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harmful emissions, a functional dependence is constructed in the form of a power function. These regions include 
the Republic of Tatarstan, Perm Krai, Orenburg Region, Samara Region, and Saratov Region. It should be noted 
that only the Republic of Tatarstan has a positive correlation coefficient greater than 0.7. The accuracy 
characteristics of the obtained functional dependencies indicate that they can be used for forecasting and further 
research. 
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Введение 
В настоящее время человечество все больше зависит от промышленных объектов, заводов, фаб-

рик, энергетических установок, обрабатывающих и добывающих агрегатов и т. п.: за период 2014–
2018 гг. доля промышленного производства в объеме ВВП РФ составляет более 48 % [1]. Возраста-
ющие объемы выработки промышленных предприятий оказывают негативное влияние на окружа-
ющую среду: объем выброшенных в атмосферу парниковых газов с 2005 по 2018 г. только по сектору 
промышленных процессов, по данным Росстата, увеличился более чем на 12 %. При этом объем за-
трат на охрану окружающей среды в РФ по отношению к ВВП составляет около 1 % и постоянно со-
кращается: с 1,3 % от ВВП в 2003 году до 0,7 % от ВВП в 2018 году [1]. 

Вопросы влияния промышленности на окружающую среду исследованы такими авторами, как 
О.В. Бразговка [2; 3], Е.Н. Бельская [3–5], И.В. Косякова [6; 7], Б.Н. Порфирьев [8; 9], М.М. Редина 
[10], Е.В. Сугак [2–5], А.П. Хаустов [10], J. Samadi [11], M. Youssef [12], R. Kaplan [13]. В работах 
данных авторов исследуется вред, нанесенный экологии промышленностью, рассмотрены различные 
секторы экономики в странах мира и выявлены негативные факторы влияния промышленности на 
окружающую среду. 

 

Формулировка проблемы 
Территория Приволжского федерального округа – 1 036 975 кв. км и включает 14 субъектов РФ. 

ПФО занимает 2-е место по ВРП (после ЦФО), доля промышленного производства ПФО в экономике 
России составляет 23,9 % (наивысший показатель, на втором месте стоит ЦФО), доля региона в об-
щем объеме производства продукции сельского хозяйства всех сельхозпроизводителей России соста-
вила 24,7 %, объем инвестиций округа – 15,3 % всех инвестиций РФ. Наиболее крупные города, 
имеющие более 1 млн жителей: Нижний Новгород, Казань, Самара, Уфа, Пермь, – являются центра-
ми промышленного производства различных отраслей. На рис. 1 представлена динамика ВРП регио-
нов ПФО за 2015–2017 гг. 
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Наибольший объем вредных выбросов наблюдается в Республике Башкортостан и Оренбургской 
области, а также в Республике Татарстан, Пермском крае и Самарской области. Динамика объемов 
вредных выбросов различна – в некоторых регионах заметна убывающая тенденция (Удмуртская 
Республика, Самарская область), в некоторых – обратная ситуация (Ульяновская, Нижегородская, 
Кировская области, Пермский край, Республика Мордовия). Лидирующие позиции по объему вред-
ных выбросов у регионов с наибольшим ВРП объясняются значительным объемом производства, од-
нако Оренбургская область отличается значительным объемом выбросов (19 % по регионам ПФО) 
при ВРП, составляющем 7 % от ВРП всех регионов ПФО. Исследуем далее характер закономерности 
между ВРП и объемами вредных выбросов в регионах ПФО. 

 
Результаты  
Рассчитаем коэффициенты корреляции для регионов ПФО на основе данных за исследуемый пе-

риод и определим наличие взаимосвязи между ВРП и объемом вредных выбросов от стационарных 
источников (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Коэффициент корреляции между ВРП и объемами выбросов загрязняющих  

атмосферу веществ в регионах ПФО за 2004–2017 гг. 
Table 1 – Correlation coefficient between GRP and emissions of air polluting substances  

in the regions of the Volga Federal District for 2004–2017 
 

Регион ПФО Коэффициент корреляции 
Республика Башкортостан 0,65 
Республика Марий Эл –0,11 
Республика Мордовия 0,22 
Республика Татарстан 0,79 
Удмуртская Республика 0,47 
Чувашская Республика –0,23 
Пермский край –0,79 
Кировская область 0,32 
Нижегородская область –0,65 
Оренбургская область –0,92 
Пензенская область 0,64 
Самарская область –0,94 
Саратовская область –0,71 
Ульяновская область –0,53 

 
Результаты расчетов выявили значительные различия в коэффициенте корреляции исследуемых 

регионов. Положительный коэффициент, значение которого превышает 0,7, присутствует только у 
Республики Татарстан, что свидетельствует о наличии прямо пропорциональной зависимости между 
ВРП и объемом вредных выбросов в данном регионе: увеличение ВРП влечет возрастающие вредные 
выбросы в атмосферу. Отрицательные коэффициенты меньше –0,7 в Пермском крае, Оренбургской, 
Самарской и Саратовской областях говорят об обратной зависимости между ВРП и объемами вред-
ных выбросов: в данных регионах с 2004 года наблюдается стабильный рост ВРП и спад объемов 
вредных выбросов в атмосферу. Рассмотрим более подробно регионы с выявленной взаимосвя-
зью между ВРП и объемами вредных выбросов и составим модели, описывающие данные зако-
номерности. 

На основе статистических данных за период 2004–2017 гг. для Республики Татарстан, Пермского 
края, Оренбургской, Самарской и Саратовской областей были разработаны следующие функцио-
нальные зависимости (табл. 2). 
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Таблица 2 – Функции зависимости объемов вредных выбросов от ВРП 
Table 2 – Functions of the dependence of harmful emissions from GRP 
 

Регион Модель Характеристики точности  
модели 

Республика Татарстан 129,045317xy   R2 = 0,89, F = 98,26 

Пермский край 28,015420000  xy  R2 = 0,71, F = 27,39 

Оренбургская область 44,0610205  xy  R2 = 0,78, F = 43,16 

Самарская область 23,051067  xy  R2 = 0,86, F = 78,71 

Саратовская область 48,061068  xy  R2 = 0,71, F = 27,15 

Примечание. Здесь y – объем выбросов загрязняющих атмосферу веществ, отходящих от стационарных 
источников (с учетом индивидуальных предпринимателей) (тонны), x – ВРП (млн руб.).  

 
Разработанные модели имеют высокий коэффициент детерминации (> 0,7), что свидетельствует о 

высокой точности данных функциональных зависимостей. Коэффициент Фишера, превышающий 
табличное значение для каждой из них при доверительной вероятности 0,05, также подтверждает ка-
чество полученных моделей. 
 

Заключение 
Исследованные статистические данные регионов ПФО за 2004–2017 гг. выявили различные степе-

ни зависимости ВРП и вредных выбросов в атмосферу. Для регионов, имеющих высокий коэффици-
ент корреляции по абсолютной величине между исследуемыми показателями, были разработаны мо-
дели, описывающие выявленную зависимость. Полученные функции имеют высокую степень точно-
сти и могут быть использованы для определения объемов вредных выбросов в зависимости от значе-
ния ВРП.  
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