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Стаття присвячена дослідженню взаємозв’язку рівня екологічної відповідальності промислових підприємств та рівня захво-
рюваності органів дихання у місці присутності цих підприємств. Встановлено наявність поліноміальної залежності другого-тре-
тього порядків між даними показниками. Методами економіко-математичного моделювання та кореляційно-регресійного аналізу 
визначено найбільш ефективні напрямки реалізації стратегії екологічної відповідальності промислового підприємства.
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Статья посвящена исследованию взаимосвязи уровня экологической ответственности промышленных предприятий и уров-
ня заболеваемости органов дыхания в месте присутствия этих предприятий. Установлено наличие полиномиальной зависи-
мости второго-третьего порядков между данными показателями. Методами экономико-математического моделирования и кор-
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Постановка проблеми. Стимулювання екологіч-
ної відповідальності промислових підприємств, які 
є основними забруднювачами навколишнього при-
родного середовища, – одна із найбільш вагомих 
проблем управління та ведення сучасного промисло-
вого бізнесу. Дане питання залишається актуальним 
як для зацікавлених сторін, зокрема місцевої гро-
мади, так і для самих промислових підприємств, у 
тому числі підприємств металургійної галузі. Таким 
чином, на сьогоднішній день важливим завданням 
стає розробка ряду мотиваційних механізмів, які б 
давали можливість досягти позитивних соціально-
екологічних зрушень зі збереженням економічної 
спроможності промислових підприємств.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослі-
дженням економіко-екологічних систем, питанням 
удосконалення економіко-екологічного аналізу при-
свячені роботи Г. Дейлі, Р. Костанзи, О. Амоші, 
М. Моісеєва. Питання розвитку теорії та прак-
тики соціально-екологічної відповідальності бізнесу 
висвітлили в своїх роботах так зарубіжні та вітчиз-
няні вчені, як Г. П. Друкер, А. Керолл, Ю. Благов, 
О. Грішнова, С. Івченко, А. Костіна, Д. Смоленніков, 
В. Шаповал, В. Якимець. 

Тим не менше, проблема виявлення саме соці-
ально-економічних ефектів від реалізації стратегії 
екологічної відповідальності на локальному рівні 
залишається мало розробленою в науковій літера-
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турі. Також варто підкреслити, що розширена і все-
бічна оцінка ефективності екологічної відповідаль-
ності галузі, групи підприємств, або конкретного 
підприємства не може бути самостійно реалізована 
виключно зацікавленими сторонами, зважаючи на 
відсутність достатнього обсягу ресурсів, в першу 
чергу інформаційних і часових. 

Постановка завдання. Метою дослідження, 
результати якого викладено в даній статті, є вияв-
лення і прогнозування соціально-екологічних ефек-
тів від реалізації екологічної відповідальності про-
мисловими підприємствами на локальному рівні.

Виклад основного матеріалу дослідження. Міс-
цеві і регіональні особливості процесів соціального 
розвитку вимагають відповідних заходів адміністра-
тивного регулювання, спрямованих на створення від-
повідних умов для соціального розвитку населення. 
Основним напрямком розвитку сучасної регіональ-
ної стратегії розвитку є пріоритетність соціальних 
і екологічних потреб громад. Одночасно, ці потреби 
є основою для формування соціальних запитів щодо 
екологізації виробничої діяльності основних підпри-
ємств-забруднювачів довкілля [1, с. 123]. З огляду 
на це, екологічна відповідальність може стати ефек-
тивним інструментом у встановленні міжсектораль-
ного партнерства з приводу соціальних і екологічних 
потреб громад.

Однак, екологічна відповідальність сама по собі, 
без обґрунтованого впливу на соціум, набуває біль-
шою мірою філософський, аніж практичний харак-
тер [2, с. 80]. В умовах промислового регіону, яким 
є Дніпропетровська область, промислові і,зокрема, 
металургійні підприємства, в процесі реалізації своєї 
господарської діяльності безперечно створюють необ-
хідні передумови для соціально-економічного розви-
тку населення, але разом з цим чинять значний нега-
тивний вплив на стан довкілля, особливо на якість 
атмосферного повітря. Забруднення атмосферного 
повітря суттєво впливає на здоров'я населення, адже 
дихання – це основа життєдіяльності будь-якого 
організму. Забруднення повітря призводить до сут-
тєвої змінити стану здоров'я та якості життя насе-
лення, сприяє появі генетичних порушень, росту 
онкологічних захворювань, а, отже, підвищення 
рівня смертності. Аналіз результатів досліджень НДІ 
екології людини та гігієни навколишнього серед-
овища ім. О. М. Сисіна РАМН з визначення ролі 
окремих чинників у формуванні захворюваності 
населення засвідчив, що вплив забруднення атмос-
ферного повітря на формування захворюваності насе-
лення з класу хвороб органів дихання може досягти 
40 % в залежності від віку. Отже хвороби органів 
дихання залишаються найбільш розповсюдженою 
патологією в структурі захворюваності населення 
України [3, с. 39].

Рівень захворюваності населення в містах при-
сутності досліджуваних промислових підприємств на 
хвороби органів дихання може виступати індикато-
ром успішності реалізації їх екологічної відповідаль-
ності. Для проведення подальшого дослідження необ-
хідно встановити щільність і характер такого зв’язку 
методами економіко-математичного моделювання.

Для всебічного аналізу та прогнозування пер-
спектив розвитку як підприємств, так і територій, 
використовують економіко-математичні моделі, які 
різняться метою та принципами побудови, способом 
функціонування та ступенем агрегації показників. 
У сучасних умовах застосування економіко-матема-
тичних моделей з метою прогнозування складних 
статистичних сукупностей стає все більш актуаль-

ним. Таке прогнозування може бути точкою від-
ліку роботи по управлінню регіональним розвитком 
у сфері охорони навколишнього середовища та еко-
логізації промислової діяльності в межах регіону 
[4, с. 68]. На основі обґрунтованого прогнозу визна-
чається мета розвитку, уточнюються програмні прі-
оритети господарського комплексу. Саме прогнозу-
вання дозволяє виявити основні тенденції динаміки 
показників підприємств в розрізі впливу рівня їх 
екологічної відповідальності на місцеву громаду.

В рамках даного дослідження було проведено 
кореляційно-регресійний аналіз залежності захво-
рюваності населення в містах присутності досліджу-
ваних промислових підприємств від рівня їх еколо-
гічної відповідальності, визначеної за методикою, 
наведеною в роботі [5]. Вихідні дані для аналізу 
наведено у таблиці 1. Під час дослідження було побу-
довано ряд моделей. З метою виявлення найкращого 
прогнозу для кожної з них було визначено основні 
параметри та оцінки. Порівняльний аналіз рівнянь 
регресії було проведено за значеннями скорегованого 
коефіцієнта детермінації R2, похибки прогнозу, стан-
дартних похибок коефіцієнтів регресії, а також за 
значеннями суми квадратів залишків. 

Таблиця 1
Вихідні дані для аналізу впливу  

рівня екологічної відповідальності  
промислового підприємства на рівень захворюваності 

органів дихання населення м. Дніпро

Роки

м. Дніпро

Захворюваність  
органів дихання

(на 10 тис. населення)

Рівень ЕВ  
ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ»

2011 4136 0,046

2012 4012 0,274

2013 3985 0,294

2014 4057 0,440

2015 3872 0,387

2016 3974 0,614

2017 3651 0,650

Джерело: складено на основі джерел [5-7]

Моделювання залежності рівня захворюваності 
органів дихання мешканців м. Дніпро відносно рівня 
екологічної відповідальності ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ» 
набуло вигляд поліномів другого та третього ступеня. 
Оскільки зміни рівня екологічної відповідальності 
можуть мати відкладені в часі ефекти, моделювання 
проводилося з різними часовими інтервалами, а саме, 
без часового лага та лаговими показниками в 1 та 
2 роки з метою визначення найбільш істотного впливу.

За результатами моделювання без часового лага, 
згідно проведеним дослідженням було отримано 
наступну модель залежності рівня захворюваності 
органів дихання населення м. Дніпро від рівня еко-
логічної відповідальності ПАТ «ДМЗ»:

Y X X

X

= ⋅ + ⋅ −

− +⋅
-196340,5943 266874,7978

118220,7494 18186,01

4 3

2 2264 3524,889004⋅ +X
     (1)

Коефіцієнти детермінації для отриманої поліно-
міальної залежності складає R2=0,97 має рівень зна-
чущості α = 0,07 , що свідчить про надійність моделі. 
Зазвичай в економічних дослідженнях застосовують 
поліноми не вище третього порядку, інакше отри-
мані залежності можуть відображати випадкові від-
хилення, що є небажаним для даного дослідження, 
тому було розглянуто наступні моделі зі застосуван-
ням часового лагу.
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Таблиця 2
Розраховане значення рівня екологічної відповідальності ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ» і прогноз

Роки

Таксономічний 
показник 

екологічної 
відповідальності 

(Y)

X1 X2 X3 X4 X5

Розрахов. 
таксономічний 

показник 
екологічної 

відповідальності 
(Yрозрах)

2011 0,045865 -0,16306 -1,55714 -1,13461 0,364516 -1,20286 0,045834

2012 0,274155 -0,0742 -0,96738 -0,9272 1,254880 -1,4312 0,274199

2013 0,293945 -1,89368 -0,4987 -0,75023 0,315914 -0,20387 0,293943

2014 0,439960 -0,2856 0,511895 0,092558 -1,01915 0,13863 0,439943

2015 0,386910 1,288863 0,705280 0,168833 1,067440 0,82365 0,386912

2016 0,614156 0,523453 0,889532 1,269811 -1,14536 0,99491 0,614342

2017 0,649952 0,604240 0,916528 1,280854 -0,83822 0,88074 0,64977

прогноз - 0,604240 0,99 1,2808 -0,83822 0,88074 0,66195

Джерело: розраховано автором

Модель із часовим лагом в 1 рік має вигляд:

Y X X= − ⋅ + ⋅ +2053 176157 713 39832, ,20748 ,436987    (2)

Коефіцієнти детермінації для отриманої регре-
сійної моделі R2=0,96, рівень значущості α = 0,008 , 
отже надійність моделі γ α= − =1 0,992 . Таким чином, 
з ймовірністю похибки не більше 0,008 рівняння 
регресії має наведений вигляд. При цьому отри-
мані рівні значущості параметрів моделі також свід-
чили про надійність визначених коефіцієнтів. Разом 
з цим, розрахункове значення критерію Фішера 
більше критичного, тому рівняння регресії статис-
тично значимо і його можна використовувати для 
прогнозу. Графічна інтерпретація даної моделі наве-
дена на рисунку 1.

Наступна модель із часовим лагом в 2 роки має 
вигляд:

Y X X

X

= ⋅ ⋅ +
+ ⋅ −
178188,6837 -136789,087

27975,68365 2972,705084

3 2

 
           (3)

Коефіцієнти детермінації для отриманої регресій-
ної моделі R2=0,9835, має рівень значущості α = 0,16
, отже надійність моделі γ α= − =1 0,84 . Таким 
чином, з ймовірністю похибки не більше 0,16 рів-
няння регресії має наведений вигляд. Розрахункове 
значення критерію Фішера більше критичного.

Таким чином, побудовані моделі є адекватними і 
можуть бути використані для подальшого 
прогнозування рівня захворюваності насе-
лення м. Дніпро, в залежності від рівня 
екологічної відповідальності ПАТ «ЄВРАЗ 
ДМЗ». Враховуючи отримані результати, 
меті подальшого прогнозування найбільше 
відповідає модель із часовим лагом в 1 рік.

Разом з цим, під час проведеного дослі-
дження були визначені найбільш еко-
номічно ефективні напрямки реалізації 
стратегії екологічної відповідальності про-
мислових підприємств для чого було засто-
совано багатовимірний статистичний аналіз 
складових показників системи екологічної 
відповідальності (на прикладі ПАТ «ЄВРАЗ 
ДМЗ» м. Дніпро) за період 2011-2017 рр. 
Залежним параметром виступав таксоно-
мічний показник рівня екологічної відпо-
відальності підприємства [5], а в якості 
факторних ознак моделі було обрано коефі-
цієнт відходоємності викидів в атмосферу 
(Х1), коефіцієнт відходоємності скидів у 
водні об’єкти (Х2),коефіцієнт відходоєм-
ності відходів (Х3),інтегральний показник 
екологічної ініціативи (Х4), розрахований 
за методикою, наведеною в роботі [8] та 

частка капітальних інвестицій в природоохоронні 
заходи в загальному обсязі витрат на охорону НПС 
(Х5) (таблиця 2).

У результаті математичного моделювання було 
побудовано багатофакторну лінійну математичну 
модель та проведено аналіз її якості. Отже, на основі 
проведених розрахунків рівняння багатофакторної 
лінійної регресії має наступний вигляд:

Y X X= ⋅ + ⋅ +
⋅

0,386421026 0,072846312 1 0,165862379

+0,260872157

- 2

 XX X X3 4 5+ ⋅ ⋅0,054315964 0,151303776- .
 (4)

Коефіцієнт детермінації для отриманої регресій-
ної моделі R2=0,99 має рівень значущості α = 0,00088 , 
отже надійність моделі γ α= − =1 0,99 . Таким чином, 
з ймовірністю похибки не більше 0,00088 рівняння 
регресії має вигляд (4). При цьому рівень значущості 
кожного параметра моделі свідчить про надійність 
визначених коефіцієнтів. 

Коефіцієнт детермінації більше 0,5, отже в мате-
матичну модель багатовимірної регресії немає необ-
хідності включати більш істотні фактори. Розрахун-
кове значення критерію Фішера більше критичного, 
тому рівняння регресії статистично значимо і його 
можна використовувати для прогнозу.

Згідно із наведеним точковим прогнозом, середнє 
значення таксономічного показника рівня екологічної 

 

y = -2053,2x2 + 713,21x + 3983,4 
R² = 0,9582 
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Рис. 1. Залежність рівня захворюваності органів дихання 
населення м. Дніпро від рівня екологічної відповідальності 

ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ» (часовий лаг 1 рік)
Джерело: побудовано автором
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відповідальності ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ» Y при збільшені 
коефіцієнту відходоємності скидів у водні об’єкти 
X2 до значення X2=0,99 теж збільшиться до значення 
Yрозрах = 0,661958392 (докладніше в таблиці 2).

В якості графічної візуалізації отриманого 
результату на рисунку 2 представлено графіки фак-
тичного та розрахованого за моделлю таксономічного 
показника рівня екологічної відповідальності ПАТ 
«ЄВРАЗ ДМЗ» за період 2011-2017 рр.

Таким чином, побудована модель є адекватною 
і може бути використана для подальшого прогнозу-
вання рівня екологічної відповідальності зазначеного 
промислового підприємства, що створює відповідне 
підґрунтя для регулювання та управління системою 
його екологічної відповідальності.

Висновки з проведеного дослідження. Встанов-
лено, що вищий рівень екологічної відповідальності 
спричиняє більший вплив на зниження рівня захво-
рюваності органів дихання населення в містах при-
сутності досліджуваних промислових підприємств. 
Наявність тісних кореляційних зв’язків між дослі-
джуваним рівнем захворюваності органів дихання і 
рівнем екологічної відповідальності промислових під-
приємств свідчить про те, що інструмент екологічної 
відповідальності може бути застосований при страте-
гічному плануванні соціального і екологічного роз-
витку місцевостей і регіонів. Економічна доцільність 
реалізації різних напрямків екологічної відповідаль-
ності промислових підприємств може бути обґрун-
тована в результаті застосування регресійних моде-
лей. Так, встановлено, що для ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ» 
найбільший вплив на зміну рівня екологічної відпо-
відальності чинять: зміна частки капітальних інвес-
тицій в загальному обсязі витрат на охорону навко-
лишнього природного середовища, зміна коефіцієнту 
відходоємності відходів, зміна коефіцієнту відходо-
ємності за скидами в водні об’єкти. Ці факти мають 
бути враховані при подальшій розробці стратегії реа-
лізації екологічної відповідальності як досліджува-
ного підприємства, так і регіону його присутності.

Рис. 2. Графічна візуалізація фактичного та розрахованого за моделлю (4) 
таксономічного показника рівня екологічної відповідальності  

ПАТ «ЄВРАЗ ДМЗ» за період 2011-2017 рр.
Джерело: побудовано автором
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