
Семінар 7. Екологічні моделі у мікроекономічному моделюванні 

Основні визначення 
Мікроекономічні моделі – моделі, що описують взаємодію структурних та 

функціональних складових  економіки, або поводження окремої такої складової у 
ринковому середовищі. 

При еколого-економічному підході головною умовою розрахунків є 
включення показника збитку, заподіяного забруднення навколишнього 
середовища. В цьому випадку дуже дорога малоліквідна технологія може стати 
вигіднішою технології, що забруднює природу. 

Екологічна модель –  імітаційна модель, що включає в себе екологічні та 
економічні аспекти діяльності мікроекономічних суб’єктів і має ряд можливостей, 
яких немає у аналітичних моделей: 

• дозволяють використовувати в моделі залежності, які не виражаються в 
аналітичній формі; 

• дозволяють програвати різні сценарії розвитку системи; 
• дозволяють враховувати часові та просторові неоднорідності. 

Приклад розв’язання задачі 
Задача. Підприємство виробляє напої «Смакотунчик». Попит на напої в 
алюмінієвих банках описується функцією QD =200 - 2p. Загальні витрати фірми на 
виробництво цих напоїв описуються функцією ТСn=2Q+0,25Q2, а залежність 
витрат на збір міського сміття від кількості куплених напоїв виражається 
функцією ТСu=0,2Q2. Наскільки виробництво напоїв перевищує громадський 
оптимум, коли витрати на прибирання сміття фінансує муніципалітет? 
Розвязок.  QD=200-2p, звідси знайдемо рівняння, що описує ціну p=100-0,5Q. 
ТСn=2Q+0,25Q2, тоді знайдемо МС = ТС′=2+0,5Q, МС=P.  

Прирівняємо два рівняння і знайдемо Qn: 
 2+0,5Q=100-0,5Q, Qn = 98. 
ТСΣ= ТСn+ ТСu =2Q+0,25Q2+0,2Q2, TCΣ=2Q+0,45Q2. 
МС = TCΣ′=2+0,9Q 
МС=P 
2+0,9Q=100-0,5Q 
1,4Q=98 
QΣ=70. 
∆Q= QΣ - Qn = 98-70 =2. 
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Задачі  

Задача 7.1. Витрати підприємства для виготовлення продукції за рік становлять 
TC = 60000+0,02Q2, де Q – обсяг виробництва продукції в шт. Ринкова ціна за 
одиницю готової продукції становить 3000 грн. Підприємство за рік розмістило на 
несанкціонованому звалищі в межах міста 20 тонн відходів 4 класу небезпеки (в 
межах ліміту) - горілу землю з ливарного цеху, шлак з печей, окалину від роботи 
прокатних і ковальсько-пресових цехів. Норматив плати за розміщення 1 тонни 
відходів 4 класу небезпеки в межах встановлених лімітів розміщення відходів 
складає 200 грн. Підвищувальний коефіцієнт екологічної ситуації та екологічної 
значимості стану атмосферного повітря в місті дорівнює 1,5. Коефіцієнт 
індексації плати у зв'язку із зростанням цін (застосовується до ставок) складає 62. 
За несанкціоноване розміщення плата збільшується в 5 разів. Коефіцієнт за 
розміщення відходів в межах міста складає 5. Підприємство сплачує податок на 
прибуток (19% з 1 січня 2013 року – по 31 грудня 2013р). Визначити річну плату 
за розміщення відходів.  Знайти рівноважний випуск та максимальний прибуток 
підприємства. Прибуток підприємства після сплати усіх податків та відрахувань.  

Задача 7.2. Підприємство виготовляє лампи денного світла.  Попит і пропозиція 
на продукцію описуються рівняннями: QD = 2600 – 15p  та QS = 1250 + 30p. Але 
під час виробництва, утворюються шкідливі речовини та відходи загальною 
масою 2 т на місяць. На їх утилізацію підприємство витрачає щомісяця 4000 грн. 
Але екологічна інспекція виявила, що відходи розміщуються недалеко від міста. 
Підприємству необхідно сплатити штраф, трикратного розміру щомісячної оплати 
за розміщення відходів у спеціально відведеному для цього місці.  

а) Підрахуйте рівноважну ціну та кількість проданої продукції.  
б) Підприємство встановила максимально можливу ціну за 1 цю продукції  –  

40 грн. Проаналізуйте наслідки такого рішення.  
в) Порахувати прибуток при рівноважній ціні та кількості продукції.  
      1. Враховуючи сплату за розміщення відходів 
      2. Враховуючи штраф. 
г) Порахувати прибуток при підвищеній ціні.  
      1. Враховуючи сплату за розміщення відходів 
      2. Враховуючи штраф. 

Задача 7.3. Визначте рівноважну ціну торгів місцевого хлібокомбінату, якщо 
денний обсяг попиту QD дорівнює 1000-40Q, а денна пропозиція QS складає 300 
+30Q. Під час виробництва тортів підприємство «викидає» в атмосферу шкідливі 
речовини. Хлібокомбінат витрачає 20% свого прибутку на ліквідацію екологічної 
шкоди завданої «викидами» підприємства.  Яку виручку при цьому буде мати 
комбінат? Як зміниться обсяг продажу і виручка, якщо хлібокомбінат установить 
ціну 12 грн.? Чи має сенс підвищення цін? Як зміниться стан ринку. 

Задача 7.4. Невеликий місцевий завод з виробництва м’ясної продукції підвищив 
ціни на м’ясо з 30 до 35 грн. за 1 кг. Обсяг попиту на нього скоротився з 100 до 98 
кг. Завод сплачує державі екологічний податок за викид шкідливих речовин в 
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атмосферу в розмірі 1000 грн. Визначте тип еластичності попиту на м’ясо, зміну 
загальної виручки продавця. 

Задача 7.5. Змінні витрати при виробництві 5 тис. ручок становлять 48 тис. грн., 
А 19 тис. ручок - 162 тис. грн. Постійні витрати становлять 64 тис. грн. Ціна 
однієї ручки 25 грн. Проте підприємство за несанкціоноване розміщення відходів 
має сплатити штраф в розмірі 3000 грн, щоб виготовити 5 тис. ручок, та 52000 
грн. – при виробництві 19 тис. грн. Визначте, який варіант виробничої програми 
дає максимальний прибуток і мінімальні середні витрати. 

Задача 7.6. В результаті виробничого процесу на підприємстві утворюється 10 т 
умовних відходів. Відомо, що функція збитку, що наноситься викидами відходів у 
навколишньому природному середовищі, має вигляд: U (V) = 4 V2 + 20 (тис. гр. 
од.), а функція природоохоронних витрат на очищення відходів від шкідливих 
домішок має наступний вигляд: Z (х) = 8 х + х2 (тис. гр. од.). Знайти точку 
економічного оптимуму забруднення навколишнього природного середовища і 
розрахуйте загальні екологічні витрати в точці економічного оптимуму 
забруднення.  

Задача 7.7. В результаті виробничого процесу утворюється 10 т умовних відходів. 
Відомо, що функція збитку, від шкоди викидів навколишньому середовищу, має 
вигляд: U(V) = 3*V2 +35. Функція природоохоронних витрат на очищення викидів 
від шкідливих домішків має наступний вигляд: Z(x) = 6*x+x2. Знайти точку 
економічного оптимуму забруднення і розрахуйте загальні екологічні витрати 
суспільства в точні економічного оптимуму. 

Задача 7.8. До Дніпра (коефіцієнт екологічної значимості водогосподарської 
дільниці складає 1,33) з дачних ділянок розташованих в його околицях, було 
змито 1000 т родючих ґрунтів (зважені речовини) і 10 т нафтопродуктів. Оцініть 
економічний збиток від забруднення річки поверхневим стоком, знаючи, що 
показник відносної небезпеки для зважених речовин дорівнює 0,05 ум. т / т, а для 
нафтопродуктів - 20 ум. т / т. 

Задача 7.9. Фірма здійснює виробництво синтетичних тканин. Функція загальних 
витрат складає ТС=8+8Q+2Q2, може продати любу кількість своєї продукції за 
ціною p=20. Під час виробництва підприємство скидує в атмосферу і в воду 
шкідливі речовини в розмірі 1,5 т. Фірма сплачує екологічний податок сумою 2.  

1. Визначити випуск фірми: а) мінімізуючий середні витрати; б) 
максимізуючий прибуток.  

2. Розрахувати максимальну величину: а) прибутку; б) надлишку 
виробника.  

3. Визначити еластичність пропозиції фірми по ціні, коли фірма отримує 
максимум прибутку. 

Задача 7.10. Розробити імітаційну гру, що моделює роботу двох підприємств з 
загальними очисними спорудами. У стічних водах міститися однакові 
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забруднюючі речовини, умовно названі «кислотою» і «органікою». Стічні води 
обох підприємств надходять спочатку в нейтралізатор, потім у відстійник, і вже 
звідси скидаються в ріку. Обсяг стічних вод кожного підприємства залежить від 
інтенсивності роботи цього підприємства (остання визначається від 
максимального завантаження потужності). Стічні води 2-го підприємства мають 
більш високу ступінь забруднення. У процесі роботи автоматично контролюються 
наступні параметри системи:  перевищення ГДК по кислоті; перевищення ГДК по 
органіці;  переповнення нейтралізатора;  переповнення відстійника. 

Швидкість знищення шкідливих домішок в ємностях задається 
користувачем, однак треба враховувати, що в нейтралізаторі органіка 
розкладається дуже повільно, а в відстійнику повільно відбувається нейтралізація 
кислоти. Скидання в річку води з очисних споруд з перевищенням ГДК по кислоті 
і по органіці відбувається в тих випадках, коли при інтенсивній роботі 
підприємств стічні води не встигають очищатися до необхідного рівня. У 
кожному з цих випадків програма реагує зупинкою насоса, що перекачує рідину в 
річку. 

При переповненні нейтралізатора зупиняється робота обох підприємств, при 
переповненні відстійника відключається насос, що перекачує рідину з 
нейтралізатора у відстійник. У випадках, коли система очищення не вкладається у 
відведені рамки (за рівнями заповнення або ГДК), видається інформація на екран і 
накладається штраф. Метою гри є отримання якомога більш високого прибутку за 
ігровий цикл (К періодів). 

Керуючий вплив на виробничу систему здійснюється вибором наступних 
параметрів: інтенсивністю роботи першого підприємства; інтенсивністю роботи 
другого підприємства; потік з нейтралізатора у відстійник; скид у річку. 

Задача 7.11. Розробити імітаційну гру з такими умовами. Ділянка ріки має певну 
глибину, ширину, швидкість течії. Під час паводку швидкість течії і витрати води 
в річці підвищуються. Промислове підприємство розташоване у верхній частині 
ріки. При своєму функціонуванні воно скидає в річку промислові стоки, що 
містять органічні речовини. Кількість стічних вод залежить від обсягу виробленої 
продукції, яка може змінюватися від 0 до 150 одиниць на добу. Виробництво 
одиниці продукції дає 0.1 куб. метра стоку при БПК 2000 мг. / літр. 

Тваринницький комплекс розташований в середині течії річки і призначений 
для вирощування свиней (від 0 до 2000 голів) або великої рогатої худоби (від 0 до 
1000 голів). При вирощуванні тварин на добу утворюється з кожної свині 4.5 літра 
гною з БПК 6000 мг / літр і по 14 літрів гною з кожної корови з БПК 8000 мг / 
літр. 

На сільгоспугіддях можна вирощувати пшеницю, жито, ячмінь, кукурудзу та 
картоплю. Для підвищення врожайності можна вносити добрива, вапнувати  ґрунт  
і застосовувати отрутохімікати. Граничні дози внесення добрив і отрутохімікатів 
задаються законодавчо (азотні, калійні, фосфорні добрива - не більше 50 кг / га 
для кожного виду; органічні добрива - не більше 20 т / га; вапнування - не більше 
2 т вапна на гектар; метафосу (засіб боротьби з шкідниками) - не більше 30 кг / га;  
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засіб боротьби з хворобами  - не більше 3.5 кг / га; засіб боротьби з бур'янами - не 
більше 6.0 кг / га.) 

Житлове селище проводить забір води з річки для постачання населення. У 
програмі встановлені певні значення ГДК для отрутохімікатів, БПК, концентрації 
кисню у воді. При забрудненні річки можлива очищення води з витратою 
додаткових коштів. Пересувна станція контролю якості води справляє визначення 
вмісту кисню і органічних речовин, що надходять в результаті господарської 
діяльності в воду, а також величину БПК. Місце розташування станції вибирають 
самі учасники гри. 

Гравці мають можливість: вибрати  інтенсивність роботи підприємства, вид і 
кількість тварин на фермі (на початку гри), вибрати сільськогосподарську 
культуру для вирощування й необхідні для досягнення врожаю добрива та 
отрутохімікати, вибрати методи очищення стоків з підприємства і ферми, 
визначити місце розташування ПСК на річці, застосувати інші природоохоронні 
заходи (лісонасадження, оранка, штучна аерація). Насадження лісосмуг по березі 
річки зменшує дощовий стік, і, отже, винос забруднюючих речовин. При цьому 
вплив лісосмуги росте з її віком. За умовами гри можливе створення лісосмуги в 
один, два або три ряди шириною кожен по 10 метрів уздовж всієї річки. 
Застосування різних видів оранки також забезпечує зменшення стоку з полів 
дощової води. 

Витрати складаються з витрат на реалізацію природоохоронних заходів, 
обробку сільгоспугідь, внесення добрив і отрутохімікатів. Прибуток від ведення 
господарської діяльності складається з прибутку, отриманого від реалізації 
виробленої продукції. Економічний збиток залежить від якості води в річці і 
включає витрати на додаткове очищення води для потреб селища, втрати від 
захворювань населення, витрати закладів охорони здоров'я у зв'язку з хворобами 
населення, що виникають через забруднення навколишнього середовища, власні 
витрати населення, пов'язані з поїздками на відпочинок в інші місця. 

Завдання граючих - отримати максимальний прибуток при нанесенні 
мінімального збитку природі.  

Задача 7.12. Розробити імітаційну гру для двох незалежних підприємств А та В, 
що розташовані на березі річки. Незалежність учасників полягає в тому, що 
кожний з них має певний ресурс (гроші) QA, QB і може його використовувати за 
власним вибором. Нехай суб’єкти ПР — це директори заводів (підприємств) з 
різних відомств, навіть — країн. Тобто, між ними немає зв’язків ієрархічного 
типу, але є екологічний зв’язок. Кожне підприємство має свою “егоїстичну” мету 
— максимально збільшити власний прибуток Ψi (yi ) → max, i = A, B. 

Для виробництва і життя обом підприємствам потрібна чиста вода — 
одному більше, другому — менше. Крім того, в країнах можуть бути свої системи 
штрафів за забруднення чи користування ресурсами середовища. Отже, частину 
свого бюджету (xi) підприємства змушені відраховувати на очисні споруди 
власної ділянки річки. Отже, Qi = yi  + xi . Створити таку систему відрахувань на 
очищення води річки (загальної для всіх учасників), яка була б усім вигідною (і, 
можливо, не тільки підприємствам). 
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Задача 7.13. Розробити імітаційну гру при якій можна дослідити динаміку моделі 
росту виробництва з навантаженням на середовище. Нехай функція корисності від 
виробництва має такий вигляд: 

u(c, p)= Aca –Bpb , 0 < a <1, b >1; A, B >0, 
де c(t), p(t) — відповідно, функція споживання продукції виробництва і функція 
концентрації відходів, які мають негативний вплив на стан середовища 
(забруднення). Нехай: 

p = εY =εF( K, L)= f0K 0,3 L 0,6 , 
c= aF (K L). 
Частина відходів p(t) асимілюється із середовищем з темпом γp(t). При 

зниженні забруднення на 1 витрачається r одиниць продукції. Отже, маємо 
наступну систему рівнянь, де K(t) — функція капіталу виробництва: 

𝑑𝐾(𝑡)
𝑑𝑡 = (1 − 𝑎 − 𝑏)𝐹(𝐾, 𝐿) − 𝜇𝐾(𝑡), 
𝑑𝐾(𝑡)
𝑑𝑡 = (𝜀 − 𝑟𝑏)𝐹(𝐾, 𝐿) − 𝛾𝑝(𝑡). 

Для задачі оптимального керування введіть критерій оптимальності, як 
максимізацію загальної корисності.  

Задача 7.14. Розробити імітаційну гру протягом 15 періодів. Підприємство 
здійснює виробництво вінілхлориду та поліетилену і використовує під час 
виготовлення продукції атмосферне повітря і воду з місцевої річки. Внаслідок 
чого забруднює водні ресурси та повітря, чим більший об’єм випуску продукції, 
відповідно підприємство більше забруднює навколишнє середовище. Врахувати 
можливість аварії на підприємстві, якщо потужності підприємства завантажені на 
100%, і порахувати збиток підприємства після аварії, також розрахувати величину 
збитку у випадку, якщо підприємство застраховане (страховий поліс на ваш 
вибір). Включити штрафні санкції екологічної служби, якщо шкідливі речовини у 
воду вище нормативів, і включити розрахунок «екологічного» податку, якщо скид 
шкідливих речовин в межах норми. Також порахувати економічну вигоду 
підприємства і навколишнього середовища від придбання та встановлення 
очисних споруд. Кожен період має інші економічні та екологічні характеристики 
діяльності підприємства.  

Витрати складаються з витрат на реалізацію природоохоронних заходів 
визначених гравцями. Прибуток від ведення господарської діяльності складається 
з прибутку, отриманого від реалізації виробленої продукції. Економічний збиток 
залежить від якості води в річці і включає витрати на додаткове очищення води. 
Завдання граючих - отримати максимальний прибуток при нанесенні 
мінімального збитку природі.  

 
 

 

www.andriysatv.cc.ua 


	Семінар 7. Екологічні моделі у мікроекономічному моделюванні
	Основні визначення
	Приклад розв’язання задачі
	Задачі


