîâ-
ö³â. Сåðåä íèх Л. Àíäð³àíòàò³ñàхîë³í³íà, Â. Êó³-
êîãëó, Ю. Ф³ë³ñ, С. Бåëë, С. Ìîðñ, П. Бóëàíæåð, 
Ò. Бðåêåò Х. Бîññåë [3–6] òà ³íш³ зàðóб³æí³ é 
â³ò÷èзíÿí³ â÷åí³. 

Âиділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Íåзâàæàю÷è íà зðîñòàю÷ó îб³зíàí³ñòü 
щîäî ñòàëîãî ðîзâèòêó, åфåêò ñò³éêîñò³ äî íàâêî-
ëèшíüîãî ñåðåäîâèщà (ÿê ÷àñòèíà íàóêè ïðî ñò³é-
ê³ñòü) щå íå âèзíà÷åíèé ÷åðåз ñêëàäí³ñòü ïðîбëåìè 
³íòåãðàö³ї ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèх àñïåêò³â. Îêð³ì 
òîãî, íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèìè зàëèшàюòüñÿ òàê³ 
ïèòàííÿ: зàбåзïå÷åííÿ ð³âíèх ìîæëèâîñòåé äëÿ 
âñ³х; åêîíîì³÷íîї íåð³âíîñò³, зóìîâëåíîї êëàñîâèìè 
òà ðàñîâèìè ðîзб³æíîñòÿìè; ãåíäåðíîãî äèñïàðè-
òåòó; äèñïàðèòåòó âàëюò òà зàðîб³òíîї ïëàòè òîщî. 
Дîòåïåð îñíîâíèì ïîêàзíèêîì щàñëèâîãî æèòòÿ 
ââàæàëè åêîíîì³÷íèé äîбðîбóò, âèì³ðÿíèé âàëîâèì 
âíóòð³шí³ì ïðîäóêòîì íà äóшó íàñåëåííÿ. Îäíàê 
òàêå îö³íюâàííÿ є ñïðàâåäëèâèì ëèшå äëÿ êðàїí ³з 
íèзüêèì ð³âíåì åêîíîì³÷íîãî ðîзâèòêó. У âèñîêî-
ðîзâèíåíèх äåðæàâàх ð³âåíü зàäîâîëåííÿ æèòòÿì 
зíà÷íî б³ëüшå зàëåæèòü â³ä ìîæëèâîñòåé ïîêðà-
щåííÿ ÿêîñò³ æèòòÿ, зàбåзïå÷åííÿ бàëàíñó ì³æ åêî-
íîì³÷íèì äîбðîбóòîì òà îñîбèñòèìè ñâîбîäàìè.

Òîìó íà ñó÷àñíîìó åòàï³ äîö³ëüíèì є зàñòîñó-
âàííÿ б³ëüш фîðìàëüíîãî (ìàòåìàòè÷íî îбґðóí-
òîâàíîãî) ï³äхîäó äî âèзíà÷åííÿ ïðîãðåñó, 
ïîâ’ÿзàíîãî ³з зàбåзïå÷åííÿì ñòàëîãî ðîзâèòêó, зà 
íàÿâíîñò³ ê³ëüêîх ñóïåðå÷ëèâèх ö³ëåé. Цå äàñòü 
ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè б³ëüш ãëèбîêå ðîзóì³ííÿ 
ñàìîãî ïðîöåñó òà ñòâîðèòè íàóêîâî îбґðóíòî-
âàíó бàзó äëÿ ïîë³òèê³â, щî óхâàëююòü ð³шåííÿ. 
Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëюâàííÿ ìîæå ñòàòè êîðèñíèì 
³íñòðóìåíòîì äëÿ êðàщîãî ðîзóì³ííÿ òà àíàë³зó 
ïðîöåñó ñòàëîãî ðîзâèòêó.

Метою статті є ïîбóäîâà åêîíîìåòðè÷íèх ìîäåëåé 
äëÿ êîìïëåêñíîãî äîñë³äæåííÿ âзàєìîзâ’ÿзê³â ñèñ-
òåìè «ñîö³óì – åêîíîì³êà – ïðèðîäà» òà âèð³шåííÿ 
ïðîбëåì ³íòåãðàö³ї ð³зíèх àñïåêò³â ñòàëîãî ðîзâèòêó.

Âиклад основного матеріалу дослідження.  
Ìàñшòàбí³ òà ÷àñîâ³ âèì³ðè íàãàëüíèх ïðîбëåì ñòà-
ëîãî ðîзâèòêó є бåзïðåöåäåíòíèìè ó òðüîх àñïåêòàх:

– í³êîëè ðàí³шå ëюäñòâî íå зàзíàâàëî òàêèх 
ãëèбîêèх íàñë³äê³â ãëîбàë³зàö³ї;

– âàæëèâ³ñòü ëюäñüêîãî ñóñï³ëüñòâà ³ òàêèх зàêî-
í³â éîãî ³ñíóâàííÿ, ÿê ðèíêîâ³ ìåхàí³зìè, ïîð³âíю-
юòü ³з хàðàêòåðèñòèêàìè ïðèðîäíèх ñèñòåì;

– ³íñòðóìåíòè, ðîзðîбëåí³ ñóñï³ëüñòâîì ³ íàó-
êîю äëÿ фîðìóâàííÿ ïîë³òèêè, óхâàëåííÿ ð³шåíü 
òà óïðàâë³ííÿ, бóëè ñïðÿìîâàí³ íà êîðîòêîñòðî-
êîâèé òà ñåðåäíüîñòðîêîâèé ïåð³îäè, òîìó íåàäåê-
âàòíî îö³íюâàëè ïåðñïåêòèâè ñòàëîãî ðîзâèòêó 
äëÿ ìàéбóòí³х ïîêîë³íü. 

Сüîãîäí³ з’ÿâèëàñü íîâà ñфåðà äîñë³äæåíü 
ï³ä íàзâîю «ìîäåëюâàííÿ ñòàëîãî ðîзâèòêó» 
(sustainometrics), зàâäàííÿ ÿêîї ïîëÿãàє ó ìîäåëю-
âàíí³ òà âèì³ðюâàíí³ ñò³éêîñò³ [2; 7]. Âîíà âèâ÷àє 
ìåòîäè âèзíà÷åííÿ ïðîãðåñó â äîñÿãíåíí³ ö³ëåé 
ñòàëîãî ðîзâèòêó. ²íñòðóìåíòè ìîäåëюâàííÿ ñòà-
ëîãî ðîзâèòêó є зàñòîñîâíèìè äëÿ бóäü-ÿêèх ïðîåê-
ò³â, ÿê³ ìàюòü âèì³ðюâàí³ ïîêàзíèêè ó бóäü-ÿêîìó 
ìàñшòàб³ âèð³шåííÿ ïðîбëåì ïðîåêòóâàííÿ, ïëàíó-
âàííÿ ÷è ñòàëîãî ðîзâèòêó (â³ä ð³âíÿ ï³äïðèєìñòâà 
äî âñåñâ³òí³х âèì³ð³â). Îäíàê ñüîãîäí³ àêòóàëüíèì 
ïèòàííÿì зàëèшàєòüñÿ âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóю÷èх òà 
ðîзðîбëåííÿ íîâèх íàóêîâèх ï³äхîä³â, ³íñòðóìåí-
ò³â òà ìåòîäîëîã³é ñòàëîãî ðîзâèòêó.

Сüîãîäí³ âèêîðèñòîâóюòü ï’ÿòü îñíîâíèх êàòåãî-
ð³é ìîäåëåé äëÿ îïèñó ñò³éêîñò³ (ñòàëîãî ðîзâèòêó): 
ê³ëüê³ñí³ (бàзè äàíèх, ìàòåìàòè÷íå, ñòàòèñòè÷íå, 
åêîíîìåòðè÷íå òà êîìï’юòåðíå ìîäåëюâàííÿ), â³зó-
àë³зàö³ÿ (ä³àãðàìè Âåííà, ãðàф³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ, 
ðèñóíêè òà ìàëюíêè), êîíöåïòóàëüí³ (êîíêðåòí³ 
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ïîíÿòòÿ òà òåîð³ї), ìîäåëюâàííÿ ñòàíäàðòèзàö³ї 
(ïîêàзíèêè, åòàëîíí³ зíà÷åííÿ òà ö³ë³) òà ф³зè÷íå 
ìîäåëюâàííÿ (зìåíшåíà àбî зб³ëüшåíà ф³зè÷íà âåð-
ñ³ÿ îб’єêòà ÷è ñèñòåìè, ïðèзíà÷åíà äëÿ â³зóàë³зà-
ö³ї òà ïîäàëüшîãî äîñë³äæåííÿ). Òàêîæ ñó÷àñíèìè 
íàóêîâöÿìè зàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äх³ä äî ìîäå-
ëюâàííÿ ñò³éêîñò³, ÿêèé бàзóєòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ 
ïîñò³éíî зðîñòàю÷èх ïîòóæíîñòåé ³íфîðìàö³éíèх 
òåхíîëîã³é òà äîñÿãíåíü òåîð³ї ³íфîðìàö³ї, ÿê³ äàюòü 
ìîæëèâ³ñòü êîíñîë³äóâàòè äàí³ òà зíàííÿ з åêîíî-
ì³êè, åêîëîã³ї òà ñîö³àëüíèх íàóê [7].

Дëÿ âèзíà÷åííÿ îñíîâíèх ÷èííèê³â ñòàëîãî ðîз-
âèòêó âèêîðèñòàíî òàê³ ñòàòèñòè÷í³ ïîêàзíèêè 
218 êðàїí ñâ³òó зà 2016 ð. [8–16]: ²íäåêñ ëюäñüêîãî 
ðîзâèòêó (Human Development Index, HDI); î÷³êóâàíà 
òðèâàë³ñòü íàâ÷àííÿ ä³òåé шê³ëüíîãî â³êó (Expected 
years of schooling); ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü íàâ÷àííÿ 
äîðîñëîãî íàñåëåííÿ (Mean years of schooling, MYS); 

âàëîâèé âíóòð³шí³é ïðîäóêò íà äóшó íàñåëåííÿ 
(GDP per capita); ²íäåêñ Дæèí³ (Gini Index); ²íäåêñ 
òåðîðèзìó (Ranked of terrorism); ²íäåêñ êîðóïö³ї 
(Rank of corruption, RC); ²íäåêñ òîðã³âë³ (Enabling 
Trade Index, ETI); äîñòóïí³ñòü ³ ÿê³ñòü òðàíñïîðòíîї 
³íфðàñòðóêòóðè (Availability and quality of transport 
infrastructure); íàÿâí³ñòü ³ âèêîðèñòàííÿ ³íфîðìà-
ö³éíî-êîìóí³êàö³éíèх òåхíîëîã³é ²ÊÒ (ICT); ²íäåêñ 
ñîö³àëüíîãî ïðîãðåñó (Social Progress Index); äîñòóï-
í³ñòü зíàíü (Access to Basic Knowledge, ABK); îхî-
ðîíà зäîðîâ’ÿ (Health and Wellness); îñîбèñòà ñâî-
бîäà ³ ñâîбîäà âèбîðó (Personal Freedom and Choice, 
PFC); òîëåðàíòí³ñòü (Tolerance, T); ²íäåêñ ãëîбàëü-
íîї êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ (Global Competitiveness 
Index); ²íäåêñ åêîíîì³÷íîї ñâîбîäè (Ranking of the 
world by economic freedom, REF); Гëîбàëüíèé ²íäåêñ 
íåð³âíîñò³ (The Global Peace Index records a less 
peaceful and more unequal world); ê³ëüê³ñòü íàñå-
ëåííÿ (Population); ì³ãðàö³ÿ (Migrants); ðåéòèíã 
êðàїí зà ²íäåêñîì щàñëèâîї ïëàíåòè (HPI Rank); 
²íäåêñ щàñëèâîї ïëàíåòè (Happy Planet Index); ðîêè 
щàñëèâîãî æèòòÿ (Happy Life Years, HLE); åêîëî-
ã³÷íèé ñë³ä (Footprint, F); íåð³âí³ñòü ìîæëèâîñòåé 
(Inequality of Outcomes, IO); î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü 
æèòòÿ з óðàхóâàííÿì íåð³âíîñò³ (Inequality-adjusted 
Life Expectancy, IALE); бëàãîïîëó÷÷ÿ з óðàхóâàí-
íÿì íåð³âíîñò³ (Inequality-adjusted Wellbeing, IAW).

Фàêòîðíà ìîäåëü ñòàëîãî ðîзâèòêó êðàїí. Âåëè-
÷èíè, ÿê³ âèзíà÷àюòü зíà÷åííÿ òà хàðàêòåðèñòèêè 
(фàêòîðè) ñòàëîãî ðîзâèòêó (ïðîãðåñó), íåìîæëèâî 
âèì³ðÿòè бåзïîñåðåäíüî. Îêð³ì òîãî, ñüîãîäí³ îñòà-
òî÷íî íå âèзíà÷åíî íå ëèшå ïåðåë³ê, à é îïòè-
ìàëüíó ê³ëüê³ñòü òà ðåàëüíèé зì³ñò öèх фàêòîð³â. 
Íàñïðàâä³ їх ê³ëüê³ñòü ìîæå бóòè â ðàзè ìåíшîю зà 
ê³ëüê³ñòü âèì³ðюâàíèх îзíàê, ÿê³ âèêîðèñòîâóюòü 
äëÿ îö³íюâàííÿ ñòàíäàðò³â æèòòÿ. 

Дëÿ ïîшóêó ïåðåäбà÷óâàíèх ³ íåî÷åâèäíèх 
зàêîíîì³ðíîñòåé, ñïðè÷èíåíèх âïëèâîì зîâí³ш-
í³х (âíóòð³шí³х) ÷èííèê³â íà äèíàì³êó ïîêàзíèê³â 
ñòàëîãî ðîзâèòêó, âèÿâëåííÿ òà âèâ÷åííÿ ñòàòèñ-
òè÷íîãî зâ’ÿзêó âèä³ëåíèх îзíàê ³з ñóòòєâèìè фàê-
òîðàìè âèêîðèñòàíî îäèí ³з ìåòîä³â фàêòîðíîãî 
àíàë³зó – ìåòîä ãîëîâíèх êîìïîíåíò³â [17, ñ. 153].

Дëÿ êîæíîãî з âèä³ëåíèх фàêòîð³â âèзíà÷åíî 
íàâàíòàæåííÿ âèì³ðÿíèх îзíàê. Îòðèìàí³ фàêòîðí³ 

íàâàíòàæåííÿ ìîæíà ³íòåðïðåòó-
âàòè òàê, ÿê êîðåëÿö³ї ì³æ àíàë³-
зîâàíèìè ïîêàзíèêàìè òà фàêòî-
ðàìè. Ò³ñíîòó зâ’ÿзê³â îö³íююòü зà 
âåëè÷èíîю àбñîëюòíîãî зíà÷åííÿ 
фàêòîðíîãî íàâàíòàæåííÿ (ðèñ. 1).

У ðåзóëüòàò³ зàñòîñóâàííÿ фàê-
òîðíîãî àíàë³зó äëÿ âèâ÷åííÿ 
âàãîìèх ÷èííèê³â âïëèâó íà ãëî-
бàëüíèé ñòàëèé ðîзâèòîê âèä³ëåíî 
2 фàêòîðè. ²з ïåðшèì ³з íèх íàé-
ò³ñí³шå ïîâ’ÿзàí³ òàê³: ²íäåêñ ëюä-
ñüêîãî ðîзâèòêó, íåð³âí³ñòü äîхî-
ä³â, î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü æèòòÿ з 
óðàхóâàííÿì íåð³âíîñò³, î÷³êóâàíà 
òðèâàë³ñòü íàâ÷àííÿ ä³òåé шê³ëü-
íîãî â³êó òà äîñòóïí³ñòü зíàíü. 
Íà äðóãèé âèä³ëåíèé фàêòîð íàé-
б³ëüшå âïëèâàюòü ïîêàзíèê êîðóï-
ö³ї ³ ÂÂП íà äóшó íàñåëåííÿ äëÿ 
зàäàíîãî ì³í³ìàëüíîãî фàêòîðíîãî 
íàâàíòàæåííÿ 0,7. Âèä³ëåí³ фàê-
òîðè ìîæíà òðàêòóâàòè ñîö³àëü-
íèìè (фàêòîð 1) òà åêîíîì³÷íèìè 
(фàêòîð 2) ÷èííèêàìè ñòàëîãî ðîз-
âèòêó, щî ï³äòâåðäæóє ³ ãðàф³ê 
фàêòîðíèх íàâàíòàæåíü (ðèñ. 2).Ðис. 2. Ãрафічне представлення факторних навантажень

 

 Ðис. 1. Òаблиця факторних навантажень
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Дëÿ óñòàíîâëåííÿ зíà÷óщîñò³ âèä³ëåíèх фàê-
òîð³â ïðîâåäåíî àíàë³з âëàñíèх зíà÷åíü фàêòîð³â 
(ðèñ. 3).

 
Ðис. 3. Âласні значення виділених факторів

Пåðшèé âèä³ëåíèé фàêòîð ïîÿñíює 68% äèñïåð-
ñ³ї, äðóãèé – 7%. Ðàзîì âîíè îïèñóюòü 75% äèñïåð-
ñ³ї, òîбòî òðè ÷âåðò³ ìàñèâó äàíèх. Цå îзíà÷àє, щî 
ïðîâåäåíà фàêòîðèзàö³ÿ íåïîâíà é ³ñíóюòü ³íш³ ÷èí-
íèêè (ìåíш зíà÷óщ³, îäíàê òåæ äîñòàòíüî âàæëèâ³). 
Íàïðèêëàä, ò³íüîâà åêîíîì³êà, ñâîбîäà â³ðîñïîâ³äà-
ííÿ, ÿê³ñòü ïèòíîї âîäè, зàäîâîëåí³ñòü ðîбîòîю, ìåí-
òàëüí³ñòü òîщî íå âêëю÷åí³ â зàïðîïîíîâàíó ìîäåëü.

У ðåзóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî àíàë³зó îòðèìàíî 
òàêó фàêòîðíó ìîäåëü:

F1=0,88×HDI+0,87×IO+0,85×IAW+0,88×MYS+ 
+0,79×ICT+0,93×ABK;

F2=0,82×GDP+0,82×RC+0,7×ETI+0,75×PFC+0,8×T,

äå IO – íåð³âí³ñòü ìîæëèâîñòåé, %, IAW – 
бëàãîïîëó÷÷ÿ з óðàхóâàííÿì íåð³âíîñò³, MYS – 
ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü íàâ÷àííÿ äîðîñëîãî íàñåëåííÿ, 
ICT – íàÿâí³ñòü ³ âèêîðèñòàííÿ ²ÊÒ, ABK – äîñòóï-
í³ñòü зíàíü, RC – ²íäåêñ êîðóïö³ї, ETI – ²íäåêñ 
òîðã³âë³, PFC – îñîбèñòà ñâîбîäà ³ ñâîбîäà âèбîðó, 
T – òîëåðàíòí³ñòü.

Âèä³ëåíî äâà фàêòîðè, ÿê³ ìîæíà òðàêòóâàòè 
ñîö³àëüíèìè òà åêîíîì³÷íèìè êîìïîíåíòàìè ñòà-
ëîãî ðîзâèòêó â³äïîâ³äíî. Âîíè є ë³í³éíèìè êîìб³-
íàö³ÿìè àíàë³зîâàíèх ³íäèêàòîð³â ³ â³äîбðàæàюòü 
ïåðåâàæíó ÷àñòêó зàãàëüíîї ì³íëèâîñò³ äîñë³ä-
æóâàíèх îзíàê, òîìó збåð³ãàюòü îñíîâíó ÷àñòèíó 
³íфîðìàö³ї, ÿêó ì³ñòèëè ïî÷àòêîâ³ äàí³. 

Ðåзóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³зó ñâ³ä÷àòü, щî 
íà âèì³ðíèê ãëîбàëüíîãî ñòàëîãî ðîзâèòêó (à òîìó 
é íà ð³âåíü ñòàíäàðò³â æèòòÿ) âïëèâàюòü íå ëèшå 
åêîíîì³÷í³ ÷èííèêè. Яê³ñòü òà бåзïåêà æèòòÿ, 
÷åñíà òà ïðîзîðà âëàäà, ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ 
ã³äíîї ðîбîòè, ó÷àñòü íàñåëåííÿ ó êîíòðîë³ òà 
óхâàëåíí³ ð³шåíü â³ä³ãðàюòü âàãîìå зíà÷åííÿ ï³ä 
÷àñ âèбîðó êðàїíè äëÿ щàñëèâîãî æèòòÿ.

Äискримінантний аналіз ²ндексу людського 
розвитку. Îäíèì ³з íàéàâòîðèòåòí³шèх ðåéòèí-
ã³â, зà äîïîìîãîю ÿêèх òðàäèö³éíî âèì³ðююòü 
ð³âåíü ñòàëîãî ðîзâèòêó îêðåìîї êðàїíè, є ²íäåêñ 
ëюäñüêîãî ðîзâèòêó (äàë³ – ²ЛÐ). Çà âåëè÷èíîю 
öüîãî ïîêàзíèêà 193 êðàїíè ñâ³òó ðîзä³ëÿюòü íà 
÷îòèðè ãðóïè: êðàїíè з íàéб³ëüш âèñîêèì ð³âíåì 
ðîзâèòêó (very high), âèñîêèì (high), ñåðåäí³ì 
(medium) òà íèзüêèì (low) [8]. 

Щîб ïåðåâ³ðèòè óзãîäæåí³ñòü òàêîї êëàñèф³-
êàö³ї з îñíîâíèìè ïîêàзíèêàìè ñòàëîãî ðîзâèòêó 
êðàїí, ïðîâåäåíî äèñêðèì³íàíòíèé àíàë³з ²ЛÐ  
[17, ñ. 168] зà òàêèìè ïîêàзíèêàìè, ÿê щàñëèâ³ 
ðîêè æèòòÿ, åêîëîã³÷íèé ñë³ä, íåð³âí³ñòü ìîæ-
ëèâîñòåé, î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü æèòòÿ з óðàхó-
âàííÿì íåð³âíîñò³, íàëàãîäæåíèé äîбðîбóò з óðà-
хóâàííÿì íåð³âíîñò³, ÂÂП íà äóшó íàñåëåííÿ, 
ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü íàâ÷àííÿ äîðîñëîãî íàñåëåííÿ, 
²íäåêñ êîðóïö³ї, ²íäåêñ òîðã³âë³, äîñòóïí³ñòü ³ 
ÿê³ñòü òðàíñïîðòíîї ³íфðàñòðóêòóðè, íàÿâí³ñòü 
³ âèêîðèñòàííÿ ²ÊÒ, äîñòóïí³ñòü зíàíü, îхîðîíà 
зäîðîâ’ÿ, îñîбèñòà ñâîбîäà ³ ñâîбîäà âèбîðó, òîëå-
ðàíòí³ñòü, ²íäåêñ åêîíîì³÷íîї ñâîбîäè.

²з êëàñèф³êàö³éíîї ìàòðèö³ ìîæíà зðîбèòè 
âèñíîâîê, щî ðîзïîä³ë êðàїí íà ãðóïè зà ð³âíÿìè 

²ЛÐ є êîðåêòíèì ³ äëÿ îзíàê, âèбðàíèх äëÿ àíà-
ë³зó (ðèñ. 4). Лèшå òðè êðàїíè íåïðàâèëüíî êëà-
ñèф³êîâàí³ зà âèä³ëåíèìè ãðóïàìè: 2 êðàїíè ó 
ãðóï³ «âèñîêèé» òà 1 êðàїíà ó ãðóï³ «ñåðåäí³é», 
щî ñêëàäàє ìåíшå 3% â³ä зàãàëüíîї ê³ëüêîñò³ ñïî-
ñòåðåæåíü. Îòæå, ïîêàзíèêè, âèä³ëåí³ ÿê зíà÷óщ³ 
ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ êàíîí³÷íîãî àíàë³зó, з âèñî-
êîю äîñòîâ³ðí³ñòю ìîæóòü бóòè âèêîðèñòàí³ ³ äëÿ 
êëàñèф³êàö³ї êðàїí зà ð³âíåì ²ЛÐ. 

 
Ðис. 4. Êласифікаційна матриця

Дëÿ ïîбóäîâè êëàñèф³êàö³éíèх фóíêö³é ðîзïî-
ä³ëó êðàїí зà ð³âíÿìè ²ЛÐ (íàéâèщèé, âèñîêèé, 
ñåðåäí³é, íèзüêèé) îб÷èñëåíî êîåф³ö³єíòè êëàñè-
ф³êàö³éíèх фóíêö³é êëàñ³â (ðèñ. 5).

 

Ðис. 5. Êоефіцієнти класифікаційних функцій 
класів

Сïåöèф³êàö³ÿ äèñêðèì³íàíòíîї ìîäåë³ ìàє 
òàêèé âèãëÿä:

very high = -1620,1+31,54×IALE+0,61×RC+ 
+1,61×ABK+11,55×MYS+1,1×REF+ 20,69×ETI+ 

+0,3×PFC+12,42×ICT+19,13×IO+6,49×F+ 
+39,28×HLE+291,94×IAW,

high = -1578,19+31,43×IALE+0,4×RC+1,7×ABK+ 
+9,92×MYS+1,51×REF+15,72×ETI+ 0,4×PFC+ 

+10,91×ICT+18,6×IO+5,58×F+40,28×HLE+ 
+301,21×IAW,

medium = -1505+30,78×IALE+0,31×RC+ 
+1,63×ABK+8,51×MYS+1,62×REF+17,52×ETI+ 

+0,55×PFC+7,61×ICT+17,94×IO+4,81×F+ 
+41,51×HLE+304,37×IAW,

low = -1360,33+29,04×IALE+0,27×RC+1,23×ABK+
+7,92×MYS+1,51×REF+21,29×ETI+0,5×PFC+5,85×
×ICT+17,72×IO+4,3×F+39,43×HLE+289,54×IAW,

äå IALE – î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü æèòòÿ з óðà-
хóâàííÿì íåð³âíîñò³, RC – ²íäåêñ êîðóïö³ї, 
ABK – äîñòóïí³ñòü зíàíü, MYS – ñåðåäíÿ òðè-
âàë³ñòü íàâ÷àííÿ äîðîñëîãî íàñåëåííÿ, REF – 
²íäåêñ åêîíîì³÷íîї ñâîбîäè, ETI – ²íäåêñ òîð-
ã³âë³, PFC – îñîбèñòà ñâîбîäà ³ ñâîбîäà âèбîðó, 
ICT – íàÿâí³ñòü ³ âèêîðèñòàííÿ ²ÊÒ, IO – íåð³â-
í³ñòü ìîæëèâîñòåé, F – åêîëîã³÷íèé ñë³ä, HLE – 
ðîêè щàñëèâîãî æèòòÿ, IAW – бëàãîïîëó÷÷ÿ з 
óðàхóâàííÿì íåð³âíîñò³.
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Цå ñèñòåìà ð³âíÿíü, щî є ë³í³éíèìè êîìб³íàö³-
ÿìè âèä³ëåíèх äëÿ äîñë³äæåííÿ îзíàê, ÿê³ îïòè-
ìàëüíî ðîзä³ëÿòü àíàë³зîâàí³ ãðóïè êðàїí зà ð³â-
íÿìè зíà÷åíü ²ЛÐ.

Д³àãðàìà ðîзñ³юâàííÿ êàíîí³÷íèх зíà÷åíü ³ëю-
ñòðóє âíåñîê êîæíîї äèñêðèì³íàíòíîї фóíêö³ї â 
ðîзïîä³ë êðàїí зà ãðóïàìè ²ЛÐ (ðèñ. 6).

Îö³íêè äèñêðèì³íàíòíîãî àíàë³зó ï³äòâåð-
äèëè âèñíîâêè, îòðèìàí³ ó ðåзóëüòàò³ ïîïåðåäíüî 

 

Ðис. 6. Äіаграма розсіювання канонічних значень

ïðîâåäåíèх äîñë³äæåíü: ð³âåíü ñòàëîãî 
ðîзâèòêó êðàїíè ïîâ’ÿзàíèé ³з ñîö³àëü-
íèìè ïîêàзíèêàìè, зîêðåìà íåð³âí³ñòю 
ìîæëèâîñòåé, ÿê³ñòю îñâ³òè, ðîзâèòêîì 
³íфîðìàö³éíèх òåхíîëîã³é, îñîбèñòîю 
ñâîбîäîю òà ñâîбîäîю âèбîðó. Сåðåä åêî-
íîì³÷íèх ïîêàзíèê³â íàéб³ëüш âàãîìèì 
âèÿâèâñÿ ²íäåêñ òîðã³âë³.

Âисновки. Пðîâåäåíèé ìîäåëüíèé àíà-
ë³з äàє зìîãó зðîбèòè âèñíîâîê, щî ²ЛÐ òà 
ÂÂП íà äóшó íàñåëåííÿ íå ìîæóòü îäíî-
зíà÷íî îö³íèòè ðåàëüíèé ð³âåíü ñòàëîãî 
ðîзâèòêó îêðåìîї êðàїíè, зîêðåìà äîбðî-
бóò òà ÿê³ñòü æèòòÿ íàñåëåííÿ. ²ЛÐ зíà÷íî 
ñïðîщóє ïîíÿòòÿ «ëюäñüêèé ðîзâèòîê» òà 
«ëюäñüêèé ïîòåíö³àë». Â³í îхîïëює ëèшå 
àãðåãîâàíó é óñåðåäíåíó îö³íêó ëюäñüêîãî 
ïðîãðåñó â îêðåìî âзÿòîìó ðåã³îí³. Â³í íå 
â³äîбðàæàє ³ñòèííîãî ñòàíó íåð³âíîñò³, 
б³äíîñò³, бåзïåêè ëюäåé ó ð³зíèх êðàїíàх 
ñâ³òó, ðîзшèðåííÿ ïðàâ ³ ñâîбîä, ìîæëè-
âîñòåé ñàìîðåàë³зàö³ї òîщî.

Пîбóäîâàí³ åêîíîìåòðè÷í³ ìîäåë³ äàюòü 
ï³äñòàâè зðîбèòè âèñíîâîê, щî ñóñï³ëüíèé ïðîãðåñ 
зíà÷íîю ì³ðîю зàëåæèòü â³ä äîñÿãíåííÿ бàëàíñó ì³æ 
åêîíîì³÷íèì ïðîãðåñîì, збåðåæåííÿì íàâêîëèш-
íüîãî ñåðåäîâèщà òà зàбåзïå÷åííÿì ñîö³àëüíèх ñâî-
бîä òà ãàðàíò³é. Пåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ïîäàëü-
шèх äîñë³äæåíü є âèâ÷åííÿ ïèòàíü, ïîâ’ÿзàíèх ³з 
äèñïàðèòåòîì îö³íюâàííÿ òàêèх àñïåêò³â ñòàëîãî 
ðîзâèòêó, ÿê äèñïàðèòåò âàëюò, äèñïàðèòåò зàðîб³ò-
íîї ïëàòè, ãåíäåðíèé äèñïàðèòåò òîщî.
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ЭÊÎÍÎМÅÒÐÈЧÅÑÊÈÅ МÎÄÅËÈ ÄËЯ ÓÑÒÎЙЧÈÂÎÃÎ ÐÀЗÂÈÒÈЯ

Ðезюме
Иññëåäîâàíы âîзìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîìïüюòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ äëÿ êîìïëåêñíîãî èзìåðåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ. Пîñòðîåíà фàêòîðíàÿ ìîäåëü ïî зíà÷åíèÿì 
îñíîâíых ñòàòèñòè÷åñêèх ïîêàзàòåëåé óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ ñòðàí ìèðà зà 2016 ã. Íà îñíîâå зíà÷èìых 
фàêòîðîâ óñòîé÷èâîãî ðàзâèòèÿ ðàзðàбîòàíà ñïåöèфèêàöèÿ äèñêðèìèíàíòíîé ìîäåëè äëÿ Иíäåêñà ÷åëî-
âå÷åñêîãî ðàзâèòèÿ.
Êлючевые слова: óñòîé÷èâîå ðàзâèòèå, фàêòîðíàÿ ìîäåëü, äèñêðèìèíàíòíыé àíàëèз, êîìïüюòåðíîå 
ìîäåëèðîâàíèå. 
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ECONOMETRIC MODELS FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary
Possibilities of application of computer design and mathematical instruments were investigated for  
the complex measuring of firmness. Factor model is built by means of main components method according to  
the values of basic statistical indexes of sustainable development of the world countries for 2016. Specification 
of discriminatory model is worked out on the basis of meaningful factors of sustainable development for 
Index of human development.
Key words: sustainable development, factor model, discriminatory analysis, computer modelling. 


