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У статті визначено й обґрунтовано доцільність забезпечення сталого господарювання та 
можливість створення в межах національної соціально-економічної та природно-госпо дар-
ської системи ламінарного руху чотирьох процесів, базових для сталого розвитку. Його ві-
зуалізовано у форматі плоского шару (що відтворює функціонування у шестивимірному 
метапросторі). У цьому форматі подано впорядкований рух квартету конститутивно-
ключових для сталого розвитку процесів, що мають економічну, соцієтальну, виробничу та 
природно-ресурсну природу. Наголошено, що кожен із чотирьох процесів рухається шарами, 
паралельними до напрямку руху динамічної системи, за визначеним і обґрунтованим кутом 
її розвитку, всі складові інститути й елементи динамічної системи повинні одночасно ма-
ти та генерувати якості, що властиві різним видам стійкості чотирьох різноприродних 
процесів (економічних, соцієтальних, виробничих, природно-ресурсних), класифікованих за-
лежно від характеру їх виникнення. 

Авторами розроблено та обґрунтовано комплекс ключових завдань задля досягнення 
сталого господарювання в межах динамічної системи. Він передбачає, по-перше, впоряд-
кування руху чотирьох процесів, які є конститутивно-ключовими для сталого розвитку, 
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в такий спосіб, щоб їх рух відбувався шарами, паралельними до напрямку розвитку динаміч-
ної системи; по-друге, необхідність недопущення перемішування руху цих процесів між сусід-
німи шарами. Також визнано нагальним забезпечення: паралельного руху всіх чотирьох про-
цесів з усередненою швидкістю; усталеної швидкості руху процесів, за якої окремі місцеві 
збурення згасатимуть при залученні додаткового обсягу ресурсів чи активізації певного виду 
діяльності (в тому числі науково-технологічної); руху кожного конкретного потоку процесу 
з власним критичним значенням узагальненого інтегрального показника сталого господарю-
вання, за аналогією з характерологічним критерієм — числом Рейнольдса — задля визначен-
ня конкретних умов, за яких ламінарний потік певного процесу стає стійким і забезпечує 
достатній рівень безпеки національній соціально-економічній системі або ж територіаль-
ному природно-господарському утворенню.

Ключові  слова: територіальне природно-господарське утворення, стале господарювання, 
ламінарний рух, динамічна система, сталий розвиток, науково-технологічна діяльність, уза-
гальнений інтегральний показник сталого господарювання.

Постановка проблеми в загальному вигляді. стале господарювання природ-
но-господарського утворення, як і сталий розвиток соціально-економічної 
системи (його забезпечення або ж досягнення), у зв’язку зі зміною суспільно-
політичних умов функціонування світогосподарської системи, агресивніс-
тю глобалізаційних процесів, а також із суттєвою трансформацією, наро-
щенням і поширенням національного та світогосподарського когнітивно-
інформаційного потенціалу слід розглядати та враховувати за одночасного 
використання декількох концептуальних засад забезпечення просторового 
сталого розвитку. З погляду на це стале господарювання потрібно характе-
ризувати з точки зору системного, комплексного й синергетичного підхо-
дів, реалізація яких має здійснюватися не лише з урахуванням принципів 
сучасної теорії природокористування та просторового розвитку національ-
ної соціально-економічної системи, а й за умов використання міждисцип-
лінарніих підходів у новітній методології економічного дослідження. Зок ре-
ма, положень класичної механіки, теорій пружності, гідродинаміки, струк-
турної теорії інформаційної стійкості складних систем, а також вихідних 
принципів теорії кінематичних і динамічних систем. Адже цілеспрямова-
ний розвиток складної системи (природно-господарської або ж соціально-
економічної) у метапросторі та при кризових умовах функціонування ви-
магає форсованого зростання або ж регенерації пріоритетних для кожної 
країни об’єктів і сфер економічної діяльності, що дозволить досягти достат-
нього рівня безпеки при забезпеченні благополуччя навколишнього при-
родного середовища і, відповідно, раціоналізації використання природно-
ресурсних активів територій. 

З погляду на вищезазначене набуває актуальності вирішення нагаль-
них для України проблем, пов’язаних із досягненням сталого господарю-
вання в межах сучасної системи просторового розвитку країни та її регіонів. 
Ці проблеми насамперед стосуються пошуку та залучення на пріоритетні 
об’єкти докладання зусиль наявних резервів і можливостей, якими є нау ко-
во-технологічні регресори впливу, з метою генерування ламінарних ознак 
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руху конструктивно-ключових процесів (економічної, соцієтальної, вироб-
ничої та природно-ресурсної природи).

аналіз попередніх досліджень та публікацій. слід визнати, що тематика, 
яка пов’язана із вирішенням проблеми забезпечення сталого господарю-
вання, поки що не розкрита у наукових розробках вітчизняних та інозем-
них учених. Зазначеному напряму досліджень у контексті переформату-
вання просторової системи управління природно-ресурсними активами 
присвячено низку розробок декількох наукових установ відділення еко-
номіки НАН України. Згідно з результатами їхніх досліджень, стале госпо-
дарювання в межах національної соціально-економічної системи загалом 
і певного при родно-господарського утворення зокрема можна забезпечи-
ти за двох умов:

а) їх розбудови за форматом багатовимірної просторової природно-гос-
подарської системи, реалізація функціоналів якої здійснюється на науково-
технологічних засадах синхронно, за принципами, визначеними домінан-
тами системного, комплексного й синергетичного підходів (про що засвід-
чено у попередніх наукових розробках Алимова О.М., бистрякова і.К., 
Клинового Д.в., Лібанової Е.М., Лицура і.М., хвесика М.А. та інших віт-
чизняних науковців-економістів [1—6]);

б) досягнення ламінарного плину всіх конститутивно-ключових про-
цесів, що мають найбільш вагоме значення для функціонування та сталого 
розвитку певної системи. при цьому останні мають переміщатися шарами у 
просторі її руху без перемішування, вихорів і пульсацій, а також без безлад-
ної зміни швидкостей за визначеними орієнтирами розвитку певного ут-
ворення загалом, незважаючи на кардинальні трансформації зовнішнього 
і внутрішнього середовища (обґрунтовано авторами з урахуванням виз-
начальних розробок, що містяться у роботах білецького в.с., басовсько-
го Л.Е., Коробейнікова Л.с., паніної і.в., щербенко Е.в., Усачева г.г. та 
інших [7—11]). 

вітчизняні науковці у [1—6] визнають пріоритетом у площині транс-
формації уявлень про стале господарювання в Україні виконання до слід-
жень, передусім пов’язаних із перерозподілом акцентів у використанні сис-
темного підходу при забезпеченні сталого розвитку. Зокрема, у досліджен-
нях формування системних утворень, здатних до саморозвитку і саморе-
гуляції, останні розглядаються вже як більш простий вид. А, системи, які 
здатні до саморозвитку, характеризуються: переходом від одного виду само-
регуляції до іншого; багаторівневою організацією складових елементів, яка 
і породжує нові рівні управління 1; відкритістю, обміном енергією та інфор-

1 і кожний новий рівень має зворотний вплив на раніше сформовані елементи, перебу-
довує їх, в результаті чого система набуває нової цілісності, формату і масштабів. На 
новому рівні організації система диференціюється, в ній формуються нові, відносно 
самостійні, підсистеми. і, як наслідок, перебудовується блок управління, виникають 
нові параметри порядку, нові типи прямих і зворотних зв’язків.
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мацією із зовнішнім середовищем; когнітивно-інформаційними структура-
ми, які здатні фіксувати ознаки взаємодії системи із середовищем, важливі 
для її цілісності та сталості, з урахуванням «досвіду» попередніх взаємодій. 

тож зважаючи на сучасні напрацювання у площині просторового роз-
витку системних утворень визнаємо таке: лише при забезпеченні ламінар-
ності режиму їхнього руху можна отримати, за врахування незначних відхи-
лень від визначеної траєкторії кожного з базових процесів 2, чіткі значення 
відповідності функціонування соціально-економічної системи або ж пев-
ного територіального природно-господарського утворення реальним умо-
вам, обґрунтованим державними корелянтами, пріоритетами та будь-якими 
стратегіями розвитку 3. 

Метою  статті є розроблення й обґрунтування теоретико-методологіч-
них і прикладних основ синхронного застосування удосконалених поло-
жень просторового управління розвитком соціально-економічної системи 
та територіальних природно-господарських утворень (тпгУ) при переспря-
муванні їхньої траєкторії за використання резервів і можливостей науко-
во-технологічного розвитку в рамках нової методології економічного дослід-
ження сталого господарювання.

виклад основного матеріалу. Розкриваючи філософську природу про-
цесів сталого господарювання, вважаємо за необхідне зазначити таке: ка-
тегорія сталого господарювання може бути охарактеризована як непоруш-
ний, стабільний стан цілеспрямованого ламінарного руху (підкреслюємо, 
ламінарного руху) як  самої динамічної системи (системи певної природи, 
як соціально-економічної, так і природно-господарської), так і відповідних 
конститутивно-ключових процесів, що мають найвагоміше значення для 
її функціонування.

Для України  такими наразі  є група процесів: економічних, соцієталь-
них, виробничих і природо-ресурсних [5, 6]. трансформація ж останніх при 
переформатуванні у нестійких умовах функціонування системного дина-
мічного утворення має бути забезпечена так, щоб рух базових процесів був 
сталим за цілеспрямуванням, навіть при взаємодії цієї системи з іншими 
нестійкими утвореннями у кризових умовах і непередбачених зрушеннях їх 
зовнішнього і внутрішнього середовища. 

Формалізувати ж простір сталого господарювання в межах певної сис-
теми можна у форматі як плоского шару, так і шестивимірного метапросто-
ру [13], візуалізуючи в його просторі впорядкований рух конститутивно-
ключових процесів (у нашому випадку економічних, соцієтальних, вироб-
ни  чих і природо-ресурсних). відтак кожен із вказаних процесів має рухатися 
шарами, паралельними до напрямку руху системи (її розвитку) загалом. тоб -

2 спрямовуючи їхню динаміку і рух до перспективних конусів розвитку та коригуючи їх.
3 Наприклад, у форматі простору плоского шару (за рівняннями Нав’є – стокса [11] чи 

пуазейля [12]).
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то за визначеним і обґрунтованим кутом соціально-економічного, науково-
технологічного, природно-ресурсного і, відповідно, суспільно-політичного 
зростання. при цьому всі складові, підсистеми, інститути й елементи пев-
ної природно-господарської чи соціально-економічної системи мають спо-
відувати та генерувати якості, що властиві різним видам стійкості чотирьох 
різноприродних процесів (економічних, соцієтальних, виробничих, при род-
но-ресурсних), класифікованих залежно від характеру їх виникнення.

поєднавши значення чотирьох компонентів механізмів-процесів (еко-
номічного, соцієтального, виробничого та природно-ресурсного просто-
рів), сталий розвиток динамічної системи, тобто її стале господарювання, 
можна трактувати як конститутивно-ключовий процес постійних транс-
формацій, при якому використання природно-ресурсного, економічного, 
технологічного, екологічного й виробничого потенціалу території, а також 
напрям локалізації інвестицій, науково-технологічний, соціальний і еконо-
мічний розвиток, впровадження новацій та інституційні зрушення: а) узгод-
жені один із одним; б) спрямовані на підвищення соціально-економічної 
результативності й результативності управління природно-ресурсними ак-
тивами сьогодення; в) забезпечують нарощення й раціоналізацію освоєн-
ня майбутнього стратегічного потенціалу, задоволення потреб і досягнен-
ня стратегічних цілей. 

тож одне з нагальних завдань суб’єктів управління різного рівня поля-
гає у визначенні як позитивної, так і негативної дії цих чотирьох груп фак-
торів, які мають найбільший вплив на діяльність динамічних систем, про-
вокуючи або елімінуючи турбулентність їхніх потоків. А отже і нарощення 
або ж усунення певної природи ризиків і загроз сталому розвитку територій 
і національній безпеці загалом. відтак вони перешкоджатимуть досягненню 
сталого господарювання. своєчасна реакція на ці групи факторів здатна по-
передити виникнення кризових ситуацій або ж пом’якшити їх вплив на 
функціонування системи. Загалом, усі найвагоміші фактори впливу на ста-
ле господарювання автори статті розподіляють за чотирма рівнями управ-
ління — глобальним, макро-, мезо- та мікрорівнем. 

Звідси слідує, що ключовим завданням забезпечення сталого господа-
рювання є впорядкування руху комплексу науково-технологічних і со ціаль-
но-економічних процесів, які є конститутивно-ключовими для сталого роз-
витку. при цьому в межах динамічної системи процеси мають рухатися ша-
рами, паралельними напрямку її розвитку. А відтак: а) перемішування між 
сусідніми шарами руху відсутнє; б) рух кожного з визначених базових про-
цесів відбувається паралельно іншим з усередненою для кожного виду 
швидкістю та певною траєкторією; в) усталена швидкість руху процесів за-
безпечує умови, за яких окремі локальні збурення швидко згасають. Але ко-
жен конкретний потік руху процесу певної природи, який є базовим для 
забезпечення сталого розвитку, має деяке власне критичне значення, ана-
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логічне числу Рейнольдса [10, 14] 4, яке відповідає, наприклад, умові 5, за якої 
ламінарний потік у певний період часу є стійким.

тому необхідно визнати, що стале господарювання ґрунтується на реа-
лізації домінант триєдиної концепції сталого розвитку (за синхронного ви-
користання вихідних положень системного, комплексного та синергетич-
ного підходів), домінанти якої в межах шестивимірного метапростору ди-
намічної системи 6 [13, с. 43; 23, с. 119], з відповідною кількістю ступенів 
свободи, дозволяють об’єднати й узгодити траєкторії, швидкості та спрямо-
ваність руху чотирьох основних процесів (які забезпечують збалансоване її 
функціонування та сталий розвиток) економічної, соцієтальної, виробни-
чої та природно-ресурсної природи за рахунок залучення (для подолання 
внутрішнього опору) додаткових ресурсів певної природи, або цілеспрямо-
ваного докладання науково-технологічних зусиль (форсованого науково-
технологічного зростання) у пріоритетних, для певної території чи країни 
загалом, об’єктах — точках турбулентного перелому, визначених суб’єктами 
управління для певного етапу життєвого циклу динамічної системи.

4 число Рейнольдса — характеристичне число та критерій подібності, який зазвичай ви-
користовується у гідродинаміці. Його розрахунок для певного виду процесів, які від-
буваються в межах динамічної системи, виконується за формулою: rei = ndr/ m = nd/ u, 
де: v – середня швидкість певного потоку; d – діаметр плоского шару чи простору; r – 
щільність потоку реалізації певного виду процесу; μ – її абсолютна в’язкість (у нашому 
випадку це опір реалізації певного виду процесу в межах природно-господарського 
управління). 

  важливо: величина d у числі Рейнольдса може бути замінена будь-яким лінійним пара-
метром, пов’язаним із умовами руху того чи іншого процесу (діаметр плоского шару, що 
відтворює простір функціонування системного утворення загалом, або ж діаметр по-
току, що відтворює масштаби руху певного процесу; цільові орієнтири, передбачені за 
наслідками реалізації певного процесу: економічного, соцієтального, виробничого чи 
природно-ресурсного процесу тощо). Отже, число Рейнольдса характеризує відносну 
роль сил опору в межах будь-якої природи системи: чим воно менше, тим більш велику 
роль відіграють сили опору в русі; чим більше його кількісна величина, тим більший 
вплив сил інерції в потоці у порівнянні із силами в’язкості (опору).

5 Умова, за якої ламінарний потік у певний період часу є стійким: ReІ< Re_крІ, де: ReІ –  
в якості прикладу, є числом Рейнольдса, що відображає рух певного виду процесів у 
межах динамічної системи у конкретний період часу; Re_крІ – критичне число Рей-
нольдса, за якого ламінарний потік руху певного процесу у певний час може трансфор-
муватися та перейти у турбулентний (вихровий).

6 Це обґрунтовано і доведено авторами статті у попередніх наукових працях [13, 23], при-
свячених інноваційним концептам просторового управління сталим розвитком. Для 
територіальної природно-господарської системи це метапростори: матеріальних по-
тенціалів; макро-потенціалів й глобальних комунікаційних мереж; потенціалів фак-
торної природи; соцієтальних потенціалів національного та глобального походження; 
потенціалів системно-універсального функціонування; похідних потенціалів, згенеро-
ваних із елементарних потенціалів матеріальної та факторної природи. Для національ-
ної соціально-економічної системи це метапростори: ідеологічний; політичний; ду-
ховно-моральний; концептуальний; ціннісно-світоглядний; інституціональний. 
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Отже, можна надати чітке й однозначне авторське трактування визна-
чення сталого господарювання певної динамічної системи, досягнення 
яко го є можливим лише за наслідками формування, ініціювання і генеру-
вання ознак ламінарності руху кожної його компоненти у шестивимірній 
мета-площині. при цьому ймовірні переломи в її межах мають бути обме-
женими і чітко сформульованими за визначеними й обґрунтованими 
суб’єктами управління, певними параметрами руху за траєкторією розвитку 
системи загалом. в якості прикладу наведемо простір руху чотирьох проце-
сів, що є найвагомішими для сталого господарювання, візуалізованих нами 
у форматі плоского шару: 

а) на рис. 1 — ламінарний рух економічних, соцієтальних, виробничих і 
природно-ресурсних процесів у межах динамічної системи, візуалізований 
в якості прикладу у форматі плоского шару;

б) на рис. 2 — графічне моделювання трансформацій у межах певної 
динамічної системи у разі ініціювання та виникнення турбулентного руху 
економічних, соцієтальних, виробничих і природно-ресурсних процесів та 
виправлення турбулентних вихорів у цільовій траєкторії при використанні 
певних сил.

виходячи з рис. 1 і 2 стале господарювання найповніше можна оха-
рактеризувати як процес постійної, безперервної (закономірної), незворот-
ної (такої, що надійно й неухильно забезпечує існування і функціонування) 
та чітко визначеної (цілеспрямованої) ламінарної трансформації об’єкта під 
од ночасним впливом чотирьох взаємопов’язаних груп факторів — економіч-
них, соцієтальних, виробничих і природно-ресурсних. відтак не викликає 
сумніву й доцільність розгляду та опису динамічної системи певної приро-
ди з взаємозалежними чотирма елементами, завдяки чому і досягаються 
якісно нові характеристики її функціонування та цілеспрямованого роз-
витку з метою отримання прибутку і задоволення суспільних потреб в 

Рис. 1. приклад формалізації ламінарного руху економічних, соцієтальних, виробничих 
і природно-ресурсних процесів у межах динамічної системи у форматі плоского шару: 
D — діаметр теоретичного плоского шару — розвитку та руху динамічної системи, в ме-
жах якої відбувається трансформація різних за природою процесів; a — економічні про-
цеси, b — виробничі процеси, c — соцієтальні процеси, d — природно-ресурсні процеси
Джерело: авторська розробка.
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умовах посилення суспільно-політичних та економічних загроз і ризиків ста-
лому розвитку. 

Однак автори дослідження вважають за доцільне підкреслити, що про-
цеси турбулентного типу, які відбуваються в суцільних середовищах (у ме-
жах динамічної системи), мають як кінематичні, так і динамічні характе-
ристики, а також і специфічні ознаки, які слід враховувати суб’єктам управ-
ління, що опікуються проблемами сталого господарювання:

— їхні координати не можуть бути визначені точно за заданими почат-
ковими умовами функціонування на значних інтервалах часу [15] 7, зокрема 
тоді, коли система після зародження і розбудови  переходить до етапу зрос-
тання, стабілізації або ж зрілості. вказане унеможливлює чітке визначення 
тих умов або часу, коли саме початковий ламінарний рух потоку процесів 
переросте у турбулентний;

7 слід зазначити, що дослідження широкого спектра явищ, при характеристиці яких ви-
користовується поняття «турбулентність», почалося з експериментів із потоками води в 
трубах в останній чверті XiX століття. відтоді зберігається постійний науковий інтерес 
до вивчення особливостей турбулентності в межах середовищ різного типу. причиною 
такої постійності є зацікавленість у розв’язанні як прикладних інженерних проблем, 
так і проблем, пов’язаних із суспільно-політичними трансформаціями. подальший 
розвиток науки засвідчив величезну важливість знань закономірностей турбулентності 
для розв’язання фундаментальних проблем, пов’язаних із дослідженнями закономір-
ностей нестаціонарних нелінійних процесів у різних середовищах.

Рис. 2. приклад формалізації турбулентного руху економічних, соцієтальних, виробни-
чих і природно-ресурсних процесів у межах динамічної системи у форматі плоского 
шару: D — діаметр теоретичного плоского шару; a — економічні процеси, b — виробни-
чі процеси, c — соцієтальні процеси, d — природно-ресурсні процеси, h — точки тур-
булентного перелому та докладання спеціальних зусиль і додаткового залучення певно-
го виду ресурсів: h

1
 — активізація науково-технологічної діяльності за пріоритетними 

об’єк тами докладання зусиль у певній точці турбулентного перелому; h
2
 — залучення 

додаткових ресурсів і можливостей певної природи в окремій точці турбулентного пере-
лому; h

3
 — активізація науково-технологічної діяльності та залучення за пріоритетними 

об’єктами додаткових ресурсів певної природи у певній точці турбулентного перелому; 
lb — виправлена траєкторія розвитку процесів певної природи (у даному випадку — ви-
робничих процесів) у ламінарному форматі після активізації науково-технологічної дія-
льності та залучення додаткових ресурсів у точці турбулентного перелому
Джерело: авторська розробка.

D

h
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h
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— при іншому можливому типі рухів економічних, соцієтальних, ви-
робничих і природно-ресурсних процесів, який характеризується як плав-
ний і спокійний, тобто ламінарний. тож для сталого типу руху квартету чо-
тирьох базових процесів можливо визначити, передбачити та встановити як 
функції часу, так і координати зростання та динаміку економічних, соціє-
тальних, виробничих і природно-ресурсних трансформацій.

проте наявна у науковій літературі широка інтерпретація змісту понят-
тя «турбулентність» ускладнює задачу визначення її величини й характерис-
тик у межах динамічних систем певної природи. втім, можна засвідчити, 
що рух досліджуваних процесів визначається як турбулентний, якщо кіне-
матичні та динамічні його характеристики проявляють хаотичну змінюва-
ність у часі та просторі. Але при цьому можливо встановити статистично 
точно їхні усереднені значення. без виконання цієї останньої вимоги щодо 
малих змін у значеннях усереднених характеристик досліджуваних процесів 
при малих збуреннях у початкових умовах математичний опис їх турбулент-
них рухів був би неможливим. такий характер поведінки параметрів турбу-
лентних течій досліджуваних процесів у межах динамічних систем обумов-
лює потребу врахування вихідних положень гідромеханіки (статистичної 
гідромеханіки) [16, 17] 8. Зокрема, результати розробок [17] дозволяють іден-
тифікувати, врахувати й обґрунтувати певні умови і терміни, за яких мож-
ливий ламінарно-турбулентний перехід. Звідси слідує, що:

— при зменшенні динаміки руху (гальмуванні окремих параметрів про-
цесів або ж опорі їх прискоренню) у певному просторі функціонування сис-
теми спостерігається виникнення, генерування та розмежування незбу ре-
них (в якості ламінарної течії) шарів;

— зі зростанням швидкості на окремих відстанях від початку ініціюван-
ня процесів у більшості випадків матиме місце руйнування ламінарної течії 9;

— суттєвий вплив на критичне значення числа Рейнольдса має жорст-
кість обмежувальних параметрів метапростору (обмежувальні параметри 

8 попри те, що дослідження турбулентних течій почалося давно, сам термін «турбулент-
ність» став використовуватися лише на початку XX ст., а його вживання у науковій 
літературі пов’язано з ім’ям вільяма томсона, лорда Кельвіна. піонером вивчення тур-
булентних течій є Осборн Рейнольдс, який і назвав такі течії звивистими [17]. спо-
стереження за потоками, викладені у [17], чітко вказували, що за певних умов плавна 
течія руйнувалася, і при цьому підфарбована рідина по осі певного потоку швидше роз-
поділялася по всьому поперечному перерізу площини. 

9 Для виявлення чіткішої картини течії після втрати стійкості Рейнольдс [17] використав 
іскрове її освітлення, яке дозволило побачити структури, і вказав на відсутність роз-
в’язків рівнянь Нав’є – стокса. Але він підкреслив, що якби такі розв’язки існували, 
з них обов’язково би слідувало, що втрата стійкості та формування турбулентних ви-
хорів у потоці визначається величиною безрозмірного числа, утвореного комбінацією 
швидкості потоку, діаметра труби і в’язкості та густини рідини, тобто, наприклад, чис-
лом Рейнольдса.
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простору представлено у вигляді плоского шару див., рис. 1 та 2), в межах 
якого теоретично функціонує динамічна система. Звідси слідує, що вели-
чину і вагомість впливу тих чи інших збурень різної природи (суспільно-
політичних, економічних, виробничих, соцієтальних, природно-ресурсних 
тощо або ж вихрових, акустичних, електромагнітних) на структуру течії 
поблизу обмежуваної «стінки» простору можна встановити за допомогою 
модельних рішень гідромеханіки при врахуванні принципів т. зв. сприйнят-
ливості примежового шару [18].

спостереження за турбулентними потоками, які зазвичай зустрічають-
ся не лише у природі, а й у ситуаціях, пов’язаних із виробничою, суспільно-
політичною, економічною та природно-ресурсною діяльністю, дозволяють 
встановити певні характерні особливості турбулентності потоків, які вини-
кають внаслідок додаткових дій. саме вони стають важливим доповненням 
до загального визначення умов виникнення турбулентності в системі стало-
го господарювання та поглиблюють розуміння фізики цього явища і в про-
цесах іншої природи (зокрема в інноваційних або науково-технологічних). 
Як відомо з [16], всі процеси певної природи можна поділити на два проти-
лежні типи: спокійні та плавні (ламінарні); так звані турбулентні, швид-
кість, тиск та інші параметри яких невпорядковано пульсують, вкрай нере-
гулярно змінюючись у просторі й часі. Звідси слідує, що елімінування не-
регульованих рухів у просторі національної соціально-економічної або ж 
природно-господарської системи за рахунок цільового докладання науково-
технологічних зусиль або ж залучення додаткових ресурсів (фінансових, 
когнітивно-інформаційних, науково-технологічних, природних та ін.) у 
пев ні об’єкти допоможе загальмувати кризові явища в економіці України 
та досягти достатнього рівень національної безпеки.

проте вважаємо за необхідне підкреслити, що використання числа Рей-
нольдса (характеристичного числа) в якості критерію подібності в теорії 
сталого господарювання для забезпечення та ідентифікації ознак ламінар-
ності руху потоків чотирьох базових процесів викликатиме певні усклад-
нення, здебільшого через те, що:

1) реалізація базових процесів загалом відбувається не в межах тери-
торіального природно-господарського утворення, а на рівні його п’ятьох 
динамічних підсистем (цільової, функціональної, загальної, забезпечення 
про сторового управління, прийняття рішень і розвитку комунікативного ме-
тапростору [13]). А це вимагатиме окремого обґрунтування вимог до резуль-
тативності реалізації кожного потоку не лише в межах динамічної системи, 
а й у кожній підсистемі;

2) ускладниться його обрахунок і обґрунтування порогового кількісно-
го значення, яке й свідчитиме про наближення динаміки та траєкторії 
ру ху певного базового процесу до точки турбулентного перелому.

тож пропонуємо в якості характерологічного критерію використати 
розробки й обґрунтування щодо визначення узагальнених інтегральних 
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показників за результатами розрахунку М-норми або формалізації, за ана-
логією до гстп-структур 10, які запропоновані авторами статті у попередній 
роботі [24]. Автори переконані, що узагальнений інтегральний показник 
сталого господарювання можна розрахувати за формулою, де враховано і 
відповідні коефіцієнти вагомості впливу кожного з чотирьох базових про-
цесів на забезпечення сталого господарювання певного територіального 
при родно-господарського утворення (або ж національної соціально-еко но-
мічної системи), тобто ЕсвпР-структури: 

Уіпсг = іпЕ0,2 + іпс0,2 + іпв0,3 + іппР0,3,

де: Уіпс — узагальнений інтегральний показник сталого господарювання 
певного територіального природно-господарського утворення чи соціаль-
но-економічної системи, іпЕ0,2 — інтегральний показник сталості еконо-
мічних процесів, які відбуваються в їхніх межах, іпс0,2 — інтегральний по-
казник сталості соцієтальних процесів, іпв0,3 — інтегральний показник ста -
лості виробничих процесів, іппР0,3 — інтегральний показник сталості при-
родно-ресурсних процесів.

при цьому слід вказати і на те, що інтегральний показник прагне до 
мінімуму для кожного з чотирьох видів базових процесів. і чим він менше, 
тим більшою є ймовірність відсутності турбулентних ознаку межах певного 
тпгУ в подальші періоди. Для прикладу наведемо розрахунок для інте-
грального показника сталості виробничих процесів (іпв):

 
іпв0,3 = ∫      1 — К

т
в              d           =1 —         . 

10 Згідно з авторськими розробками, представленими у [2, 24], модель гстп-структури — 
це формалізація тенденцій за об’єктами: галузь — сировина — технологія — продукція. 
У нашому випадку це відтворення основних параметрів базових процесів у межах пев-
ної динамічної системи (природно-ресурсної або ж соціально-економічної). А саме: 
економічних — соцієтальних — виробничих — природно-ресурсних. тобто матимемо 
для проведення розрахунків модель сталого господарювання вигляду ЕсвпР-струк-
тури. А обрахунки за нею здійснимо за допомогою узагальненого інтегрального показ-
ника сталого господарювання, розробленого за моделями заміщення технологій (МЗт) 
на основі єдиного критерію оцінки. Наприклад, для виробничих процесів, які мають 
місце в межах природно-господарської системи, модель матиме такий вигляд:

Рбаз/Рі = 1 — К
т
 (тбаз/ті),

 де: Рі — обсяг випуску продукції на кінець періоду спостереження, Рбаз — обсяг випус-
ку продукції на початок періоду спостереження (для економічних процесів, які мають 
місце в межах тпгУ, це, відповідно, обсяг валового продукту тпгУ на початок і на кі-
нець періоду спостереження, а для соціально-економічної системи — ввп. А для ви з-
начення природно-ресурсних процесів — Рі та Рбаз — це показники обсягу освоєння 
та використання природно-ресурсного потенціалу протягом періоду спостережен-
ня, тбаз/ті — показник відносної граничної тривалості спостереження, граничні межі 
якої знаходяться в інтервалі від 0 до 1,0, К

т
 — коефіцієнт ламінарності виробничих 

процесів, визначається за формулою: К
т
в   = 1 — Рбаз /Рі.

К
т
в   

2[ 1,5

0,5 ] тбаз

ті
( ) тбаз

ті
( ) 
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Якщо інтегральний показник сталості певного виду процесу (в тому чис лі 
М-норма, яка розраховується як середньоквадратичне коінтегрованих зна-
чень сукупності незалежних змінних [24] для кожного з базових процесів) 
дорівнює 0,50 і його значення коливаються в межах +0,08—0,10, тоді можна 
стверджувати, що рух потоку того чи іншої природи процесу є ламінарним, 
що певним чином забезпечує стале господарювання.

що стосується узагальненого інтегрального показника сталого госпо-
дарювання, який відтворюватиме кількісні значення характеристичного 
числа та є критерієм подібності ламінарного руху в межах певного тпгУ чи 
соціально-економічної системи, то кількісні значення його порогових меж 
вимагають проведення додаткових прикладних розрахунків і обґрунтувань. 
Але на етапі дослідно-експериментальної перевірки математичний образ 
лінійки сталого господарювання дозволяє підтвердити і навести попередні 
його кількісні значення 11 у площині існування/відсутності ознак ламінар-
ності та неможливості виникнення турбулентних переломів. Згідно з ав-
торськими розрахунками вони коливаються в межах від 0,44 до 0,75.

висновки та перспективи подальших досліджень. підсумовуючи наведене 
вище та враховуючи результати попереднього наукового доробку за напря-
мами ідентифікації і опису домінант турбулентної глобальної економіки, рин-
кової турбулентності, турбулентного світу та турбулентного суспільства [18— 
21], слід визнати, що обґрунтовані в цих розробках положення є придатни-
ми для використання при формуванні, обґрунтуванні та розроб лен ні нової 
методології сталого господарювання за умови врахування характерних рис 
ламінарних і турбулентних потоків із метою елімінування останніх для за-
безпечення цілеспрямованості збалансованого руху чотирьох типів проце-
сів, які є базовими для сталого розвитку національної соціально-економіч-
ної системи чи тпгУ.

1. спостереження за турбулентними потоками, в межах яких відбува-
ються процеси тієї чи іншої природи, дають підставу для висновку про те, 
що для турбулентної течії процесу характерним є генерування та наявність   
вихорів і кардинальних збуджень різної природи. і хоча не кожна вихрова 
течія є турбулентною, однак це спостереження вказує на одну з найважливі-
ших особливостей турбулентності — мішанину різномасштабних вихорів, що 
уне можливлює та порушує стале господарювання [22].

2. спостереження, наведені у [18—22], дозволяють відзначити і такі важ-
ливі риси турбулентної течії руху процесів, як нерегулярність, випадковість 
зміни траєкторії та ін-еволюційні зрушення у напрямі їх руху. саме усунен-
ня та елімінування останніх є пріоритетним завданням для суб’єктів управ-
ління різного рівня, які опікуються проблемами сталого господарювання 
в країні.
11 У тому числі М-норми, розрахунок якої виконано та використано авторами для пере-

вірки об’єктивності розрахунків узагальненого інтегрального показника сталого гос-
подарювання. 
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3. спостереження за напрямком руху потоку від місця, де зароджується 
турбулентне збурення, вказує на те, що суб’єктам управління слід врахо-
вувати, що інтенсивність нерегулярної складової в окремій течії можна по-
ступово елімінувати, тобто ініціювати виникнення ознак дисипативності. 
важливо враховувати також, що при суттєвому турбулентному збуренні у 
разі інкорпорації до потоку (реалізації процесів окремої природи) певного 
виду перешкоди перш за все можуть зникнути окремі вихори, зокрема ті, що 
мають менші масштаби і розміри та ізольоване спрямування.

4. Ламінарний розвиток подальших подій щодо забезпечення сталого 
господарювання в межах певної динамічної системи є неможливим, якщо 
турбулентність, яка виникла в межах окремої частині спокійного потоку 
процесу, має чітку тенденцію до масштабного поширення на більш тихі ді-
лянки течії у метапросторі функціонування самої системи чи однієї з п’я ти 
її підсистем (тобто виникає турбулентна дифузія).

5. Навіть у ламінарних потоках турбулентність може виникати миттєво 
або ж мимовільно. Це стається, якщо: а) сусідні з ламінарним процесом об-
ласті руху процесів у межах динамічної системи інкорпоруються одна до од-
ної як самі по собі, так і під дією зовнішніх сил чи створених цими зовніш-
німи силами (корелянтами) умов; б) існує перепад при спротиві або ж при 
збільшенні чи при різкому зменшенні сил опору руху ламінарної течії про-
цесу певної природи; окремі області обтікають «непроникні» об’єкти гос-
подарювання чи штучно накладаються обмеження на певні галузі або сфери 
економічної діяльності, для яких чітко встановлено нормативно-правові 
вимоги та параметри розвитку (або ж сприятливі умови для зовнішнього 
управління); в) відбулося точкове докладання «випадкової» сили чи залу-
чення додаткового обсягу ресурсів певної природи 12 з метою переспряму-
вання розвитку динамічної системи (в такому разі миттєво зміняться і па-
раметри рушійного потоку, і динаміка цих процесів, і їх координати. відпо-
відно, параметри хаотично коливатимуться навколо усереднених значень);

6. У ламінарних потоках, які мають відбуватися в межах динамічних 
систем, і навіть при усталеному ламінарному розвитку подій ознаки турбу-
лентності та ін-еволюційні явища можна певним чином генерувати або ж 
створити за декількома варіантами, які обґрунтовано авторами статті у по-
передніх працях [23, 25, 26]: 

Перший: збільшити лінійну спрямованість реалізації, кутову швидкість 
обертання потоку процесів певної природи або ж масштаб їх розповсюджен-
ня в межах динамічної системи; миттєво «розігріти економіку», збільшив-
ши число Релея (у нашому випадку узагальненого інтегрального показника 
сталого господарювання), або ж «охолодити» її; зменшити опір реалізації 
процесу певної природи чи, навпаки, збільшити його; збільшити кутову швид-

12 Зазвичай при створенні таких умов з метою генерування турбулентної зміни певних 
процесів зовнішня випадкова сила і сила тяжіння діють одночасно.
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кість «обертання» або «радіальний градієнт» реалізації процесів певної при-
роди; ініціювати й реалізувати складний вид «зовнішнього» хаотичного 
впливу на функціонування та розвиток динамічної системи.

Другий: при реалізації процесів певної природи елімінувати їхні фрак-
тальні властивості. тобто миттєво створити складні граничні або початкові 
умови реалізації певного виду економічної діяльності, задавши функцію і 
форми кордонів (ввести та реалізувати випадкову «фіктивну» функцію, або 
сфальшовану, уявну тощо): терористичний акт, пандемія, масштабна фінан-
сова криза, нормативно-правовий акт, відмова від провадження науково-
технологічної чи регуляторної діяльності, створення реальної чи потенцій-
ної загрози національній безпеці тощо. За цих умов реалізація процесів пев-
ної природи вже не матиме фрактальних властивостей. 

Третій: ініціювати турбулентний розвиток подій у межах динамічної сис-
теми шляхом заборони на провадження декількох базових процесів певної 
природи (заморозити їх реалізацію або ж «тимчасо во» призупинити), ство-
рюючи тим самим квантові умови для окремих видів економічної діяльнос-
ті; створити надзвичайно сприятливі умови для реа лізації однієї природи 
процесів за рахунок, наприклад, запровадження проривних науково-тех но-
логічних нововведень і при цьому примусово гальмувати інші — динаміка 
розвитку системи тоді стає хаотичною. 

відтак можна стверджувати, що пропоновані методологічні засади про-
сторового управління можуть стати основою для розроблення й удоскона-
лення математичних моделей, а також використані для побудови дієвого 
прикладного інструментарію — цільового програмного забезпечення, який 
міг би істотно поліпшили систему державного управління національними 
природно-господарськими активами та підвищили результативність управ-
ління сталим господарюванням. 
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TranSForMaTion oF iDeaS aBouT  
SuSTainaBle ManaGeMenT: oPPorTuniTeS  
For Science & TechnoloGY DeveloPMenT 

The article identifies and substantiates the feasibility of sustainable management and the possibility 
of creating within the national socio-economic and natural economic system of laminar motion of four 
processes that are core for sustainable development. They are visualized in the format of a flat layer 
(simulating the functioning in a six-dimensional meta-space), which enables for representing in an 
orderly manner the movement of the quartet of the processes with economic, social, production and 
natural resource nature, which are constitutive and key for the sustainable development. It is argued 
that each of the four types of processes is supposed to move in layers parallel to the direction of the 
system’s dynamics, at a fixed and sound angle of its development; that all the constituent institutions 
and components of the dynamic system should have or generate the qualities specific to various types 
of the sustainability of the four processes (having economic, societal, production, natural resource), 
classified by their origin. 

The authors have developed and substantiated a set of key objectives to achieve the sustainable 
management within a dynamic system. It envisages, first, the streamlining of its four processes that 
are constituent and key for the sustainable development in a way to make their movement occur in the 
layers parallel to the dynamics direction of the system; second, the need to avoid a mixing of these 
processes movement between adjacent layers. Also, the following conditions are deemed necessary: 
the movement of all the four processes with an average speed; a stable speed of processes, at which 
individual local disturbances will subside as additional scopes of resources are attracted or a certain 
activity (i. e. science & technology ones) is intensified; the movement of each particular flow of the 
process with its own critical value of the Generalized Integrated Indicator of Sustainable Manage-
ment, by analogy with the characterological criterion — the Reynolds number — to determine the 
specific conditions at which the laminar flow of a process becomes stable and ensure the appropriate 
security of the national socio-economic system.

Keywords: territorial economic entity, sustainable management, laminar motion, dynamic system, 
sustainable development, science & technology activities, Generalized Integrated Indicator of Sus-
tainable Management.  


