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Коваленко Е. С. Анализ влияния факторов внешней среды на формирование кризисности в коксохимической отрасли
Целью статьи является оценка и анализ влияния факторов внешней среды на формирование кризисности в коксохимической отрасли Украины. 
Разработан алгоритм оценки влияния внешних факторов на коксохимическую отрасль Украины. На основе разработанного алгоритма выделены 
и проанализированы основные факторы внешней среды, а также построена модель зависимости объема производства кокса в Украине от 
обозначенных внешних факторов, которая позволила выделить доминирующие внешние факторы и проранжировать их в порядке убывания 
значимости влияния на коксохимию. Анализ качества построенной модели показал, что модель адекватная и может быть использована для 
анализа влияния внешних факторов на деятельность коксохимических предприятий Украины. На основе построенной модели методом Монте-
Карло была проведена серия имитационных экспериментов, которая выявила, что ухудшение функционирования коксохимических предприятий 
вследствие действия внешних факторов маловероятно, а причина кризисности кроется во внутренней среде предприятий.

Ключевые слова: коксохимическая промышленность, внешняя среда, фактор, угрозы, регрессионный анализ, имитационное моделирование, 
Монте-Карло, сценарий.
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Коваленко К. С. Аналіз впливу факторів зовнішнього середовища  

на формування кризовості в коксохімічній галузі
Метою статті є оцінка й аналіз впливу факторів зовнішнього серед-
овища на формування кризовості в коксохімічній галузі України. Розро-
блено алгоритм оцінки впливу зовнішніх факторів на коксохімічну га-
лузь України. На основі розробленого алгоритму виділено та проаналі-
зовано основні фактори зовнішнього середовища, а також побудовано 
модель залежності обсягу виробництва коксу в Україні від зазначених 
зовнішніх факторів, яка дозволила виділити домінуючі зовнішні фак-
тори та проранжувати їх у порядку убування значущості впливу на 
коксохімію. Аналіз якості побудованої моделі показав, що модель адек-
ватна і може бути використана для аналізу впливу зовнішніх факторів 
на діяльність коксохімічних підприємств України. На основі побудованої 
моделі методом Монте-Карло було проведено серію імітаційних екс-
периментів, яка виявила, що погіршення функціонування коксохімічних 
підприємств внаслідок дії зовнішніх факторів малоймовірно, а причина 
кризовості криється у внутрішньому середовищі підприємств.
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The purpose of this paper is to assess and analyze the impact of environmental 
factors on the formation of crisis in the coke-chemical industry of Ukraine. An 
algorithm for assessing the impact of external factors on the coke-chemical 
industry of Ukraine was developed. On the basis of the developed algorithm 
the main factors of the external environment were highlighted and analyzed, 
also the model of dependence of the volume of production of coke in Ukraine 
from the marked external factors was created, which made it possible to em-
phasize the dominant external factors and rank them in order of important in-
fluence on the coke industry. Analysis of the quality of the constructed model 
showed that the model is adequate and can be used to analyze the impact of 
external factors on the activities of coke enterprises of Ukraine. On the basis 
of the created model by Monte-Carlo method, a series of simulation model-
ing experiments were conducted, which revealed that the deterioration in the 
functioning of coke enterprises due to the external factors is unlikely and the 
cause of the crisis lies in the internal environment of the enterprises.
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Коксохимическая отрасль на сегодняшней день за-
нимает чрезвычайно важное положение в эконо-
мике Украины, что обусловлено исторически сло-

жившейся стратегической ролью коксохимии. С одной 
стороны, она является основным источником топлива 
для самой важной отрасли промышленности – черной 
металлургии, занимающей наибольший удельный вес в 
структуре украинской промышленности, с другой сто-
роны,– дефицит качественного украинского кокса явля-
ется серьезным сдерживающим фактором для развития 
украинской металлургической промышленности, в свя-
зи с чем экономика страны несет большие потери [15,  
с. 96]. Этот факт делает отрасль инвестиционно привле-
кательной, прежде всего, для финансово-промышленных 

групп, заинтересованных в построении замкнутого цик-
ла производства (уголь – кокс – металл) [16, c. 53].

За последние несколько лет состояние коксохи-
мической отрасли значительно ухудшилось, и сейчас 
она находится в состоянии стагнации. На это указывает 
основной показатель, отражающий результат функцио-
нирования отрасли – объем производства кокса, кото-
рый в 2013 г. составил 17,6 млн т, что на 10 % ниже по-
казателя 2011 г. [4]. Такое сокращение объемов произ-
водства не могло не отразиться на результатах деятель-
ности предприятий коксохимии. Так, анализ рентабель-
ности операционной деятельности коксохимических 
предприятий показал, что с 2008 г. [22] по 2013 г. [23] 
ее уровень был отрицательным. Результатом снижения 
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эффективности функционирования коксохимических 
предприятий Украины стало ухудшение финансового 
состояния этого сектора экономики, что подтверждает-
ся ростом количества убыточных предприятий. В 2013 г. 
убыточными являлись 45,3 % [25] предприятий коксохи-
мии, то есть практические каждое второе коксохимиче-
ское предприятие в Украине было убыточно.

Вышесказанное свидетельствует о нарастании не-
гативных тенденций в отрасли. При этом причины ухуд-
шения эффективности функционирования коксохимии 
кроются как во внутренних (устаревшие и неэффектив-
ные методы управления на предприятиях, отсутствие 
механизмов стабилизации финансово-хозяйственной 
деятельности предприятия), так и во внешних факторах 
(глобальное сокращение мирового спроса на черные ме-
таллы, общий неблагоприятный макроэкономический 
фон в стране, вызванный политической и экономиче-
ской нестабильностью в Украине).

Всё это вызвало необходимость совершенствова-
ния методов антикризисного управления финансово-
хозяйственной деятельностью коксохимических пред-
приятий. При этом, как сказано в [11, с. 166], для эф-
фективного управления нужно не приспосабливаться, 
а прогнозировать и упреждать негативные изменения. 
Поэтому наиболее перспективным направлением анти-
кризисного управления выступает формирование меха-
низма предупреждения кризиса.

Одной из важнейших задач такого механизма яв-
ляется оценка и анализ влияния факторов внешней сре-
ды на формирование кризисности в коксохимической 
отрасли. Суть данного анализа состоит в выявлении до-
минирующих макроэкономических факторов, которые 
несут в себе потенциальные угрозы функционированию 
предприятий коксохимии, а также в определении веро-
ятности ухудшения функционирования коксохимиче-
ской отрасли вследствие отрицательного влияния вы-
деленных факторов. Это дает возможность дополнить 
информационную базу принятия решений относительно 
предупреждения кризисных ситуаций на предприятиях 
и скорректировать поведение субъектов хозяйствования 
с учетом негативного влияния угроз внешней среды.

Внешняя среда предприятия в значительной степе-
ни формируется под воздействием государствен-
ной политики и общих экономических условий в 

стране. Факторы внешней среды создают общеэкономи-
ческие условия и тенденции деятельности предприятий 
и характеризуются системой макроэкономических усло-
вий, которые оказывают влияние на функционирование 
и развитие предприятия в долгосрочном периоде [2]. 
Это означает, что они могут и не влиять мгновенно на 
функционирование предприятий, однако, в конечном 
счете, сказываются на их результатах [2]. Кроме того, эти 
факторы действуют не изолированно, а системно, что 
усиливает негативные последствия действия отдельно 
взятого фактора [12, с. 40]. И хотя предприятие практи-
чески не может контролировать этот вид факторов [3], 
однако их анализ позволяет определить внешние ис-
точники развития кризисных ситуаций на предприятии, 
спрогнозировать их поведение и своевременно приме-

нить инструменты управления, адекватные сложившим-
ся условиям.

Данный вид факторов действует на все предпри-
ятия одинаково и не носит индивидуального характера 
проявления для отдельно взятого субъекта хозяйствова-
ния [26], то есть их влияние сказывается на развитии от-
расли в целом. Поэтому при анализе факторов внешней 
среды предлагается рассматривать отраслевой уровень.

На сегодняшний день для оценки внешних фак-
торов используется множество методов, таких 
как T.E.M.P.L.E.S.-анализ [14, с. 72], PEST-анализ 

[26, 29], SWOT-анализ [16, с. 49], SPACE-анализ [10], 
STEP-ана лиз [17] и другие. Однако, несмотря на ряд 
достоинств, которыми обладают вышеперечисленные 
методы, им присущи и недостатки, такие как субъек-
тивизм в выборе и оценке влияния факторов, невоз-
можность ранжирования факторов и определения их 
вклада в развитие негативных тенденций отрасли [11]. 
Устранить данные недостатки позволяет использова-
ние экономико-математических методов, которые так-
же нашли широкое применение в работах современных 
ученых-экономистов. Так, в работе [5] для решения 
задачи оценки влияния внешних факторов на деятель-
ность предприятия предлагается использовать ней-
ронные сети. Основным недостатком модели является 
скрытый характер ее функционирования, что затрудня-
ет дальнейшее моделирование. Часто для установления 
связи между совокупностью внешних факторов и ре-
зультирующим показателем предприятия используется 
регрессионный анализ (линейный [7, 20], нелинейный 
[27], на панельных данных [24]). В данном случае за-
висимость представляется в формализованном виде,  
в то же время в таких моделях не учитывается стохасти-
ческий характер внешней среды, что становится осо-
бенно актуальным в современных украинских реалиях. 
Поэтому в работе анализ внешней среды предлагается 
осуществлять с помощью экономико-математического 
инструментария, а именно: регрессионного анализа, до-
полненного методом стохастического имитационного 
моделирования Монте-Карло.

Анализ литературных источников по проблеме 
позволил выделить основные этапы предлагаемого ал-
горитма оценки и анализа внешних факторов (рис. 1).

Реализация основных этапов алгоритма происхо-
дила на статистических данных Государственной служ-
бы статистики Украины [8], взятых за период с января 
2007 по март 2013 гг. в помесячном разрезе, и осущест-
влялась с помощью ППП Statistica 10 и ППП Eviews.

В соответствии с алгоритмом (см. рис. 1) целью 
первого этапа было формирование предварительного 
списка переменных для дальнейшего построения моде-
лей второго этапа.

Шаг 1.1 алгоритма включает в себя выбор резуль-
тирующего показателя исследования, а также создание 
предварительного списка факторов внешней среды и 
показателей, в динамике поведения которых проявля-
ется действие данных факторов. Этот список формиру-
ется на основе анализа литературных источников.
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Как было сказано выше, влияние внешних факто-
ров отражается на эффективности функционирования 
отрасли в целом. В связи с этим для исследования этого 
влияния целесообразно было выбрать некий результи-
рующий показатель, который, с одной стороны, отра-
жал бы эффективность коксохимических предприятий 
Украины, а с другой – не носил бы индивидуального ха-
рактера для отдельных субъектов хозяйствования. В ка-
честве такого результирующего показателя был выбран 
объем производства кокса (млн т), который удовлетво-
ряет вышеперечисленным требованиям.

Что касается факторов внешней среды, то в иссле-
довании под фактором (от лат. factor – делающий – про-
изводящий) будем понимать источник воздействия на 
систему, отражающийся на значении переменных моде-
ли этой системы [13, с. 374].

Следует отметить, что макроэкономические факто-
ры зачастую являются неизмеримыми величина-
ми, однако их действие всегда проявляется в дина-

мике макроэкономических, отраслевых либо микроэко-
номических показателей. Под последним в данном случае 
будем понимать доступную наблюдению и измерению ха-
рактеристику изучаемого объекта или явления [6, с. 210].

При формировании предварительного списка 
внешних факторов коксохимических предприятий бы-
ла использована экспертная информация, предостав-
ленная Агентством по развитию инфраструктуры фон-
дового рынка Украины [1], в частности до 2007 г. ис-
пользовался типичный перечень кризисных факторов 
с названием «Основные факторы, которые влияют на 
деятельность эмитента». После 2007 г. эта форма ста-
тистической отчетности была исключена из перечня 
обязательных отчетов, а информацию относительно 
проблем и факторов, оказывающих существенное влия-

ние на деятельность эмитентов, можно найти в разделе 
годовой отчетности эмитента ценных бумаг «Описание 
бизнеса».

Анализ информации относительно внешнего окру-
жения коксохимических предприятий, предоставлен-
ной Агентством, позволил выделить предварительный 
перечень исходных факторов и показателей внешней 
среды, приведенный в табл. 1.

Далее в соответствии с шагом 1.2 происходит вы-
бор показателей, оказывающих наиболее значимое влия-
ние на объем производства кокса в Украине. Этап поддер-
живается статистическим инструментарием, а именно: 
коэффициентом парной корреляции Пирсона [21, с. 407] 
и непараметрическими статистиками – коэффициентом 
ранговой корреляции Спирмена [21, с. 433] и Кендалла 
[21, с. 436,]. Таким образом, из 22 показателей в модель 
было отобрано 18, имеющих тесную связь с объемом 
производства кокса в Украине.

На втором этапе алгоритма с помощью экономико-
математического моделирования, а именно: регрессион-
ного анализа, происходит формализация зависимости 
результирующей переменной эффективности функцио-
нирования предприятий коксохимической отрасли от 
показателей, отражающих влияние внешних факторов.
На основе построенной модели определяются внешние 
угрозы коксохимической отрасли, а с помощью мето-
да Монте-Карло определяется вероятность ухудшения 
функционирования отрасли вследствие негативного вли-
яния выделенных угроз.

Первым шагом 2.1 является предварительная 
проверка выделенных факторных показателей на нали-
чие мультиколинеарности. С этой целью была построе-
на матрица парных корреляций, которая выявила тес-
ные связи между двумя группами показателей: 

Рис. 1. Алгоритм оценки влияния внешних факторов на коксохимическую отрасль Украины

 

2. Оценка влияния внешних факторов на деятельность коксохимической отрасли   

2.1. Проверка независимых переменных
на мультиколинеарность

2.2. Спецификация зависимости между
результирующей и независимыми
переменными модели

 

 

2.3. Определение оптимального
количества экзогенных переменных

 
 

2.4. Оценка адекватности модели, проверка
модели на автокорреляцию
и гетероскедастичность  

 

2.6. Имитация влияния внешних факторов
на функционирование коксохимической
отрасли 

2.5. Ранжирование факторов по степени
влияния на коксохимическую отрасль

 

1. Формирование исходного информационного пространства для анализа
 

1.1. Определение результирующего
показателя и спецификация независимых
переменных модели

 

1.2. Отбор факторов, влияющих
на результирующий показатель
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таблица 1

Основные макроэкономические факторы внешней среды коксохимических предприятий и их показатели

№ Фактор показатель Обозначение переменной

1 Снижение объемов добычи угля

Объем производства угля, млн т X1

Индекс промышленной продукции (уголь), 
% к соответствующему периоду предыду-
щего года

X2

2

Монополия на рынке сырья для коксо-
химических предприятий, рост цен на 
сырье (уголь для коксования, угольные 
концентраты)

Индексы цен производителей промышлен-
ной продукции (уголь) X3

3
Большой уровень износа основных 
фондов предприятий и недостаточный 
объем капитальных инвестиций

Капитальные инвестиции в промышлен-
ность, % к аналогичному периоду X4

Капитальные инвестиции в промышлен-
ность, в фактических ценах, млн грн X5

4
Необоснованное повышение тарифов 
на перевозку грузов железнодорож-
ным транспортом из-за монополии 

Индексы тарифов на грузовые перевозки 
железнодорожным транспортом кокса,  
% к соответствующему месяцу предыду-
щего года

X6

Индексы тарифов на грузовые перевозки 
железнодорожным транспортом кокса,  
% к соответствующему периоду предыду-
щего года

X7

5 Ухудшение сырьевой базы коксования, 
дефицит угля для коксования

Объем производства коксующегося угля 
млн т X8

6 Высокие тарифы на энергоресурсы

Индекс цен производителей промышлен-
ной продукции (электроэнергия), % к соот-
ветствующему периоду предыдущего года

X9

Индекс цен производителей промышлен-
ной продукции (электроэнергия),% к дека-
брю предыдущего года

X10

Индекс цен производителей промышлен-
ной продукции (электроэнергия),  
% к предыдущему месяцу

X11

7 Влияние внешних политических факто-
ров на квотирование экспорта металла Индекс экономической свободы X12

8

Снижение спроса на продукцию метал-
лургии на внутреннем и внешнем рын-
ках из-за финансово-экономического 
кризиса 2008 г.

Объем производства чугуна, млн т X13

Объем производства стали, млн т X14

Объем черных металлов, перевезенных  
железнодорожным транспортом, млн т X15

9
Низкая платежеспособность покупа-
телей продукции коксохимической 
отрасли

Индекс цен производителей промышлен-
ной продукции (металл), % к предыдущему 
месяцу

X16

Индекс цен производителей промыш-
ленной продукции (металл), % к декабрю 
предыдущего года

X17

10 Ограниченныемощности и рынок  
сбыта продукции, низкий спрос

Индекс промышленной продукции (кокс), 
% к соответствующему периоду прошлого 
года

X18

Индекс промышленной продукции (метал-
лургия), % к соответствующему периоду 
прошлого года

X19

11 Неэффективная ценовая политика Индексы цен производителей промышлен-
ной продукции, % (кокс) X20

12
Инфляционные процессы, возмож-
ность колебания курса национальной 
валюты

Курс доллара США по отношению к гривне X21

Объем денежной массы М2 X22

http://www.business-inform.net


Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

135БІЗНЕСІНФОРМ № 9 ’2014
www.business-inform.net

 объемом производства стали (Х14), объемом про-
изводства чугуна (Х13), объемом черных метал-
лов, перевезенных железнодорожным транс-
портом (Х15);

 курсом доллара (Х21) и объемом денежной мас-
сы М2 (Х22).

Для устранения мультиколинеарности в каждой 
группе мультиколинеарных переменных была выделена 
одна переменная, которая имеет максимальную корре-
ляцию с результирующим показателем. Таким образом, 
в исследовании осталось 15 факторных признаков, так 
как были исключены Х14, Х15 и Х22.

Повторное построение матрицы парных корреля-
ций без учета исключенных переменных показало отсут-
ствие мультиколинеарности в экзогенных переменных. 
Поэтому в соответствии с рис. 1 был осуществлен пере-
ход на шаг 2.2 алгоритма – с помощью корреляционно-
регрессионного анализа была специфицирована форма 
зависимости между объемом производства кокса (y) и 
выделенными на предыдущих шагах факторными пере-
менными (x1, x2, …, xn).

Многообразие и сложность факторов внешней 
среды предопределяет многообразие форм 
моделей, используемых для оценки их влия-

ния на коксохимическую отрасль. При выборе формы 
уравнения регрессии было протестировано несколько 
видов функциональных зависимостей: линейная, поли-
номиальная, показательная, степенная, логарифмиче-
ская, гиперболическая, экспоненциальная. 

Показателем качества построенных моделей вы-
ступал коэффициент детерминации. Как указано в [18], 
индекс детерминации нелинейной регрессии можно 
сравнивать с коэффициентом детерминации линейной 
для обоснования выбора нелинейной или линейной фор-
мы уравнения регрессии. Чем больше кривизна функции, 
тем величина линейного коэффициента детерминации 
меньше индекса нелинейной детерминации. Близость 
этих показателей означает, что нет необходимости 

усложнять форму уравнения регрессии и можно исполь-
зовать линейную функцию. Практически, если разница 
между коэффициентами детерминации не превышает 
0,1, то предположение о линейной форме связи считает-
ся оправданным. В противном случае проводится оценка 
существенности различий R2, вычисленных по одним и 
тем же исходным данным, по t-критерию Стьюдента:

2 2

(( ) 0) ,R r
R r

R r
t

m 





где mR – r – ошибка разности между R2 и r2, определяемая 
по формуле:

2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) (2 ( ))
.R r

R r R r R r
m

n
     



Если tнабл > tкр, то различия между рассматрива-
емыми показателями корреляции существенны и заме-
на нелинейной регрессии уравнениями линейной невоз-
можна [9, с. 66].

Среди построенных моделей наиболее адекватны-
ми оказались линейная и степенная форма множествен-
ной регрессии. Следует отметить, что данные формы 
уравнений наиболее широко используются для описа-
ния экономических процессов ввиду четкой интерпре-
тации параметров [28, с. 120]. Результаты сравнения ка-
чества моделей представлены в табл. 2.

Как видно из табл. 2, модель степенной функции 
является адекватнее, имея более высокое значение ко-
эффициента детерминации и более низкую стандарт-
ную ошибку регрессии, однако разница между коэффи-
циентами равна 0,001, что говорит о несущественном 
различии, поэтому для дальнейшего анализа была вы-
брана линейная форма ввиду ее простоты и четкой ин-
терпретации параметров.

Для определения оптимального количества ис-
пользуемых экзогенных переменных на шаге 2.3 ис-
пользовались процедуры пошагового включения и ис-
ключения переменных. Результаты построения пред-
ставлены в табл. 3.

таблица 2

Сравнение качества линейной и нелинейной форм множественной регрессии

№ Вид модели Форма уравнения регрессии Коэффициент  
детерминации

Стандартная ошибка 
модели

1 Линейная y = a0 + a1x1 + a2x2 + ... + anxn 0,962 38,3

2 Степенная 1 2
0 1 2 ... na a a

ny a x x x     0,963 37,7

таблица 3

Сравнение качества моделей, построенных стандартным методом, методом пошагового включения и пошагового 
исключения

Метод Количество пере-
менных в модели

Количество стати-
стически значимых 

параметров

Коэффициент  
детерминации

Стандартная ошибка 
модели

Стандартный 15 6 0,962 39,33 

Пошаговое включение 6 6 0,954 38,96

Пошаговое  
исключение 10 10 0,956 38,3
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Как видно из табл. 3, максимальное значение ко-
эффициента детерминации наблюдается в модели со 
всеми 15-ю переменными, однако по критерию Стью-
дента только 6 из 15 оценок параметров являются ста-
тистически значимыми. Модель, построенная методом 
пошагового исключения факторов, является более адек-
ватной, так как она имеет высокий коэффициент детер-
минации и минимальную стандартную ошибку модели, 
и при этом все параметры модели являются статистиче-
ски значимыми.

На шаге 2.4 дальнейшая проверка адекватности 
построенной модели предусматривала ее проверку на 
гетероскедастичность с помощью теста Уайта (табл. 4).

Из табл. 4 видно, что значение вероятностей для 
критериев Фишера и Хи-квадрат больше 5%, следова-
тельно, гипотеза о наличии гетероскедастичности в мо-
дели была отвергнута.

Тестирование модели на присутствие автокорре-
ляции ошибок с помощью критерия Дарбина – Уотсона 
не дало результатов, так как расчетное значение крите-
рия попало в зону неопределенности, поэтому для до-
полнительной оценки был использован LM тест Бреу-
ша – Годфри для лага 1 и 2 (табл. 5).

В качестве нулевой гипотезы теста выдвигается 
предположение об отсутствии автокорреляции остатков. 
Из табл. 5 видно, что значение вероятностей для крите-
риев Фишера и Хи-квадрат больше 5 %, поэтому нулевая 
гипотеза принимается, и можно сделать вывод, что авто-
корреляция остатков в модели отсутствует. Результаты 
оценки параметров модели представлены в табл. 6.

Как видно из табл. 6, все оценки коэффициентов 
статистически значимы на уровне 5 %. Кроме этого, как 
отмечено в табл. 3, коэффициент детерминации модели 
составляет 0,96, что говорит о тесной связи между пере-
менными модели, соответственно можно сделать вывод 
о том, что построенная модель является адекватной и 
имеет следующий окончательный вид:
Y=–469,92 + 2,03X2 + 2,99X3 + 0,16X8 – 2,87X9 + 0,5X13 –  

– 3,53X16 + 1,4X17 + 3,44X18 – 2,29X19 + 0,53X21.
Построенная модель позволяет оценить влияние 

каждого отдельно взятого фактора на объем производ-
ства кокса в Украине, кроме того, при наличии соот-
ветствующих прогнозных значений факторных перемен-
ных с ее помощью можно спрогнозировать объем произ-
водства кокса.

таблица 4

тест Уайта на гетероскедастичность

Критерий Расчетное значение  
критерия Степени свободы Вероятность

F-statistic 1,785059 Prob. F (10,63) 0,0818

Obs ∙ R-squared 16,33808 Prob. Chi-Square (10) 0,0904

Scale dexplained SS 12,27599 Prob. Chi-Square (10) 0,2670

таблица 5

тест Бреуша – Годфри на определение автокорреляции остатков модели первого и второго порядков

№ Лаг Критерий Расчетное значение 
критерия Степени свободы Вероятность

1 lag = 1
F-statistic 1,61 Prob. F(1,63) 0,21

Obs ∙ R-squared 1,87 Prob. Chi-Square (1) 0,17

2 lag = 2
F-statistic 0,82 Prob. F (2,62) 0,44

Obs ∙ R-squared 1,94 Prob. Chi-Square (2) 0,38

таблица 6

Оценка параметров модели зависимости объема производства кокса от индикаторов внешних кризисных факторов

переменная Коэффициент Стандартная ошибка t-критерий Стьюдента Вероятность

a0 –469,92 283,81 –2,66 0,00

X2 2,03 0,97 2,10 0,04

X3 2,99 0,59 5,09 0,00

X8 0,16 0,04 3,52 0,00

X9 –2,87 1,12 –2,56 0,01

X13 0,50 0,03 18,26 0,00

X16 –3,53 1,77 –1,99 0,05

X17 1,40 0,47 2,96 0,00

X18 3,44 1,03 3,36 0,00

X19 –2,29 0,56 –4,10 0,00

X21 0,53 0,09 5,86 0,00
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На шаге 2.5 были определены доминирующие 
факторы внешней среды. Для этого осуществлялось 
ранжирование факторных переменных по степени вли-
яния на результирующий показатель с использованием 
частного коэффициента детерминации, который пред-
ставляет собой удельный вес вариации, дополнитель-
но объясненной включением в уравнение признака xm , 
в вариации, которая оставалась необъясненной до его 
включения в уравнение [19, с. 343].

Наиболее значимой является та переменная, кото-
рая имеет максимальный частный коэффициент детер-
минации. Общая схема расчета коэффициента для xm 
основана на сопоставлении двух регрессионных моде-
лей: полной, с учетом всех факторных признаков, и со-
кращенной, в которой отсутствует признак xm . Формула 
для расчета такова:

1 1 1
1 1 1

1 1 1

2 2
..., , ...,2

( ..., , ..., ) 2
..., , ...,

,
1

m m k
m m m k

m m k

yx x x x
yx x x x x

yx x x x

R R
r

R
 

 
 






где     R2 – коэффициент детерминации для уравнения со 
всеми факторными переменными;

1 1 1
2

..., , ...,m m kyx x x xR
   

– коэффициент детермина-
ции для уравнения без учета m-й переменной [9, с. 378].

Расчет частных коэффициентов детерминации 
представлен в табл. 7. Показатели упорядочены в по-
рядке убывания частного коэффициента детерминации 
и в соответствии со значимостью их влияния на резуль-
тирующий признак.

Анализ табл. 7 и табл. 1 показал, что наибольшее 
влияние на коксохимические предприятия Украины 
оказывают факторы спроса на продукцию металлурги-
ческого комплекса, инфляции в стране и роста цен на 
сырье. Наименьшее влияние на отрасль оказывают фак-
торы роста тарифов на энергоресурсы, снижения объе-
мов добычи угля и фактор низкой платежеспособности 
покупателей продукции коксохимической отрасли.

Следует отметить, что определенные изменения 
выделенных выше показателей могут представ-
лять угрозу для коксохимической отрасли и 

яв ляться источником ее кризисности. На основе по-
строенной модели, а также анализа литературных ис-
точников в табл. 8 были выделены и описаны основные 
внешние угрозы коксохимических предприятий. 

На последнем шаге 2.6 алгоритма с использова-
нием метода Монте-Карло была реализована имитация 
влияния внешних угроз на деятельность коксохимиче-
ских предприятий.

Современные системы управления предприятием 
должны ориентироваться на многовариантность внеш-
ней среды. Поэтому необходимость использования 
метода стохастической имитации Монте-Карло была 
продиктована, прежде всего, высокой степенью неопре-
деленности внешней среды, в которой функционируют 
коксохимические предприятия Украины. Целью имита-
ции было определение вероятности наступления кри-

таблица 7

Ранжирование факторных переменных по значимости их влияния на результирующий показатель

Исключенная  
переменная Обозначение Общий коэффициент 

детерминации
частный коэффициент 

детерминации
Ранг  

переменной

– 0,958 –  

Объем производства чугуна млн т X13 0,741 0,839 1

Курс доллара США по отношению к грн X21 0,936 0,349 2

Индекс цен производителей про-
мышленной продукции (уголь) X3 0,941 0,288 3

Индекс промышленной продукции 
(металлургия), % к соответствующему 
периоду прошлого года

X19 0,947 0,208 4

Объем производства коксующегося 
угля, млн т X8 0,950 0,162 5

Индекс промышленной продукции 
(кокс), % к соответствующему перио-
ду прошлого года

X18 0,951 0,150 6

Индекс цен производителей металла, 
% к декабрю предыдущего года X17 0,953 0,120 7

Индекс цен производителей про-
мышленной продукции (электро-
энергия), % к соответствующему 
периоду предыдущего года;

X9 0,954 0,093 8

Индекс промышленной продукции 
(уголь), % к соответствующему перио-
ду предыдущего года

X2 0,955 0,064 9

Индекс цен производителей про-
мышленной продукции (металл),  
% к предыдущему месяцу

X16 0,956 0,058 10
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таблица 8

Основные угрозы коксохимических предприятий

Угроза Описание угрозы

Сокращение объемов производ-
ства чугуна 

Показатель связан с фактором снижения спроса на продукцию металлургического комп-
лекса. Основным потребителем коксохимической отрасли является черная металлургия. 
Сокращения спроса на этот вид продукции приводит к сокращению производства чугуна 
и стали и, соответственно, производство кокса также уменьшается, в связи с чем ухудша-
ется состояние коксохимических предприятий в целом

Снижение курса доллара США  
по отношению к гривне

Отражает влияние фактора инфляции в экономике в целом. Негативно отражается на со-
стоянии коксохимии по двум причинам: в связи с внешнеэкономической деятельностью 
предприятий коксохимии и внешнеэкономической деятельностью предприятий метал-
лургии, так как уменьшает гривневую выручку от импорта продукции

Уменьшение индекса цен произ-
водителей угля

Показатель отражается негативные тенденции в горно-металлургическом комплексе,  
так как напрямую связан со спросом на металл. Падение спроса на металл приводит  
к уменьшению спроса на кокс, что, в свою очередь, приводит к уменьшению спроса  
на коксующийся уголь, который является сырьем для коксохимии, что в конечном итоге 
приводит к снижению цены на уголь

Увеличение индекса промыш-
ленной продукции металлургии

Данный показатель связан с фактором ограниченного рынка сбыта кокса. Увеличение вы-
пуска продукции металлургии ведет к тому, что украинские коксохимические предприя-
тия не успевают удовлетворять спрос на их продукцию, и металлургические предприятия 
покупают импортный кокс, замещая им отечественный. А так как качество украинского 
кокса остается по-прежнему на низком уровне, то производители металлов предпочита-
ют ему импортный, даже по более высоким ценам

Уменьшение добычи коксующе-
гося угля

Коксующийся уголь является основным сырьем в коксохимии, постоянный дефицит 
украинского угля и его плохое качество вынуждают производителей кокса закупать им-
портный по высоким ценам, что увеличивает себестоимость продукции отрасли и делает 
производство кокса менее выгодным

Уменьшение индекса промыш-
ленной продукции коксохимии

Показатель непосредственно характеризует фактор спроса на продукцию отрасли. Паде-
ние спроса на кокс негативно отражается на состоянии предприятий коксохимии

Увеличение индекса цен метал-
лургической продукции

Увеличение цен на металлы ведет к увеличению их выпуска, которое создает дополнитель-
ную потребность в коксе. Однако ограниченные мощности коксохимических предприятий 
не в состоянии обеспечить внутренние потребности рынка, поэтому отечественный кокс 
замещается импортным, что негативно отражается в дальнейшем на спросе на кокс

Увеличение индекса цен произ-
водителей электроэнергии

Коксохимическое производство является энергоемким. Удельный вес затрат на электро-
энергию в общей себестоимости кокса составляет 2 %, поэтому повышение цен на энер-
горесурсы ведет к увеличению себестоимости, что негативно сказывается на эффектив-
ности производства кокса

Уменьшение индекса промыш-
ленной продукции угольной 
промышленности

Уменьшение индекса связано с сокращением добычи угля – основного вида сырья для 
коксохимии. Причиной уменьшения добычи может быть либо истощение месторожде-
ний, либо сокращение спроса на уголь как результат недостаточного спроса на кокс

зисных ситуаций на предприятиях коксохимии вслед-
ствие отрицательного воздействия факторов внешней 
среды. Имитация производилась в соответствии со сле-
дующей последовательностью шагов:

а) для выделенных выше внешних показателей 
были определены максимальное и минимальное значе-
ние, на основе статистического анализа был задан ха-
рактер закона распределения их вероятностей;

б) на основе выбранных законов распределения ве-
роятностей была проведена имитация – серия экспери-
ментов с каждым показателем – и на основе построенной 
ранее модели множественной регрессии зависимости 
объема производства кокса от показателей, характеризу-
ющих внешние факторы, был рассчитан объем производ-
ства кокса для каждого сценария. В результате имитаци-
онного эксперимента было получено 10 000 сценариев.

в) в зависимости от величины результирующего 
показателя, объема производства кокса в Украине всё 

множество сценариев было разбито на три общеприня-
тые группы по следующему правилу:

Пессимистический, [min ; )

Сценарий Реальный, [ ; ) ,

Оптимистический, [ ; max )

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y







 

  




где Y – среднее по выборке значение объема произ-
водства кокса; σ – среднеквадратическое отклонение 
по выборке значений Y; minY, maxY – соответственно 
минимальное и максимальное значение по выборке зна-
чений Y.

Результаты имитации представлены в табл. 9.
Анализ табл. 9 показал, что вероятность пессими-

стического сценария уменьшения объема производства 
кокса в последующие месяцы, то есть вероятность на-
растания кризисных ситуаций в коксохимической от-
расли вследствие внешних угроз, крайне мала и состав-
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ляет около 3,25 %. В то же время наиболее вероятным 
сценарием является производство кокса на прежнем 
уровне, который примерно равен среднему ежемесяч-
ному объему производства.

таблица 9

Результаты имитационного эксперимента

Сценарий Количество  
экспериментов

Вероятность 
реализации  

сценария

Пессимистический 325 3,25%

Реальный 8175 81,75%

Оптимистический 1500 15%

Данный результат свидетельствует о том, что при-
чины возникновения кризисных ситуаций на коксохи-
мических предприятиях кроются в них самих и связаны 
с внутренними противоречиями в их финансово-хозяй-
ственной деятельности, которые лишь могут усугубить-
ся под влиянием внешних факторов. В связи с выше-
сказанным направлением дальнейшего исследования 
должен стать анализ внутренней среды предприятия и 
выявление внутренних причин кризисности отдельно 
взятого предприятия.

ВыВОДы
Таким образом, реализация предложенного в ра-

боте алгоритма и комплекса моделей оценки влияния 
факторов внешней среды на коксохимическую отрасль 
Украины дала возможность выделить доминирующие 
внешние угрозы и степень их влияния на формирование 
кризисных тенденций на предприятиях коксохимии.  
В дальнейшем эта информация будет учитываться при 
формировании управленческих решений, направленных 
на предупреждение кризисных ситуаций в финансово-
хозяйственной деятельности предприятий.                  
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