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неможливо уявити без прогнозування і 
планування. Не є винятком з цього приво
ду і сільське господарство. Останніми ро
ками більшість агровиробників досить при
скіпливо займається бізнесплануванням 
власної господарської діяльності. Як пра
вило, аграрії планують власний агробіз
нес з огляду на результати господарської 
діяль ності попередніх років, беручи до ува
ги також і можливі ризики погодноклі  
матичного [1–3] та економічного характе

ру впливу. Від того, наскільки правильно 
і точно буде зроблено прогноз, залежить 
майбутній фінансовий стан господарства 
та перспективи його розвитку [4; 5].

Одним із важливих показників, що ві
дображає результативність основної діяль
ності сільськогосподарського підприємства 
є рентабельність. Оцінка рентабельності 
та виявлення чинників, що зумовлюють 
її зміну, є визначальними для адекватної 
оцінки діяльності підприємства з метою 
вибору стратегії його подальшого розвит
ку [6]. У цьому контексті вагомим є зас
тосування математичного моделювання, 
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Мета досліджень — побудова адекватних моделей прогнозування рентабельності 
вирощування насіння сої (Glycine max L.) за різних варіантів технології вирощування; 
визначення істотних чинників впливу на фінансові показники з метою прийняття 
ефективних управлінських рішень. Використання інструментарію регресійного аналізу 
дало змогу побудувати ступеневі моделі залежності рентабельності від економічних 
показників із високими коефіцієнтами детермінації. У середньому за роки досліджень 
найефективнішим був варіант технології вирощування сої, який передбачав внесення 
мінеральних добрив у дозі N15P45K60+N30 (у фазі бутонізації) кг/га д.р., передпосівне 
оброблення насіння мікоризоутворювачем Мікофренд і протруйником Вайбранс та по-
закореневе підживлення органо-мінеральним добривом у фазі бутонізації, що сприяло  
отриманню максимальної врожайності насіння культури в досліді 3,74 т/га. За ре-
зультатами проведеного кореляційно-регресійного аналізу було встановлено, що най-
більший вплив на рентабельність за вирощування сої має повна собівартість урожаю 
та собівартість насіння культури. Це підтверджують коефіцієнти детермінації, 
які свідчать, що 98,2–99,8% всієї варіації рентабельності зумовлено сукупною дією 
досліджуваних змінних. На основі проведеного кореляційно-регресійного аналізу та 
побудованих математичних моделей доведено наявність зв’язку рівня рентабельності 
з повною собівартістю врожаю та собівартістю насіння сої як за оброблення лише 
насіння, так і оброблення насіння з подальшим проведенням позакореневого піджив-
лення у критичні фази розвитку рослин. Проаналізовано якість вибраних моделей за 
відповідними критеріями та встановлено, що розроблені моделі дають змогу підви-
щити ефективність управління й оперативність прийняття рішень, які стосуються 
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що передбачає розроблення певних еконо  
мікоматематичних моделей для найбільш 
повного і достовірного відображення про
цесу функціонування підприємства з метою 
підвищення його рентабельності. Отже,  
дослідження чинників впливу на рента
бельність вирощування сої є актуальним і 
зумовлює доцільність розгляду цього пи
тання.

Мета досліджень — побудова адекват
них моделей прогнозування рентабельності 
вирощування насіння сої (Glycine max L.) 
за різних варіантів технології вирощуван
ня, визначення істотних чинників впливу 
на фінансові показники з метою ухвалення 
ефективних управлінських рішень.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

На вітчизняному аграрному ринку соя, 
як цінна білковоолійна культура, вже ба
гато років, поряд із зерновими культура
ми, посідає провідні позиції в експорті і 
переробці на харчові й кормові цілі, а та
кож має стратегічно важливе значення у 
забезпеченні продовольчої та економічної 
безпеки країни. У цьому контексті, соя як 
культура, яка має широкий спектр вико
ристання набуває виключного значення. 
Тому вона займає важливе місце в зерно
вому та кормовому балансі агроформувань 
України [7; 8].

Glycine max L. належить до високотех
нологічних культур. Зважаючи на це, за 
умови розроблення нових або вдоскона
лення наявних елементів технології виро
щування важливо застосовувати науковий 
підхід, тобто всебічно оцінювати відповід
ність запропонованих прийомів біологіч
ним особливостям культури та ґрунтовим, 
кліматичним умовам регіону. Як вказують 
низка авторів [9–11], правильний підбір 
технології вирощування дасть можливість 
зменшити ризики для вирощування сої, 
що зробить її більш привабливою для ви
робників.

Основними напрямами підвищення 
ефективності виробництва сої є збільшення 
врожайності через впровадження інтенсив
них технологій вирощування і збирання,  

з метою зниження витрат на одиницю про
дукції. Економічна ефективність дає змогу 
ураховувати реальні витрати, прибутки і 
на цій основі запропонувати найбільш еко
номічно вигідні технології вирощування 
культури [12–14].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСДІДЖЕНЬ

Дослідження з метою удосконалення 
технології вирощування сої (Glycine max L.)  
в умовах змін клімату, що окреслювала ви
вчення впливу різних доз мінеральних до
брив у основне внесення, позакореневого 
підживлення органомінеральним, а також 
сівбу насінням, обробленого мікоризоутво
рювальним препаратом та його поєднання 
з протруйником на ріст, розвиток рослин 
і формування продуктивності соєю про
водили впродовж 2021–2023 рр. у стаціо
нарному досліді ННЦ «ІЗ НААН».

Предмет дослідження — сорт сої Муза 
селекції ННЦ «ІЗ НААН» (сівба звичай
ним рядковим способом із нормою висіву 
750 тис. схожих насінин на гектар).

Технологія вирощування — загально
прийнята для зони проведення дослід 
жень, за виключенням досліджуваних агро
заходів.

Дослідження проводили за схемою: 
фактор А (удобрення): без добрив (конт
роль), P45K60, N15P45K60+N30 у фазі буто
нізації, N45P45K60; фактор В (передпосів
не оброблення насіння): без оброблення, 
мікоризоутворювальним біопрепаратом 
Мікофренд (1 л/т насіння), мікоризоут
ворювальним біопрепаратом Мікофренд 
у поєднанні з фунгіцидним протруйником 
Вайбранс RFC, ТН (по 1 л/т насіння); фак
тор С (позакореневе підживлення рослин), 
висіяних насінням, оброблених Мікофренд 
+ Вайбранс, органомінеральним добривом 
Хелпрост Соя (2 л/га) у фази гілкування 
(ВВСН 21–29), бутонізації (ВВСН 51–59) 
та цвітіння (ВВСН 60–69).

Повторність досліду — чотириразова. 
Загальна площа під дослідом — 0,6 га, об
лікової ділянки — 50 м2.

Методи досліджень — загальноприй
няті для польових дослідів і лабораторних 



н.г. буСлАЄВА, А.В. голоДнА, я.В. гриЦЮк

166 agroecological  journal • no. 3 • 2024

аналізів. Закладання польових дослідів та 
виконання досліджень проводили з ураху
ванням вимог методики дослідної справи 
[15].

Обробку отриманих результатів здійс
нювали за допомогою програмного про
дукту Microsoft Excel. Для аналізу і уза
гальнення результатів власних досліджень 
застосовували методи математичної ста
тистики, зокрема кореляційного аналізу 
для встановлення тісноти зв’язку між по
казниками та регресійного аналізу для по
будови економікоматематичних моделей 
прогнозування рівня рентабельності. Для 
оцінки тісноти зв’язку в кореляційному 
аналізі використовували шкалу Чеддока: 
слабкий — від 0,1 до 0,3; помірний — від  
0,3 до 0,5; помітний — від 0,5 до 0,7; висо
кий — від 0,7 до 0,9; вельми високий (силь
ний) — від 0,9 до 0,99 [16].

Коефіцієнт еластичності [17] визначали 
за формулою:

Єі = αі × Xісер/Yсер,

де Єі — коефіцієнт еластичності; αі — кое  
фіцієнт регресії при іму факторі; Xісер,  
Yсер — середнє значення факторної та ре
зультативної ознаки.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як свідчить аналіз отриманих результа
тів, рівень урожайності сої (Glycine max L.)  
значно залежав від використання в техно
логії вирощування досліджуваних агро
заходів і у середньому за роки досліджень 
становив від 2,98 до 3,74 т/га. Максимальну 
врожайність 3,74 т/га відмічали на варіанті 
технології вирощування, який передбачав 
внесення N15P45K60+N30, сівбу насінням, 
обробленим мікоризоутворювальним пре
паратом у поєднанні з протруйником і про
ведення позакореневого підживлення ор 
ганомінеральним добривом у фазі бутоні
зації. Приріст урожайності від застосуван
ня мінеральних добрив сягав 3,18–0,36 т/га,  
або 5,7–11,4% за показника на варіантах 
без застосування добрив 3,16 т/га; від пе
редпосівного оброблення насіння — 0,11– 
0,16 т/га, або 3,5–5,1%, від передпосівного 

оброблення та позакореневого підживлен
ня 0,32–0,41 т/га, або 10,2–13,0% за по
казника на варіантах без проведення агро
заходів 3,15 т/га.

Результати групування показників, 
отриманих за різних варіантів технології 
вирощування сої засвідчують, що із підви
щенням рівня врожайності показник еко
номічної ефективності виробництва сої, 
а саме рівень рентабельності знижується.  
Зокрема, у варіантах без оброблення на
сіння лише з використанням мінеральних 
добрив урожайність зростала від 2,98 до 
3,24 т/га, а рентабельність відповідно змен
шувалась від 345 до 253%. За обробки на
сіння мікоризоутворювачем урожайність 
варіювала від 3,06 до 3,38 т/га, рентабель
ність від 350 до 261%, а за обробки насін
ня мікоризоутворювачем із додаванням 
протруйника значення відповідно зна
ходились у межах 3,11–3,47 т/га та 344– 
256%.

За використання мінеральних добрив, 
передпосівного оброблення насіння та по
закореневого підживлення у критичні для 
росту та розвитку рослин сої фази отри
мано дещо вищі значення показників, про
те закономірність зберіглася. Так, за під
живлення у фазі гілкування врожайність 
зросла від 3,18 до 3,67 т/га, водночас рента
бельність знижувалась від 346 до 286%; за 
підживлення у фазі бутонізації відповідні 
значення варіювали у межах 3,34–3,74 т/га 
та 367–281%, а за підживлення у фазі цві
тіння 3,31–3,62 т/га і 364–288% (табл. 1).

До того ж із вивченням питань, спрямо
ваних на підвищення продуктивності, важ
ливим є визначення зв’язку врожайності 
насіння Glycine max L. з економічними 
показниками за різних варіантів техноло
гії вирощування. Такий зв’язок можливо 
встановити за допомогою кореляційного 
аналізу, головним завданням якого є ви
значення форми та щільності зв’язку між 
досліджуваними ознаками.

Отримані коефіцієнти кореляції свід
чать, що тіснота зв’язку економічних по
казників з урожайністю у досліді варіювала 
від високого до сильного рівня. Слід за
значити, що зв’язок повної собівартості та 
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собівартості насіння був прямим (r = 0,868–
0,996), а рентабельності — оберненим 
(r = –0,845–0,985). Водночас у варіантах 
за оброблення насіння перед сівбою одер
жано вищі коефіцієнти, ніж за оброблення  
насіння у поєднанні з підживленням у кри
тичні фази розвитку (табл. 2).

Оскільки одним із основних економіч
них показників є рентабельність до того ж 
нами за допомогою кореляційного аналі
зу було визначено її залежність від інших 
показників економічної ефективності з 
подальшим включенням їх до економіко
математичних моделей.

Для побудови математичних моделей 
прогнозування рівня рентабельності за ви
рощування сої було обрано метод фактор
ного моделювання. Суть методу полягає в 
тому, що спочатку визначається система 
основних чинників, що мають прямий ло
гічний зв’язок із формуванням показника 
рентабельності. Далі аналізується ступінь 
дії кожного окремого чинника на форму
вання рентабельності та здійснюється від
бір чинників, що мають найбільший вплив 
для включення їх у багатофакторну модель 
регресії та подальшого прогнозування.

Вихідними даними для економікома
тематичних моделей слугували показники 
економічної ефективності вирощування 
насіння сої з використанням добрив, пе
редпосівного оброблення насіння та поза

кореневого підживлення за період 2021– 
2023 рр. (див. табл. 1).

На основі результатів кореляційного 
аналізу за шкалою Чеддока встановлено 
обернений високий та сильний зв’язок  
рентабельності з економічними показ
никами. За оброблення лише насіння за
лежність рентабельності від економічних 
показників визначалась такими коефіцієн
тами парної кореляції: від вартості врожаю  
r = –0,889 ÷ –0,985; від повної собівартості 
врожаю r = –0,987 ÷ –0,996; від собіварто сті 
насіння r = –0,999 (табл. 3).

У варіантах за поєднання оброблення 
насіння (мікоризоутворювач + протруй
ник) із позакореневим підживленням у 
критичні фази росту та розвитку рослин 
сої коефіцієнти кореляції відповідно зна
ходились у діапазоні r = –0,845 ÷ –0,888;  
r = –0,970 ÷ –0,981 та r = –0,817 ÷ –0,999.

З огляду на результати кореляційно
го аналізу, для побудови математичних 
моделей відібрано такі показники: повна 
собівартість урожаю (X1) та собівартість 
насіння сої (X2) які є чинниками, що мо
жуть здійснювати найбільший вплив на 
результуючий показник, яким у цьому 
випадку є рентабельність (Y). На осно
ві наведених вихідних даних побудовані 
криволінійні моделі для варіантів досліду 
з обробленням лише насіння та варіантів 
з обробленням насіння (мікоризоутворю

Таблиця 2. Коефіцієнти парного кореляційного зв’язку економічних показників  
з урожайністю сої за різних варіантів технології вирощування, r

Варіант досліду Повна собівартість 
урожаю

Собівартість 
насіння Рентабельність

Оброблення насіння

Без оброблення 0,996 0,991 –0,985

Мікоризоутворювач 0,989 0,977 –0,977

Мікоризоутворювач + протруйник 0,950 0,885 –0,889

Оброблення насіння (мікоризоутворювач + протруйник) + позакореневе підживлення у фазі

Гілкування 0,973 0,896 –0,888

Бутонізації 0,940 0,941 –0,845

Цвітіння 0,942 0,868 –0,860
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вач + протруйник) та проведенням поза
кореневого підживлення у критичні фази 
розвитку культури.

Моделі залежності рентабельності від 
обраних чинників та їх основні характе
ристики такі.

Для варіантів з лише обробленням на
сіння рівняння регресії має вигляд:

Y = 1037,4079–2,9489X1+22,1701X1
0,5– 

–278,8882X2+21,8512X2
2;

коефіцієнт множинної кореляції R = 0,999; 
коефіцієнт детермінації D = 99,8%; крите
рій Фішера фактичний Fф = 28751,5784 за 
Fтабл. = 4,12; критерій Стьюдента фактич
ний (tф) для коефіцієнтів рівняння відпо
відно становить: a1 = 46,027, a2 = 47,646,  
a3 = 970,251, a4 = 630,067 за tтабл. = 2,29; 
коефіцієнти еластичності становлять  
Є(X1) = –0,140; Є(X2) = –4,187.

Для варіантів з обробленням насіння 
(мікоризоутворювач + протруйник) із по
дальшим позакореневим підживленням у 
різні фази розвитку сої рівняння регресії 
має вигляд:

Y = 2011,8848–121,5228X1+3,9182X1
2– 

–362,7179X2+41,6933X2
2;

коефіцієнт множинної кореляції R = 0,991; 
коефіцієнт детермінації D = 98,2%; кри
терій Фішера фактичний Fф = 99,3847 за  
Fтабл. = 4,12; критерій Стьюдента фактич
ний (tф) для коефіцієнтів рівняння відпо
відно становить: a1 = 120,483, a2 = 107,056, 
a3 = 71,784, a4 = 65,449 за tтабл. = 2,29; кое
фіцієнти еластичності становлять Є(X1) =  
= –5,812, Є(X2) = –4,888.

Отже, в процесі кореляційнорегре сій 
ного аналізу показників економічної ефек
тивності за різних варіантів технологій ви
рощування сої (Glycine max L.) одержані 
коефіцієнти множинної (сукупної) коре
ляції (R = 0,999 та 0,991) вказують на вель
ми високу (сильну) тісноту зв’язку між 
показниками. Коефіцієнт множинної де
термінації (D) стверджує, що 99,8% і 98,2% 
всієї варіації рентабельності зумовлено 
сукупною дією досліджуваних змінних — 
повної собівартості врожаю та собівартості 
насіння. Обидва коефіцієнта засвідчують, 
що отримані рівняння регресії досить доб
ре описують існуючий зв’язок між показ
никами.

Окрім того, якість моделей проаналізо
вано за відповідними критеріями (Фішера 
й Стьюдента) та встановлено, що фактичне 

Таблиця 3. Коефіцієнти парної кореляції рентабельності з показниками  
економічної ефективності за вирощування сої, середнє за 2021–2023 рр.

Варіант досліду

Чинник впливу

вартість урожаю, 
грн/га

повна собівартість 
урожаю, грн/га

собівартість 
насіння, грн/т

Оброблення насіння

Без оброблення –0,985 –0,996 –0,999

Мікоризоутворювач –0,977 –0,996 –0,999

Мікоризоутворювач + протруйник –0,889 –0,987 –0,999

Загалом –0,779 –0,975 –0,999

Оброблення насіння (мікоризоутворювач + протруйник) + позакореневе підживлення у фазі

Гілкування –0,888 –0,970 –0,999

Бутонізації –0,845 –0,976 –0,817

Цвітіння –0,860 –0,981 –0,999

Загалом –0,778 –0,962 –0,922
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значення критерію Фішера обох рівнянь 
(Fф = 28751,5784 та Fф = 99,3847) значно 
перевищує його табличний (критичний) 
рівень (Fтабл. = 4,12 при α = 0,05), що під
тверджує адекватність побудованих мо
делей. До того ж визначено, що всі коефі
цієнти регресії, які ввійшли до рівнянь, є 
статистично значущими, оскільки розра
ховані критерії Стьюдента (tф = 46,027 ÷  
970,251) були значно вищими за його таб
личне значення (tтабл. = 2,29).

Для більш повного уявлення про вплив 
кожного з включених до моделі чинників 
на результативну ознаку було виявлено 
коефіцієнт еластичності (Єі), який дає змо
гу оцінити, на скільки відсотків зміниться 
результуюча ознака при зміні факторної 
ознаки на один відсоток за фіксованого 
значення інших чинників. Проаналізував
ши отримані коефіцієнти еластичності за 
використання лише оброблення насіння, 
які становлять Є(X1) = –0,140 та Є(X2) = 
= –4,187, можна стверджувати, що підви
щення пов ної собівартості врожаю на 1% 
сприяє зниженню рентабельності у серед
ньому на 0,14%, а збільшення собівартості 
насіння сої на 1% до зменшення рентабель
ності на 4,19%.

За оброблення насіння (мікоризоутво
рювач + протруйник) із подальшим по
закореневим підживленням у різні фази 
розвитку сої коефіцієнти еластичності від
повідно становили: Є(X1) = –5,812, Є(X2) =  
=–4,888.

ВИСНОВКИ
Результати досліджень засвідчили, що 

найбільш ефективним був варіант техно
логії вирощування культури, який вклю
чав поєднання добрив у дозі N15P45K60+ 
+N30 кг/га д.р., передпосівне оброблення 
насіння (мікоризоутворювач + протруй
ник) та позакореневе підживлення органо
мінеральним добривом у фазі бутонізації, 
що сприяло одержанню максимальної вро
жайності насіння сої в досліді 3,74 т/га.

За результатами проведеного кореля
ційнорегресійного аналізу було встанов 
лено, що найбільший вплив на рентабель
ність за вирощування сої має повна собі
вартість урожаю та собівартість насіння 
культури. Це підтверджують коефіцієнти 
детермінації, які доводять, що 98,2–99,8% 
всієї варіа ції рентабельності зумовлено 
сукупною дією досліджуваних змінних. 
На основі цього було побудовано моделі 
залежно сті рівня рентабельності від повної 
собівартості врожаю та собівартості насін
ня Glycine max L. за лише оброблення на
сіння (мікоризоутворювач + протруйник) 
та з подальшим проведенням позакорене
вого підживлення у критичні для росту і 
розвитку рослин фази.

Побудовані економікоматематичні мо
делі є адекватними за критерієм Фішера, 
а коефіцієнти рівнянь регресії значимі за 
критерієм Стьюдента, що надає змогу ви
користання моделей для практичного прог
нозування рівня рентабельності.
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