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Стаття присвячена розробленню науково-
методичного підходу до оцінювання мульти-
плексивної ефективності екологічних подат-
ків у забезпеченні національної безпеки. Відбір 
екологічних податків, які мають потенціал 
мультиплексивного впливу на національну 
безпеку, здійснено за допомогою тесту 
Грейнджера. Компонентами національної 
безпеки, залежними від впливу екологічних 
податків, визначено екологічну, енергетичну 
та економічну безпеку. Трансмісійні мульти-
плексивні зв’язки, що виникають між окре-
мими компонентами національної безпеки, 
враховано шляхом їх агрегування в єдиний 
індикатор за методом Колмогорова-Габора. 
Для визначення впливу окремих екологічних 
податків та їх комбінацій на національну без-
пеку побудовано множинні лінійні та нелінійні 
гребеневі регресійні рівняння. Максимальний 
рівень національної безпеки, що може бути 
досягнутий у результаті дії екологічного 
оподаткування, визначено за допомогою 
багатопараметричної оптимізаційної моделі. 
Досягнуті при цьому рівні екологічної, енерге-
тичної та економічної безпеки визначаються 
за допомогою спектрального аналізу.
Ключові слова: екологічні податки, націо-
нальна безпека, економічна безпека, еколо-
гічна безпека, енергетична безпека, муль-
типлексивна ефективність.

Статья посвящена разработке научно-
методического подхода к оцениванию муль-
типлексивной эффективности экологиче-

ских налогов в обеспечении национальной 
безопасности. Отбор экологических нало-
гов, которые имеют потенциал мульти-
плексивного влияния на национальную без-
опасность, произведен с помощью теста 
Грейнджера. Компонентами национальной 
безопасности, зависимыми от влияния 
экологических налогов, определены эколо-
гическая, энергетическая и экономическая 
безопасность. Трансмиссионные муль-
типлексивные связи, возникающие между 
отдельными компонентами национальной 
безопасности, учтены путем их агреги-
рования в единый индикатор по методу 
Колмогорова-Габора. Для определения вли-
яния отдельных экологических налогов и их 
комбинаций на национальную безопасность 
построены множественные линейные и 
нелинейные гребневые регрессионные урав-
нения. Максимальный уровень националь-
ной безопасности, который может быть 
достигнут в результате действия эколо-
гического налогообложения, определен с 
помощью многопараметричной оптимиза-
ционной модели. Достигнутые при этом 
уровни экологической, энергетической и 
экономической безопасности определяются 
с помощью спектрального анализа.
Ключевые слова: экологические налоги, 
национальная безопасность, экономическая 
безопасность, экологическая безопасность, 
энергетическая безопасность, мультиплек-
сивна эффективность.

Increased interest in balancing environmental, energy and economic policy issues leads to the actualization of the search for comprehensive instruments of 
state influence. The intersectoral nature of environmental taxation shows a significant potential for its impact on the simultaneous provision of various areas 
of national security. The existence of multiplexed transmission links between the individual components of national security necessitated the development of 
a scientific and methodological approach to a comprehensive assessment of the impact of environmental taxes on national security in the context of building 
an optimal system of environmental taxation. The research is built as a sequence of interrelated stages. The selection of environmental taxes that have the 
potential to have multiplex effects on national security was determined using the Granger causality test. The components of national security that depend on 
the impact of environmental taxes are defined as environmental, energy and economic security. Transmission multiplexes that arise between individual com-
ponents of national security are taken into account by aggregating them into an integral index according to the Kolmogorov-Gabor method. To determine the 
impact of individual environmental taxes and their combinations on national security, multiple linear and nonlinear ridge regression equations are constructed. 
The maximum level of national security that can be achieved as a result of environmental taxation is determined using a multi-parameter optimization model. 
Solving the optimization model allows determining the optimal structure of environmental taxes in the country. Determining the integrated levels of environmen-
tal, energy and economic security that correspond to the optimal level of national security achieved as a result of environmental taxation should be done through 
spectral analysis, which will take into account the links between the components of national security. The proposed approach creates a sound methodological 
basis for determining the directions of development of environmental taxes in order to achieve global and national public policy goals.
Key words: environmental taxes, national security, economic security, environmental security, energy security, multiplex efficiency.

НАУКОВО-МЕТОДИЧНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНЮВАННЯ  
МУЛЬТИПЛЕКСИВНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКОЛОГІЧНИХ ПОДАТКІВ  
У ЗАБЕЗПЕЧЕННІ НАЦІОНАЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ 1

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL APPROACH TO EVALUATION 
MULTIPLEXIVE EFFICIENCY OF ECOLOGICAL TAXES  
IN ENSURING NATIONAL SECURITY

 1 Дослідження виконане в межах науково-дослідної роботи «Структурно-функціональна мультиплексивна модель розбудови сис-
теми екологічних податків в Україні в контексті забезпечення національної безпеки» (номер державної реєстрації 0119U100759).

Постановка проблеми. Сталий розвиток у 
контексті забезпечення національної безпеки 
залишається одним із найбільш глобальних 
завдань сучасності. Актуальним завданням дер-
жавного регулювання економіки залишається 
пошук комплексних інструментів впливу, здатних 
одночасно забезпечити досягнення низки важли-
вих національних завдань. З огляду на досягнення 

збалансованого соціально-еколого-економічного 
розвитку слід виокремити групу інструментів еко-
логічного оподаткування, які одночасно забезпе-
чують перерозподіл фінансових ресурсів у процесі 
використання та відновлення навколишнього при-
родного середовища, а також дають змогу регу-
лювати екологічно відповідальну та енергоефек-
тивну діяльність суб’єктів економіки.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Теоретичні засади використання екологічних 
податків у системі державного регулювання еко-
номіки закладено у роботах [1; 2]. Дослідження, 
присвячені виявленню впливу екологічних подат-
ків на окремі аспекти екологічної та енерге-
тичної безпеки [3; 4], довели їх значну ефектив-
ність у досягненні конкретних визначених цілей. 
Водночас лише окремі дослідження [6] спрямовані 
на одночасне збалансування екологічних, еконо-
мічних та енергетичних ефектів. У цьому контексті 
обґрунтовано індикатори, що відображають зазна-
чені аспекти національної безпеки [5].

Постановка завдання. Мета статті полягає 
в обґрунтуванні методичних засад визначення 
мультиплексивного впливу екологічних податків 
на національну безпеку. Розроблення науково-
методичного підходу до оцінювання впливу еколо-
гічних податків на національну безпеку з урахуван-
ням мультиплексивних ефектів має вирішити такі 
завдання:

–	 обґрунтувати параметри екологічного опо-
даткування та національної безпеки, які найбільш 
об’єктивно відображають наявні закономірності 
зв’язку між досліджуваними явищами;

–	 врахувати взаємозв’язки, що виникають між 
структурними компонентами національної безпеки;

–	 визначити трансмісійні ефекти впливу на 
національну безпеку, що виникають за одночас-
ного застосування кількох екологічних податків;

–	 обґрунтувати оптимальне співвідношення 
між екологічними податками, за якого максимізу-
ється їх вплив на національну безпеку;

–	 визначити співвідношення між видами націо-
нальної безпеки, яке формується під дією впливу 
екологічних податків.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Дослідження ролі екологічних податків у забез-
печенні національної безпеки є комплексним 
процесом, що передбачає реалізацію декількох 
взаємопов’язаних етапів. Відповідно, постав-
лена мета дослідження обумовила необхідність 
розроблення науково-методичного підходу, який 
дає змогу вирішити всі сформульовані завдання. 
В узагальнюючому вигляді науково-методичний 
підхід демонструє рис. 1. Водночас необхідно 
більш детально розглянути кожен з етапів, пред-
ставлених на рисунку, що дасть змогу уточнити 
специфіку дослідження екологічних податків.

1 етап. Формування інформаційної бази дослі-
дження. Для дослідження взаємозв’язків між 
складними явищами дуже велике значення має 
відбір вхідної інформаційної бази, що має забез-
печити максимальне врахування всіх аспектів 
досліджуваних явищ. Так, зокрема, для оціню-
вання ролі екологічних податків слід відібрати най-
більш релевантні екологічні податки та збори. Це 
вказує на необхідність проведення дослідження у 

міжнародному контексті. Крім того, важливо сфор-
мувати широкий базис для оцінювання параме-
трів національної безпеки. Таким чином, на цьому 
етапі вирішуються такі завдання:

–	 визначення вибірки країн, що сформують 
базу дослідження (для забезпечення репрезента-
тивності мінімум 5–6 країн);

–	 визначення періоду дослідження (задля 
отримання адекватних результатів та з огляду на 
значну вибірку факторних показників мінімальний 
період має складати 15–20 років);

–	 визначення переліку екологічних податків, 
що функціонували у вибраних країнах протягом 
визначеного періоду (до вибірки не входять міс-
цеві екологічні податки та збори);

–	 формування узагальнюючого переліку інди-
каторів національної безпеки, які можуть бути 
детерміновані впливом екологічних податків (набір 
вхідних індикаторів для цього етапу дослідження 
демонструє табл. 1).

2 етап. Відбір факторних та результуючих інди-
каторів, які слід використовувати для оцінювання 
впливу екологічних податків на національну без-
пеку. Для реалізації цього етапу економіко-мате-
матичним інструментарієм дослідження доцільно 
вибрати тест причинності Грейнджера, специфіка 
проведення якого дає змогу перевірити наявність 
односторонньої або двосторонньої залежності 
між окремими змінними. Відповідно, для кож-
ної країни слід побудувати 27*N залежностей,  
де N – кількість екологічних податків, що функці-
онували в країні протягом періоду дослідження.

Відповідно, результати моделювання дають 
змогу встановити причинність змін між показни-
ками (підтвердити або спростувати факт, що зміни 
в динаміці певного параметра екологічного оподат-
кування є причиною змін у динаміці певного інди-
катора національної безпеки). Аналіз отриманих 
результатів дасть можливість сформувати дві такі 
вибірки показників для подальшого оцінювання:

–	 індикатори національної безпеки, чутливі до 
впливу екологічного оподаткування (індикатори, 
зміна яких здебільшого (загалом для всіх країн 
вибірки) обумовлена впливом екологічного опо-
даткування);

–	 екологічні податки, що є детермінантами 
більшості досліджуваних індикаторів національної 
безпеки впливу (показники, які є причиною змін у 
більшості з 27 досліджуваних індикаторів націо-
нальної безпеки).

3 етап. Враховуючи значну кількість та широку 
статистичну вибірку досліджуваних показників, 
маємо здійснити їх додатковий аналіз для досяг-
нення таких цілей:

–	 усунення проблеми мультиколінеарності 
параметрів національної безпеки, для чого розра-
ховано парні коефіцієнти кореляції між індикато-
рами та здійснено тест Дарбіна-Вотсона;
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–	 перевірка внутрішньої узгодженості індика-
торів під час побудови інтегрального індексу, за 
якої застосовано метод альфа Кронбаха;

–	 збалансування вхідних статистичних рядів 
даних, для чого проведено їх інтерполяцію та 
екстраполяцію за допомогою методу середнього 

Рис. 1. Науково-методичний підхід до оцінювання мультиплексивної ефективності  
екологічних податків у забезпеченні національної безпеки

Джерело: авторська розробка

1 етап. Формування ³нформац³йно¿ бази досл³дження 

Кра¿ни 

Пер³од 

Еколог³чн³ податки 

²ндикатори нац³онально¿ безпеки 

2 етап. В³дб³р релевантних ³ндикатор³в еколог³чного оподаткування та нац³онально¿ безпеки 

Інструментарій – каузальне 
моделювання 

Проведення тесту причинност³ Грейнджера 

²ндикатори нац³онально¿ безпеки, чутлив³ до 
впливу еколог³чних податк³в 

Еколог³чн³ податки, що º детерм³нантами 
нац³онально¿ безпеки 

3 етап. Статистичний анал³з та обробка в³д³браних ³ндикатор³в нац³онально¿ безпеки 

Перев³рка на мультикол³неарн³сть Інструментарій – критер³й Дарб³на-Вотсона 

Тестування внутр³шньо¿ узгодженост³ Інструментарій – метод альфа Кронбаха 

Інструментарій – середн³й коеф³ц³ºнт росту, 
метод Хольта 

²нтерполяц³я та екстраполяц³я вх³дних
статистичних даних 

4 етап. Визначення вагових коеф³ц³ºнт³в для параметр³в нац³онально¿ безпеки 

Інструментарій – метод 
анал³тично¿ ³ºрарх³¿ 

Критер³й формування ³ºрарх³чних пар – р³вень чутливост³ 
³ндикатора до впливу еколог³чних податк³в 

5 етап. Побудова ³нтегрального ³ндексу нац³онально¿ безпеки 

Інструментарій – 
адитивно-

мультипл³кативна 
згортка методом 
Колмогорова-Габора 

²нтегральн³ суб³ндекси (еколог³чно¿, енергетично¿ та 
економ³чно¿ безпеки) – згортка релевантних показник³в 

з урахуванням вагових коеф³ц³ºнт³в 

Нормалізація – метод природно¿ нормал³зац³¿ для показник³в-стимулятор³в 
та нормал³зац³¿ Сев³джа для показник³в-дестимулятор³в 

²нтегральний ³ндекс нац³онально¿ безпеки – згортка трьох 
визначених суб³ндекс³в, визначених як р³внозначн³ 

6 етап. Формал³зац³я залежностей нац³онально¿ безпеки в³д еколог³чних податк³в 

Інструментарій – множинн³ 
л³н³йн³ та нел³н³йн³ гребенев³ 

регрес³йн³ р³вняння 

Факторн³ ознаки – еколог³чн³ податки та ¿х комб³нац³¿; 
результуюча ознака – ³нтегральний ³ндекс нац³онально¿ 

безпеки 

7 етап. Формал³зац³я оптим³зац³йно¿ модел³ 
структури еколог³чних податк³в, яка забезпечуº 
максим³зац³ю р³вня нац³онально¿ безпеки за 
допомогою застосування симплексного методу 
та методу загального приведеного град³ºнту 

8 етап. Спектральний анал³з 
оц³нок еколог³чно¿, енергетично¿ 
та економ³чно¿ безпеки для 

оптимального р³вня нац³онально¿ 
безпеки 
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коефіцієнта росту та експоненційного згладжу-
вання методом Хольта.

Після проведення оброблення статистичних 
даних переходимо до побудови інтегрального 
індексу національної безпеки. Алгоритм побудови 
інтегральних індексів передбачає вирішення трьох 
таких основних завдань, як відбір параметрів, що 
є складовими частинами інтегрального індексу; 
встановлення вагових коефіцієнтів, що визнача-
ють співвідношення між складовими частинами 
індексу; вибір методу інтегрування показників. 
Відповідно, наступним завданням є встановлення 
вагових коефіцієнтів для параметрів національної 
безпеки.

4 етап. Визначення вагових коефіцієнтів для 
складових частин інтегрального індексу націо-
нальної безпеки. З огляду на специфіку дослі-
дження розрахунок вагових коефіцієнтів доцільно 
проводити у розрізі трьох складових частин без-
пеки, а саме екологічної, економічної та енер-
гетичної. Методичним інструментарієм дослі-
дження вибрано метод аналітичної ієрархії, який 
дає змогу врахувати співвідношення пріоритет-
ності між кожними двома індикаторами («ієрар-
хічні пари»). Критерієм для формування ієрархіч-
них пар вибрано абсолютну кількість випадків, у 
яких за допомогою тесту Грейнджера визначено 

чутливість кожного індикатора екологічної (енерге-
тичної, економічної) безпеки до впливу екологічних 
податків. Відповідно, табл. 2 демонструє алгоритм 
розрахунку вагових коефіцієнтів для параметрів, 
що характеризують екологічну безпеку.

Аналогічні розрахунки проведено також у роз-
різі двох блоків показників, що вибрано як характе-
ристики енергетичної та економічної безпеки.

Визначення вагових коефіцієнтів дає змогу 
перейти до наступного етапу.

5 етап. Побудова інтегрального індексу, що 
відображає чутливість національної безпеки до 
впливу екологічних податків. Завдання дослі-
дження, що визначили необхідність врахування 
трансмісійних ефектів зв’язку між окремими ком-
понентами національної безпеки, а також пара-
метрами, що характеризують екологічну, енер-
гетичну та економічну безпеку, обумовили вибір 
інструментарію дослідження – адитивно-муль-
типлікативної згортки методом Колмогорова-
Габора. Специфіка зазначеного інструментарію 
полягає у врахуванні мультиплікативних зв’язків, 
що виникають між компонентами інтегрального 
індикатора, що дає змогу під час подальшого 
оцінювання впливу екологічних податків на наці-
ональну безпеку визначити їх мультиплексивну 
ефективність.

Таблиця 1
Узагальнюючий перелік вхідних індикаторів національної безпеки

Параметри екологічної безпеки Параметри енергетичної безпеки Параметри економічної безпеки
Познач. Опис показника Познач. Опис показника Познач. Опис показника

EnvS1

Частка 
сільськогосподарських 

угідь у структурі земель, %
EngS1

Викиди діоксиду вуглецю 
від виробництва 

електроенергії та тепла, 
% від загальних викидів

EcnS1
Державний борг, 

% від ВВП

EnvS2
Обсяг викидів діоксиду 

вуглецю, кт EngS2

Інтенсивність викидів 
діоксиду вуглецю, 

кг/кг еквівалента енергії
EcnS2 Приріст ВВП, %

EnvS3
Частка лісів у структурі 

земель, % EngS3

Частка виробництва 
електроенергії з нафти, 

газу та вугілля, % 
EcnS3

ВВП на душу 
населення, дол. США

EnvS4
Викиди діоксиду вуглецю 

на душу населення, т/люд. EngS4
Імпорт енергії, % від 

загального споживання EcnS4

Валове 
нагромадження 
капіталу, % ВВП

EnvS5

Викиди метану, зміна 
відносно рівня 1990 року, 

%
EngS5

Рента виробництва 
нафти, % ВВП EcnS5

Частка доходу 
найбідніших 

20% населення, %

EnvS6

Викиди оксидів нітрогену, 
зміна відносно рівня 

1990 року, %
EngS6

Частка виробництва 
альтернативної та 
ядерної енергії, %

EcnS6

Додана вартість 
промисловості, 

% ВВП

EnvS7 Витрати добрив, кг/га EngS7
Відходи та паливо при 
виробництві енергії, % EcnS7

Витрати на 
дослідження і 

розробки, % ВВП

EnvS8
Обсяг продукції 

рибництва, т EngS8
Енергомісткість ВВП, 

кг/тис. дол. США EcnS8
Частка безробітних, 

%

EnvS9

Викиди парникових газів, 
зміна відносно рівня 

1990 року, %
EngS9

Частка споживання 
теплової енергії, % EcnS9

Показник платіжного 
балансу, % ВВП

Джерело: авторська розробка
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З огляду на той факт, що вибрані компоненти 
по-різному характеризують національну безпеку, 
перед початком побудови інтегрального індексу 
доцільно провести нормалізацію вхідних пара-
метрів. Отже, показники-стимулятори (зростання 
яких свідчить про підвищення національної без-
пеки) слід нормалізувати методом природної нор-
малізації, а показники-дестимулятори (зростання 
яких вказує на погіршення національної безпеки) – 
методом нормалізації Севіджа.

Побудову інтегрального індексу пропонується 
здійснювати двоетапно, де на першому етапі слід 
визначати інтегральні субіндекси за окремими 
напрямами національної безпеки, а на другому – 
агрегувати їх у єдиний індекс.

Отже, формування інтегральних субіндексів 
національної безпеки (екологічної, енергетичної 
та економічної) здійснюється шляхом адитивно-
мультиплікативної згортки відібраних показників 
з урахуванням вагових коефіцієнтів із застосуван-
ням методу Колмогорова-Габора. Розрахунок інте-
грального індексу екологічної безпеки слід прово-
дити за такою формулою:

EnvSI w EnvS w EnvSkt
j

i

j jkt

j j j

j

j jkt� � � � �
� �

�

� ���
1 1

1
 

� � � � ����� ��� � �
� �

�

� � � �

� �

j j j j

j

j jkt

j j j j i j

j i

jw EnvS w
1 2

2

1 2 1

1
 ... ��EnvS jkt

 ,

(1)

де EnvSIkt  – інтегральний субіндекс екологічної 
складової частини  національної безпеки в роз-
різі k-ї країни за t-й рік; w j  – ваговий коефіцієнт  
j-го показника; EnvS jjt

  – нормалізоване значення 
j-го показника в розрізі і-ї країни за t-й рік.

Аналогічно проведемо розрахунок інтеграль-
них індексів економічної та енергетичної безпеки.

Визначення інтегрального індикатора націо-
нальної безпеки за допомогою застосування шля-
хом згортки трьох визначених субіндексів методом 
Колмогорова-Габора:
� � �NSI EnvSI EngSI EcnSI EnvSI EngSIkt kt kt kt kt kt� � � � � �

� � � � � �� � � � � � �EcnSI EnvSI EngSI EcnSI EnvSI EngSI Ecnkt kt kt kt kt kt SSIkt,
         (2)

� � � � � �� � � � � � �EcnSI EnvSI EngSI EcnSI EnvSI EngSI Ecnkt kt kt kt kt kt SSIkt,

де EnvSIkt, EngSIkt , EcnSIkt  – інтегральні субіндекси 
екологічної, енергетичної та економічної складо-
вих частин національної безпеки в розрізі k-ї кра-
їни за t-й рік.

Побудований інтегральний індекс дає змогу 
проводити дослідження впливу екологічних подат-
ків на національну безпеку. Отже, переходимо до 
наступного етапу.

6 етап. Формалізація залежностей інтеграль-
ного рівня національної безпеки від екологічних 
податків. У кожній країні існує своя специфіка 
побудови системи екологічних податків, а саме 
різна їх кількість, фіскальне та регуляторне наван-
таження. Саме тому доцільним є аналіз впливу як 
окремих екологічних податків на національну без-
пеку, так і їх комбінацій, що дасть змогу визначити 
такі варіанти поєднання екологічних податків, які 
матимуть найбільшу мультиплексивну ефектив-
ність у забезпеченні національної безпеки. Для 
цього інструментарієм дослідження вибрано мно-
жинні лінійні та нелінійні гребеневі регресійні рів-
няння, які слід будувати окремо для кожної країни.

Факторними показниками в побудованих рів-
няннях виступають окремі екологічні податки та 
їх комбінації. Вимірником кожного з екологічних 
податків є частка надходжень, що він забезпечує, 

Таблиця 2
Визначення вагових коефіцієнтів для інтегрування релевантних індикаторів екологічної 

безпеки за допомогою методу аналітичної ієрархії
Показник EnvS1 EnvS2 EnvS3 … EnvSі Ваговий коефіцієнт

EnvS1 D (EnvS1)/ 
D (EnvS1)

D (EnvS2)/ 
D (EnvS1)

D (EnvS3)/ 
D (EnvS1)

… D (EnvSi)/ 
D (EnvS1) n

i

n j

i

n

i
j

n

EnvS

EnvS

EnvS

EnvS� � �
� ��
1

1

1 1

/

EnvS2 D (EnvS1)/ 
D (EnvS2)

D (EnvS2)/ 
D (EnvS2)

D (EnvS3)/ 
D (EnvS2)

… D (EnvSi)/ 
D (EnvSi) n

i

n j

i

n

i
j

n

EnvS

EnvS

EnvS

EnvS� � �
� ��
1

2

1 1

/

EnvS3 D (EnvS1)/ 
D (EnvS3)

D (EnvS2)/ 
D (EnvS3)

D (EnvS3)/ 
D (EnvS3)

… D (EnvSi)/ 
D (EnvS3) n

i

n j

i

n

i
j

n

EnvS

EnvS

EnvS

EnvS� � �
� ��
1

3

1 1

/

… … … … … … …

EnvSі D (EnvS1)/ 
D (EnvSі)

D (EnvS2)/ 
D (EnvSі)

D (EnvS3)/ 
D (EnvSі)

… D (EnvSi)/ 
D (EnvSі) n

i
i

n j

i

n

i
j

n

EnvS

EnvS

EnvS

EnvS� � �
� ��
1 1 1

/

Сума
n

i

n

EnvS

EnvS�
�

1

1

n

i

n

EnvS

EnvS�
�
1

2

n

i

n

EnvS

EnvS�
�
1

3 …
n

i
i

n

EnvS

EnvS�
�

1

1,000

Примітка: D (EnvSi) – кількість випадків, у яких i-й індикатор екологічної безпеки є детермінованим екологічними податками

Джерело: авторська розробка
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в загальних податкових надходженнях від еколо-
гічного оподаткування. Факторні ознаки, що відо-
бражають комбінації екологічних податків, фор-
муються шляхом перемножування показників 
окремих екологічних податків. Результуючою озна-
кою в рівняннях є інтегральний рівень національ-
ної безпеки.

Таким чином, загальний вигляд рівняння визна-
чається таким чином:

� �NSI b b x x b x x b xk
i

n

i i
j n

m

j i
l m

p

l i� � � � � � � � � ���
� � � � �
� � �0
1

1
1

2
1

� ��
�
�b x xp q
i

n

i i
1

,                          (3)

де NSIk  – інтегральний індекс національної 
безпеки k-ї країни; xi  – частка і-го екологічного 
податку в загальних надходженнях від екологічних 
податків k-ї країни.

Побудовані рівняння дають змогу проводити 
кількісні розрахунки, що дадуть можливість визна-
чити залежності між окремими екологічними 
податками та їх комбінаціями, а також інтеграль-
ним рівнем національної безпеки. Враховуючи те, 
що вимірниками екологічних податків вибрано їх 
структурні частки, можемо побудувати оптимі-
заційну модель, яка дасть змогу визначити такі 
параметри екологічного оподаткування, за яких 
буде досягатися максимальний рівень національ-
ної безпеки.

7 етап. Формалізація оптимізаційної моделі 
структури екологічних податків, яка забезпе-
чує максимізацію рівня національної безпеки за 
допомогою застосування симплексного методу 
та методу загального приведеного градієнту. 
Оптимізаційна модель має такий вигляд:

NBKG f x x x maxit k n� � �� � �1, , ,�

x x x

x x x
k n

k n k k k
k n

k k

1

1 1

0, , ,

min max

� � �
� � � �

�
�
�

�� � � � �

�
� � ,              (4)

де NBKGit  – рівень національної безпеки 
Колмогорова-Габора для і-ї країни за t-й рік; 
xk – k-та змінна, яка приймає значення від 1 до n 
і характеризує частку k-го виду податку в загаль-
ній сумі екологічних податків; min

k n kx� �1
 – мінімально 

можливе значення частки k-го виду податку в 
загальній сумі екологічних податків за досліджува-
ний проміжок часу; max

k n
kx� �1
 – мінімально можливе 

значення частки k-го виду податку в загальній 
сумі екологічних податків за досліджуваний про-
міжок часу; σk  – середнє квадратичне відхилення 
частки k-го виду податку в загальній сумі екологіч-
них податків за досліджуваний проміжок часу.

Результатом побудови та апробації оптимі-
заційної моделі є визначені частки окремих еко-
логічних податків у загальній структурі, за яких 
національна безпека сягне свого максимально 
можливого рівня, тобто встановлені співвідно-
шення між екологічними податками забезпечать 

максимізацію інтегрального рівня національної 
безпеки з урахуванням мультиплексивних транс-
місійних ефектів між її компонентами та у розрізі 
окремих компонентів.

Водночас необхідним елементом аналітичного 
дослідження є визначення також інтегральних 
рівнів екологічної, енергетичної та економічної 
безпеки, які забезпечуватиме функціонування 
оптимальної з точки зору національної безпеки 
системи екологічного оподаткування в країні, що 
обумовлює наступний етап дослідження.

8 етап. Спектральний аналіз оцінки екологіч-
ної, енергетичної та економічної безпеки для опти-
мального рівня національної безпеки.

Для проведення цього етапу слід побудувати 
таку систему рівнянь:
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Висновки з проведеного дослідження. 
Підвищений інтерес до збалансування питань 
екологічної, енергетичної та економічної політики 
обумовлює актуалізацію пошуку комплексних 
інструментів державного впливу. Міжгалузевий 
характер екологічного оподаткування засвідчує 
значний потенціал його впливу на одночасне 
забезпечення різних напрямів національної без-
пеки. Наявність мультиплексивних трансмісійних 
зв’язків між окремими компонентами національної 
безпеки обумовила необхідність розроблення нау-
ково-методичного підходу до комплексного оціню-
вання впливу екологічних податків на національну 
безпеку в контексті побудови оптимальної сис-
теми екологічного оподаткування. Розроблений 
підхід дає змогу одночасно відібрати найбільш 
дієві інструменти екологічного оподаткування  
(за допомогою тесту Грейнджера), а також 
визначити оптимальні співвідношення між ними  
(за допомогою багатопараметричної оптимізацій-
ної моделі), що створює основу для коригування 
національних систем екологічного оподаткування. 
Визначення інтегральних рівнів екологічної, енер-
гетичної та економічної безпеки, які відповідають 
оптимальному рівню національної безпеки, досяг-
нутому в результаті впливу екологічного оподатку-
вання, слід проводити за допомогою спектрального 
аналізу, що дасть можливість врахувати зв’язки, 
що існують між складовими частинами націо-
нальної безпеки. Запропонований підхід створює 
ґрунтовний методичний базис для визначення 
напрямів розвитку екологічних податків для досягнен- 
ня глобальних та національних цілей державної 
 політики.
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