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Оö³íюâàííÿ ðîçâèòêó ðåã³îíó ÿê â³äêðèòî¿ 
òåðìîäèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè

Показана можливість оцінювання економічного розвитку регіону як самостійної динамічної 
дисипативної структури, що самоорганізовується і описується основним рівнянням термоди-
наміки відкритих систем. Оцінковими показниками можуть бути коефіцієнт використання ре-
сурсів та коефіцієнт нерівноважності. Останній визначається відношенням зовнішніх грошо-
вих потоків (інвестиції в основний капітал) до потоків усередині системи (валового регіональ-
ного продукту). Методика опробувана розрахунками зазначених коефіцієнтів для оцінювання ди-
наміки економічного розвитку Львівської області. Показано, що у порівнянні з іншими регіона-
ми, крім Київської області, Львівський регіон відрізняється підвищеною активністю розвитку.
Ключові слова: регіон, відкрита термодинамічна система.1 

Åêîíîì³êó áóäü-ÿêîãî ðåã³îíó Óêðà¿íè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñàìîñò³éíó 
íåð³âíîâàæíó äèíàì³÷íó äèñèïàòèâíó ñòðóêòóðó, ùî ñàìîîðãàí³çóºòüñÿ ³ 
îáì³íþºòüñÿ ç äîâê³ëëÿì (³íøèìè ðåã³îíàìè) åíåðã³ºþ ³ ìàòåð³ºþ (ãðîøîâèìè 
ïîòîêàìè, ñèðîâèíîþ ³ ãîòîâîþ ïðîäóêö³ºþ), ñïðèéìàòè ¿¿ ÿê â³äêðèòó 
òåðìîäèíàì³÷íó ñèñòåìó [1].

Ñòàí çàêðèòî¿ òåðìîäèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè îïèñóºòüñÿ ôîðìóëîþ:

 F = E – TS , (1)

äå F  – â³ëüíà åíåðг³я, Дж; 
 E  – åíåðг³я ñèñòåìè, Дж; 
 T  – òåìïåðàòóðà, Ê; 
 S  – åíòðîï³я, ì³ðà хàîñó, Дж/Ê 

Ó çàêðèòèõ òåðìîäèíàì³÷íèõ ñèñòåìàõ ñàìîäîâ³ëüíî â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè 
ò³ëüêè ç³ çá³ëüøåííÿì åíòðîï³¿.

Çì³íó åíòðîï³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ìîæíà ïðåäñòàâèòè òàêîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
äâîõ ÷àñòèí, îäíà ç ÿêèõ (dåS) çóìîâëåíà âçàºìîä³ºþ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì 
(çîêðåìà òåïëîîáì³íîì), à äðóãà (d³S) – ñàìîдîâ³ëüíèì â³дбóâàííяì íåîбîðîòíèх 
«âíóòð³øí³õ» ïðîöåñ³â ó â³äêðèò³é ñèñòåì³, ùî îïèñóºòüñÿ ôîðìóëîþ:

 dS = dеS + dіS. (2)

Âèá³ð ïîçíà÷åíü dåS ³  d³S íàãàäóº, ùî ïåðøèé ÷ëåí ñòîñóºòüñÿ îáì³íó 
åíåðг³ºю (з àíгë³йñüêîгî exchange – å) ³з зîâí³шí³ì ñâ³òîì, à дðóгèй – íåîбîðîòíèх 
óñåðåдèí³ (з àíгë³йñüêîгî inside – ³) [2].

Çã³äíî ç äðóãèì çàêîíîì òåðìîäèíàì³êè, çàâæäè d³S ≥ 0 (çíàê ð³âíîñò³ 
ñòîñóºòüñÿ ñòàíó ð³âíîâàãè); dåS íå ìàº âèçíà÷åíîãî çíàêó. Тîìó â ïðèíöèï³ 
ìîæëèâ³ ïðîöåñè, çà ÿêèõ â³äêðèòà ñèñòåìà äîñÿãíå ñòàíó ç íèæ÷èì 
çíà÷åííÿì åíòðîï³¿ ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèì. Тàê³ ïðîöåñè ìàþòü ì³ñöå, 
ÿêùî ïîò³ê åíòðîï³¿ ç ñèñòåìè ó äîâê³ëëÿ ïåðåâèùóº ïîò³ê åíòðîï³¿ óñåðåäèí³ 
â³äêðèòî¿ ñèñòåìè.

Тàêèé ï³äõ³ä äî îö³íþâàííÿ ðåã³îíó ÿê äèñèïàòèâíî¿ ñòðóêòóðè, à ñàìå  
äèíàì³êè ðîçâèòêó ³ íåð³âíîâàæíîñò³ ¿¿ ÿê ëîêàëüíî¿ çîíè, º ö³êàâèì ³ àêòóàëüíèì.
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Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº ó âñòàíîâëåíí³ îñîáëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ òåîð³¿ 
äèñèïàòèâíèõ ñòðóêòóð äëÿ îö³íþâàííÿ ñòàíó åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ðåã³îíó.

Åêâ³âàëåíòîì â³ëüíî¿ åíåðã³¿ (F) â åêîíîì³ö³ ìîæå ñëóãóâàòè âàëîâèé äîõ³ä 
(ÂÄ), à åíåðã³ÿ ñèñòåìè (Å) ìîæå áóòè âèðàæåíà âàðò³ñòþ ñèðîâèíè ³ åíåðã³¿, 
òîáòî ñîá³âàðò³ñòþ (ÑÂ).

Ïðÿìî åíòðîï³þ â åêîíîì³÷íèõ ñèñòåìàõ âèçíà÷èòè íå ìîæíà, òîìó ìîæíà 
âèêîðèñòàòè íå ñàìó åíòðîï³þ, à äîáóòîê TS.

Åêâ³âàëåíòîì TS³ ìîæå ñëóæèòè âàëîâèé ðåã³îíàëüíèé ïðîäóêò (ÂÐÏ), 
ÿêèé õàðàêòåðèçóº ïîòîêè óñåðåäèí³ ñèñòåìè [3], à TSå – ïðîì³жíå ñïîжèâàííя. 
Çðîçóì³ëî, ùî ÿêùî ÏÑ > ÂÐÏ, òî ìîæíà îäåðæàòè äîõ³ä.

Â³äòàê, òåðìîäèíàì³÷íà ôîðìóëà ðåã³îíó ÿê äèñèïàòèâíî¿ ñòðóêòóðè áóäå 
ìàòè âèãëÿä:

 ВД = СВ – ВРП + ПС. (3)

Àíàë³çóþ÷è âèðàç (3), ìîæíà âèÿâèòè ïðîòèð³÷÷ÿ: ê³ëüê³ñòü çâ’ÿçàíî¿ 
åíåðг³ї – гðîшåй, щî íàдхîдяòü ó ñèñòåìó (Å, ÑÂ), ìåíøå í³æ îäåðæóþòü (F, ÂÄ), 
òîáòî åíåðã³ÿ óòâîðþºòüñÿ ç í³÷îãî. Ïðîòèð³÷÷ÿ çí³ìàºòüñÿ, ÿêùî çàñòîñóâàòè 
ïîíÿòòÿ íåãåíòðîï³¿. Ó â³äêðèòèõ «æèâèõ» òåðìîäèíàì³÷íèõ ñèñòåìàõ, äî ÿêèõ 
íàëåæàòü ³ åêîíîì³÷í³, íåãàòèâíà åíòðîï³ÿ íå âèò³êàº ó äîâê³ëëÿ, à íàâïàêè 
«âò³êàº» ó ñèñòåìó, ñòðóêòóðóþ÷è ¿¿. Îòæå, âèðàç (3) ïîòð³áíî ïåðåïèñàòè ó 
âèãëÿä³:

 П = СВ + ВРП – ПС, (4)

äå Ï – ðåзóëüòàò ô³íàíñîâîї д³яëüíîñò³, íåîïîдàòêîâàíèй ïðèбóòîê, яêèй 
ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ðîçøèðåííÿ âèðîáíèöòâà, â òîìó ÷èñë³ äëÿ 
³ííîâàö³éíîãî ïåðåîçáðîºííÿ. 

Îòæå, ³ç ñîá³âàðòîñò³ âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè íåìîâáè âèêðèñòàë³çîâóºòüñÿ 
íîâà, äîäàòêîâà âàðò³ñòü.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàòèñòè÷í³ äàí³, ìîæíà ðîçðàõóâàòè ÑÂ, à â³äíîøåííÿ 
Ï/ÑÂ ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ðåã³îíó ÿê 
ñàìîîðãàí³çîâàíî¿ ñòðóêòóðè.

 Таблиця 1 

Показники оцінювання  Львівської області як дисипативної структури  
за період 2000-2008 рр. 

П
ок

аз
ни

к 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Прибуток, П, тис. грн.    
 158190 157737 282266 778441 302489 990658 1096272 1382900 -2367000 
Проміжне споживання, ПС, тис. грн.    
 7478000 9795000 11337000 13960000 18507000 21726000 25560000 33336000 дані 

відсутні 
Валовий регіональний продукт, ВРП, тис. грн.    
 5849500 7305000 8578200 10547000 13992000 17192000 21486000 27987000 28210900 
Собівартість, СВ, тис. грн.    
 1786690 2490000 3041066 4191441 4817489 5524658 5170272 6731900 - 
Відношення П/СВ, %    
 8,9 6,3 9,3 18,6 6,3 17,9 21,2 20,5 - 
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Ó òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ñòàòèñòè÷í³ äàí³ ³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â êîåô³ö³ºíòà 
âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ ÿê äèñèïàòèâíî¿ ñòðóêòóðè. Äëÿ 
ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëèñü äàí³ ñòàòèñòè÷íèõ ùîð³÷íèê³â Ëüâ³âñüêî¿ 
îáëàñò³ [5].

Ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü íåâïèííå çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â 
Лüâ³âщèíè зà ïåð³îд дî 2008 ð. (íå âðàхîâóючè 2004 ð. – ð³ê ïîë³òèêî-åêîíîì³чíîї 
êðèçè), ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ïîçèòèâí³ ïðîöåñè, ÿê³ â³äáóâàëèñÿ ó ñîö³àëüíî-
åêîíîì³÷íîìó ðåã³îí³. Ó 2008 ð. â åêîíîì³ö³ ñïîñòåð³ãàëàñü  êðèçà ³ çàì³ñòü 
ïðèáóòêó îäåðæàíî çáèòêè (2367 ìëí. ãðí.); Ëüâ³âñüêà îáëàñòü ïåðåòâîðèëàñÿ â 
äîòàö³éíèé ðåã³îí.

Íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ìîæíà îö³íèòè òàêîæ àêòèâí³ñòü ðåã³îíó 
(îáëàñò³) ÿê ëîêàëüíî¿ íåð³âíîâàæíî¿ çîíè. Ëîêàëüíèìè çîíàìè ââàæàþòü 
ðåã³îíè ó ñêëàä³ êðà¿íè àáî ðàéîíè, ùî óòâîðþþòü ðåã³îí ³ ÿê³ ìîæíà òàêîæ 
ðîçãëÿäàòè ÿê íåð³âíîâàæí³ äèñèïàòèâí³ ñòðóêòóðè [4].

Àêòèâí³ñòü ðåã³îíó ìîæå áóòè âèðàæåíà ôîðìóëîþ:

  (5)

äå Je(t) – зîâí³шí³ ïîòîêè (³íâåñòèö³ї â îñíîâíèй êàï³òàë); 
 Ji(t) – ïîòîêè óñåðåдèí³ ñèñòåìè (ÂÐÏ). 

Ó öüîìó âèïàäêó α ìîæíà ââàæàòè ñòóïåíåì íåð³âíîâàæíîñò³ ìàêðîñèñòåìè. 
Чèì á³ëüøå êîåô³ö³ºíò α äëÿ äàíî¿ çîíè, òèì á³ëüøå åêîíîì³÷í³ ïðîöåñè â ö³ëîìó, 
â³äïîâ³äíî äî ñèíåðãåòè÷íîãî ïðèíöèïó ï³äêîðåííÿ Г. Хàêåíà, çñóíóò³ â á³ê 
íåð³âíîâàæíîñò³, ùî º ïîçèòèâíèì ôàêòîðîì äëÿ çàãàëüíîãî ñòàíó åêîíîì³êè. 
Êîåô³ö³ºíòîì α ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè ³ííîâàö³éíó àêòèâí³ñòü ðåã³îíó.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíî ñòàòèñòè÷í³ äàí³ òà  ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè 
íåð³âíîâàæíîñò³ α â ðåã³îíàõ Óêðà¿í³ çà ïåð³îä ç 2004 äî 2008 ð.

Ó ö³ëîìó ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî êîåô³ö³ºíòè íåð³âíîâàæíîñò³ äëÿ âñ³õ ðåã³îí³â 
³ â Óêðà¿í³ º íåâèñîêèìè. Ì³æíàðîäíà ïðàêòèêà ñâ³ä÷èòü, ùî äëÿ ðåã³îí³â, ùî 
øâèäêî ðîçâèâàþòüñÿ, âîíè ñòàíîâëÿòü íå ìåíøå 0,4-0,6. Äî öüîãî ïîêàçíèêà 
íàáëèçèëèñü ëèøå Êè¿âñüêà ³ Чåðí³âåöüêà (ó 2008 ð.) îáëàñò³.

Íà òë³ ³íøèõ ðåã³îí³â Ëüâ³âùèíà ó 2008 ð. ìàëà äîñèòü âèñîêèé êîåô³ö³ºíò 
α (0,383), ÿêèé áóâ âèùèì, í³æ ñåðåäí³é ïî êðà¿í³ (0,317). Цå ñâ³ä÷èòü ïðî 
³íâåñòèö³éíó ïðèâàáëèâ³ñòü îáëàñò³ ³ ïðî ïîçèòèâí³ åêîíîì³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ â í³é 
â³äáóâàþòüñÿ. Íà æàëü, ïèòîìà âàãà Ëüâ³âùèíè â êðà¿í³ º äîñèòü ìàëîþ (~5 % 
çà ³íâåñòèö³ÿìè â îñíîâíèé êàï³òàë ³ ~4,0 % çà ÂÐÏ), ùîá ìîæíà áóëî ñêàçàòè, 
ùî íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ðåã³îí áóäå àòðàêòîðîì äëÿ ³íâåñòèö³é ³ ïðèêëàäîì äëÿ 
íàñë³äóâàííÿ.

Тåîðåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ òà ïðàêòè÷í³ ðîçðàõóíêè çàñâ³ä÷óþòü ìîæëèâ³ñòü 
îö³íþâàííÿ åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ðåã³îíó ç ïîçèö³é ðîçãëÿäó éîãî ÿê ñàìîñò³éíî¿ 
äèíàì³÷íî¿ äèñèïàòèâíî¿ ñòðóêòóðè. Тàêèìè îö³íî÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîæóòü 
áóòè êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â, ùî âèðàæàº â³äíîøåííÿ ñóìàðíîãî 
ïðèáóòêó äî âàðòîñò³ ñïîæèòî¿ ñèðîâèíè ³ åíåðã³¿, òà êîåô³ö³ºíò íåð³âíîâàæíîñò³, 
ÿêèé âèðàæàºòüñÿ â³äíîøåííÿì çîâí³øí³õ ïîòîê³â (³íâåñòèö³¿ â îñíîâíèé 
êàï³òàë) äî ïîòîê³â óñåðåäèí³ ñèñòåìè (âàëîâîãî ðåã³îíàëüíîãî ïðîäóêòó). Цå 
ï³äòâåðäæóþòü ðîçðàõóíêè çàçíà÷åíèõ êîåô³ö³ºíò³â äëÿ îö³íþâàííÿ åêîíîì³÷íîãî 
ðîçâèòêó Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³.



ISSN 1562-0905 Регіональна економіка 2010, №4 45

Оцінювання розвитку регіону як відкритої термодинамічної системи

Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë

1. Ïðèãîæèí È. Ïîðÿäîê èç õàîñà: Íîâûé äèàëîã ÷åëîâåêà ñ ïðè ðîäîé (Ilya 
Prigogine, Isabelle Stengers. ORDER OUT OF CHAOS: Man’s new dialogue with 
nature) / È. Ïðèãîæèí,  È. Ñòåíãåðñ ; ïåð. ñ àíãë. ïîä îáù. ðåä. Â. È. Àðøè-
íîâà, Ю. Л. Êëèìîíòîâèчà,  Ю. В. Ñàчêîâà. – М. : Ïðîгðåñ, 1986. – 471 ñ.

2. Íèêîëèñ Г. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ â íåðàâíîâåñíûõ ñèñòåìàõ / Г. Íèêîëèñ, È. Ïðè-
гîжèí. – М. : Мèð, 1979. – 512 ñ. 

3. Ñîëîâüåâ Þ. Ë. Îöåíêà ðàçâèòèÿ ñåòè ãîðîäîâ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ òåððè-
òîðèй Òюìåíñêîй îбëàñòè / Ю. Л. Ñîëîâüåâ. – Рåжèì дîñòóïó :  http://www.
ipdn.ru /rics/doc0/DB/b3/2-sol.html.

4. Îñèïîâ À. È. Тåðìîäèíàìèêà â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà. Ч. 2. Íåðàâíîâåñíàÿ 
òåðìîдèíàìèêà / А. И. Оñèïîâ // Ñîðîñîâñêèй îбðàзîâàò. жóðí. – 1999. – 
№5. – Ñ.17-23. 

5. Ñòàòèñòè÷í³ ùîð³÷íèêè Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ çà 2006, 2007 ³ 2008 ðîêè.

Козык В.В., Сидоров Ю.И. Оценка развития региона как открытой термодинамической системы.
Показана возможность оценки экономического развития региона как самостоятельной дина-
мической самоорганизовывающейся диссипативної структуры, которая описывается основ-
ным уравнением термодинамики открытых систем. Оценочными показателями могут быть 
коэффициент использования ресурсов и коэффициент неравновесия. Последний определяется 
отношением внешних денежных потоков (инвестиции в основной капитал) к потокам внутри 
системы (валовый региональный продукт). Методика апробирована расчетами указанных 
коэффициентов для оценки динамики экономического развития Львовской области. Показано, 
что по сравнению с другими регионами, кроме Киевской области, Львовский регион отличается 
повышенной активностью развития.
Ключевые слова: регион, открытая термодинамическая система.

Kozyk V.V., Sydorov Yu.І. Estimation of Development of the Region as an Open Thermodynamic System.
Possibility of estimation of economic development of region as an independent dynamic dissipative 
self-organizing structure, which is described by the basic equation of open systems thermodynamics, is 
shown. The resources management coefficient and nonequilibrium coefficient can be used as the evalua-
tion indices. Nonequilibrium coefficient is determined by the relation of external money flows (investment 
in the fixed assets) to the flows inside the system (gross regional product). The methodics is approved 
by the calculations of the indicated coefficients for the estimation of dynamics of Lviv region economic 
development. It is shown that as compared to other regions, except for the Kiev region, Lviv region is 
characterised by overactivity of development.
Key words: region, open thermodynamics system.
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