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Вступ. Проблема підвищення економічної ефективності житлового будівництва 

зумовлена причинами різного характеру. У сучасних економічних умовах гостро постають 
питання щодо врегулювання попиту та пропозиції на ринку житлового будівництва. 
Важливим є не тільки констатація факту невідповідності потреб і можливостей, але  
й пошук шляхів оптимізації розв’язання існуючих проблем у забезпеченні доступним  
житлом громадян. Оскільки процеси на ринку житлового будівництва є досить  
динамічними, то постає необхідність у створенні комплексу економіко-математичних 
моделей, який б дозволив, ураховуючи фактори, що впливають на опосередковану  
вартість 1 м2 житла, визначити оптимальну ціну з метою залучення та використання  
коштів населення як основного інвестора, що одночасно зміцнює фінансову систему та  
сприяє розв’язання ряду гострих соціальних проблем.  

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Питання формування економіко-
математичних моделей процесів на ринку житлового будівництва розглядаються у багатьох 
працях, зокрема таких авторів, як Л. Ю. Гальчинський [1], Л. В. Дрожжина [2], І. В. Лисов [3], 
Ю. О. Колісник [4], І. К. Рисцов [5], О. В. Заячківська [6] та інших. Проте відкритим залишається 
питання оптимізації вартості 1 м2 житла на рівні регіону, в тому числі із застосуванням 
економіко-математичних методів. 

Постановка завдання. Дослідження статистичних даних дає можливість 
стверджувати, що для наукового обґрунтування напрямів розвитку житлового будівництва в 
регіоні, подальшого вдосконалення прикладних досліджень в цій сфері доцільно сформувати 
модель прогнозування та планування опосередкованої вартості 1 м2 житла. Інформаційна база 
дослідження сформована на підставі даних державних статистичних органів у Полтавському 
регіоні за період  2000 – 2010 рр. [7]. 

Основний матеріал та результати. Обґрунтування напрямів розвитку житлового 
будівництва в регіоні – важливе завдання сучасних економічних досліджень, а їх практична 
реалізація потребує й певного інформаційного забезпечення. У цьому контексті будівництво 
соціального і доступного для населення житла виступає одним із пріоритетних напрямів 
державної політики в будівельній галузі незалежно від стану економіки, а один з основних 
критеріїв доступного житла є вартість 1 м2 загальної площі. Відповідно у дослідженні за 
результативну ознаку вибрано Y1 – опосередковану вартість 1 м2 житла в Полтавській обл., 
грн. За допомогою кореляційного аналізу визначено фактори, що мають тісний зв’язок з Y1 
(табл. 1).  

 

                        43322101 YYYY δδδδ +++= ,                                         (1) 

де Y2 – доходи населення, млн. грн.; 
    Y3 – введення в експлуатацію житла, тис. м2; 
    Y4 – обсяг реалізованої будівельної продукції ( у фактичних цінах), млн. грн. 
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Таблиця 1. Опосередкована вартість 1 м2 житла в Полтавській області та 
фактори впливу 

 

Роки 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Y1, грн. 1170 1234 1297 1348 1800 1965 2878 3273 4262 5032 4500 

Y2, млн. 
грн. 

5127 5322 6279 7334 9260 12831 15573 20283 27024 28239 34548 

Y3, тис. м
2 169 172 182 169 225 210 224 278 261 156 246 

Y4, млн. 
грн. 

467.7 671.2 668.2 878.2 888.3 1278.2 1590.6 2186.5 2953.3 2066.8 2177.5 

Для побудови та реалізації економетричних моделей використано пакет прикладної 
програми STATISTICA 6.0.  Це універсальна інтегрована система, призначена для 
статистичного аналізу та обробки даних [8].  

Отримано таке  рівняння множинної лінійної регресії: 

.713,0283,71,0926,1545 4321 YYYY +−+=                      (2) 

Результати оцінювання параметрів рівняння множинної регресії наведено в табл. 2. 
 
Таблиця 2. Підсумкова статистика для покрокової регресії 
 

R=,98574146 R2=,97168622 Adjusted R2=,95955175 
F(3,7)=80,076 p<,00001 Std. Error of estimate: 291,68 

 
Beta 

Std. Err. of 
Beta 

B Std. Err. B t(7) p-level 

Intercept   1545,926 525,5611 2,94148 0,021668 
Y2 0,719116 0,156178 0,100 0,0217 4,60447 0,002471 
Y3 -0,209574 0,090511 -7,283 3,1453 -2,31544 0,053754 
Y4 0,398734 0,181688 0,713 0,3247 2,19461 0,064240 

Коефіцієнт множинної кореляції R= 0,9857 свідчить про тісний зв’язок Y1 з факторами 
Y2 Y3 Y4, а також близькість вибраної математичної моделі до вибіркових даних. Суттєвість 
впливу факторів на показник можна визначити з використанням F-статистики. За критерієм 
Фішера F(3,7) = 80,076, що значно перевищує критичне табличне значення і свідчить про 
значимість зв’язку. За t-тестом Стьюдента отримані оцінки коефіцієнтів є статистично 
значимими. Міра розсіювання значень, що спостерігаються відносно регресійної прямої, тобто 
стандартна похибка оцінки, дорівнює 291,68. Цю величину надалі можна використовувати для 
побудови границь прогнозу опосередкованої вартості 1 м2 житла в Полтавському регіоні. На 
таку величину збільшується прогнозне значення при оптимістичному прогнозі й відповідно 
зменшується при песимістичному прогнозі. Отже, отримана математична модель адекватна 
експериментальним даним та демонструє залежність вартості 1 м2 житла від пропозиції та 
наявного платоспроможного попиту на ринку житлового будівництва в Полтавському регіоні. 

Рівняння регресії можна використовувати для прогнозу значень результативної ознаки. 
Припустимо, що Y2 = 37000 млн. грн., Y3 = 300 тис. м2, Y4 = 2700 млн. грн., тоді Y1 = 4982,06 
грн. Таблицю результатів прогнозу зображено на рис.1.  

Predicting Values for (Spreadsheet1 in ВСЕ
variable: Y1

Variable
B-Weight Value B-Weight

* Value
Y2
Y3
Y4

Intercept
Predicted
-95,0%CL
+95,0%CL

0,09991 37000,00 3696,84
-7,28272 300,00 -2184,82
0,71263 2700,00 1924,11

1545,93
4982,06
4289,06
5675,06  

Рис. 1. Результати прогнозу 



 Розвиток продуктивних сил і регіональна економіка 

 

      Економіка і регіон № 1 (38) – 2013 – ПолтНТУ                                              107 
 

У таблиці вказано передбачену (predicted) опосередковану вартість 1 м2 житла  – 
4982,06 грн. з 95-відсотковим довірчим інтервалом (4289,06; 5675,06). 

Для подальшого дослідження визначено фактори, що впливають на предиктори 
отриманої моделі (табл. 3). Відповідно визначено функціональну залежність між ними та 
результуючим показником на основі функції регресії.  

 

Таблиця 3. Доходи населення в Полтавській області та фактори впливу 

Роки 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Y2, млн. 
грн. 

5127 5322 6279 7334 9260 12831 15573 20283 27024 28239 34548 

x1, грн. 220 292 354 437 560 758 961 1243 1661 1733 2102 

x2, млн. 
грн. 

665 692 816 980 1293 1783 2492 3548 4765 4957 6338 

x3, грн. 415,2 505,1 569,7 652,7 843,3 
1237,

4 
1427,

8 
1775,

8 
2460,

1 
2541,

5 
3403,

5 
x4, млн. 
грн. 

102 106 125 196 286 566 1401 2572 4337 4376 3685 

 

Для визначення обсягів доходів населення регіону було побудовано лінійну множинну 
кореляційно-регресійну модель  

 

4433221102 xbxbxbxbbY ++++= ,                           (3) 

 
де Y2 – доходи населення, млн. грн.; 
    х1 – середньомісячна номінальна заробітна плата, грн.; 
    х2 – депозити домашніх господарств, млн. грн.; 
    х3 – сукупні ресурси в середньому за місяць на одне домогосподарство, грн.; 
    х4 – кредити, надані домашнім господарствам, млн. грн. 
Реалізацію моделі виконано у програмі STATISTICA 6, отримано множинну лінійну 

регресію 
 

.34,01,395,04,746,1200 43212 õõõõY ++++=                    (4) 

Результати оцінювання параметрів рівняння множинної регресії наведено в табл. 4. 
 

Таблиця 4. Підсумкова статистика для покрокової регресії 

R=,99983002 R2=,99966007 Adjusted R2=,99943345 
F(4,6)=4411,2 p<,00000 Std. Error of estimate: 248,46 

 
Beta 

Std. Err. of 
Beta 

B Std. Err. B t(7) p-level 

Intercept   1200,457 228,7787 5,247242 0,001925 
х1 0,464942 0,132690 7,398 2,1114 3,503961 0,012765 
х2 0,183829 0,137339 0,951 0,7107 1,338509 0,229217 
х3 0,297248 0,150255 3,115 1,5747 1,978287 0,095250 
х4 0,057765 0,043290 0,337 0,2528 1,334364 0,230492 

Оскільки коефіцієнт множинної кореляції R = 0,9998 близький до одиниці, то між 
доходами населення і факторними ознаками існує щільний множинний зв’язок. Одержана 
множинна лінійна регресія є значимою за критерієм Фішера F(4,6) = 4411,206. Аналіз 
коефіцієнтів Стьюдента дозволяє зробити висновок, що отримані оцінки коефіцієнтів є 
статистично значимими. Стандартна похибка оцінки дорівнює 248,46. 
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Знайдено  прогнозне значення результативної ознаки. Припустимо, що х1 = 2500 грн., 
х2 = 6500 млн. грн., х3= 3700 грн., х4 = 3900 млн. грн., тоді Y2= 38721,30 млн. грн. Таблицю 
результатів прогнозу зображено на рис. 2  

 

 

Predicting Values for (Spreadsheet1 in 
variable: Y2

Variable
B-Weight Value B-Weight

* Value
Х1
Х2
X3
Х4

Intercept
Predicted
-95,0%CL
+95,0%CL

7,398214 2500,000 18495,54
0,951312 6500,000 6183,53
3,115158 3700,000 11526,08
0,337359 3900,000 1315,70

1200,46
38721,30
37415,27
40027,34  

Рис. 2. Результати прогнозу 
 
 
У таблиці вказано передбачений (predicted) рівень доходів населення – 38721,30 млн. 

грн. з 95-відсотковим довірчим інтервалом (37415,27; 40027,34). 
Вагомим фактором, що віддзеркалює становище на ринку житлового будівництва, а 

також впливає на опосередковану вартість 1 м2 в Полтавському регіоні, є обсяг введення в 
експлуатацію житла (табл. 5). Для визначення обсягу введеного в експлуатацію житла було 
побудовано нелінійну множинну кореляційно-регресійну модель 

 

)log()log( 2413321103 scscscsccY ++++= ,                (5) 

 
де Y3 – введення в експлуатацію житла, тис. м2; 
    s1 – інвестиції в основний капітал у житлове будівництво (у фактичних цінах, млн. 

грн.); 
    s2 – введення в дію нових основних засобів у будівництво, млн. грн.; 
    s3 – оборотні активи (на кінець року), млн. грн. 

 
 

Таблиця 5. Введення в експлуатацію житла в Полтавській області та фактори 
впливу 

Роки 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Y2, тис. м
2 169 172 182 169 225 210 224 278 261 156 246 

s1, млн. 
грн. 

97,05 
119,6

7 
117,1

6 
110,2

1 
183,8

4 
245,7

4 
387 672,3 

821,5
3 

386,4
3 

573,3
7 

s2, млн. 
грн. 

71 74 75 98 105 89 119 241 205 159 143 

s3, млн. 
грн. 

429,9 419,4 445,5 406,9 402,8 474,1 625,5 939,2 
1529,

8 
2243,

0 
1135,

7 

Реалізацію моделі виконано у програмі STATISTICA 6, отримано третю множинну 
нелінійну регресію 

 

).log(33,57)log(86,730539,008,03357,70 21313 ssssY ++−+−=     (6) 
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Результати оцінювання параметрів рівняння множинної регресії наведено в табл. 6. 
Одержана модель має достатньо високий рівень статистичної достовірності: коефіцієнт 
множинної кореляції отриманої регресії складає R = 0,977. Значення F-статистики складає 
F(4,6) = 31,31, що перевищує критичне табличне значення і свідчить про значимість зв’язку. 
Значення коефіцієнтів Стьюдента дозволяють стверджувати, що одержані оцінки коефіцієнтів 
є статистично значимими. Стандартна похибка оцінки дорівнює 11,9536. 

 
Таблиця 6. Підсумкова статистика для покрокової регресії 

R=,97687420 R2=,95428320 Adjusted R2=,92380533 
F(4,6)=31,311 p<,00037 Std. Error of estimate: 11,520 

 
Beta 

Std. Err. of 
Beta 

B Std. Err. B t(6) p-level 

Intercept   -70,3357 119,9536 -0,58636 0,579011 
s1 0,484249 0,363058 0,0796 0,0597 1,33381 0,230663 
s3 -0,775206 0,123768 -0,0539 0,0086 -6,26336 0,000769 
log(s1) 0,606811 0,357188 73,8594 43,4759 1,69886 0,140261 
log(s2) 0,249161 0,244484 57,3318 56,2558 1,01913 0,347463 

 

Прогнозне значення результативної ознаки Y3 у випадку, коли s1 = 590 млн. грн., s2 = 
150 млн. грн., s3= 1200 млн. грн., дорівнює  241 тис. м2. Таблицю результатів прогнозу 
наведено на рис. 3.  

 

 

Predicting Values for (Spreadsheet1 in ВСЕ
variable: Y2

Variable
B-Weight Value B-Weight

* Value
s1
s3

LOGV4
LOGV5
Intercept
Predicted
-95,0%CL
+95,0%CL

0,07962 590,000 46,9746
-0,05394 1200,000 -64,7287
73,85942 2,771 204,6535
57,33181 2,176 124,7592

-70,3357
241,3230
226,3883
256,2577  

Рис. 3. Результати прогнозу 
 
У таблиці вказано передбачений (predicted) обсяг введення житла в експлуатацію –

 241 тис. м2 з 95-відсотковим довірчим інтервалом (226,39; 256,26). 
Ще одним важливим фактором, що відображає ситуацію на ринку житлового 

будівництва, а також впливає на опосередковану вартість 1 м2 житла, є обсяг реалізованої 
будівельної продукції (табл. 7). Для визначення обсягу реалізованої будівельної продукції в 
Полтавському регіоні було побудовано лінійну множинну кореляційно-регресійну модель  

 

33221104 zazazaaY +++= ,                                 (7) 

 
де Y4 – обсяг реалізованої будівельної продукції ( у фактичних цінах), млн. грн.; 
     z1 – кошти населення на індивідуальне будівництво й кошти населення на 

будівництво власних квартир, млн. грн.; 
     z2 – інвестиції в основний капітал за рахунок власних коштів підприємств та 

організацій, млн. грн.; 
     z3 – видатки місцевих бюджетів області на будівництво, млн. грн. 
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Таблиця 7. Обсяг реалізованої будівельної продукції  в Полтавській області та 
фактори впливу 

Роки 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Y4, млн. 
грн. 

467,7 671,2 668,2 878,2 888,3 
1278,

2 
1590,

6 
2186,

5 
2953,

3 
2066,

8 
2177,

5 
z1, млн. 
грн. 

118 124 98 91 148 219 279 511 538 277 461 

z2, млн. 
грн. 

1197 1159 1461 1650 2321 2870 3157 4329 5993 6180 5841 

z3, млн. 
грн. 

12,4 21,5 22,3 44,2 89 70,6 137,5 221 299,5 147 118,2 

Реалізацію моделі виконано у програмі STATISTICA 6, одержано четверту множинну 
лінійну регресію 

 

.29,318,012,166,193 3214 zzzY +++=                    (8) 

Результати оцінювання параметрів рівняння множинної регресії наведено в табл. 8. 
 

Таблиця 8. Підсумкова статистика для покрокової регресії 
R=,99242306 R2=,98490352 Adjusted R2=,97843360 
F(3,7)=152,23 p<,00000 Std. Error of estimate: 119,17 

 
Beta 

Std. Err. of 
Beta 

B Std. Err. B t(6) p-level 

Intercept   193,6634 75,85144 2,553194 0,037926 
z1 0,234105 0,121247 1,1171 0,57858 1,930801 0,094810 
z2 0,446332 0,089204 0,1826 0,03650 5,003507 0,001559 
z3 0,366620 0,109344 3,2908 0,98148 3,352903 0,012202 

Аналіз показує, що коефіцієнт множинної кореляції  R = 0,99 вказує на щільний 
зв’язок між обсягом реалізованої будівельної продукції та факторними ознаками, модель є 
значимою за критерієм Фішера F(3,7) = 152,23. Аналіз коефіцієнтів Стьюдента дозволяє 
зробити висновок, що одержані оцінки коефіцієнтів є статистично значимими. Стандартна 
похибка оцінки дорівнює 119,17. Отже, отримана модель є адекватною і прийнятна для 
досліджуваного процесу. 

Знайдено прогнозне значення результативної ознаки, якщо z1 = 413 млн. грн., z2 = 8289 
млн. грн., z3= 120 млн. грн., тоді Y4 = 2563,67 млн. грн. Таблицю результатів прогнозу 
зображено на рис. 4.  

 

Predicting Values for (Spreadsheet1 in ВСЕ
variable: Y4

Variable
B-Weight Value B-Weight

* Value
z1
z2
z3

Intercept
Predicted
-95,0%CL
+95,0%CL

1,117128 413,000 461,374
0,182620 8289,000 1513,737
3,290809 120,000 394,897

193,663
2563,672
2188,424
2938,920  

Рис. 4. Результати прогнозу 

У таблиці вказано передбачений (predicted) обсяг реалізації будівельної продукції – 
2563,67 млн. грн. з 95-відсотковим довірчим інтервалом (2188,42; 2938,92). 
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У результаті проведеного дослідження доцільно побудувати ієрархічне дерево 
логічного виведення для представлення отриманих результатів у загальному вигляді (рис. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Ієрархічне дерево логічного виведення 
 
 
Елементи дерева інтерпретуються таким чином: дуги, що виходять із вершини, – це 

результативні ознаки; дуги, які входять до вершин, – це фактори впливу; вершини – це 
економетричні моделі. 

Ієрархічному дереву (рис. 5) відповідає система економетричних залежностей 
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         (9) 

 
Отримана автором дворівнева система економетричних моделей (рис. 6) встановлює 

взаємозв’язки між вартістю 1 м2 житла, доходами населення, обсягами введення в 
експлуатацію житла та обсягами реалізованої будівельної продукції. За допомогою цієї 
системи можливим є аналіз зростання як окремо доходів населення, введення в експлуатацію 
житла й обсягів реалізації будівельної продукції, так і системно їхній вплив на опосередковану 
вартість 1 м2 житла в Полтавському регіоні.  

Застосування цього комплексу економіко-математичних моделей передбачає наявність 
вхідних значень z1, z2, z3, s1, s2, s3, x1, x2 x3, x4, що одержуються експертним шляхом або із 
застосуванням трендових залежностей. Зазначимо, що змінні в економетричних моделях 
другого рівня  можна вважати керованими, тобто за допомогою інструментів державного 
регулювання та управлінських рішень керівництва підприємств будівельної галузі  можна 
досягти їх збільшення.  

Оптимізація рішень є процесом перебирання багатьох факторів, що впливають на 
результат. Оптимальне рішення – вибране за будь-яким критерієм оптимізації найбільш 
ефективне з усіх альтернативних варіантів рішення.  

Y1 

Y2 Y3 Y4 

x1 x2 x3 x4 s1 s2 s3 z1 z2 z3

3 

extr 
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Рис. 6. Дворівнева система економетричних моделей 
 

Таким чином, після визначення комплексу економіко-математичних моделей 
залежності між цільовим показником та показниками забезпеченості процесу житлового 
будівництва створюються можливості на засадах багатоваріантного маніпулювання 

Формування моделі залежності 
опосередкованої вартості 1м2 
житла від попиту та пропозиції 

на ринку житлового 
будівництва в регіоні 

Y1 = f (Y2, Y3, Y4) 
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Y1 = 1545,926 + 0,1*37000 – 

7,283*300 + 0,713*2700 = 4982,06 грн. 

Y2 – доходи 
населення, млн. грн. 

Y3 – введення в 
експлуатацію житла, тис. 

м
2 

Y4 – обсяг реалізованої 
будівельної продукції ( у 
фактичних цінах), млн. грн. 
 

Формування, параметризація й верифікація моделей залежності рівня 
доходу населення, попиту та пропозиції на ринку житлового будівництва 
в регіоні від показників x1, x2, x3, x4; s1, s2, s3; z1,z2,z3. 

Результати побудови й аналізу кореляційної матриці для моделей ІІ рівня 
свідчать про достатній рівень впливу на показники Y2, Y3, Y4. 

4321 34,01,395,04,746,1200 xxxx ++++  

)log(33,57)log(86,730539,008,03357,70 21313 ssssY ++−+−=  

3214 29,318,012,166,193 zzzY +++=  

Y2 = 1200,46 + 7,4*2500+0,95*6500+3,1*3700+0,34*3900 = 38721,30 млн. грн. 

Y3 = -70,3357 + 0,08*590 – 0,0539*1200 + 73,86*log(590)+57,33*log(150) = 241,32 тис. м2 

Y4 = 193,66 + 1,12*413 +0,18*8289 +3,29*120 = 2563,67 млн. грн. 
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частковими коефіцієнтами отримати за оптимізаційною функцією (10) таку вартість 1 м2 
соціального житла, яка б функціонувала в реальних умовах. Усе це створює умови для 
підвищення економічної ефективності житлового будівництва в регіоні. 

 

[ ] [ ]
[ ] min

)log()log(

→++++
+++++++++++=

33221103

2413321102443322110101

zazazaa

scscscsccxbxbxbxbbY

δ
δδδ

   (10) 

при таких обмеженнях: 

3000 ≥ x1 ≥ 1500; 2500 ≥ s3 ≥ 1000; s1 = 800; 

7000 ≥ x2 ≥ 6000; 600 ≥ z1 ≥ 550; s2 = 200; 

6000 ≥ x3 ≥ 4000; 6500 ≥ z2 ≥ 5000; xi(1,4) ≥ 0; 

5000 ≥ x4 ≥ 4500; 300 ≥ z3 ≥ 150; zi(1,3) ≥ 0; s3 ≥ 0. 

Y1 = 1545,926 + 0,1*[1200,46 + 7,4*1500 + 0,95*6000 + 3,1*4000 + 0,34* 4500] – 7,283*[-
70,3357 + 0,08*800 – 0,0539*200 + 73,86*log(800) + 57,33 
*log(200)] + 0,713*[193,66 + 1,12*550 + 0,18*5000 + 3,29*150  = 4226,13. 

За отриманими результатами мінімальна опосередкована вартість 1 м2 житла в 
Полтавському регіоні становить 4 226.13 грн.. 

Висновки та перспективи подальших наукових розробок у цьому напрямі.  У 
межах цього дослідження побудовано комплекс економіко-математичних моделей, що дає 
змогу знайти оптимальну вартість 1 м2 житла. Оптимальність вартості тут означає проведення 
таких управлінських рішень, за яких для будівельної організації буде економічно вигідним 
установлення  найменшого значення вартості 1 м2 соціального житла, враховуючи  умови, що 
задаються внутрішнім і навколишнім середовищем. Наведену методику дослідження можна 
застосовувати для визначення мінімальної опосередкованої вартості 1 м2 соціального житла 
для інших регіонів України. 
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