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1, ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність дослідження. Перехід економіки України від пла­
ново-дерективн их до ринкових відносин суттєво підвищує значення 1 
роль прогнозування, як основи державного регулювання економічного 
та соціального роввитку країни.

У економічній* ситуації, яка склалася останнім часом, перед 
прогнозуванням постають важливі завдання удосконалення інструмен­
тарію розробки прогнозів, їх наукового обгрунтування, підвищення 
якостґ прогнозних робіт, як основи державних програм, що мають да­
вати реальну картину перспективи для виробників та підприємців, 
особливо в аграрному секторі виробництва.

Прогнозування процесів та явищ у сільському господарстві уск­
ладнюється Не тільки загальною економічною та фінансовою нестабі­
льністю, але й специфічною особливістю аграрного сектора - ймовір­
ним характером природно-кліматичних умов. Це вимагає від прогнос­
тики 9&  тільки удосконалення методології взагалі, а й створення 
базової класифікації методів прогнозування. що зумовлено як від- 
сутиістю чіткої систематизації існуючих численних методів та засо­
бів прогнозування, так 1 розширенням Інструментарію прогностики 

малоцінними методами. Потребує визначення сама концепція розвитку 
сільськогосподарського сектора виробництва взагалі та бурякоцукро- 
вого рідаюмплексу зокрема.

. Мета даного дослідження полягає в тому, щоб на основі всебіч­
ного аналізу численних методів прогнозування та динаміки показни* 
ків економічного розвитку бурякоцукрового виробництва бурякосіючої 
області розробити методику середньотермінового прогнозування цих 

показників на п'ятирічний період упередження, визначити їх основні 
прогнозні рівні.

Мета дослідження зумовила вирішення наступних основних зав­
дань: •/' Мі

- визначенняі проведення вибору методів та засобів прогнозу 
ванма;

- удосконалення методики вибору типових об'єктів;
- дослідження впливу економічних та природніх факторів на по­

казники продуктивності ̂цукрових буряків;
";: ч - доведения аналізу динаміки основних економічних показників 
бурякоцукрового виробництва об'екта, який досліджується;
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- здійснення розрахунку прогноєних значень урожайності і цук­
ристості цукрових буряків та визначення довірчих Інтервалів одер­
жаних прогнозів;

- визначення прогнозних рівнів інних показників бурякоцукро- 

вого виробництва області.
Для вирішення поставлених завдаю використовувалися результа­

ти монографічних обстежень, економіко-статистичні дані, звітні ма­
теріали планових та сировинних відділів асоціації "Тернопільцу­
кор" , дані бюлетнів метеобюро, матеріали землеоціночиих робіт, ви­
конаних Інститутом землеустрою УААН.

Теоретичну та методологічну основу дослідження склали праці 
зарубіжних та вітчизняних вчених-економістів з проблем прогнозу­
вання, рішення уряду та Верховної Ради України а економічних та 
господарських питань.

У дисертаційній роботі використані також матеріали науково- 
практичних конференцій, періодичних видань, методичні рекомендації, 
розроблені вченими Інституту цукрових буряків, Інституту аграрної 
економіки ім.О.Г.Шліхтера, Українського державного аграрного уні­
верситету та інших.

В процесі дослідження застосовувались методи: монографічний, 
статистико-економічний, порівняльного, динамічного та кластерного 
аналізів. Обчислювання виконувались на ЕС-1040, СІМ, персональних 
комп'ютерах. . • • - .

Дисертація виконане у відповідності а плпявмн наукових дослі­
джень відділу економіки Інституту цукрових буряків на 1900-1998 
роки 1 становить складову частину проблеми 06.01 ~Ан*і1» та перс­
пективи розвитку буряківництва України в умовам перемну Ж» райко­
вих відносин", .. . ■ '%/.' ,

Об’єктом дослідження обрано буряюцуіфопе виробити Терно- 

пінської області, як однієї а крупних виробників цунюпия буряків • 
та цукру в Україні: ■ Прогностична мояель роарявонуваянся а* даними 
восьми типових бурякосіючих адміністратямня районів області.

Наукова новизна праці полягає в:
- удосконаленні методики вибору типових бурякосіючих госпо­

дарств області методом кластерного аналіау пляхом використання уро
жайності як результативного показника та розниреиня даної методики
для вибору типового району; -

- удосконаленні методики визначення та вюиючення істотної 
мультиколінеарності в динамічній прогнозній моделі, використанні.
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для обчислення введених коефіцієнтів кореляції гіперболічного тан­
генса;

- модефікуванні ряду показників метеофакторів та дослідженні 

сили їх впливу на продуктивність цукрових буряків шляхом заміни у 
формулах температури повітря на температуру грунту;

- удосконаленні статистичного підбору функції при вирівнюван- 

ванні емпіричних рядів параметрів та факторів прогнозних моделей з 
наступною їх екстраполяцією, застосованії і для даної мети стохас*- 
тичних методів прогнозування;

-розрахунку прогнозних значень продуктивності цукрових буря­
ків та вивначениі їх довірчих інтервалів методами об’єднаної мо­
делі авторегресії-ковзної середньої (APJKC) та багатофакторного 
моделювання на основі просторового регресійного рівняння.

У практичному аспекті цінність дисертації полягає у визначен­
ні найбільш істотних факторів, які впливають на рівень продуктив 

ності цукрових буряків, дослідженні форм їх взаємодії, викорис­
танні результатів прогнозу плановими та керівними органами, як до­
відкового матеріалу для визначення об’ємів виробництва на майбут­

нє. Розроблена методика розрахунку прогнозних показників на прик­
ладі Тернопільської області маже бути основою для визначення кон­
цепції програм розвитку бурякоцукрового підкомплексу решти облас­
тей та України в цілому.

Основні тези роботи викладені на конференції молодих вчених- 

бурякеводів в Інституті цукрових буряків (1088 рік). По темі ди 
сертації опубліковано чотири наукові статті.

Дисертація складається ів вступу, трьох ровділів, висновків 
та пропозицій, списку літератури, ілюстрована в графіками, 25 таб 
лицями У тексті та 23 таблицями у долатках.

У першому розділі, який називається "Наукові основи прогнозу­

вання"» на базі огляду літератури розглядаються такі питання: 

історія розвитку науки прогнозування, класифікація та визначення 
основних понять та термінів предмету, вначення прогнозування для 
державного регулювання та програмування, сучасний стан прогнозу 
ваняя за кордоном, особливості розрахунку прогнозу сільськогоспо­
дарського виробництва взагалі та бурякоцукрового підкомплексу зок • 

рема. -
Лругий розділ ‘‘Формування прогновиоі моделі об’єкта дослідже- 

і!вя“ включає природні особливості сільськогосподарського вироб­
ництва Тернопільської області, аналіз динаміки основних показників



бурякоцукрового сектора області, удосконалення методики відбору 
типових бурякосіючих господарств в метою формування вибірки для 
подальшого прогнозування розвитку буряківництва. Особливе місце у 
розділі займає обгрунтування та вибір найбільв істотних факторів, 
що впливають на рівень продуктивності цукрових буряків.

У третьому розділі "Розрахунок прогноєних показників розвитку 

бурякоцукрового виробництва області" приведений аналіз 1 прогноз 
часових рядів факторів, цо формують продуктивність цукрових бу­
ряків, та параметрів прогнозних моделей урожайності та цукристості 

даної культури. Прогнозні значення основних показників бурякоцук­
рового виробництва одержані за допомогою багатофакторного дииаміч- 
ного моделювання та комплексного прогнозу, цо об'єднав результати 
всіх екстраполяційних методів прогнозування, які використовувались 
у даній роботі.

2. ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Роботи над опрацюванням методології та методики«прогнозування 
у вітчизняній науці почалися в 20-ЗО-ті роки, але в середині 30-х 
років були припинені. Тому, протягом тривалого періоду відчуваєть­

ся велика відсталість цієї науки у порівнянні з зарубіжная! напра­
цювали ямі-, , що в певній мірі вберігається і досі.

Огляд наукових основ прогнозування показав, цо для вітчизня­

ного прогнозування характерне незадовільне використання існуючих 
теоретичних розробок, особливо складних стохастичних методів, та­
ких як метод АРІКС-моделі, Монте-Карло, теорія ігр, метод прогноз­

ного графа, та деякі іноі. Обдасть їх застосування здебільшого об­
межується науково-дослідними та конструкторськими працлми у війсь­
ково-оборонному, промисловому комплексі народного господарства. 
Щсуг сільського господарства то, незважаючи на очевидний випадко­
вий характер процесів, до у ньому відбуваюся) стохастичні методи 
прогнозування не знайили тут належного застосування. У краврму ви­
падку прогнозування сільськогосподарських процесів здійснюється 
аналітичним вирівнюванням часових рядів або на основі лінійного 
регресійного рівняння,' в якому параметри моделі не екстралоднються 

на майбутнє, а переносяться з базового періоду незмінними, во неї 
враховує структурних змін розвитку об’єкта прогнозування у часі.

Провівши аналіз існуючих методів прогнозування та враховуючи 

нинішнє нестабільне економічне становище сільськогосподарського ви
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робництва, що не дає підстав до прогнозування продуктивності цук 
рових буряків тільки багатофакторним динамічним моделюванням, у 

роботі вирішено ва доцільне розрахувати також комплексний прогнов 
цих показників на базі екстраполяційних методів прогнозування, а 
оаме; аналітичного вирівнювання, АРІКС-моделі, експонениійного 
эгладжування Р.Брауна. Це дає вмогу провести порівняльний аналів 
даних методів та визначити область іх застосування, щодо прогнозу 
вання покавників продуктивності цукрових буряків.

Прогнозування покавників продуктивності цукрових буряків має 
декілька специфічних особливостей. Перш за все, всі фактори, які 
формують іі рівень, умовно можна розділити на дві групи: еко­

номічні та природні. Перші майже повністю визначаються діяльністю 
людини, вони с реалізацією детермінованого процесу. Природні фак­
тори відносяться до випадкових і мають прогнозуватися стохастични 
ми методами. У роботі це було здійснено методом АРІКС моделі.

Прогнозування покавників продуктивності цукрових буряків на 
базі часових рядів має свої особливості. Час можна трактувати як 
сукупну функцію від усіх факторів, які формують рівень показника. 
Тому прогноз, одержаний методом аналітичного вирівнювання дає до­
сить велику помилку, а отже і досить великий довірчий інтервал, що 
ускладнює економічну Інтерпретацію одержаних результатів. На наш 

погляд, більш доцільно виконувати прогнозування основної тенденції 
методом аналітичного вирівнювання, а відхилення, які с не тільки 

білим шумом, а 1 результатом дії приролиіх факторів, прогнозувати 
ва допомогою АРІКС моделі. При цьому обов'язково потрібно провести 
попередню перевірку відхилень фактичного ряду від тренду на випад­

ковість та стаціонарність.
У другому розділі приведений короткий аналіз природно еконо­

мічних умов Тернопільської області, Він показує, що для забевпе- 
чення досягнутого рівня обсягу виробництва цукру в області та по 
дальшого його нарощування необхідне зростання продуктивності цук 
рових буряків, тому що збільшення площі посівів культури фактично 

неможливе.
- Для визначення основних факторів, які впливають на рівень уро­

жайності та цукристості цукрових буряків були виділені відповідно 
25 та 23 економічних показників. Спочатку сила їх впливу визнача­
лася ва допомогою аналітичних групувань та розрахунку коефіцієнта 
Г.Фехнера, що дало.змогу класифікувати всю сукупність показників 
по силі 'іх взаємодії на три групи: сильно-, середньо та слабокоре-
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люємі. Для першої групи коефіцієнт Г.Фехнера (К) по абсолвтНаму 
вначенні перевищував 0,26; для другої групи - 0,10 < К < 0.26; дм 
третьої - К < 0,10. За результатами розрахунків був виконаю* 
первісний відбір показників для майбутньої прогноєної моделі. На­
далі з ними проводився кореляційно-регресійний аналіз для визна­
чення та подальшого вилучення істотної мультиколінеарності (коре- 
лю€мість показників факторів між собою), для виявлення mol дотри­
мувались такого визначення: фактори не май» статистично Іототиоі 
мультиколінеарності, якщо гої > Гц та Тої > Гц, де г - партй 
коефіцієнт кореляції; о - індекс результативного показника; jj -
- індекси показників факторів.

Для перевірки було сформовано дві моделі: лінійна та степене­
ва або логарифмічна. Щоб зменвити вплив вшіадкоаоі складової, мо­
делі були розраховані за три роки (1968-1900). Одержані за копий 
рік парні коефіцієнти кореляції урожайності та цукристості цукро­
вих буряків 1 відповідних покааників факторів були перетворені на 
зведені коефіцієнти кореляції за допомого» гіперболічного танген­
са. За кожний рік обраховувалася величина Zj<: у

Zr - 0,Б1пС(1 + гк):(1 - ги». Де 
гк - парний коефіцієнт кореляції за к-рік.
Потім визначалася зведена величина ї: І - СІ2к(пк - 3)]:<іпк * Зк) 
та введений коефіцієнт кореляції г - tanh 1. На най погляд, це дає 
можливість одночасно дослідити однорідність коефіцієнтів коре— ції, 
що є обов'язковою передумовою кореляційно-регресійиого аналізу. 
Одержані введені коефіцієнти кореляції покавників, які очевидно 
корелюють між собою, заносилися в таблиці-матриці і аналізувались
з метою усунення існуючої мультиколінеарності1 в моделі.

Після перевірки для подальшого дослідження в регресійиу мо­
дель урожайності цукрових буряків ввійнли такі економічні фактори:

- фондозабезпеченість у вигляді вартості основних засобів ви­
робництва сільськогосподарського призначення на 100 га сільсько­
господарських угідь та вартості невиробничих засобів на 100 га 
сільськогосподарських угідь;

- ефективність використання манило-тракторного парку, ар було
виражено показниками виробітку на умовний трактори еталонних гек­
тарах, та навантаженням посівів цукрових буряків на один буряко­
комбайн; ■ •

- концентрація посівів цукрових буряків, тобто їх частка у 
загальній площі ріллі;



- 7 - .»
- рівень агротехніки у вигляді кількості внесених мінеральних 

те органічних добрив в розрахунку на гектар посівів цукрових бу­
ряків: •"

- забевпеченість трудовими ресурсами виражена часткою тракто- 

риотів-мнитістів у середньорічній кількості робітників, зайнятих 
у сільськогосподарському виробництві;

- продуктивнійть праці, тобто витрати праці у буряківництві ч 
розрахунку на 1 га посівів цукрових буряків.

Модель цукристості цукрових буряків включала такі економічні 
яокш&ки:

- фондоозброєність;

- виробіток еталонних гектарів на умовний трактор-,
■ навантаження посівів цукрових буряків в розрахунку на один 

.бурякокомбайн; . .

- кількість внесених мінеральних добрив на одиницю площі 
посівів;

-.кількість внесених органічних добрив на одиницю площі 
Обрівівг v  Ї-Щ

- співвідношення внесених фосфорних та калійних добрив до

йаоймг 1
* частка посівів цукрових буряків у ріллі;
- витрати праці на однници продукції}

- - частіш Триктористів-мавиністів у середньорічній чисельності 
робітяяків, ваФитиіг у сільськогосподарському виробництві;

- фомооеброєність невиробничими васобами.
Відібрані показники були використані для формування моделей 

уроияДиості та пукристості цукрових буряків двох форм залежностей: 
ліиіііяоі та степеневої. ;

Дослідження здійснювалися за 10 років окремо (1981-1990).

■ Істотність впливу факторів на рівень продуктивності перев1ря­
дам ва допомогою t-критерію. Суттевість множинного коефіцієнта 

кореляції - ва допомогою F-иритерію. Дія оцінки якості апрокси­
мації використовувались стандартне відхилення, середня абсолютна 
помадка (МАЕ) МАЕ - lYt * ¥tl : п та показник розсіяності S’bj -

- (Sb|*100) : bi; яе bj - оцінка 1-го параметра функції; Sbr
- стандарта помилка параметра функції. Чим меное ці величини, тим 
M^ae. janift вид функції моделює* явище, яке вивчається.

Результати досліджень двох видів моделей свідчать про приб 

Пивно однаковий рівень адекватності обох функцій процесу формував-
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ня урожайності цукрових буряків. Але враховуючи, що в десяти років 
менше вначення показників-критеріїв спостерігалось шість рааів при 
лінійній формі залежності, то їй було надано перевагу, Модель цук­
ристості цукрових буряків у формі степеневої залежності виявилась 
кращою вісім разів із десяти, тому саме 11 було вибрано для по­
дальшої екстраполяції та прогновування.

Ріст та розвиток рослин визначається цілим комплексом ,фак­
торів, які характеризують умови середовища. До них відносяться ва- 
беспеченість рослин теплом, вологою, сонячною радіацією, особли­
вість грунтів, рельєфу. Після детального аналізу існуючих покав- 
ників метеофакторів та модифікації деяких із них для вивчення 
впливу на продуктивність цукрових буряків в умовах Тернопільської 
області була складена регресійна модель, до якої ввійшли 16 покаа- 
ників.

Найбільш тісний зв'явок урожайності виявився з показниками, 
які характеризують кількість опадів за період формування вегета­
тивних органів та достигання. Високими значеннями коефіцієнтів 
парної кореляції відзначалася вся група показників, розрахованих 
за літні місяці. Перевагу отримав показник зволоження Д. І.Шашко, 
тому що дефіцит вологості повітря більш точно відображає показник 
зволоження, ніж температура повітря. Отже, в моделі урожайності 
були залишені показник зволоження Д.І.Шашко, обчислений за літні 
місяці, кількість опадів, що випали 8а червень, та кількість 
опадів за вересень-персИ дві декади жовтня. .

При вивченні впливу показників метеофакторів на цукристість 
цукрових буряків нами встановлено, що найбільшою кОредвоемістю 

відзначається група факторів, яка роараховувалась за літні місяці. 
Найбільший коефіцієнт парної кореляції має показник атмосферного 
зволоження Д. І.Шашко. Він проявляє сильну чмдонколінеарність май­
же із всіма пркааниками, включеними до міЛІМї. Для доповненвя до 
нього в модель був введений показник кількості опадів за період 
достигання. Він не проявив істотної мультиколінеарності 8 попе­
реднім показником, що дало змогу використовувати їх разом.

Показники температури повітря краще корелюють а урожайністю, 
ніж показники температури грунту. З цукристістю, навпаки, сильніше 
взаємодіють показники температури грунту.

Рівень цукристості цукрових буряків вначно більше визначаєть­
ся метєофакторами, ніж рівень урожайності. Так, якщо в середньому 

за десять років частка метеофакторів у формування урожайності ста-
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ковила 16 відсотків від загального впливу всіх досліджуваних по­
казників, то в моделі цукристості метеофактори в середньому вивна- 
чали 32 відсотки вагального впливу факторів. Це явище має соціаль­

но- економічну природу, тому цо існуюча практика планування вироб­
ництва валового вбору урожаю цукрових буряків в основному направ­
ляла роботу спеціалістів у бік підвищення урожайності культури, 
При цьому недостатньо велася робота по підвищенню цукристості коре 
неплодів, цо безпосередньо позначилося на виході цукру та його со­
бівартості.

Вивчався також вплив родючості грунтів на продуктивність цук­
рових буряків. Було досліджено два види економічної оцінки земель: 
загальна та часткова. Коефіцієнт парної кореляції виявився більшим 

у часткової Оцінки. Приймаючи до уваги безперечний взаємозв’язок 
часткової оцінки землі в продуктивністю цукрових буряків, у моде­
лях було залишено загальну оцінку грунтів. На нао погляд, більшою 
об’єктивністю та незалежністю безперечно характеризується оцінка 
Земель за природньою якістю грунтів. Роботи по бонітуванню грунтів 
нині проводяться Інститутом землеустрою УААН.

Майже всі 400 господарств Тернопільської області вирощують 

цукрові буряки. Для проведення кореляційного аналізу досить було 
відібрати 160: В основу їх виділення покладена методика визначення 
типових об'єктів, розроблена у відділі економіки Інституту цукро­
вих буряків, Суть 11 полягає у використанні багатомірного методу 

класифікації об’єктів"- кластерного аналізу. За результативний по­
казник,' на наш погляд, доцільно прийняти урожайність, як фактор од 
ного рівня в показниками рівняння регресії, що визначають ступінь 

ведення буряківництва у господарствах. За ними проводився кластер- 
ний аналіз, який розділив всю сукупність господарств на групи 
(кластери) однорідні, тобто типові, за даним набором факторів.

дослідження проводилися у двох варіантах: у першому генераль­
ною сукупністю були всі господарства Тернопільської області, в 

Другому - досліджувалися середньорайонні показники. У першому 
варіанті, враховуючи обмежені можливості оперативної пам’яті ЕОМ, 
було поставлено дві задачі. В одну увійшли господарства, розташо­

вані У зоні Тепле Поділля, другу склали господарства, які знахо­
дяться і  зоні Холодне Поділля. Перший колгосп, що увійшов до клас­
теру, вважався найбільш типовим бурякосіючим господарством.

Для виявлення типового бурякосіючого району визначалась част­
ка типових господарств кожного району, які ввійшли до групи типо-
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вих. Зважаючи на ієрархічну природу кластерного аналізу, район, 
найбільша частка господарств якого ввійшла до кластеру, визначався 
як типовий для області. Аналогічно, другий район по кількості гос­
подарств, які ввійшли до кластеру, також вважався типовим, але уже 
в меншою вірогідністю. І так всі райони, господарства яких склали 
головний кластер. У нашій задачі потрібно було виділити близько 

половини районів області, як типові бурякосіючі. Виходячи в цього, 
всі райони, не меише 70 відсотків господарств яких ввійшли до гру­
пи бурякосіючих, були визначені як типові бурякосіючі. Частка по­
падання до кластеру об’єктів дослідником встановлюється у кожному 
випадку Індивідуально, виходячи із конкретної мети дослідження.

В результаті, Із зони Тепле Поділля такі райони, як Борщівсь- 
кий (86%), Чортківський (85%), Заліщицький (71%) та Із зони Холод­
не Поділля: Підволочиський (92%), Тернопільський (91%), Збаражсь-
кий (72%), Бучачський (70%) були визначені як типові бурякосіючі 
(в дужках - частка господарств, я:сі ввійшли до головного класте­
ру). Результат перевірявся за три роки. Різниця виявилась лише у 
частці бурякосіючих господарств, які ввійшли до головного класте­
ру, а та умова, що не менше 70 відсотків господарств повинні вві­
йти до кластеру, витримувалася.

У другому варіанті в результаті проведення кластерного аналі­
зу склалися чотири групи районів. До першої основної ввійшли оди­
надцять районів: Зборовський, Козовський, Тернопільський, Креме­
нецький, Підволочиський, Теребовлянський, Гусятинський, Борщівсь- 
кий, Чортківський, Заліщицький та Бучачський, тобто в даному 
варіанті отримано дещо інший результ. Але тут потрібно вважити на 
невелику для регресійного та кластерного1 аналізів сукупність 
об’єктів у другому варіанті (16 районів), що значно вменшило ста­
тистичну стійкість результатів. За кращий спеціалісти вважають 
перший варіант. Але дослідник не завжди має повну інформацію для 
першого варіанту дослідження. У такому випадку можливе проведення 
другого варіанту - вибір типових об’єктів в попередньо згрупованих 

даних.
Треба відмітити високу чутливість методу до набору показників, 

які характеризують процес дослідження. Навіть незначна зміна у по­
казниках, за якими проводиться кластерізація, впливає на склад 
кластерів, які одержуються. Ця обставина підвищує значення першого 
етапу методу -визначення та вибір показників, за якими проводиться 
кластерізація.
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Отже, надалі для одержгчня прогнозу основних показників роз­

витку бурякоцукрового виробництва, за типові Суряїсосіючі райони 
були прийняті: Підволочиський, Тернопільський, Еорщівський,
Чортківський, Збаражський, Гусятинський, Бучачський та Теребов 
лянський.

У третьому розділі приведено аналіз динаміки показників прог­
нозних моделей продуктивності цукрових буряків. Він виявив випад­
ковий характер динаміки метеофакторів, тому їх прогнозування вико ! 
нувалося стохастичними методами, а саме АРІКС моделлю.

Середній коефіцієнт росту свідчить про монотонність більшості 
економічних показників. Тому для них були вибрані Форми залежнос­
тей, у яких присутня складова росту (спаду) - лінійна, квадратична 
та експоненційна. Критеріями вибору найкращої апроксимуючо'і функції 
були середній коефіцієнт росту, коефіцієнт кореляції, частка за 

литкової дисперсії у загальній, середній квадрат помилки вирівню 
вання, його середньоабсолютна помилка, коефіцієнти автокореляції 
початкового ряду та ряду відхилень Фактичних даних від вирівняних. 
Для всіх показників кращою з трьох апроксимуючих функцій виявилась 
квадратична.

Послідовні рівні часових рядів економічних показників майже 
завжди е взаємнозалежні. Це суперечить вимозі стохастичної неза 
лежності спостережень. Шоб встановити силу цієї залежності, часові 
ряди необхідно було перевірити на наявність значимої автокоре- 
ляції. Усі економічні показники, що досліджувалися, виявили досить 
високий коефіцієнт автокореляції, а перевірка за допомогою t-кри­
терію підтвердила його статистичну значимість. Правильно підібрана 
аналітична форма дозволяє частково або повністю усунути автокоре- 
ляцію. Відхилення фактичних значень показників від значень, обчис­
лених по алроксимуючій функції, характеризують коливання чагових 

рядів, які не пов’язані з основною тенденцією. Розподілення цих 
відхилень майже завжди випадкове і підлягає нормальному закону, то 
дає змогу надійного застосування ймовірних характеристик матема 
тичної статистики для їх оцінки.

Істотність значень коефіцієнтів автокореляції відхилень виз­
началася so допомогою критерію Дарбіна-Уотсона. А там, де він не 
міг бути використаний - t  критерієм.

Далі виконувався власне середньотсрміновий прогноз показ 
пиків. що склади пропюону модель, з періодом упередження п’ять 
років. Рядом досліджень встановлено, що при тісному зв'язку показ-



ника а часом (г2 > 0,7) велику вірогідність прогнозів забезпечує 
аналітичне вирівнювання часових рядів, при помірному вв’язку (0,3<
< г2 < 0,7) - метод експоненційного згладжування або його мо­
дифікації, а при слабкій залежності (г2 < 0,3) - вирівнювання та 
прогнозування методами авторегресії або кованої середньої. Якщо 
часовий ряд проявляє тісний вв'явок а часом, то головна тенденція 
його розвитку прогнозується аналітичним вирівнюванням з наступною 
екстраполяцією, а відхилення від тренду перевіряються на нанвяість 
автокореляції критерієм d. Якщо автокореляція присутня, то. або 
змінюють форму залежності апроксимуючої функції, якщо це можливо 
(чим складніша форма залежності, тим більше параметрів вона мае 1 
тим складніше їх оцінити та отримати стійкий результат), або об­
числюють різниці відхилень і знаходять таку, яка має випадковий та 
стаціонарний характер. Ця умова дає змогу отримати прогноз відхи­
лень методом авторегресії-ковзної середньої."

Прогнозні значення показників яавантаяеиня посівів цукрових 
буряків на бурякокомбайн та співвідношення фосфорних та надійная 
добрив до авотних були одержані ва допомогою експоненційного вглад 
жування Р.Брауна. Параметр <* визначався енспернмент&яьяо. Для цьо­
го обчислювалося пість варіантів прогвоеу в 0,2 < а < 0,7 і виби­
рався той. який мав найменні середньоабсоиютну ироцмину номндку 
та середній квадрат помилки прогиоау. I n  ионааиика ияанитямииі 
посівів цукрових буряків на бурнкокомбаія кренмй няраміїр еисао- 
ненційиого згладжування 0,2, а для сяінпіднпм—  іоофоиия 
та калійних, добрив доазотнях-*•> 0,3. ООНоааа тмямвіаравм 
показників екстраполювалась методом анадітмйого мфівшмнмн на 
основі квадратичної функції, а відхилення *1д тренду - АРИЮ-мо~' 
делде. " ' ‘ / ’■

Аналіз часових рядів параметрів прогноянни мощеаеі аомшжів 
продуктивності цукрових буряків внявна аняпннй рояммиааимн» їх 
значень, що ускладнило вирівяимпн та нрогиосунями ннряметріз. 
із трьох залежностей, які досдіднувааіюн, дм всіх мритрі» щра- 
шою для апроксгаїації виявилася квадратична. Прогнозування пара­
метрів моделі проводилося екстраполяційнямн методами, вибір яких 
здійснювався на основі величини коефіцієнта кореляції відповідного 
ряду з часом. ; ;: : °

Б і л ь ш і с т ь параметрів прогнозувалась методом експоненційного 
згладжування Р.Брауна по квадратичній вадеянрсті з параметром - . 
-0,2, величина якого визначалася експериментально. Для прогнозу-
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вання трьох параметрів моделі цукристості, які виявили досить нез­
начну залежність від часу, Використовувався метод ковеноі се 
редньої. Інтервал згладжування (Р) визначався експериментально. 
Для параметра показника витрати праці на одиницю продукції Р-2, 
дія параметра показника зволоження Д.1,Шашко - Р - 3, для парамет­
ра показника частка тракторист1в-машин1ст1в - Р - і, Решта пара 
метрів моделей прогнозувалася методом аналітичного вирівнювання. 
Прогнозування параметрів моделей дало вмогу врахувати не тільки 
зміни фактбрів у майбутньому, а також і структурні аміни у цих 
діях, цо значно підвищило точність прогнозних вначень основних по- 
кавників продуктивності цукрових буряків. Останні були одержані по 
прогяовиим моделям уі - аі +ІЬіХп Іпуг - аі +£Ь11пхі, де уі - 

- урожайність цукрових буряків, У2 - цукристість.
* -■ ' • •" ■ Таблиця 1

Прогноз урожайності цукрових буряків для 
Тернопільської області
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і—— :— ------- г*
f Метол 1 Роки

-- .... (

1
.....  11 ЗрОГ аОеУВвНпл f

1 . ; ■ 1• *■ ' - . , і-

------ (

1991 1
. . і

1
1992 1
....- -•

1
1993 1

.1

і
1994 1

і..:

1
1995 1 

■

Аналітичне, вирівню- 
зашш По функції 
245.51+4,Q lt-O ,lit2 287,86 266,66 283,03 280,27 277,28
АРІКВ-
МОІМВ (4,0,4) 286,61 263,42 330,06 320,14 313,49
Гні ПІ ШИНІ Пня 
ігмяйуммшя ПО 
КММРИПНІ* функ-

411 « -  0.4 321,13 316,17 299,96 288,t l
КоИ&іяамтА 297,81 287,11 S.42 300,78 293,90
Мояежваяия на ос- 
яові регресійного 
рівняння
У -  в + ІЬ,Х|

> ' . v‘ 
274,47 338,02 360,10 370,14 366,83

Критерієм точнооті прогнозів була середньоабсолютна процентна 
«іомика (МАРЕ). Для прогнозу урожайності у 1990 році 
МАРЕ- (309,00 - 317,97) : 309,00 *  100 - 2,9%;



для прогнозу цукристості МАРЕ - (16,36 - 16,27):16,36*100 - 0.55Z. 
У двох випадках серт'дньоабсолвтна процентна помилка менша 10 
відсотків, що свідчить про високу точність одержаних прогнозів.

Реальність прогнозів підтвердилася також порівняльним аналі­
зом динаміки показників за базовий період та період упередження, а 
також варіантами прогнозів показників, одержаних екстраполяційни­
ми методами (таблиці 1-2). Аналітичне вирівнювання урожайності та 
цукристості цукрових буряків проводилося по квадратичній функції. 
Метод експонентйного згладжування урожайності виконувався по 
квадратичній формі залежності з параметром л -  0,4, а прогнозування 
цукристості цим метолом - по лінійній функції з параметром ос- 0,2.

ТаблЛія 2
Прогноз цукристості цукрових буряків для 

Тернопільської області
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1 Метод 1 Роки
.. ...... 1

1
1

1 5- 1
і ..... .._.. ... _і_

... -..т
1991 1 

І т

~ -....т~
1992 1

------- 1

1993 1 1994
Г ---- 1
1 1995 1 
1 1

Аналітичне вйрівню 

ган.і'я по функції 
13,20-0,!?.5tK>,0itg 16,01 16,13 16,26 16,41 16,57
АРІКС-

модель (3,0,15) 1Б,Б1 16,32 17,01 16,94 15,98
Експоиенційне 

згладжування по 

лінійній функції 
з ос- 0,2 15,80 15,81 15,83 15,84 15,86
Комбінований 16,76 16,74 16,40 16,44 16,14
Моделювання на ос 

нові регресі иного 

рівняння

Іпу ~ а + bi]f)Xj

С

14,95 15,20 16,05 16,05 16,66

Третій метод - прогнозування на основі спільного використан­
ня аналітичного вирівнювання та АРІКС-моделі, - в якому основна 
тенденція гдетермінована частина) прогнозувалася аналітичним ви­
рівнюванням по квадратичній залежності, а відхилення від тренду, 
які являли собою реалізацію стохастичного процесу. - об’єднаною



моделлю автсрегресі'і-коввно'і змінної порядку (4,0,4) - для урс 
жайності та порядку (3,0,6) - для цукристості цукрових буряків. 
Порядок АРІКС-моделі визначався за допомогою критерію jC*.

Враховуючи те, що об’єднаний по критерію середньоквадратич- 
ноі помилки прогноз завжди має меншу помилку, ніж його складові, 
було проведене комбінування одержаних варіантів прогнозу покавни 
ків продуктивності цукрових буряків (таблиці 1-2).

За одержаними прогнозними моделями продуктивності цукровил 
буряків Можна отримати прогноз урожайності та цукристості цієї 
культури для районів, які склали вибірку досліджень. Для цього не­
обхідно визначити тенденції розвитку показників факторів, які були 
задіяні у моделях, у кожному районі, і підставивши їх значення у 
отримані прогнозні моделі, одержати перспективні районні рівні да

4 них показників.
Для господарської практики великий Інтерес становить прогноь 

виробництва та закупок цукрових буряків. У зв'язку в цим розрахо 
вувався прогноз посівних площ. Кореляційний аналіз динаміки показ 
ника виявив сильну залежність від часу (г2 - 0,62), тому прогнозу 
вання виконувалося методами аналітичного та експоненціиного вирів 
нювання, а відхилення від тренду прогнозувалися АРІКС-моделлю по 
рядку (2,1,2). Щоб зменшити помилку прогнозу, було проведене ком 

бінування .варіантів прогнозу посівних площ. Прогноз виробництва 
цукрових буряків, як детермінованої величини, визначався за форму­

лою: 1ц.в. - Де (1)
1у , , Іп .п .  -  прогнозні значення урожайності та посівних площ.
Збір цукру у області визначався як Іц, - 0,01*ІЦук.*1ц.б., де (2)
Іцуі*. - прогнозне значення цукристості цукрових.буряків (таб. 3).

З метою більш повного визначення тенденції розвитку буряко 
цукрового виробництва у Тернопільській області були розраховані на 
перспективу значення собівартості одиниці продукції, прибутку, 
одержаного за одиницю реалізованих цукрових буряків, рентабель­
ності їх виробництва. Вартісний характер показників вніс додаткові 

складності у визначення їх прогнозних значень. Тому спочатку був 
•одержаний умовний варіант прогнозу по часовому ряду кожного is по­
казників, не враховуючи теперішні інфляційні процеси. Потім прог­
ноз проходив ' адаптацію: його прогнозні значення коректувалися на
коефіцієнт подорожчання, який розраховувався у Міністерстві еко­
номіки України. Згодом при збільшенні періоду основи коефіцієнта 
з’явиться можливість прогнозувати його окремо.
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Для визначення основної тенденції роввитку вартісних показ­
ників спочатку досліджувався їх в'явок в часом. Собівартість іц 
продукції виявила сильну квадратичну залежність (г2 - 0,96), що 
дало підставу прогнозувати 11 методом аналітичного вирівнювання 
спільно 8 моделлю авторегресіі-ковзної середньої порядку (1,0,2). 
Таким чином був отриманий умовний варіант прогнозу, який коректу­
вався на коефіцієнт подорожчання. У 1091 році він дорівнював 
2,46, у 1992 році - 50, а у 1993 році - 125.

Таблиця З
Умовний прогнов основних показників бурякоцугіровбго 

виробництва у Тернопільській області
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,. Зв’язок е часом прибутку, отриманого на іц- реаліеованих цук­

рових буряків, та рентабельності їх виробництва виявився иевелпшм 

(г2 < 0,45). Перевірка на випадковість та стаціонарність дала поаи- 

тивний результат. Враховуючи це, прогнозуваііня показників віпюяу- 

валсся стохастичним методом об'єднаної моделі авторегресіі- кова­

ної середньої одного порядку (1,0,2). У зв'язку В ійфяяційними

1 ...... .... ..... . 1

1 ■■ 1 
1 Показник 1

1 1
і ■ . . .  .........  ....і

Г .... ..Г "----
Факт 1 

і і

— —  

Роки
----- 1

;г 1

і  і 

1991 1 1991 1
. . .  і .................  і

і......... 1
і 1992 1
і . .... . . . .  .і

,  ,  , 1 J

1993 1 1994 1 1995 І
.... - . ■., » ... ,. : а  . w . .  . і

Урожайність, ц/га 219,26 274,4? 338,02 360,10 370,14 366,83

Цукристість, X 14,84 14*95 15,20 16,05 16,05 16,66

Площа посівів, 
тис.га 100,41 101,99 100,42 97,64 94,61 92,47

Виробництво Цук­
рових буряків 
тис. т 2201,49 3034,92 3101,37 3242,53 3161,58 3066,95

80ір цукру,
тис.т 326,70 463,72 571,41 520,43 507,43 510,95
Собівартість 1ц
продукції, крб 10,02 4,75 3,98 3,89 4,09 4,11
Прибуток від реа­
лі заиі'і 1ц цукро­
вих буряків, крб 0,88'v 1,15 0,76 1.08 0,74 1,03

Рівень рентабель­
ності, X 8,69 46,22 14,27 27,76 17,37 25,38
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процесами прогнозні еначення прибутку коректувалися відповідно ко­
ефіцієнту подорожчання, який у 1991 році становив 2,4, у 1092 році
- 49, а у 1993 році - 303. Рівень рентабельності - відносний покаа 
ник, тому він прямо не залежить від інфляційних процесів і його 
прогновні еначення не коректувались.

Довірчі границі всіх Дискретних прогнозів внаходились а ймо­
вірністю 0,75.

У таблиці 3 наведено прогнов покавників при умові, що тен­
денція розвитку бурякоцукрового підкомплексу Тернойільськоі об­
ласті, яка спостерігалася до 1990 року, в перспективі суттєво не 
зміниться. Проте загальний спад економіки, порушення матеріаль­
но-технічного забезпечення галуві в перехідний період викликали 

негативні 8Міни у розвитку бурякоцукрового підкомплексу у 1992 
%юці. Занадто короткий період спаду виробництва та значна трудоміс 
ткість не доеволяе оперативно виконати прогнов досліджуваних по 
кавників основним методом динамічного багатофакторного моделюван­
ня. Тому прогнов на 1993-1997 роки було виконано менш трудомістки­
ми та більше адаптаційними методами екстраполяції. Збільшивши ча- 
сові ряди покавників на два рівні (1991-1992 pp.) ми отримали мож­
ливість скоректувати прогновні вначйння показників, які характери- 

вують' досліджувані процеси.
Прогноа урожайності та цукристості цукрових буряків викону­

вався методами аналітичного та експоненційного вирівнювання і 
АРІКС-моделлю. Щоб вменшити помилки варіантів прогнову, розрахову­
вався комбінований прогнов (таб.4),

Прогнов посівних площ виконувався аналітичним вирівнюванням 

по квадратичній функції та експоненційним згладжуванням по ліній­
ній формі залежності при ot- 0,6 і по квадратичній функції при ct- 
0,3. Прогнов виробництва цукрових буряків та вбору цукру розрахо­

вувався ва формулами (1) - (2).
Такі показники, як собівартість 1 ц цукрових буряків та рен­

табельність їх виробництва виявили середній вв'явок в часом, тому 
їх прогновні значення розраховувалися шляхом аналітичного вирівню­
вання спільно в АРІКС-моделлю. Показник прибутку на 1 ц реалізова­
ної продукції, що виявив незначний коефіцієнт кореляції в часом 
(г2 - 0,28) і характеризувався як випадкове та стаціонарне явище, 
прогнозувався за допомогою об'єднаної моделі авторегресії-ковзної 

середньої (таб.4).

.1



Таблиця 4
Прогноз основних показників бурякоцукрового 

виробництва у Тернопільській області
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Г -- ---------- “

1
1 Показник

1
і ... /.

. Роки
і

—  ,41 
- 1

1903
і----
Г 1994
.1 . .

І  '

1 1995
і.

1 1 " V
І 1996
і *

і »
1 1997 1
і ,

Урожайність, ц/га 223,65 276,04 238,22 264,02 232,31

Цукристість, X 15,65 15,93 16*74 16,03 15,91

Площа посівів,тио.га 91,19 87,18 83,00 78,64 74,12

Виробництво цукро­

вих буряків, тис.Т 2039,49 2406,46 1977,13 2076,36

; і ;* ... 

1721,91

Збір цукру, ТИС.Т 319,18 383,36 311,20 332,84 27д,0б

Собівартість і ц 

продукції, крб 48,6? 53,66 68,81 64,26 60,64

Прибуток від реалі­

зації 1ц цукрових 
буряків, крб 139,27 144,48 148,60 162,61 156,72

Рівень рентабель­
ності, X 30,68 27,06 46,47 60,66 ;? 66,47

Порівнюючи дані двох останніх таблиць мота відмітите істоту 
рівницю в значеннях показників на перспективу. Загальний рівень 
продуктивності цукрових буряків зменшився, але враховувчя порівня­
но невелике відхилення цих показників ва періоди, аЬ досліджували­
ся, можна визначити останній прогноз як більн реальний. Відповідно 
виробництво цукрових буряків та вбір цукру, на яав яогяяя, більше 
відповідають дійсності у другому варіанті. ‘

Щодо вартісних економісти показників, то інфляційні пронеся, 
які за останній рік збільшили їх значення у десятки ревів, не да­
ють змоги одержати реальні прогнози. Екстраполяційні методи в ему 
своєї інерційності значно занижують прогнозні рівні показників та- 
когс.типу. Тому, на наш погляд, на даний час васлуговуе на увагу 

тільки короткотермінове проношування цих покавняків.
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Висновки та пропозиції

'1. Прогнозуєм ня є необхідною умовою державного регулювання 
виробництва в період його переходу до ринкових відносин. Економіч­
не тл фінансова нестабільність сільськогосподарського виробництва, 
Ьювірний характер дії природних умов та відсталіоть його методич­
ної бані об'єктивно вимагають роеробки наукових основ прогноеуван 
на, удосконалений Існуючих методів, їх ефективного комбінування 
та еастосування для потреб часу.

2. Хм роеробки середньотермі нових прогнов їв покаеників про­
дуктивності буряківництва найбільш ефективним 1 обгрунтованим є ме 
тая багатофакторного динамічного моделювання на основі стохастич- 
ноі екстраполяції факторів та параметрів прогновного регресійного 
фівямня. На основі цього методу для Тернопільської області були 
одержані такі прогноєні значення продуктивності цукрових буряків 
на період е 1991-1005 роки: урожайність - 274, 336, 360. 370, 
387 (Доа), цукристість - 14,95; 15,20; 16,05; 16,05; 16,66 (Z).

3. Загальний спад економіки, розлад матеріально-технічного 
мбеапечения буряківництва в перехідний період викликали негативні 
аміп > роемтку бурякоцукрового підкомплексу. Тому, вбідьшивши ча 
00*1 йди покаеників, *о прогнозуються, на два рівні, перший варі­
ант прогнову був скоректований у відповідності до процесів, що 
відбуваться останнім часом. Значення урожайності та. цукристості і 
Ід довірчі інтервали прогнозувалися до 1997 року з розбивкою по ро- 
Ках епстраооляційними методами, а саме: урожайність - 224, 276, 
23В, £64, 238 (Ц/га), цукристість - 15,65; 15,93; 15,74; 16,03; 

lft.91 <Х). •
4. Суттєвими факторами розвитку рівня урожайності цукрових 

-буранів виявилися: фондозабезпеченість господарств, виробіток на 

уиомиі трактор, навантаження посівів на бурякокомбайн, кількість 
мінеральних та органічних добрив внесених"на одиницю площі посівів, 
частка посівів у загальній площі ріллі, витрати праці в розрахунку 
на і га посівів цукрових буряків, які формують біля 70 відсотків 
долгами урожайності.

5. На рівень цукристості найбільший вплив справляють такі еко­
номічні показники, як фондоозброєність, виробіток на умовний трак­
тор, навантаження посівів цукрових буряків на один бурякокомбайн, 
співвідношення внесених фосфорних та калійних добрив до азотних, 

частка посівів у. ріллі, витрати праці на одиницю продукції, строки



вбирання урожаю. Величина цукристості приблизно на БО відсотків 
валожить від спільної дії приведених показників,

Для формування прогноєної моделі урожайності краще відбирати 
показники, які розраховуються на одиницю площі, а для моделі цук­
ристості - показники, котрі визначаються на одиницю продукції. 
Крашою формою залежності багатофакторної моделі урожайності є лі­
нійна. а цукристості - логарифмічна або степенева. Динаміка цих 
показників краще апроксимується квадратичною функцією. Чї

6. Серед метоофпкторів найбільший вплив на продуктивність
цукрових буряків мають ті, що діють в літні місяці, а саме: аволо- 
жнііія (показник Д.1.Шашко) та кількість опадів 8а червень. На уро­
жайність сильніше впливає температура повітря, ®а на цукристість 
температура грунту. Внаслідок недостатньості заходів, направлених 
на підвищення цукристості, вона у більшій мірі визначається покав- 
никами метеофакторів, ніж урожайність. .: :

7. До прогнозної моделі краще вводити показник загальної 
бальне! економічної оціпки вемель, а якщо є можливість - оцінку 
земель іа природними якостями грунтів, як більш об'єктивну.

8. Для виділення типових об'єктів в метою створення статис­
тичної вибірки доцільно використовувати кластерний аналіз з показ­
никами. які характеризують явище чи процес, що досліджується. При 
визначенні Типових бурякосіючих господарств або районів за резуль- 
тативний показник доцільно прийняти урожайність цукрових буряків,, 
а також особливу увагу необхідно приділити визначенню сукупності 
основних факторів, що П формують. Якщо кількість об'єктів занадто 
велика, то кластерізацію потрібно проводити за попередньо згрупо­
ваними даними.

0. Прогнозні розрахунки факторів та параметрів прогнозної мо­
делі необхідно виконувати стохастичними методами або комбінувати 
їх таким чином, Що основні тенденція, якщо вона присутня, прогно 
зується аналітичним (г2 > 0,7) чи експонєнційним (0,3<г2<0,7) ме­
тодами, а відхилення від тренду - стохастичними. Якшр тенденція у 

розвитку показника не спостерігається (г2<0,3), ряд прогнозується 
стохастичними методами. ‘ ; >-

10. для визначення виробництва цукрових буряків та збору цуіфу 
на перспективу розраховувався комбінований проїло» посівної площі 
цієї культури на 1993-1997 роки; Він становив а розбивкою по ро­
ках: 91,19; 87,18; 83,00; 78,64; 76,12 (тис.га). Зменшення площі 
посівів під цукровими буряками з погляду оптимального розвитку 
сільського господарства в цілому по області розглядається як пози-
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, тивний процес.

11. Спроба розрахувати середньотерміновий прогное вартісних 
економічвих показників в ему інфляційних процесів не дав достат­
ньо позитивних результатів. Тому, на наоу думку, на даний час пот-

? рібно обмежитись короткотерміновим прогнозуванням показників тако- 
ге типу.

12. Прогнозування показників, величини яких є результатом дії 
комплексу факторів, методами екстраполяції, до не розкривають при­
роди цих факторів 1 не враховують структурних змін у їх діях, ха­
рактеризується досить великою помилкою прогнову в порівнянні з ме­
тодом багатофвкторного динамічного моделювання. Цоб вменшити по­
милку, яку даю» екстраполяційні методи прогнозування часових ря­
дів, бажано розрахувати декілька варіантів прогнозу таких показ­
ників, а потім провести їх об'єднання за допомогою побудови серед­
ньозваженого прогнову. При цьому ваги вибираються так, ооб помилки 

варіантів були мінімадьні. В результаті комбінований прогноз завж­
ди буде мати меншу помилку, ніж його окладові. Так, якщо варіанти 
прогнозу урожайності, які виконувалися різними методами, мали по­
мадку прогнозу не менше 7Х, то помилка комбінованого прогнозу цьо­
го показника дорівнювала 4,IX. Обов’язковою умовою побудови такого 
прогнову е його адаптація водо нової інформації, яр зменшує помил­
ку іпідьяцуе його точність,
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