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Таблиця 2   
Розрахункові значення параметрів tcr ср , tcr max – tcr min, δt 

Критична 
температура 
сталі θcr, 0С 

tcr1, 
хв 

tcr2, 
хв 

tcr3, 
хв 

tcr ср, 
хв 

tcr max – tcr min, 
хв δt, % 

350 34,6 35,2 34,2 34,7 1,0 2,9 
400 39,3 39,5 38,2 39,0 1,3 3,3 
450 44,4 43,1 41,4 42,9 3,0 7,0 
500 50,3 50,1 46,8 49,1 3,5 7,1 
550 56,3 55,3 52,1 54,6 4,2 7,7 
600 62,1 58,5 58,9 59,8 3,6 6,0 

 
За результатами проведених досліджень встановлено, що різниця між 

максимальним tcr max та мінімальним часом tcr min досягнення критичної 
температури сталі в діапазоні від 350 °С до 600 °С становить від  
1,0 хв до 4,2 хв, а відносне значення цієї різниці – від 2,9 % до 7,7 %. 
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ПОНЯТТЯ Й ІНСТИТУЦІЙНІ ОСОБЛИВОСТІ  

СОЦІАЛЬНО-ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНИХ СИСТЕМ 
 
Поняття “соціально-еколого-економічна система” усе більше набуває 

ваги й актуальності в науці та практиці “Публічне управління й 
адміністрування”. У сучасній науковій літературі значна кількість досліджень 
присвячена проблемі взаємозв’язку діяльності людини з природним 
середовищем, зокрема Ю. Горбань, І. Драгана, Л. Жарова, Є. Карташова, 
С. Лісовського, С. Поліщука та ін. [1-6]. Розгляд їх наукових праць дозволяє 
наполягати, що під час дослідження соціально-еколого-економічних систем 
знайшли своє відображення різноманіття впливів і принцип зворотного зв’язку. 
Проте вивчення трактувань поняття соціально-еколого-економічна система 
показує, що недостатньо дослідженим залишається її інституційний 
компонент, що вказує на необхідність його більш детального аналізу. 
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Науково-теоретичним джерелом концепції стійкого розвитку можна 
визнати теорію зростання Я. Тінбергена, в якій в якості внутрішніх факторів 
такого розвитку розглядаються раціональні потреби й інтереси людини, а 
зовнішні – пов’язані з біосферою [5]. Перехід від внутрішніх факторів до 
зовнішніх допускає перегляд цілей і пріоритетів, вирішення завдань, 
визначених межами соціально-еколого-економічної системи. Даний підхід дає 
змогу стверджувати, що соціально-економічний розвиток є результатом 
реалізації економічних, екологічних і соціальних цілей суспільства. Власне 
кажучи, у межах соціально-еколого-економічної системи можливо здійснити 
одночасне вирішення трьох завдань на базі їх інституційного регулювання: 
економічних, екологічних і соціальних. 

Варто зазначити, що одні науковці (Є. Карташов, С. Лісовський та ін.) в 
якості основних структурних елементів соціально-еколого-економічної 
системи визначають економічну й соціальну підсистеми [5; 6], а інші 
(І. Драган, В. Шевчук та ін.) – уважають за необхідне виділити екологічну 
підсистему [2; 3]. Важливо, що під час аналізу соціально-еколого-економічної 
системи виділяють її матеріально-технічні й інформаційні потоки, а також 
потоки енергії. Так, категорія “соціально-еколого-економічна система” набула 
певного наукового поширення у роботах В. Бакуменка, О. Балацького, 
І. Бистрякова, Л. Мельник, Ю. Сурміна та ін. (див. Енциклопедичний словник з 
державного управління [4]). Цими авторами акцентується увага на уточненні 
матеріально-технічних і природних потоків речовин й енергії, і соціально-
еколого-економічна система представляється як сукупність стійких зв’язків 
між природними, виробничими та соціальними структурами, що обумовлені 
збалансованими матеріально-енергетичними й інформаційними потоками та 
функціонують у часі й просторі за певних природно-кліматичних умов. Крім 
того, соціально-еколого-економічна система визначається як територія, на якій 
у певному поєднанні функціонують екологічні, економічні й соціальні системи 
на основі спільного використання природних і виробничих ресурсів [там само]. 

Ураховуючи зазначене, уважаємо, що під терміном соціально-еколого-
економічна система слід розуміти цілісне (інтеграційне) утворення, що поєднує 
економічну, соціальну, інституційну й екологічну підсистеми, які взаємодіють 
через обмінні процеси між людською діяльністю та довкіллям (рис. 1). На 
нашу думку, такий підхід до аналізу соціально-еколого-економічної системи 
дає змогу розглянути сукупність її кейсових (ключових) та інституційних 
елементів, що визначають функціонування та структурні взаємозв’язки 
соціально-еколого-економічної системи. 

Слід уточнити, що екологічна підсистема у складі соціально-еколого-
економічної системи представляє собою складну відкриту підсистему з 
живими організмами, їх середовищем проживання, взаємозв’язок між якими 
обумовлений кругообігом речовини й енергії. Єдність абіотичних і біотичних 
компонентів екологічної підсистеми в їх взаємозв’язку характеризує стійкий 
стан природного компонента соціально-еколого-економічної системи. 
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Рис. 1. Мнемонічна схема соціально-еколого-економічної системи 

Джерело: складено на підставі [1-6]  
 

Організаційно-господарську та фінансову основу ж соціально-еколого-
економічної системи становить її економічна підсистема. Вона забезпечує 
інтенсивну взаємодію галузевих і міжгалузевих комплексів, які об’єднують 
суб’єктів господарювання регіону, підвищуючи їх розвиток. Галузеві 
комплекси (сукупність організацій і виробництв), що перетворюють природну 
сировину та матеріальні ресурси на готову продукцію, можуть розглядатися як 
соціально-еколого-економічні конструкти системи мезорівня з указівкою на їх 
організаційну й технологічну залежність. Економічна підсистема охоплює не 
тільки виробничі процеси, але й усі соціально-економічні впливи на 
навколишнє середовище. Власне, суспільне виробництво покликане 
створювати не тільки предмети споживання й засоби виробництва, але й 
гарантувати певну якість навколишнього природного середовища. Для цього 
слід комплексно досліджувати все різноманіття таких впливів на стан 
компонентів екологічної підсистеми, що може забезпечити т у свою чергу 
інституційна підсистема.  

Вона визначає розвиток соціально-еколого-економічної системи, 
насамперед, її організаційно-функціональну спрямованість. Зважаючи на це, 
можемо зауважити, що інституційні можливості управління розвитком 
соціально-еколого-економічної системи допускають вдосконалення системи 
державного управління за такими напрямками: удосконалення макро- і 
мікроекономічних показників з урахуванням соціальних і екологічних 
факторів; формування та використання ресурсної бази, тобто специфікації прав 
власності, користування та розпорядження ресурсами; формування політики 
ресурсозбереження та раціонального їх використання, а також інструментів 
економічного впливу на екологізацію виробництва; стимулювання розвитку 
ринку соціальних й екологічних послуг тощо. 

Отже, екологічна, економічна, соціальна й інституціональна підсистеми 
можуть бути представлені сукупністю взаємодіючих елементів. Така взаємодія 
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призводить до зміни стану системи загалом й окремих її складових (підсистем). 
При цьому розвиток соціально-еколого-економічної системи виявляється через 
сукупність змін, що відбуваються в її елементах і підсистемах, а динаміка і 
спрямованість такого розвитку визначається характером взаємодій. Відповідно 
до комплексного підходу істотними властивостями соціально-еколого-
економічної системи варто вважати ознаки цілісності, якими повністю не 
володіють усі її частини. Нових же властивостей така система може набувати 
завдяки виваженій та ефективній організаційно-інституційній взаємодії її 
частин, тобто завдяки внутрішнім зв’язкам, відповідним змінам структури, 
переорієнтації руху системи тощо. 
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ПІДІГРІВ ВОДИ ПРОТИПОЖЕЖНОЮ ТЕХНІКОЮ  

З ВИКОРИСТАННЯМ ЯВИЩА КАВІТАЦІЇ 
 

За останні декілька років імовірність злочинів, пов’язаних з 
використанням небезпечних хімічних або радіоактивних речовин, внаслідок 
яких постраждають цивільні люди зростає. До основних чинників хімічної 
небезпеки в нашій державі слід віднести функціонування значної кількості 
об’єктів, на яких застосовуються у виробництві або зберігаються у небезпечні 
речовини. Найбільша кількість хімічно небезпечних об’єктів (ХНО) 
зосереджена у східних областях України. При цьому значна частина яких 
працює із використанням застарілого технологічного обладнання, що 
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	ЛІКВІДАЦІЇ ТЕХНОГЕННОЇ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ
	СТБ є суто централізованою територіально розподіленою трирівневою системою. Територіальна розподіленість СТБ у даному контексті означає розподіленість наявних ресурсів системи за районами їх дислокації (u1, u2,…,uK) на місцевому рівні. Таким чином, структура СТБ може бути поданою як граф G(V,E), а саме – дерево, в якості вершин графа вступають сховища (джерела ресурсів), а дугами графа є шляхи переміщення ресурсів [3–5].
	Позначимо через  верхню межу наявних ресурсів, що є у розпорядженні СТБ на момент виникнення ТНС, де М – кількість всіляких ресурсів, при цьому можливо, деякі =0, i({1,…, M}. Відмітимо, що при розв’язанні задачі оптимізації вектор  розгортається у матрицю , де .
	Таким чином, узагальнена математична модель оптимізації ресурсів СТБ у режимі техногенної надзвичайної ситуації являє собою систему (декомпозицію) таких підзадач [6].
	1. Визначення необхідних обсягів ресурсів щодо локалізації та ліквідації ТНС. Іншими словами, визначення попиту на ресурси в загальному випадку скінченій множині (={(j}i(I пунктів доставки.
	1.1. Задача визначення необхідних обсягів різних видів ресурсів ( в кількостях ((1, (2, …, (M), (i=, життєзабезпечення району, постраждалого від ТНС. Ресурси ( включають, зокрема, продукти харчування, що не потребують спеціальних умов зберігання (наприклад, консерви), питну воду, теплий одяг, медикаменти і засоби особистої гігієни.
	1.2. Задача визначення обсягів ресурсів R=(r1, r2,…,rM), необхідних для локалізації та ліквідації ТНС, тобто відновлення нормального функціонування території.
	До ресурсів R належать спецтехніка та засоби ліквідації техногенної НС визначеного типу. В рамках даної задачі виходячи з параметрів аварії, віддаленості джерел води та других умів визначається загальна кількість та типи потрібної пожежно-рятувальної та допоміжної техніки.
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	Зауваження 1. В залежності від виду ТНС задача 1.3. може бути переформульована як задача доставки постраждалих до стаціонарних пунктів гуманітарної допомоги.
	При цьому ще одним критичним ресурсом є час t, оцінка якого складається з часу t1 доставки ресурсів множини ( до кінцевого споживача, часу t2 засобів локалізації ТНС, та часу ліквідації наслідків t3:
	t=max(t1, t2) + t3.(1)
	Зауваження 2. Ресурси r1, r2,…,rM є нелінійними функціями часу t. Одним з можливих видів апроксимації може слугувати опукла вгору квадратична функція.
	2. Визначення оптимальних шляхів транспортування ресурсів.
	Позначимо (v111, v112,…, ,…, vMIK) – вектор кількостей ресурсів, що передаються від k-го джерела i-му пункту доставки.
	Розглянемо множину критеріїв ефективності функціонування ТСТБ за умов задач 1 та 2, що розглядаються.
	По-перше, це критерій максимального задоволення потреб:
	F1(v11, …, vMIK)=,(2)
	F1(v11, …, vMIK) ( min. (3)
	По-друге, це критерій F1(v11, v12,…, vMIK) мінімізації вартості доставки (мінімізація ресурсів ТСТБ по обслуговуванню побудованої логістичної мережі):
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	де cmik – питомі витрати транспортування на одиницю ресурсів.
	По-третє, це час ttrevel доставки ресурcів  з урахуванням упорядкування операцій гуманітарної спрямованості та з ліквідації наслідків ТНС:
	ttrevel =  tmik, (6)
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	де tmik   – це час доставки ресурсів m-го типу з k-го джерела i-му пункту доставки.
	Таким чином, побудовано математичну модель задачі оптимізації ресурсів системи техногенної безпеки. Задача, що розглядається, є багатокритеріальною задачею умовної нелінійної оптимізації, що припускає декомпозицію на сукупність під задач більш простої структури.
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