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Моделювання взаємозв'язку показників ефективності 
виробництва льонопродукції
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Проаналізовано сучасний стан виробництва льонопродукції в Україні. Досліджено особливості кількісної визначеності 
якості льонопродукції на окремих стадіях технологічного процесу. Розглянуто методичні аспекти моделювання та 
оцінки взаємозв'язку показників ефективності виробництва продукції льонарства. Обгрунтовано вибір залежної 
змінної і відбір виробничих факторів для моделювання виробничої функції ефективності виробництва льонопродукції. 
Розглянуто основні аналітичні характеристики математичної моделі виробничої функції.
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Постановка проблеми. Льонарство – специ-
фічна галузь рослинництва, в якій процес 

виробництва можна розділити на два виробничі 
цикли: вирощування і збирання льону та пере-
робка льоносировини. Багатостадійність технології 
виробництва та необхідність визначення економіч-
ної ефективності кожного виду льонопродукції на 
різних стадіях виробничого процесу потребують 
застосування показників економічної ефективності 
в системі з метою об'єктивного відображення всієї 
повноти отриманого результату.

Дослідження взаємозв'язку показників ефек-
тивності виробництва продукції льонарства здій-
снюють із застосуванням кореляційно-регресійного 
аналізу, який дозволяє визначити і кількісно оціни-
ти взаємозв'язки і співвідношеня з іншими показ-
никами, що впливають на результати виробництва 
льону. Дослідження та практичне використання 
взаємозв'язків і залежностей між варіюючими по-
казниками ефективності виробництва льонопродук-
ції є досить актуальним в даний час. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Льон-
довгунець  – традиційна технічна культура захід-
них і північних областех України. До 1993 р. вало-
ве виробництво льоноволокна в Україні становило  
13-14% від світового. Україна займала друге місце 
по посівах льону-довгунця серед країн Європи та 
Азії (16-17%). Високі закупівельні ціни на продук-
цію льонарства, державні дотації, які становили 45-
56% від вартості проданого державі льоноволокна, 
матеріальне стимулювання товаровиробників за-
безпечували ефективне виробництво льонопродук-
ції на всіх стадіях технологічного процесу.

В 1995  р. відбувся різкий спад виробництва і 
реалізації льонопродукції, який супроводжувався 
скороченням посівних площ, зниженням врожай-
ності і погіршенням якості продукції льонарства. 
Україна значно погіршила свої позиції в контексті 
світового ринку льону-довгунця.

На сьогодні в Україні виробництво льонопродук-
ції практично зведено нанівець. Збитковість вироб-
ництва льнотрести призводить до стрімкого скоро-
чення посівних площ під льон-довгунець і падіння 
обсягів валового збору льоноволокна. У 2013 р. по-
сіви льону-довгунця становили 1,5 тис. га, тобто 
на 77,9% менше, ніж у 2008 р. Валове виробництво 
льоноволокна зменшилося в 2013 р. в порівнянні з 
2008 р. на 63,3% і склало 1,1 тис. т [2]. Відсутність 
сировини безперечно вплинула на самоліквідацію 
підприємств первинної переробки льоносировини.  
І, як наслідок, кризова ситуація охопила і підпри-
ємства легкої промисловості.

Теоретико-методичним та практичним про-
блемам розвитку льонарства в Україні присвячені 

праці П.А. Голобородька, О.М. Головні, І.П. Карпця,  
В.Б. Ковальова, Н.І. Кравчук, Ю.Я. Лузана,  
В.А. Москаленка, В.М. Нелепа, А.Ф. Скорченка,  
Л.А. Чурсиної, М.К. Циганка, А.М. Шпичака та ба-
гатьох інших учених.

Оскільки спад виробництва льонопродукції три-
ває, важливе значення має моделювання та оцінка 
взаємозв'язку показників ефективності виробни-
цтва продукції льонарства.

Мета статті. Головною метою статті є розкрит-
тя методичних аспектів моделювання та оцінки 
взаємозв'язку показників ефекивності виробни-
цтва продукції льонарства з врахуванням особли-
востей підприємств з виробництва та переробки 
льонопродукції.

Виклад основного матеріалу. Моделювання 
взаємозв'язку показників ефективності виробни-
цтва льонопродукції здійснюється за допомогою ви-
робничої функції, рівняння якої використовується 
як математична модель. 

Побудову виробничої функції слід здійснювати 
у слідуючій послідовності.

По-перше, здійснюється вибір залежної змінної 
і відбір виробничих факторів, що впливають на неї.

Залежною змінною при моделюванні 
взаємозв'язку показників ефективності виробни-
цтва льонопродукції можуть бути рентабельність 
виробництва льонопродукції (льносоломи, льно-
трести, льоноволокна), прибуток на 1 га посівів 
льону-довгунця, ефективність використання землі, 
трудових ресурсів та інші економічні показники, 
які відображають результати виробництва льону.

Моделювання досліджуваних залежностей 
зобов'язують враховувати об'єктивні особливості під-
приємств з виробництва і переробки льонопродукції, 
де, як правило, відокремлюють дві групи факторів: 
перша група факторів пов'язана з природними, дру-
га – з матеріально-технічними умовами.

Факторам-аргументам, що входять в матема-
тичну модель виробничої функції, крім основної ви-
моги щодо відображення об'єктивних особливостей 
підприємств з виробництва і переробки льонопро-
дукції, висуваються і деякі інші. Так, насамперед, 
фактори повинні бути кількісно вимірні, оскільки 
кореляційні формули за своєю природою відобра-
жають взаємозв'язок тільки між кількісно вираже-
ними ознаками.

Найбільш складним питанням є кількісна ви-
значеність якості продукції. Поняття «якість про-
дукції», як економічна категорія виходить з теорії 
товарного виробництва та його категорій: товар, 
споживна вартість, вартість. Якість продукції відо-
бражає її споживну вартість, яка обумовлена фі-
зичними, хімічними та іншими властивостями, що 
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надаються їй в результаті діяльності людини. Одна 
й та ж сама споживна вартість може бути охарак-
теризована різною якістю. Споживна вартість, тоб-
то корисність, здатність продукції задовольняти 
певну потребу, находиться в прямій залежності від 
природних властивостей продукції. Корисність про-
дукції визначається її природними властивостями. 
Споживна вартість – це форма вираження корис-
ності, а якість продукції – міра корисності спожив-
ної вартості.

Особливістю продукції льону-довгунця є те, що 
в міру зберігання, навіть за сприятливих умов, сус-
пільна корисність її поступово знижується.

Якість одержуваної льонопродукції – вирішаль-
ний фактор ефективного функціонування льонар-
ства, який характеризується технологічною цінніс-
тю продукції як сировини для промисловості. Так, 
при переробці трести номером 1,00 нормативний 
вихід всього волокна становить 24,5%, номером 2 – 
27,8%. Тобто, для отримання 100 кг довгого волокна 
необхідно переробити 408 кг льоносировина номе-
ром 0,5; 383 кг – номером 1,00; 359 кг – номером 
2,00 або 357 кг льоносировина найвищого номера.

Кількість тканини, отриманої з одиниці маси 
волокна, збільшується з підвищенням його якості. 
Так, якщо з 100 кг волокна номером 9 виробляють 
281 м² побутової тканини, номером 16 – 340 м², то з 
волокна номером 24 – 495 м².

Кількість отриманої тканини залежить від якос-
ті використаної льоносировини. З 1 ц льоноволокна 
номером 16 можна отримати тканини підвищеної 
якості на 12% більше, ніж з волокна номером 9. Во-
локно з льнотрести номером 2,00 дозволяє отрима-
ти тканини на 50-60% більше, ніж з такої ж кіль-
кості трести номером 1,00.

Вважаємо, що при побудові математичної моде-
лі виробничої функції ефективності виробництва 
льнопродукції, обов'язково слід врахувати фактор 
– якість льонопродукції.

При цьому не слід відбирати занадто велику 
кількість факторів, оскільки це веде до ускладнен-
ня моделі та інтерпретації отриманих результатів 
дослідження. Оптимальною є комбінація факторних 
ознак, при якій залежний показник, характеризую-
чий ефективність виробництва льонопродукції, до-
сягає екстремального рівня.

По-друге, здійснюється збір вихідної інформації 
відповідно до вибранної залежної змінної і відібран-
них виробничих факторів. Обсяг вихідної інформа-
ції повинен бути достовірним та достатнім для по-
будови математичної моделі виробничої функції.

По-третє, проводиться ідентифікація матема-
тичної моделі виробничої функції. Для емпіричного 
дослідження ефективності виробництва льонопро-
дукції недостатньо тільки обґрунтувати модель. 
Необхідно, щоб модель підлягала математичній об-
робці. По-перше, кількість досліджуваних виробни-
чих факторів має бути визначена з урахуванням як 
можливостей отримання даних, так і їх наявності 
для проведення розрахунків. По-друге, необхідно 
використовувати виробничу функцію, статистично 
допустиму для оцінки її значущості. Тому побудова 
математичної моделі виробничої функції ефектив-
ності виробництва продукції льонарства залежить 
від ряду проблем, пов'язаних з отриманням даних 
та їх статистичною оцінкою.

Оскільки на показники ефективності виробни-
цтва льонопродукції впливає цілий ряд виробничих 
факторів, то доцільно використовувати для моде-
лювання залежностей виробничу функцію виду:

У=F (x1 ,x 2 ,x3 .. . xn)                (1)

Припущення про наявність лінійного зв'язку до-
зволяє представити математичне рівняння вироб-
ничої функції у вигляді:

У=а0+а1 х1+а2 х2+. . .+аn хn          (2)
По-четверте, здійснюється параметризація ви-

робничої функції, яка передбачає розрахунок па-
раметрів досліджуваної залежності за допомогою 
способу найменших квадратів. Суть способу най-
менших квадратів полягає в мінімізації квадратів 
відхилень між теоретичними та емпіричними зна-
ченнями виробничої функції. Найкраще підібраною 
вважається модель розрахунку теоретичної лінії, 
для якої квадрат відхилень емпіричних даних від 
теоретичної лінії регресії є мінімальний [3].

Для визначення параметрів математичної моде-
лі виробничої функції необхідно розв'язати систему 
нормальних рівнянь:

                              n∙a0 + a1∙∑x1 + a2∙∑x2 +…+ an∙∑xn =∑y;

                              a0∙∑x1 + a1∙∑x1
2 + a2∙∑x1∙х2+…+ an∙∑ x1∙xn = ∑y∙x1;

                               a0∙∑x2 + a1∙∑ x1∙х2
+ a2∙∑x2

2+…+ an∙∑ x2∙xn = ∑ y∙x2;

                               ………………………………………………………..

                      a0∙∑xn + a1∙∑x1∙xn
+ a2∙∑х2∙xn +…+ an∙∑xn

2 = ∑y∙xn.

   (3)

 Визначені параметри математичної моделі ви-
робничої функції підлягають економічній інтерпре-
тації.

По-п'яте, здійснюється перевірка істотності па-
раметрів а1, а2..... аn математичної моделі виробничої 
функції. Фактичне значення t-критерію Ст'юдента 
обчислюють за формулою:

t = аі / μі,                        (4)
де аі – параметри математичного рівняння ви-

робничої функції;
μі – середня похибка відповідного параметра аі 

виробничої функції.
Довірчі інтервали для параметрів аі виробничої 

функції визначаються за формулою: 
 Аі = аі ± t•μі                    (5)

Для оцінки лінійної багатофакторної залежності 
обчислюють множинний коефіцієнт кореляції:

R=√1−
Σ (y− y x)2

Σ (y− y )2
                      (6)

Множинний коефіцієнт кореляції акумулує 
вплив всіх виробничих факторів, що входять в мо-
дель. Тому включення в неї додаткових виробничих 
факторів ніколи не призводить до зменшення R. 

Крім того, здійснюють розрахунок основних ана-
літичних характеристик виробничої функції: кое-
фіцієнта детермінації та коефіцієнтів еластичності 
[1].

Коефіцієнт детермінації характеризує на скіль-
ки відсотків варіація ефективності виробництва 
льонопродукції обумовлена варіацією виробничих 
факторів. Коефіцієнт детермінації розраховують як 
квадрат множинного лінійного коефіцієнта кореля-
ції, вираженого у відсотках.

Д = R2•100%                      (7)
Коефіцієнти еластичності показують, на скільки 

відсотків зміниться ефективність виробництва льо-
нопродукції при зміні на 1% кожного виробничого 
фактора:

E=ai⋅
xi

y
                            (8)

Порівняння коефіцієнтів еластичності дозволяє 
визначити ступінь впливу окремих виробничих 
факторів і резервів, закладених в них, на резуль-
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тативний показник ефективності виробництва про-
дукції льонарства.

Висновки і пропозиції. Розглянутий методич-
ний підхід моделювання та оцінки взаємозв'язку 
показників ефективності виробництва продукції 
льонарства дозволяє виявити резерви підвищення 

ефективності виробництва льонопродукції, встано-
вити ступінь її залежності як від об'єктивних при-
чин, так і від умов діяльності підприємств з вироб-
ництва та переробки продукції льонарства, що в 
сукупності дозволяє провести науково обгрунтовані 
прогнози.
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МОДЕЛИРОВАНИЯ ВЗАИМОСВЯЗИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА ЛЬНОПРОДУКЦИИ 

Аннотация
Проанализировано современное состояние производства льнопродукции в Украине. Исследованы особенности ко-
личественного определения качества льнопродукции на отдельных стадиях технологического процесса. Рассмо-
трены методические аспекты моделирования и оценки взаимосвязи показателей эффективности производства 
продукции льноводства. Обоснован выбор зависимой переменной и отбор производственных факторов для модели-
рования производственной функции эффективности производства льнопродукции. Рассмотрены основные анали-
тические характеристики математической модели производственной функции.
Ключевые слова: льнопродукция, эффективность производства, качество, оценка, модель, корреляция, математи-
ческое уравнение, производственная функция.

Chukhlib A. V.
Natsіonal Unіversity of Life and Environmental Sciences of Ukraine

The modeling of the relationship indicators  
of production efficiency of flax products

Summary
Analyzed the current state of the flax production in Ukraine. Investigated the features of quantitative determination 
of flax products at certain stages of the process. Considered the methodical aspects of modeling and valuation of 
relationship performance of flax production. Soundly the choice of the dependent variable selection and selection of the 
production factors to model production function of production efficiency flax products. Considered the basic analytical 
characteristics of the production function.
Keywords: flax products, production efficiency, quality, estimation, model, correlation, mathematical equation, 
production function. 


