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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. При переході до інформаційного суспільства значна увага приділяється здоров’ю населення як складової суспільного капіталу. В умовах, коли практично неможливо усунути чи знизити до нешкідливого для життєдіяльності людини рівень забруднення природного середовища, економічне відшкодування соціального збитку зумовлює необхідність пошуку альтернативних та додаткових джерел фінансування галузі охорони здоров’я техногенно забруднених регіонів. Важливу роль при цьому відіграє адекватне та точне прогнозування обсягу економічного відшкодування. На даному етапі законодавством затверджено необхідність економічного відшкодування збитків, завданих здоров’ю людей та природному середовищу внаслідок техногенного забруднення навколишнього природного середовища. 

У вітчизняній науці існують розробки в галузі відшкодування збитків від забруднення природного середовища, але питання, пов'язані з економічним механізмом відшкодування соціального збитку внаслідок техногенного забруднення природного середовища, не достатньо висвітлені. Теоретичним підґрунтям дослідження є наукові розробки та праці таких вітчизняних та іноземних вчених у галузі моделювання соціально-економічних систем та розробки інформаційних технологій, як Р.Р. Білоскурський, В.В. Богобоящий, В.І. В’юн, В.М. Геєць, Т.С. Клебанова, М.Р. Когаловський, І.М. Ляшенко, Д. Медоуз, М.М. Моїсеєв, О.І. Черняк. Загальні питання еколого-економічної теорії висвітлено у працях Т.А. Акимова, О.І. Амоші, А.В. Гирусова, Л.М. Горбача, В.І. Данилова – Данильяна, С.І. Дорогунцова, А. Ендерса, Н.Є. Сердитової, М.А. Хвесика, Є.В. Хлобистова, В.Я. Шевчука. Вплив техногенного забруднення на здоров’я людей досліджували В.П. Казначеєв, І.М. Комарницький, А.Є. Лисий, В.М. Пономаренко, С.А. Риженко та багато інших вчених. Високо оцінюючи наукові досягнення у розв’язанні проблеми визначення та прогнозування обсягу економічного відшкодування збитку від впливу техногенного забруднення довкілля, треба відзначити, що розроблені теоретико-методичні підходи орієнтовані на відшкодування збитків, завданих природному середовищу. Недостатня розробленість теоретико-методичних засад визначення та прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку, завданого здоров’ю населення техногенно забрудненого регіону, зумовлює необхідність їх подальшого вивчення та вдосконалення, що визначає актуальність теми дослідження, її теоретичну та прикладну значущість.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Викладені у дисертаційній роботі положення є складовою частиною науково-дослідних робіт Державного вищого навчального закладу «Національний гірничий університет», які проводилися згідно з планами державної тематики ЕФ-54 «Математичне моделювання і оптимізація процесів організації і управління гірничо-металургійними підприємствами України», 2006 – 2009 рр., (державний реєстраційний номер 0106U008093); ЕФ-69 «Розробка та застосування методів економіко-математичного моделювання та оптимізації в економічній діяльності підприємств», 2009 – 2012 рр., (державний реєстраційний номер 0109U001359). В межах цих наукових тем автором розроблено теоретико-методичні засади математичного моделювання обсягу економічного відшкодування соціального збитку шляхом розробки економіко-математичної моделі для визначення обсягу збитку, створено інформаційне забезпечення, на основі якого отримано прогноз рівня захворюваності населення відповідно до рівня скидання стічних вод промисловими підприємствами гірничорудного регіону, а також подано пропозиції щодо визначення джерела для покриття збитку. 
Мета і завдання дослідження. Основна мета дисертаційної роботи полягає в розробленні теоретичних засад визначення та прогнозування обсягу соціального збитку від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону та його економічного відшкодування на основі економіко-математичного моделювання та прогнозування з урахуванням апріорної інформації про вплив факторів техногенного забруднення. 
Досягненню сформульованої мети сприяла постановка та вирішення таких завдань:
·  визначення видів та наслідків шкоди від техногенного забруднення природного середовища регіону;
· дослідження економічного механізму відшкодування збитків від техногенного забруднення на основі аналізу законодавства в галузі податкового та бюджетного регулювання для визначення основних джерел і обсягів фінансування галузі охорони здоров’я з державного та місцевого бюджетів, а також схему розподілу коштів екологічних платежів між державним та місцевим бюджетами;

·  визначення теоретичних та практичних засад відшкодування соціального збитку, спричиненого забрудненням природного середовища, та розробка концептуальних положень щодо моделювання обсягу економічного відшкодування соціального збитку;

·  формування системи показників – пріоритетних забруднювачів природного середовища, що визначають рівень соціального збитку від техногенного забруднення природного середовища регіону, на основі їх кількісного аналізу;
·  розроблення економіко-математичної моделі визначення обсягу соціального збитку залежно від рівня техногенного забруднення регіону; 
· на основі дослідження моделей регресійного аналізу визначення обсягу соціального збитку, спричиненого техногенним забрудненням, розроблення концептуальних положень щодо прогнозування обсягу відшкодування соціального збитку від негативного довготривалого впливу забруднення природного середовища;
· створення інформаційного забезпечення застосування моделі визначення обсягу відшкодування соціального збитку.
Об’єктом дослідження є процес економічного відшкодування збитку від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону.
Предметом дослідження є теоретичні засади та економіко-математичні методи прогнозування обсягу збитку від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону та його економічного відшкодування.
Методи дослідження. Для досягнення поставленої мети в роботі було використано методи: логіко-теоретичного узагальнення та порівняння – для виявлення закономірностей та визначення наслідків від забруднення природного середовища регіону; системного аналізу – для визначення теоретичних основ та існуючих підходів до вивчення економічної категорії «економічний механізм відшкодування соціального збитку»; економіко-статистичного, кореляційного аналізу – для встановлення статистично значущих факторів, що впливають на рівень захворюваності суб’єктів природокористування, для обґрунтування науково-методичних підходів до оцінки та визначення параметрів процесу економічного відшкодування обсягу збитку, спричиненого техногенним забрудненням природного середовища; регресійного аналізу – при моделюванні та прогнозуванні обсягу економічного відшкодування соціального збитку від техногенного забруднення.
Розрахунки в роботі виконано з використанням програмного забезпечення Microsoft Office Excel 2007,  Mathcad 15.0. 

Інформаційну базу дослідження становили законодавчі та нормативні акти, офіційні матеріали Державної служби статистики України, Обласного управління охорони здоров'я Дніпропетровської обласної державної адміністрації, фахові наукові видання, матеріали конференцій, а також результати особистих розрахунків автора. 

Наукова новизна одержаних результатів дослідження  полягає в розробленні концептуальних положень щодо прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку від техногенного забруднення природного середовища регіону на основі економіко-математичного  моделювання. Найбільш вагомі результати проведеного дослідження, що мають теоретичну і практичну цінність та містять елементи наукової новизни:
вперше: 
·  розроблено концептуальні положення щодо прогнозування обсягу соціального збитку від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону на основі економіко-математичної моделі, в якій складову, що відбиває вплив факторів екологічного походження, побудовано на підставі лінійної регресійної моделі з обмеженнями на параметри, які враховують апріорну інформацію про вплив факторів техногенного забруднення, а складову моделі, що акумулює вплив факторів неекологічного походження (економічних, соціальних, спадкових, мультифакторних) на рівень соціального збитку, розроблено на основі нелінійної періодичної моделі. Це дозволило спрогнозувати показники стану здоров’я населення внаслідок дії факторів забруднення природного середовища;
удосконалено: 

· концептуальні положення щодо прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку від техногенного забруднення регіону на основі економіко-математичної моделі визначення обсягу соціального збитку, що дозволило розробити прогноз із меншою помилкою, ніж при використанні  загальноприйнятих трендових моделей; 
· інструментарій економічного механізму природокористування шляхом створення інформаційного забезпечення для прогнозування обсягу відшкодування збитку від техногенного забруднення природного середовища; 
дістало подальшого розвитку:
·  організаційно-методичний підхід до впровадження механізму економічного відшкодування соціального збитку, спричиненого забрудненням природного середовища регіону, що являє собою надання субвенції з державного місцевому бюджету;

· обґрунтування набору факторів, що визначають рівень соціального збитку, а саме – використано показники забруднення водного середовища, відповідно до яких встановлено вплив забруднення всіх складових природного середовища, на відміну від використання інтегральних показників забруднення.

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є результатом самостійного наукового дослідження. З опублікованих у співавторстві наукових праць використано лише ті положення, висновки та пропозиції, які сформульовані особисто здобувачем наукового ступеня.
Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що поданий у дисертації інструментарій прогнозування обсягу соціального збитку та його економічного відшкодування дозволить підвищити якість та обґрунтованість  бюджетних запитів на покриття недофінансування галузі охорони здоров'я, а також може бути використаний при визначенні обсягу компенсацій населенню техногенно забруднених регіонів. Висновки і рекомендації дослідження адресовані фахівцям органів виконавчої влади місцевого рівня при розробленні бюджетного запиту на фінансування галузі охорони здоров'я та при складанні пропозицій розподілу коштів екологічних платежів з метою більш ефективного їх використання для забезпечення Конституційних та затверджених законодавством гарантій населенню на безпечне довкілля для життя і здоров’я населення.
Результати дослідження використані при розробленні та коригуванні І етапу Довгострокової програми по вирішенню екологічних проблем Кривбасу та поліпшенню стану навколишнього природного середовища на 2011 – 2022 рр., затвердженої рішенням Дніпропетровської обласної ради від 29.04.11 р. № 110-6/VI (акт № 570/0/21-11 про практичне використання результатів дисертаційної роботи від 09.06.11 р.) та Державним управлінням охорони навколишнього природного середовища в Дніпропетровській області (довідка про впровадження № 4-2566-9-1 від 23.06.11 р.).

 Теоретичні положення та практичні результати наукового дослідження, що узагальнені в дисертації, знайшли відображення у навчально-методичних матеріалах і впроваджені у навчальний процес Державного вищого навчального закладу «Національний гірничий університет» при викладанні дисципліни «Управління ризиками» (довідка про впровадження № 09/49-1-86 від 31.01.2012 р.).
Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисертаційної роботи доповідалися й одержали позитивну оцінку на п’яти всеукраїнських та міжнародних науково-практичних конференціях: Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми і перспективи інноваційного розвитку економіки України» (м. Дніпропетровськ, 28 – 30 травня 2009 р., 20 – 22 травня 2010 р., 31 травня – 2 червня 2012 р.), ІІІ всеукраїнській науково-практичній конференції «Сталий розвиток та екологічна безпека суспільства в економічних трансформаціях» (м. Бахчисарай, 15 – 16 вересня 2011 р.), VIII Міжнародній науково-практичній конференції «Бъдещите изследвания-2012» (Болгарія, м. Софія, 17 – 25 лютого 2012 р.). 

Публікації. Основні положення і результати дисертаційного дослідження опубліковано у 12 наукових працях загальним обсягом 4,1 друк. арк., з них 6 – у наукових фахових виданнях, 6 – в інших наукових виданнях.
Структура й обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Загальний обсяг дисертації – 194 сторінки, з них основного тексту – 169 сторінок. Кількість використаних джерел – 153 найменування. 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність розглянутої проблеми, сформульовано мету, завдання, об’єкт, предмет та методи дослідження. Розкрито наукову новизну одержаних результатів, визначено їх практичну цінність. 
У першому розділі – «Теоретичні засади економічного відшкодування збитків від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону» – дано характеристику еколого-економічного стану гірничорудного регіону, визначено види збитків від техногенного забруднення природного середовища, виконано дослідження важелів економічного механізму природокористування згідно з чинним законодавством в галузі бюджетного та податкового регулювання, проведено аналіз наукових та практичних засад відшкодування соціального збитку, спричиненого забрудненням навколишнього природного середовища.

Встановлено, що в системі еколого-гігієнічного моніторингу та економічного відшкодування збитку важливу роль відіграє достовірна та оперативна інформація про вплив техногенного забруднення на рівень захворюваності населення та наявність причинно-наслідкових зв'язків між ними. Однак лише за умови використання сучасних автоматизованих інформаційних систем обліку відповідних показників та їх динамічного аналізу можна визначити цей вплив. Крім того, для прийняття адекватних управлінських рішень необхідно не тільки знати ситуацію, яка склалася у минулому періоді, а і мати уявлення про можливі тенденції її зміни в майбутньому. Для економічного обґрунтування обсягу відшкодування соціального збитку важливо володіти як фактичними, так і прогнозними даними в наступному звітному періоді про економічний збиток від витрат на медичне обслуговування населення.

Актуальність наведеної задачі зумовлює необхідність прогнозування обсягу соціального збитку та його відшкодування. Етапи формування концептуальних положень визначення обсягу економічного відшкодування соціального збитку від впливу техногенного забруднення природного середовища розроблено на підставі економіко-математичної моделі, що включає вдосконалення методів прогнозування з урахуванням апріорної інформації про вплив факторів техногенного забруднення та нелінійного моделювання складової, що втілює вплив факторів неекологічного походження (рисунок).
У другому розділі – «Економіко-математичне моделювання обсягу соціального збитку» – проаналізовано фактори техногенного забруднення навколишнього природного середовища, що впливають на рівень соціального збитку, проведено їх кількісний аналіз з урахуванням територіальних особливостей гірничорудного регіону та визначено статистично значущі фактори, розроблено економіко-математичну модель розрахунку обсягу соціального збитку від техногенного забруднення природного середовища регіону.
Для формування системи показників, що визначають рівень соціального збитку, за допомогою методів множинної кореляції встановлено, що атмосферне повітря суттєво впливає на забруднення ґрунтів та водного середовища, проте забруднення ґрунту та водного середовища на території міста не є вагомим джерелом забруднення повітряного басейну. У той же час забруднювачі ґрунту за рахунок водно-міграційних та транслокаційних властивостей впливають на якість водного середовища та продукти харчування рослинного походження, тобто забруднення ґрунту чинить значний вплив на якість водного середовища. Згідно з викладеним вище дійшли висновку, що забруднення водного середовища відображає вплив забруднення всіх складових природного середовища на рівень захворюваності.

Вхідними параметрами для побудови регресійної моделі залежності рівня захворюваності від рівня техногенного забруднення природного середовища були моноелементні концентрації шкідливих речовин водного середовища, визначені згідно з Регламентом скиду надлишків зворотних вод гірничорудних підприємств Кривбасу, а перелік екологозалежних хвороб населення м. Кривий Ріг – згідно з Методикою визначення еколого-економічного коефіцієнта для установлення витрат місцевих рад на охорону здоров’я населення міст обласного підпорядкування і сільських районів Дніпропетровської області. 
Спочатку було усунено мультиколінеарність факторних ознак. За результатами кореляційного аналізу сформовано набір факторних ознак, що визначають рівень соціального збитку.
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Етапи формування концептуальних положень прогнозування 

обсягу економічного відшкодування соціального збитку від впливу техногенного забруднення
На першому етапі досліджень була проведена перевірка якості апроксимації лінійною та нелінійною регресійною моделями залежності рівня захворюваності населення від концентрацій забруднюючих речовин. У результаті встановлено, що поліноміальна модель апроксимує вихідні дані з більшою точністю, ніж лінійна модель. Однак похибка отриманого з її допомогою прогнозу становить 40%, в той час коли похибка прогнозу, отриманого з використанням лінійної моделі, становить 16%, тобто лінійна модель має кращі прогнозні властивості. 
Побудовано лінійну регресійну модель залежності рівня соціального збитку від рівня забруднення водного середовища міста. Для аналізу якості отриманої моделі використано множинний коефіцієнт детермінації R2, істотність зв’язку коефіцієнта детермінації R2 перевірено за допомогою критерію Фішера для 5 %-вого рівня значущості. Визначено, що всі рівняння моделі – адекватні процесу, а розраховані оцінки параметрів регресії є ефективними в класі лінійних незміщених оцінок. Відповідно до лінійної регресійної моделі зроблено такі висновки: вільний член регресії – статистично значущий, в деяких рівняннях моделі він має від’ємне значення, що не відповідає змісту – рівню захворюваності, що не залежить від екологічних факторів. Для змістовної інтерпретації отримані оцінки параметрів регресії мають недоліки. Якщо викиди забруднюючих речовин будуть дорівнювати нулю, то розрахований рівень захворюваності на онкологічні патології згідно з побудованою моделлю становитиме 176,77 осіб на 10 тис. населення, тобто буде перевищувати фактичні дані рівня захворюваності – близько 168,88 осіб на 10 тис. населення відповідно до даного виду захворюваності. До того ж рівень захворюваності на такі хвороби: патологія вагітності, анемії, гострий інфаркт міокарду, бронхіальна астма, хвороби систем кровообігу буде від’ємним, бо значення вільного члену – це рівень захворюваності, що не залежить від екологічних факторів.
Згідно з рекомендаціями, наведеними в Методиці визначення еколого-економічного коефіцієнта для установлення витрат місцевих рад на охорону здоров’я населення міст обласного підпорядкування і сільських районів Дніпропетровської області, вільний член повинен дорівнювати не менше ніж третині кількості хворих для кожного виду захворювання, але бути не більше ніж фактичний загальний рівень захворюваності, а також бути додатним. Частина оцінок параметрів регресії має від’ємне значення, що не відповідає логіці впливу забруднення. Оцінки параметрів лінійної регресійної моделі визначення рівня захворюваності не повинні бути від’ємними, бо кожен вид забруднення негативно впливає на здоров’я населення.

Таким чином, для вирішення задач дослідження побудовано модель залежності рівня захворюваності населення від рівня забруднення водного середовища стічними водами гірничорудних підприємств, що враховує інформацію про вплив факторів техногенного забруднення та факторів неекологічного походження. Для побудови складової, що акумулює вплив на захворюваність факторів неекологічного походження (економічних, соціальних, спадкових, мультифакторних), використано попереднє значення рівня захворюваності, тобто побудовано нелінійну авторегресійну модель. 
Модель оцінювання параметрів регресії залежності рівня захворюваності населення м. Кривий Ріг, спричиненої забрудненням природного середовища міста, має вигляд (1):
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та xt є (n+1)-вимірними векторами відповідно оцінок параметрів регресії та незалежних змінних, Т=144, n=12. 

На параметри регресії накладено обмеження
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Розрахунок оцінок параметрів лінійної регресійної моделі визначення обсягу соціального збитку відповідно до видів захворюваності населення м. Кривий Ріг з обмеженнями на параметри та вільний член (1) при надійній ймовірності р≤0,05 виконано за допомогою програмного середовища Mathcad 15.

Складову моделі, що акумулює вплив факторів неекологічного походження (економічних, соціальних, спадкових, мультифакторних) на рівень соціального збитку, розроблено на підставі нелінійної періодичної моделі (2):


 ,
                                    (2) 

де εt – значення складової, що акумулює вплив на захворюваність факторів неекологічного походження за t-й період;[image: image20.wmf]1
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– значення складової, що акумулює вплив на захворюваність факторів неекологічного походження за період t-1;          A – Н – константи; e – основа натурального логарифму, 
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Економіко-математична модель визначення обсягу соціального збитку з урахуванням апріорної інформації відповідно до видів захворювань
(осіб на 10 тис. населення)

	Туберкульоз (усі форми):
Y1=0,037x1+1,18x4+0,14x5+0,91x6+0,52x9+1,12εt-10,84+1,5(1-е-2,27εt-1) 

sin(0,001εt-10,87 -7,62)+3,49.
	(3)

	Онкологічні захворювання:
Y2=0,22x1+12,91x4+2,22x5+11,94x6+189,05x7+13,37x9+0,45x10+3,78x11+ 

+0,13εt-11,3-90,48(1-е-0,36εt-1)sin(-7,75εt-123,4 -0,48)+20,68.     
	(4)



	Онкологічні патології:
Y3=4,38x4+8,48x7+0,1x11+0,000001x12+7,13εt-10,36+20,33(1-е0,04εt-1)
sin(-0,02 εt-1-0,02+0,01)+79,04.
	(5)

	Окремі стани, що виникли в перинатальному періоді:
Y4=0,14x1+3,5x4+0,27x5+6,4x6+52,5x7+1,8x9+0,6εt-11,07+14,6(1-е-0,005εt-1) 

sin(-0,0001εt-12,7+0,17)+11,6. 
	(6)


	Анемії:
Y5=0,07x1+1,99x6+0,45x9+0,63x11+0,84εt-1+0,67(1-е-2,27εt-1)sin(0,24εt-12,64-2)+3,15.
	(7)

	Інсульти (всі форми):
Y6=0,007x2+0,1x4+11,3x7+0,3x9+0,004x10+0,2x11+1,6εt-10,48+ 0,96(1-е-2,36εt-1) 

sin(-0,01εt-13,02-1,9)+2,02.
	(8)

	Гострий інфаркт міокарду: 
Y7=0,53x4+35,65x7+0,09x8+0,32x9+0,15x12 +0,64εt-11,04+2,43(1-е0,08εt-1) 
sin(-0,36 εt-10,68-0,37)-5,52.
	(9)

	Патологія вагітності та післяпологового періоду:
Y8= 0,25x1+0,002x2+3,42x5+18,15x6+12,77x9 +1,15εt-1-0,9+10,36(1-е0,01εt-1) 
sin(-0,01εt-11,2-4,62)+23,67.  
	(10)

	Бронхіальна астма:
Y9=0,13x1+0,92x4+13,11x6+0,81x9+0,8εt-11,01+1,65(1-е-2,27εt-1)sin(1,18εt-12,6 -4,12) +6,24.
	(11)

	Бронхіт, екзема та інші хронічні загострення  хвороб:
Y10=0,33x1+6,21x4+0,45x5+30,12x6+122,96x7+9,62x9+0,26εt-11,23 +
12,8(1-е0,04εt-1) sin(0,13εt-10,0005 -0,13)+34,24.
	(12)

	Хвороби системи кровообігу:
Y11=0,37x1+28,4x4+60,04x6+59,36x7+0,25εt-11,2+23,56(1-е-1,68εt-1) 
sin(-0,87εt-1-11,97 +3,38)+53,08.
	(13)


де  x1 – концентрація хлоридів, мг/дм3; x2 − концентрація сульфатів, мг/дм3;  x3 − показник мінералізації, мг/дм3; x4 − біохімічне споживання кисню (БСК5), мг/дм3; x5 − концентрація нітратів, мг/дм3; x6  − концентрація нітритів, мг/дм3; x7 − концентрація нафтопродуктів, мг/дм3; x8 − концентрація фосфатів, мг/дм3; x9 − вміст розчинного кисню, мг/дм3; x10 − хімічне споживання кисню (ХСК), мг/дм3; x11 − рівень рН, мг/дм3; x12 − вміст завислих речовин, мг/дм3;[image: image23.wmf]1

-

t

e

– значення складової, що акумулює вплив на захворюваність факторів неекологічного походження за попередній період.

Відповідно до моделі (3) − (13) зроблено висновок: при моделюванні з метою прогнозування обсягу соціального збитку, на який впливають фактори як екологічного так і неекологічного походження, і головне, за умови відсутності прямого зв’язку між цими факторами застосування математичного апарату регресійного аналізу з обмеженнями на параметри моделі, що враховують вплив факторів техногенного навантаження та нелінійних періодичних моделей, на основі яких розраховано складову моделей, що акумулює вплив факторів неекологічного походження (економічних, соціальних, спадкових, мультифакторних) на рівень соціального збитку, є ефективним методом для вирішення задач такого типу. 

У третьому розділі – «Прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку від впливу техногенного забруднення» – розроблено прогноз обсягу економічного відшкодування соціального збитку на основі побудованої економіко-математичної моделі розрахунку обсягу соціального збитку від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону (3) − (13) на 2012 − 2014 рр. (табл. 1):

Таблиця 1

Прогнозовані значення рівня захворюваності населення м. Кривий Ріг відповідно до видів захворювань з використанням економіко-математичної моделі з обмеженнями на параметри та нелінійною апроксимацією складової, що акумулює вплив факторів неекологічного походження на захворюваність
(осіб на 10 тис. населення)

	Роки
	  
	Вид захворювання

	
	
	Туберкульоз (усі форми)
	Онкозахво-рювання
	Онкопа-тології
	Окремі стани, які виникли в перината-льному періоді
	Анемії
	Інсульти (всі форми)
	Гострий інфаркт міокарду
	Патологія вагітності та післяполого-вого періоду
	Бронхіт, екзема та інші хронічні загострення хвороб
	Бронхіа-льна астма
	Хвороби системи кровообігу

	2012 
	Нижня межа 
	34,61
	536,77
	161,98
	158,90
	64,1
	19,12
	15,19
	405,90
	451,61
	129,32
	567,64

	
	Прогнозоване значення 
	34,80
	539,23
	163,86
	159,63
	64,5
	19,19
	15,27
	409,16
	454,00
	130,24
	573,11

	
	Верхня  межа 
	34,99
	541,69
	165,73
	160,35
	64,8
	19,26
	15,19
	412,42
	456,39
	131,16
	578,58

	2013 
	Нижня межа 
	35,38
	547,43
	164,22
	162,01
	65,5
	19,05
	15,25
	418,55
	459,22
	131,68
	583,49

	
	Прогнозоване значення 
	35,57
	547,62
	164,41
	162,21
	65,7
	19,25
	15,44
	418,75
	459,42
	131,87
	583,68

	
	Верхня межа 
	35,76
	547,81
	164,60
	162,40
	65,9
	19,44
	15,63
	418,94
	459,61
	132,06
	583,88

	2014 
	Нижня межа 
	35,42
	547,67
	164,93
	162,19
	65,5
	19,04
	15,22
	418,85
	459,72
	132,23
	586,01

	
	Прогнозоване значення 
	35,61
	547,86
	165,12
	162,38
	65,7
	19,23
	15,41
	419,04
	459,92
	132,42
	586,21

	
	Верхня межа 
	35,80
	548,05
	165,31
	162,57
	65,9
	19,42
	15,60
	419,23
	460,11
	132,62
	586,40


Джерело: розраховано здобувачем.

В табл. 2 наведено порівняння похибки прогнозування з використанням розробленої моделі з обмеженнями на параметри (3) – (13) та загальноприйнятої трендової моделі.

Таблиця 2

Порівняння прогнозних властивостей моделей

	Вид захворювання 
	Похибка прогнозу, %

	
	трендової моделі
	моделі з урахуванням апріорної інформації

	Туберкульоз (усі форми)
	17,0
	11,0

	Онкологічні захворювання
	21,7
	10,0

	Захворювання на онкологічні патології
	14,1
	10,0

	Окремі стани, які виникли в перинатальному періоді
	15,7
	8,0

	Анемії
	12,5
	7,0

	Інсульти (всі форми)
	16,0
	9,0

	Гострий інфаркт міокарду
	19,9
	11,0

	Патологія вагітності
	15,3
	7,0

	Бронхіт, екзема та інші хронічні загострення хвороб
	15,2
	11,0

	Бронхіальна астма
	17,4
	13,0

	Хвороби системи кровообігу
	13,1
	8,0


Джерело: розраховано здобувачем.

Порядок розрахунку обсягу відшкодування соціального збитку: 

1. Визначити за звітний період та спрогнозувати на наступні 3 роки значення показників концентрацій вмісту забруднюючих речовин.

2. Спрогнозувати показники рівня захворюваності на наступні 3 роки за моделями (3) – (13), використовуючи прогнозні значення показників забруднення водного середовища. 

3. Розрахувати відсоток хворих, захворюваність яких спричинена екологічними факторами за формулою 


, де 

 – прогнозний рівень
 захворюваності з екологічних причин, Yz – прогнозний рівень загальної захворюваності.

4. Розрахувати вартість лікування цих хворих за формулою 

, де Yi – рівень захворюваності, розрахований за моделями (3) – (13), Vi – вартість лікування одного хворого на і-ту хворобу, визначена згідно з уніфікованими стандартами медичних технологій діагностично-лікувального процесу стаціонарної допомоги в лікувально-профілактичних закладах України, keh – відсоток хворих, захворюваність яких спричинена екологічними факторами, Nkr  – кількість населення регіону.
5. Спрогнозувати на наступні три роки обсяг коштів екологічних платежів, сплаченого підприємствами за забруднення навколишнього природного середовища регіону та видатки з міського бюджету на охорону здоров’я пропорційно рівню екологозалежних хвороб.
6. Розрахувати обсяг недофінансування медичної галузі за формулою O=V-Fkeh , де V – вартість лікування хворих, захворюваність яких спричинена екологічними факторами, F – фінансування галузі охорони здоров’я з міського бюджету, keh – відсоток хворих, захворюваність яких спричинена екологічними факторами.

7. Розрахувати коефіцієнт недофінансування за формулою 

, де O – обсяг недофінансування медичної галузі, Е – обсяг коштів екологічних платежів, сплачених підприємствами регіону.

Відповідно до закріпленого в ст. 69 Закону України «Про охорону навколишнього природного середовища» від 26.06.91 р. № 1264-XII положення шкода від забруднення природного середовища підлягає компенсації в повному обсязі. Тому фінансування відшкодування соціального збитку має здійснюватися з державного бюджету за рахунок коштів екологічних платежів та інших джерел, не заборонених законодавством. Коефіцієнт недофінансування показує частку екологічних платежів, необхідну для фінансування відшкодування соціального збитку. Прогноз обсягу відшкодування соціального збитку населення, отриманий на прикладі даних по м. Кривий Ріг на 2012 – 2014 рр., наведено в табл. 3.
Таблиця 3
Прогноз обсягу відшкодування соціального збитку внаслідок техногенного забруднення природного середовища по м. Кривий Ріг у 2012 – 2014 рр.
	Роки
	Прогноз обсягу коштів екологічних платежів 
(грн)
	Прогноз обсягу соціального збитку 
(грн)
	Прогноз видатків з міського бюджету на охорону здоров’я пропорційно рівню екологозалежних хвороб (грн)
	Прогноз обсягу відшкодування соціального збитку населення 
(грн)
	 Коефіці-єнт недофінан-сування, Kee

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2012
	47 181 085,71
	124 925 353
	119 992 905,82  
	4 932 447,57
	0,105

	2013
	55 244 063,27
	140 084 732
	132 866 087,71  
	7 218 644,70
	0,131

	2014
	62 791 072,89
	150 819 561
	143 649 221,98  
	7 170 338,79
	0,114


Джерело: розраховано здобувачем.
Наведений механізм можливо реалізувати згідно із закріпленою в ст. 97 Бюджетного кодексу України від 08.07.2010 р. № 2456-VI можливістю надання субвенції з державного міському бюджету м. Кривий Ріг. Управління охорони здоров’я Криворізької міської ради, як головний розпорядник бюджетних коштів на охорону здоров’я в місті, розробляє та подає бюджетний запит про надання субвенції для фінансування необхідного рівня компенсації соціального збитку населення м. Кривий Ріг, спричиненого забрудненням природного середовища підприємствами гірничо-металургійного комплексу.
На основі розробленого алгоритму сформовано інформаційне забезпечення для прогнозування обсягу економічного відшкодування збитку від техногенного забруднення природного середовища.
ВИСНОВКИ

Дисертаційна робота містить теоретичне узагальнення і нове вирішення наукової задачі, що полягає в розробленні концептуальних положень, удосконаленні інструментарію математичного моделювання і прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку від техногенного забруднення природного середовища регіону.

Основні теоретичні та практичні результати дисертаційного дослідження:
1.  На основі аналізу законодавства в галузі податкового та бюджетного регулювання встановлено, що основними джерелами фінансування охорони здоров’я є кошти державного та місцевого бюджетів. Після дослідження схеми розподілу коштів екологічних платежів між державним та місцевими бюджетами зроблено висновок, що фактично на відшкодування збитку від техногенного забруднення до місцевого бюджету м. Кривий Ріг надходило у 2000 – 2008 рр. – 7%, у 2009 р. – 20%, у 2008 – 2011 рр. – 35%, проте у 2012 – 2013 рр. очікується надходження лише 23,45% коштів екологічних платежів, що є недостатнім. 

2. До головних видів збитків від техногенного забруднення відносять такі, що завдані природному середовищу, промисловості та сільському господарству, обсяг компенсації для їх відшкодування обчислюється за відповідними методиками, проте стосовно відшкодування збитків, завданих здоров'ю та умовам безпечного існування людей − соціальні збитки − не розроблено відповідних методик. Тому для прогнозування обсягу соціального збитку та його економічного відшкодування з найбільшою адекватністю та точністю доцільно застосувати сучасний математичний апарат регресійного аналізу.

3. Встановлено, що пріоритетними забруднювачами природного середовища, що визначають рівень соціального збитку від техногенного забруднення природного середовища, є показники забруднення водного середовища регіону.
4. Для визначення та прогнозування обсягу соціального збитку від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону розроблена економіко-математична модель, яка відрізняється від існуючих урахуванням апріорної інформації про вплив 12-ти факторів забруднення водного середовища та факторів неекологічного походження, що визначають рівень соціального збитку. 

5.  Розроблено концептуальні положення прогнозування обсягу відшкодування соціального збитку на основі економіко-математичної моделі, в якій лінійну складову обчислено на підґрунті регресійної моделі з обмеженнями на параметри, що враховують апріорну інформацію про вплив факторів техногенного забруднення. А складову моделі, що акумулює вплив факторів неекологічного походження (економічних, соціальних, спадкових, мультифакторних) на рівень соціального збитку, визначено на основі нелінійної періодичної моделі. Це дозволило розробити прогноз можливих змін показників стану здоров’я населення на 2012 – 2014 рр. з меншою похибкою прогнозування, ніж при використанні загальноприйнятих трендових моделей.

6.  Створене інформаційне забезпечення для прогнозування обсягу економічного відшкодування збитку від техногенного забруднення природного середовища дозволяє вдосконалити інструментарій економічного механізму природокористування.
7.  Запропоновано впровадження інструментарію економічного відшкодування соціального збитку, спричиненого забрудненням навколишнього природного середовища, за рахунок надання субвенції з державного до місцевого бюджету. 
 8. На підставі практичного застосування одержаних результатів при визначенні обсягу відшкодування соціального збитку, спричиненого забрудненням навколишнього природного середовища, на прикладі даних по м. Кривий Ріг встановлено обсяг економічного відшкодування соціального збитку у 2012 р. становитиме 4 932, 45 тис. грн, у 2013 р. – 7 218, 65 тис. грн, у 2014 р. –  7 170, 34 тис. грн, це відповідно 10,5, 13,1 та 11,4% коштів екологічних платежів.
Наведений у дисертації інструментарій для відшкодування соціального збитку на прикладі даних м. Кривий Ріг можна використати при визначенні обсягу компенсацій населенню техногенно забруднених регіонів, оскільки він дозволяє:

· підвищити ступінь обґрунтованості рішень, що приймаються при визначенні обсягу економічного відшкодування збитку від техногенного забруднення, пропорційно рівню забруднення;

· виявити вплив екологічних факторів на рівень соціального збитку та обсяг відшкодування, що дасть змогу скоректувати відхилення фактичних показників обсягу фінансування галузі охорони здоров’я від їх прогнозних значень.

Розроблені концептуальні положення прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку можуть бути застосовані при розробленні подібного компенсаційного інструментарію в інших техногенно забруднених регіонах.
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АНОТАЦІЯ
 
Антонюк О.П. Прогнозування обсягу збитку та економічного відшкодування від техногенного забруднення навколишнього природного середовища регіону. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Міжнародний науково-навчальний центр інформаційних технологій та систем НАН України та МОНмолодьспорту України. – Київ, 2012.

В дисертації вирішено актуальну наукову задачу, що полягає в розробленні концептуальних положень, удосконаленні інструментарію математичного моделювання та прогнозування обсягу економічного відшкодування соціального збитку від техногенного забруднення.
Обґрунтовано концептуальні положення щодо прогнозування обсягу відшкодування соціального збитку на основі економіко-математичної моделі визначення обсягу соціального збитку, в якій лінійну складову розраховано на підставі регресійної моделі з обмеженнями на параметри, що враховують апріорну інформацію про вплив факторів техногенного забруднення, а складову моделі, яка акумулює вплив факторів неекологічного походження (економічних, соціальних, спадкових, мультифакторних) на рівень соціального збитку, побудовано на основі нелінійної періодичної моделі. Це дозволило розробити прогноз можливих змін показників стану здоров’я населення на 2012 – 2014 рр. з меншою похибкою прогнозування, ніж при використанні загальноприйнятих трендових моделей. 

Розроблений на підґрунті економіко-математичної моделі алгоритм уможливлює визначення обсягу недофінансування відшкодування соціального збитку, тобто обсягу тих коштів, які необхідно спрямувати на відшкодування соціального збитку від техногенного забруднення регіону.
Ключові слова: економіко-математична модель, апріорна інформація, прогнозування, обмеження на параметри, економічний механізм природокористування, соціальний збиток, техногенне забруднення. 
АННОТАЦИЯ

Антонюк О.П. Прогнозирование объема ущерба и экономического возмещения от техногенного загрязнения окружающей среды региона. – Рукопись.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем НАН Украины и МОНмолодёжиспорта Украины. – Киев, 2012.

В диссертации решена актуальная научная задача, которая заключается в разработке концептуальных положений, совершенствовании инструментария математического моделирования и прогнозирования объема экономического возмещения социального ущерба от техногенного загрязнения окружающей природной среды.

Проанализировано законодательство в области природопользования, налогового и бюджетного регулирования, определены экономическая сущность и структура экономического механизма природопользования, а также инструменты для возмещения социального ущерба от техногенного загрязнения окружающей среды. В работе классифицированы источники финансирования процесса возмещения ущерба от техногенного загрязнения природной среды и проанализирована схема распределения средств экологического налога между государственным и местным бюджетами.
Исследованы рычаги экономического механизма природопользования согласно действующему законодательству в области бюджетного и налогового регулирования для компенсации от техногенного загрязнения природной среды, проведен анализ научных основ возмещения социального ущерба, вызванного загрязнением окружающей среды.

Научно обоснован методический подход к анализу и оценке объема возмещения социального ущерба от техногенного загрязнения окружающей среды региона, что дает возможность освоить рыночные механизмы управления экологическими платежами, сделать их адекватными причиненному ущербу и обеспечить целевое финансирование без дополнительных расходов из государственного и местного бюджетов.

Определено, что уровень социального ущерба населения пропорционален объему сбросов загрязняющих веществ в водную среду региона, поэтому согласно действующему законодательству одним из источников финансирования возмещения этого ущерба должны быть отчисления из средств экологического налога в соответствии с количеством выбросов, производимых горнодобывающими предприятиями города.
Разработаны концептуальные положения прогнозирования объема социального ущерба на основе экономико-математической модели, в которой линейная составляющая построена на основе регрессионной модели с ограничениями на параметры, учитывающими априорную информацию о влиянии факторов техногенного загрязнения. А составляющую модели, которая аккумулирует влияние факторов неэкологического происхождения (экономических, социальных, наследственных, мультифакторных) на уровень социального ущерба, разработана на основе нелинейной модели. Это позволило рассчитать прогноз возможных изменений показателей состояния здоровья населения на 2012 – 2014 гг. с большей точностью, чем при использовании общепринятых трендовых моделей.
По результатам проведенных исследований установлено, что построение регрессионных моделей с заданными свойствами позволяет моделировать состояние объекта, на который влияют только факторы, определяющие прогноз его развития, а моделирование влияния постоянно действующих факторов целесообразно проводить с использованием нелинейных авторегрессионных моделей, что в целом является мощным инструментом моделирования.

С помощью алгоритма, построенного на основе экономико-математической модели для определения объема социального ущерба, можно определить объем недофинансирования возмещения социального ущерба, т.е. показать, какой объем средств необходимо направить для компенсации социального ущерба от техногенного загрязнения региона. Практическое применение алгоритма реализовано в виде информационного обеспечения. 

Предложено внедрение разработанного методического подхода для экономического возмещения социального ущерба, за счет субвенции из государственного в местный бюджет, которая должна быть выделена на финансирование необходимого уровня возмещения ущерба, связанного с загрязнением природной среды предприятиями горно-металлургического комплекса.
На основе разработанного алгоритма сформировано информационное обеспечение процесса прогнозирования объема экономического возмещения ущерба от техногенного загрязнения природной среды.

Ключевые слова: экономико-математическая модель, априорная информация, прогнозирование, ограничения на параметры, экономический механизм природопользования, социальный ущерб, техногенное загрязнение.
ANNOTATION
Antoniuk O. Prediction of the volume of damage and economic compensation from technogenic pollution of environment in the region. - Manuscript.
The thesis for obtaining the degree of Candidate of Economic Sciences on specialty 08.00.11 – mathematical methods, models and information technologies in the economy. – International Research and Training Center for Information Technologies and Systems of National Academy of Sciences and Ministry of Education and Science, Youth and Sport of Ukraine. – Kyiv, 2012.

A scientific task which contains complex methodical approach to the modeling and forecasting of economic compensation for the volume of social damage from technogenic pollution is resolved in the thesis. 

A scientific and methodical approach of prediction of volume of social damage on the basis of an economic-mathematical model is substantiated. The linear component of the model is calculated based on the regression model with constraints on the parameters which take into account priori information on the impact of anthropogenic pollution factors. The component of the model, which accumulates the influence of non-environmental factors (economic, social, genetic, multifactorial) on the volume of social damage, is developed on the basis of periodic nonlinear model. It has allowed making a forecast of possible changes of health status indicators in 2012 – 2014, with less prediction error than using trend models.

An algorithm which is formed on the basis of the economic-mathematical model makes it possible to determine the amount of underfunding compensation of social damage that shows how much money should be directed to redress the social damage from technogenic pollution in the region.
Keywords: economic-mathematical model, priori information, forecasting, restrictions on the parameters, the economic mechanism of environmental, social damage, technogenic pollution.
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Визначення частки екологічних платежів необхідної для відшкодування соціального збитку








Розрахунок та прогноз відсотка хворих, захворюваність яких спричинена екологічними факторами





Розрахунок та прогноз обсягу соціального збитку





Розрахунок та прогноз обсягу економічного відшкодування збитку здоров’ю населення та обсягу недофінансування медичної галузі





Прогнозування рівня захворюваності на наступні 3 роки (за видами захворювань)





Моделювання обсягу соціального збитку від впливу техногенного забруднення регіону (моделювання обсягу збитку з урахуванням апріорної інформації про вплив факторів забруднення, моделювання складової, що враховує вплив факторів неекологічного походження на рівень соціального збитку)





Визначення залежності рівня захворюваності населення від рівня концентрацій вмісту забруднюючих речовин,


 (обчислення коефіцієнта кореляції, перевірка критерію Стьюдента)








Визначення показників рівня захворюваності населення з екологічних причин (осіб на 10 тис. населення)





Встановлення показників концентрацій вмісту забруднюючих речовин, що визначають рівень захворюваності  (мг/дм3)








Аналіз впливу забруднення природного середовища на рівень захворюваності населення
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