
- szerokie zdefiniowanie segmentowanego rynku,
- sformulowanie listy potrzeb potencjalnych nabywcôw,
- zdefiniowanie segmentôw drog^ tworzenia kombinacji potrzeb

zaspokajanych na danym rynku,
- wyodrçbnienie i usuniçcie cech wspôlnych,
- nazwanie mozliwych do wyodrçbnienia segmentôw rynku,
- dokonanie poglçbionej charakterystyki poszczegôlnych 

segmentôw,
- okreslenie relatywnej wielkosci segmentôw.21
Koncowy etap ukierunkowywania dzialalnosci przedsiçbiorstwa 

transportowego to wybôr rynku docelowego, czyli proces oceny kazdego z 
segmentôw rynku i dokonania wyboru, na ktôry z nich wejsc. Wybôr taki 
wymaga oceny atrakcyjnosci kazdego z segmentôw i dokonania wyboru, ktôry 
z nich obslugiwac.22

Ukierunkowywanie dzialalnosci przedsiçbiorstwa transportowego wi^ze 
siç scisle z mozliwosci^ jego specjalizacji. Polega ona na zaangazowaniu siç 
przedsiçbiorstwa w jedn^ wybran^ dziedzinç dzialalnosci i skoncentrowaniu na 
niej calego wlasnego potencjalu. Celem jest osi^gniçcie w tej dziedzinie 
mozliwie najwyzszych umiejçtnosci i uzyskanie dziçki temu decyduj^cej 
przewagi konkurencyjnej. Koncentracja wysilkôw na rozwôj w wybranej 
dziedzinie daje duze szanse powodzenia rynkowego.23

Wszystkie przedstawione dzialania i procesy maj^ na celu 
zoptymalizowanie procesu wymiany pojazdôw, ktôry determinowany jest 
opisanymi w tym artykule uwarunkowaniami plyn^cymi z dynamicznego 
otoczenia gospodarczego, w jakim przedsiçbiorstwo transportowe musi 
znalezc swoje miejsce.

1.13. Прогнозування розвитку інноваційної економіки на основі 
інтегрованої стохастичної моделі динаміки зростання

Вступ. В сучасних складних умовах і у міру розвитку сучасної 
економіки виникає необхідність по-новому розглядати проблеми її 
прогнозування. Це пов'язано з посиленням впливу на економіку і 
результати діяльності окремих країн і регіонів процесів глобалізації і 
чинників невизначеності і ризику. Існуючі методи і моделі 
прогнозування значною мірою спираються на застосування 
економетрічних моделей; особливе значення має прогнозування на 
основі випадкових процесів, у тому числі у рамках стохастичних 
динамічних моделей загальної рівноваги. Дані стохастичні моделі 
економічного зростання спираються на парадигму зростання, що значно 
знижує можливості їх застосування в умовах зміни або перелому

21 L. Garbarski, I. Rutkowski, W. Wrzosek: op. cit., s. 163-164.
22 Ph. Kotier, G. Armstrong, J. Saunders, V. Wong: op. cit., s. 421.
23 Strategom: Zarz^dzanie firm^. Strategie, struktury, decyzje, tozsamosc, PWE, Warszawa 1999, s. 157. 
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тенденції розвитку економіки. Нині у всьому світі спостерігається 
посилення впливу поточних чинників ризику на стан економіки і 
суспільства, що породжує порушення її відносної стабільності і 
призводить до істотного зниження впливу чинників і умов минулих 
років на тенденції економічного розвитку в перспективі.

У цієї роботі аналізуються можливості прогнозування розвитку на 
основі апроксимації інтегральної стохастичної моделі зростання у формі 
рекурентних рівнянь, які формуються з урахуванням властивостей 
приростів вінерівських випадкових процесів. При цьому враховується 
тільки поточний або початковий стан економіки.

Відмітимо, що для моделювання економічного зростання спочатку 
використовувалися подібні детерміновані співвідношення. Пізніше за 
постановку моделей зростання були пов'язані з введенням різних 
шокових змінних, що враховуються у формі випадкових процесів. Із-за 
складнощів методичного, математичного, інформаційного характеру ще 
не створена інтегральна модель стійкого розвитку соціально- еколого- 
економічної системи, придатна для усіх рівнів управління. Тому тільки 
створення і інтеграція різних економетрічних, балансових і 
оптимізаційних моделей, а також моделей нелінійної динаміки і 
нейромережеві моделювання в єдину систему дають можливість 
комплексно описувати взаємозв'язки і тенденції розвитку усієї 
глобальної системи в умовах ринкових і змішаних економічних 
стосунків. Тільки інтеграція методів моделювання соціально- 
економічних, екологічних, культурно-духовних та інші процеси 
забезпечити стійкість і життєздатність розвитку усієї системи [1-4].

В сучасних складних умовах нелінійності, нестабільності і 
системних криз усе більш вирішальна роль в зростанні національної 
економіки відводиться досягненням науки, техніки і освіти, втіленим в 
інноваціях. Саме інновації, як визначальний результат науково- 
технічного прогресу (НТП), стимулюють зростання продуктивності і 
ефективності використання чинників виробництва, підвищення якості і 
конкурентоспроможності продукції країни. Із середині ХХ ст. уряді 
провідних країн світу, які відносяться до розвинених країн світу, узяли 
відкритий курс на інновації, створення інноваційні економіці, поєднуючи 
інтенсифікацію НТП з інституціональними перетвореннями в економіці і 
секторі державного управління, спрямованими на підвищення якості 
організації і управління економічною системою. Науково-технічний 
прогрес як безперервний і системний процес впровадження в 
господарську практику результатів розвитку науки і техніки, а також 
нових методів організації виробництва і праці впливає на економічне 
зростання і розвиток декількома способами: по-перше, поліпшення 
технологій дозволяє збільшити валовий випуск продукції без зміни 
сукупних витрат; по-друге, технологічні перетворення виробництва 
призводять до зміни структури продукції, що випускається, на користь
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високоякісних товарів і послуг з високою доданою вартістю; по-третє, 
НТП обумовлює великі зміни в предметах і засобах праці; нарешті, НТП 
вносить істотний вклад в підвищення добробуту суспільства і якості 
життя населення.

Проте, при моделюванні еколого - економічного розвитку в руслі 
концепції екологічної модернізації і принципу стійкого розвитку 
необхідно враховувати наступні взаємозв'язані системи: економіка 
(виробництво), праця (населення), ресурси (корисні копалини, природні 
ресурси та інші), природа (ця система відбиває стан довкілля), а також 
важлива врахувати досягнення НТП і рівень освіти.

Отже, розробка і дослідження інтегрованих стохастичних моделей 
на базі використання математичних методів, моделей і інноваційних 
технологій з метою прогнозування нелінійної стохастичної динаміки 
еколого-економічних і соціально-гуманітарних систем в сучасних 
умовах невизначеності и ризиків є актуальною проблемою [1, 8, 9].

Мета роботи. Проблема моделювання, прогнозування, управління 
і прийняття рішень в соціально- еколого- економічних системах і в науці 
цілому є головною і актуальною. Метою цієї роботи є розробка і 
дослідження інтегральної соціально - еколого - економічної 
стохастичної нелінійної моделі динаміки техногенних об'єктів і процесів 
для прогнозування розвитку інноваційної економіці.

Виклад основних результатів. У даній роботі під техногенними 
об'єктами і процесами (ТОП) мається на увазі техногенні виробничі 
підприємства (ТВП) або техногенні регіональні виробництво (ТРВ), або 
техногенні регіони (ТР), техногенного економічного об'єкту (ТЕО) тощо. 
Все це позначимо як ТОП. Запропонований огляд і аналіз деяких 
отриманих останніми роками різними авторами результатів по макро- і 
мікромоделюванню динаміки еколого- економічних і соціально - 
гуманітарних систем і процесів, які відносяться до ТОП та функціонують
і розвиваються в складних умовах нелінійності, нестабільності і криз.

Концептуальну модель прогнозування і управління еколого- 
економічними процесами, а також постановка завдання оптимального 
еколого-економічного прогнозування і управління за наявності «НІ - і 
БОГАТО- чинників» представлені в роботі автора [4, 5]. У ній же 
запропонований загальний вигляд мультиплікативно-аддитивної 
стохастичної моделі з хаотичною динамікою.

Більшість створених раніше моделей соціально- еколого- 
економічних систем (СЕЕС) моделей мають теоретичний і 
детермінований характер і є досить проблемної з точки зору адекватності
і наявності інформації, нових знань і технологій для їх реалізації. У 
зв'язку з цим завдання управління техногенним регіональним 
виробництвом (ТРВ) в умовах кризи обумовлює об'єктивну необхідність 
вдосконалення методів, моделей і інформаційних технологій на основі 
стохастичних рівнянь для управління СЕЕС [1-4, 6, 7, 9].
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Стохастична модель системної динаміки. Принцип системної 
динаміки стохастичних процесів або метод системної динаміки при 
наявності екзогенних та ендогенних стохастичних вплив можна 
представити як стохастичне диференціальне рівняння (СДУ) [1, 2, 9]: 
Х 1 = ¥ (Х } +, Х } ,Жп), де - стандартний броунівський рух; сс (Х }, ї) -

коефіцієнт мінливості (волатильности) приросту X .. Зокрема,

стохастичне рівняння динаміки 1 - го чиннику (підсистеми) можна 
представити як диференціальне рівняння: Х,= а ,Х . ' - р.<х . - + ° , Х '  К . 
Стохастичний доданок ссіЖї у рівнянні характеризує вплив екзогенних 
випадкових чинників.

При прийняти поняття білого шуму з безперервним часом, 
рівняння стохастичної динаміки можна представити як:
(Іх
—  = ¥ (х, ї) + с(х, ї)є(ї), де $е(ї), ї є Т} - білий шум з безперервним часом.

Для представлення стохастичної нелінійної моделі динаміки системи в 
дискретному випадку можна використати різницеве рівняння у виді [1,2]: 
х(ї +1) = / ( х ( ї), ї) + w(х (ї), ї ), ї є  Т , де / - умовне середнє від х(ї +1) 
при заданому х(ї) , а ̂  - випадкова величина з нульовим середньому. 
Якщо умовний розподіл м(ї) при заданому х(ї) є нормальний закон, то 
модель можна переписати як: х(ї +1) = / ( х(ї), ї) + с(х(ї), ї)є(ї), ї є Т, де 
{є(ї), ї є Т} - послідовність незалежних однаково розподілених випадкових 
величин з параметрами (0,1).

Інтегральна модель. У результаті комплексної формалізації 
автором отримаємо один з варіантів інтегральної соціально-еколого- 
економічної і інноваційної моделі динаміки у вигляді наступної системи 
рівнянь (1) - (12) [9]:

Модель системної динаміки:

Модель капіталу:

4  [ К  (* )  +  а К  (*) =  I  )  _  С  (* ) -  ) -  В  ( і )  +  °  к  ( К , і  Є  ( і ),
а і (1)

Модель виробничою функції:

У = ^ ( к , Ь, Я, єТ (і)) = Д К  8 + Д Ь 8 + Д3Я 8 + а г (У, і)єг (і), (2)

Модель випуску по трьом активам:
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¥(ї) = А г(/)[(1 -  а'г (ї) -  а \ (ї) -  а \  (ї))К(ї)] а1[(1 -  а'и (ї) -  а \  (ї)) 12(ї)] ‘'2 + с,- {¥, їЄ  (ї), 
(2*)

Динаміка усіх трудових ресурсів: Ь(ї) = Ь1(ї) + Ь2(ї) , де Ь1(ї) і 
Ь2(ї) - відповідно, об'єми кваліфікованих і некваліфікованих 
трудових ресурсів.

4 [ ь {ї)] -  у { ї) = - У22{ ї) + УсС{ї) + с ь (А ї (ї), ь{о) = Ьо, аї
(3)

Рівняння динаміки природних ресурсів:

4  [Я(ї)]- ГяЯ{ї) = ГкК {ї)-¥ {ї)- ГьЬ{ї)+ся {Я ї)єя (їХ Я(о) = Ro, (4)

чи а [я{ї)] -  а{К{ї) Ь{ї)  Я(ї) )= У кК {ї)-гьь{ї) -  ¥ {ї) + с { Я , ї Є (ї),
аї

(4*)
Модель динаміки загального об'єму забруднень І(ґ):

—  [2( ї)] + g ( 2 ( ї)) = / *  (о, К , Ь, Я)(1 -  по) + с 2 [2 , ї)єг ( ї), 7 (0 )  = 7 о, 
аї

(5)

4  [2 (ї)]=2 + -  2 -,
аї

де, наприклад, для техногенного об’єкту (ТО):
2 + = / { 4  2 -=Л{1 — а  — Р )/  {к) + ^ —, а для техногенної регіональної 
економіки в цілому (у разі взаємної незалежності ТО):

п п
2 + = ї  у,/, {к , ), 2  -= Л Ї, {1 - а ,  - р ,  ) /{к ,)  + 8 -.

1 1

Рівняння екологічного індексу:
а ' - "  - Г , . , . .  '1 " ^ 2 ( ї)К ( ї) ] -з + с ,— [--(!)]- 8 - -  (ї) = Е [ ф ( ф - а  ( ї ) і ( ї)]’'2 [аК.(ї) К  (ї )]"3 + с  {2 , ї )є2 (ї) ,  (5*)

Рівняння динаміки потенціалу сектора НДОКР:

а [ф(ї)]- 8фф(ї) = С[ф(ї)]у -Га^(ї) АМ]"2 \а'к (!)К(ї)]Уі .[,(ї)]у- +Сф(ф,ї)Єф(ї), (6)
аї —  ̂ — ^

Динаміка об'єми кваліфікованих трудових ресурсів:

а  [ Ь(ї)] -  й;Ь(ї) = О [ф(ї)]’1-[а;і(ї) ЬДї)]'2+ с  {Ц, ї^, (ї), (7)

Рівняння соціального індексу:

а  [,(ї)]-  8,,(ї) = Н [ф(ї )]"1.[г; (ї )і(г)]”2 .[£К-(ї К (ї)]"5 .[г;(ї )-(г)]”4+с, {,, ї )є, (ї), (8)

Рівняння індексу НТП:

а
аї
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Модель динаміки інвестицій Щ):
I  (І) = е“Т  (к  (і), Ь(і), Я(І)),

^ [к(І)] + ак(І) = І„(і) -  С(І) -  0(1) -  В(І) -  &к (к ,І)Єк (І), к (0) = К0, (10)
а,

4  [ІЬ (І)] + ГІЬ (І) = К10 -  ОІК (Іь>І)еіК(І) > ІЬ (І0 ) = К01 (І0 X (11)

Модель динаміки споживання:
ас(І)=а (і)к  (і)оі—(і—а )к  (,)а,, а (і)к  (,)ажс (і)

(12)

чи а  С (І) = А(І) к  (І) — (1 — а) к  (І) + А(І) к  (І )ас (С, І )ес (І), (12*)

де У (і ) - обсяг «корисного» випуску к  (і ) - капітал ь(і ) - число працюючих 
С(і ) - об'єм споживання 2 (і ) - об'єм забруднень(«шкідливий» вихід) I (і ) - 
інвестиції я(і) - інші ресурси 0(1) - витрати на заходь по зниженню 
забруднень і моніторинг В(і) - витрати на забезпечення небезпеки і сталого 
розвитку, а е(і) - реалізація випадкової величини, що підкоряється 
стандартному нормальному закону з середнім рівним нулю і дисперсією 
рівній одиниці. Інші позначення приведені в [9].

Випадкові процеси, що враховуються в рівняннях системи (1) - (12) 
є приростами вінерівських процесів, розподіленими за нормальним 
законом з середнім рівним нулю і дисперсією, пропорційній тривалості 
даного тимчасового інтервалу. Використовуючи вказану властивість 
приростів вінерівських випадкових процесів і застосовуючи метод 
Ейлера-Маруями, можна побудувати дискретну апроксимацію 
стохастичних рівнянь системи (1)-(12) у формі лінійних рекурентних 
співвідношень.

Отже, для прогнозування розвитку інноваційної економіці на основі 
інтегрованої стохастичної моделі динаміки зростання можна представити 
у вигляді наступної системи різницевих рівнянь:

к ,д  =  к  — (а к, — I, ,  С, ,  О  ,  В, ) Д + о к - а  6 ,  ( 1 5 )

У =  Г  (к і , Ь, , Я, ,# ,)  =
8 —1 8 —1 8 —1'

Р ік  і  8  + А ь і 8  +  р з Я , 8

8—1

,О У 6 , (2 5)

або У = А г (1—ак (,)—а кк(|)—а кк(І))к| ] 1[(1—аЬ(І)—а2(І))Ь2|] 2+аг 6 , (2 5)

1„Д = Ь, , ( / , —/ 22, +ГсС , ) Д  +  ^ Д £ ,  і ( 0 )  =  4 ,  ( 3 5 )

Я,Д = Я  , ( / яЯ  , / к к  — У, —/ ьЬ )Д+о-*Д6, Я(0) =  Я0 (4)
чи Я ,Д  = Я  ,  (а (к , , Ь, , Я  ) + Г к,к , — / ьЬ, — У )Д ,  0 ^ 4 ,  (45 )
2 ,д=2  + ( я ( г , )+Ґ ( С , ,к ,, Ь ,Я )(1—гС,))Д+огД£, 2 ( 0 ) = і ь, (55 )
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2,+а = 2, + (5,2, + Еф  Х 1-« -  ( ,) - ,  У2 [ « . ( ,  )К, ]"3)А + о-2А £

в )

Ф+а = ф +  (3фф+С[ф]г' { « - , ( 0 - , -[« И 0 К , ]' 3 -^ (О ^ А + а-ф Д # ,,

і, , ,А = - ,  + (3- - , + о [ф ,]'■■[«’ ( ,) -,, ] "2 )А+^- Ас, ,

3 ,  + Н  ̂ - [ є -  ( ,) - , ]"2- ^ ( 0  К  ]“3 .[є3(0 2, ]"4)А + ст; а с  ,

(5* 

(6в) 

(7 5 ) 

(8 в

Т+а = т  + 3 тТ + О Ф+а -  ф
а

+ 3фф
р Р2

, , + А  —  , ,  <?— ^ + 3 , ,

а

Рз

(9 в

Ь±А- 2-  + з  г 2 ,А

Р4
}А + стгАС

)
К+а = К, — («К (,)  + І ,  — С, — Б , — Б , ) А + а к А£, К(о) = К( (10 в )

1 и ,+а  1 и , (ГІЬ (,) + и  іо)А + ° іь А с  , І и (,0) = и  1 (,оХ (11 в )

с , + а  = с  + [ А К  — ( і+ 3 ) к ,  } а + А К р сАС  , (12 в )
де А - крок інтервал часу, по яких проводитимемо розрахунки; ^  - 

реалізація випадкової величини, яка підкоряється стандартному 
нормальному закону з середнім, рівним нулю і дисперсією рівній 
одиниці. Відмітимо також, що тут z(t), s(t) т (1), ф (;) є індексами 
відповідних основних показників [9].

Відмітимо, що для комп'ютерної реалізації стохастичних 
різницевих (дискретних) рівнянь (1 в ) - (12 в ) необхідно перейти до 
усереднених змінних х(1;)=(У(1;), К(1;), Ці;), Я(1;), 7(1), 2(1), б(1;), т (1), ф(1;),

Іи ( ,) , С (,)), тобто до їх математичних очікувань.
Висновки. На базі використання сучасних методів, моделей, 

інформаційних і інноваційних технологій з метою прогнозування стану 
нелінійної динаміки еколого-економічних і соціально - гуманітарних 
систем розроблені і досліджені інтегровані стохастичні моделі об'єктів і 
процесів, придатні для умів системних криз. У роботі розглядається 
аспект інтеграції багатьох сфер і секторів діяльності сучасних складних 
систем типа СЕЕГС, які функціонують і розвиваються в складних умовах 
нестабільності і криз. У результаті комплексної формалізації отриманий 
один з варіантів інтегральної соціально - еколого- економічною і 
інноваційної нелінійної моделі динаміки у вигляді системи 
диференціальних і функціональних стохастичних рівнянь.

Для прогнозування розвитку стану інноваційної економіки на 
основі розроблена і досліджена інтегрована стохастична нелінійна модель 
динаміки зростання, яка придатна для умів ризиків і криз. У роботі

)

о

о
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розглянуті аспекти інтеграції багатьох сфер і секторів діяльності сучасних 
складних систем, які функціонують і розвиваються в сучасних умовах 
нестабільності. Перспективою подальших досліджень є представлення 
запропонованої інтегральної моделі у фазовому просторі з рівняннями 
спостережень, розробка фільтрів і алгоритмів оптимального управління.
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