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Висвітлено розораність сільськогосподарських угідь великотоварних аграрних 
формувань Житомирського Полісся, концентрація посівів льону-довгунцю в яких 
в роки усталеного і інтенсивного розвитку льонарства в Україні, коливалася, у 
межах 4,2–13,6 %. Середнє арифметичне значення і середнє квадратичне відхилення 
емпіричного розподілу розораності аналізованих підприємств дорівнювали відповідно 
65,5 і 9,75 %. За показниками асиметрії і ексцесу емпіричний розподіл розораності 
сільгоспугідь несуттєво відхилявся від нормального. З підвищенням розораності від 
38,2 до 83,1 % урожайність насіння і волокна льону-довгунцю зростає з поступовим 
сповільненням за визначеними гіперболічними залежностями.
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Постановка проблеми. Однією з найак-
туальніших проблем сучасного землеробства 
вважають ерозію ґрунтів [1–7]. Основними 
причинами, що зумовлюють розвиток еро-
зійних процесів, вважають розораність сіль-
ськогосподарських угідь, розширення площі 
посіву просапних культур, укрупнення полів 
та значне зниження площі залісення [2–9]. 
На необхідність поліпшення структури аг-
роландшафтів і оптимізації структури сіль-
ськогосподарських угідь вказано в багатьох 
працях, і зокрема в [8, 10]. Проте в проблемі 
поліпшення структури агроландшафтів зали-
шилася поки що невирішеною низка питань. 
У запропонованому матеріалі й передбачено 
з’ясувати деякі з них.

Аналіз досліджень і публікацій. Інфор-
мація щодо розораності сільськогосподар-
ських угідь в Україні наведена в Статистич-
них щорічниках, стан земельного фонду в 
розрізі областей, основних природних зон 
(Полісся, Лісостеп і Степ) аналізується в ба-
гатьох роботах. Повідомляється, що в окре-
мих районах країни розораність сягає 96 % 
[6]. У структурі сільськогосподарських угідь 

Дніпропетровської області на орні землі при-
падає 84 %, а на середовищестабілізуючі 
угіддя лише 16 % (у тому числі на пасовища 
– 13 %, багаторічні насадження – 2, на сіно-
жаті – лише 1 %) [8]. За частки орних земель 
в Чернігівській області 66,5 % сприятливі 
кліматичні умови дозволяють вирощувати 
більшість сільськогосподарських культур 
[11]. З підвищенням розораності земель в 
адміністративних районах Житомирської 
області від 49,9 до 85,0 % рівень родючос-
ті угідь зростає від 16,3 до 34,3 бала. Проте 
дослідники зауважують, що високе госпо-
дарське освоєння земельного фонду без на-
лежних заходів його охорони і відтворення 
спричинює щораз більшу деградацію земель 
[12, с. 63].

За розробками проф. С.Ю. Булигіна [13, 
14], оптимальним слід вважати відношен-
ня дестабільних факторів (рілля, сади) до 
стабільних (природні кормові угіддя, ліси, 
лісосмуги), яке не перевищує одиниці. Роз-
рахунки проф. М.В. Зубця і його співавто-
рів [2] показують, що частка ріллі у складі 
найбільш продуктивних земель не повин-
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на перевищувати 57,9 %. За даними проф.
В.Ф. Сайка [6], прогнозована розораність 
сільськогосподарських угідь в Україні за ра-
хунок вилучення з обробітку відповідного об-
сягу ріллі і переведення її в природні кормові 
угіддя має становити 56,8 %. Пропонованим 
комплексом протиерозійних заходів перед-
бачено зменшення розораності до 40 % [2]. 
Стосовно розораності поліських агроланд-
шафтів, то, за напрацюваннями В.П. Стрель-
ченка і його співавторів [15], вона не повинна 
перевищувати 33 %. З посиланням на щойно 
згаданих науковців і рекомендовані ними об-
меження розораності сільськогосподарських 
угідь вважаємо, що в першому наближен-
ні зміну розораності сільськогосподарських 
угідь 33–57,9 % слід визнати з урахуванням 
можливих допусків як таку, яка встановлює 
граничну розораність, з перевищенням якої 
ґрунт деградує, і встановлена межа, на дум-
ку дослідників, є екологічно обґрунтованою.

У Житомирській області у 2015 р. розора-
ність сільськогосподарських угідь становила 
73,7 % [16]. У Житомирському Поліссі ста-
ном на 2008 р. ‒ 63 % за екологічно обґрун-
тованої 40 % [17].

У США рілля становить 20 % сільсько-
господарських угідь [6] (зустрічаємо близькі 
до цих, але дещо інші значення розораності). 

Розораність сільськогосподарських угідь 
як антропічний або антропогенний чинник, 
що спричинює деградацію ґрунтів і, за до-
слідженнями [12], формує їхню родючість, 
відповідним чином має впливати на врожай-
ність сільськогосподарських культур. Проте 
аналіз публікацій засвідчив, що в літератур-
них джерелах відсутня інформація про вплив 
розораності сільськогосподарських угідь на 
врожайність хоча б провідних та характер-
них і традиційних для відповідної природної 
зони чи окремого регіону сільськогосподар-
ських культур. Тому вважаємо, що опубліко-
ваний раніше матеріал [18] варто доповнити 
відомостями про особливості опрацюван-
ня зібраних статистичних даних, одержан-
ня відповідних модельних рівнянь регре-
сії та їх графічного подання з подальшим
тлумаченням.

Мета дослідження полягала в підвищен-
ні ефективності виробництва льону-довгун-

цю шляхом пошуку і пізнання розораності 
сільськогосподарських угідь льоносіючих 
аграрних формувань, що забезпечує набли-
жену до максимальної урожайність льоно-
продукції. Завдання дослідження: 1) про-
аналізувати розподіли розораності сільсько-
господарських угідь та врожайності насіння 
і волокна льону-довгунцю; 2) за розподілом 
розораності сільськогосподарських угідь в 
досліджуваних підприємствах з’ясувати ймо-
вірність її забезпечення в екологічно обґрун-
тованих за узагальненнями межах; 3) побу-
дувати двомірні варіаційні ряди “розораність 
сільськогосподарських угідь” і “урожай-
ності насіння та волокна льону-довгунцю”;
4) за дисперсійним аналізом з’ясувати вплив 
розораності сільськогосподарських угідь на 
врожайність льонопродукції; 5) з викорис-
танням побудованих двомірних варіаційних 
рядів визначити коефіцієнти кореляції і ко-
реляційні відношення, що характеризують 
якісний статистичний зв’язок між досліджу-
ваними результативними і факторіальною 
ознаками; 6) розрахувати середньозважені 
значення результативних ознак, що відпові-
дають середньогруповим значенням факто-
ріальної; 7) здійснити вирівнювання серед-
ньозважених “експериментальних” значень 
результативних ознак передбачуваними ал-
гебраїчними функціями і за R2-коефіцієнтом 
вибрати найбільш прийнятний варіант 
апроксимації; 8) на підставі середньої по-
милки вирівнювання “експериментальних” 
значень результативних ознак розрахувати 
показники оцінювання вирівнювання вро-
жайностей насіння і волокна льону-довгун-
цю; 9) за середніми квадратичними відхи-
леннями розподілів урожайностей насіння і 
волокна льону-довгунцю та кореляційними 
відношеннями цих урожайностей по роз-
ораності сільськогосподарських угідь роз-
рахувати помилки відповідних модельних 
рівнянь регресії та визначити коефіцієнти 
детермінації, що характеризують силу впли-
ву факторіальної ознаки на результативні.

Об’єкт та методика дослідження. 
Об’єкт дослідження – виробництво льону-
довгунцю в 52 великотоварних аграрних 
формуваннях Житомирського Полісся в роки 
усталеного і за державної підтримки розви-
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тку льонарства і концентрації посівів льону-
довгунцю в межах 4,2–13,6 % та різної роз-
ораності сільськогосподарських угідь.

Ефективність виробництва льону-довгун-
цю оцінювали за врожайністю насіння і во-
локна культури, які в дослідженні були при-
йняті за результативні ознаки. Розораність 
сільськогосподарських угідь в дослідженні 
прийнята за факторіальну ознаку, яку роз-
раховували як частку ріллі у відсотковому 
відношенні до загальної площі сільсько-
господарських угідь в підприємстві. Площі 
сільськогосподарських угідь і ріллі та вро-
жайності насіння і волокна льону-довгунцю 
в розрізі окремих підприємств вибирали з 
матеріалів їх державної звітності. Обробка 
зібраних і опрацьованих даних здійснена за 
допомогою методів математичної статистики, 
зокрема дисперсійного та кореляційно-регре-
сійного аналізів [19, 20], а також з викорис-
танням стандартних комп’ютерних програм.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Розмах варіювання, середнє ариф-
метичне значення, середнє квадратичне від-
хилення, коефіцієнт варіації, показники ско-
шеності і пологості розподілів розораності 
сільськогосподарських угідь та врожайності 
насіння і волокна льону-довгунцю наведені в 
табл. 1. За визначених асиметричності і екс-
цесивності досліджуваних розподілів, відно-

шень показників міри асиметрії і ексцесу до 
своїх середніх квадратичних відхилень ана-
лізовані розподіли несуттєво відхиляються 
від нормального.

Використовуючи властивості нормально-
го розподілу і табульовані значення функції 
Лапласа, визначали, що в обстежених під-
приємствах ймовірність розораності сіль-
ськогосподарських угідь, яка знаходиться в 
межах 33–57,9 %, становить 0,21.

Побудовані двомірні варіаційні ряди роз-
ораності сільськогосподарських угідь як 
факторіальної ознаки та врожайності насін-
ня й волокна як результативних ознак. Для 
з’ясування впливу розораності сільськогос-
подарських угідь на врожайність льону-до-
вгунцю здійснили дисперсійний аналіз екс-
периментальних даних за схемою нерівно-
мірного однофакторного комплексу [19]. У 
дослідженні врожайності насіння і волокна 
число ступенів вільності факторіальної дис-
персії (чисельник) становило 4, а випадкової 
(знаменник) – 47. Відношення першої дис-
персії до другої визначало спостережуваний 
(розрахунковий) F-критерій (Fр). Виявилося, 
що стосовно насіння Fрн = 2,43, а волокна – 
Fрв = 3,31. Значущість впливу розораності 
сільськогосподарських угідь на врожайність 
насіння доведена з ймовірністю 0,90, оскіль-
ки за такої ймовірності табличний F-критерій 

Показник
Розораність сільсько-

господарських
угідь Руг, %

Урожайність, ц/га

насіння Uлн волокна Uлв

Розмах варіювання 38,2–83,1 0,96–6,60 1,96–12,80
Середнє арифметичне значення 65,5 2,50 6,00
Середнє квадратичне відхилення 9,75 1,06 3,07
Коефіцієнт варіації, % 14,9 42,4 51,2
Показник міри:

– асиметрії
– ексцесу

–0,37
–0,56

0,77
1,06

0,64
–0,88

Відношення показника міри до його 
середнього квадратичного відхилення:

– асиметрії
– ексцесу

1,09
0,82

2,27
1,57

1,89
1,30

1. Основні статистичні показники розподілів розораності сільськогосподарських 
угідь та врожайності насіння і волокна льону-довгунцю
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(Fт) за числа ступенів вільності чисельника 
4 і знаменника 40 і 60 дорівнює відповід-
но 2,09 і 2,04, тобто витримується умова
Fрн > Fт. Розораність сільськогосподарських 
угідь з ймовірності P = 0,95 значущо встанов-
лює врожайність волокна, оскільки за такої 
ймовірності і наведених вище чисел ступе-
нів вільності табличний F-критерій (Fт) при-
ймає значення 2,61 і 2,53, тобто Fрв > Fт [20].

З використанням двомірних варіацій-
них рядів опрацьована кореляційна таблиця 
щодо пошуку і з’ясування зв’язку між уро-
жайністю насіння та волокна і розораніс-
тю сільськогосподарських угідь (табл. 2).
Коефіцієнти кореляції між урожайністю 
насіння та волокна і розораністю сільсько-
господарських угідь мали додатні значен-
ня, що свідчить про зростання врожайності 
льонопродукції з підвищенням розораності 
сільськогосподарських угідь. Кореляційні 
відношення врожайності льонопродукції 
по розораності сільськогосподарських угідь 
дещо перевищують відповідні коефіцієнти 
кореляції, що є ознакою можливого криво-
лінійного зв’язку між досліджуваними ве-
личинами. Криволінійний характер зміни 
врожайностей насіння і волокна залежно 
від розораності сільськогосподарських угідь 
підтвердив розрахунок t-критерію Стьюден-
та. Для з’ясування характеру зв’язку між 
факторіальною і результативними ознаками 

здійснили вирівнювання “експерименталь-
них” значень врожайностей прямолінійни-
ми залежностями з додатними кутовими ко-
ефіцієнтами, логарифмічними і ступеневи-
ми функціями та сповільнено зростаючими 
гіперболами з визначенням для відповідних 
залежностей R2-коефіцієнта. Виявилося, 
що за значенням R2-коефіцієнта найкраще 
вирівнювання забезпечила апроксимація 
“експериментальних” даних рівняннями
гіпербол.

Зміна врожайності насіння льону-довгун-
цю Uлн (ц/га) залежно від розораності сіль-
ськогосподарських угідь Руг (%) за здійсне-
ними розрахунками і проведеним аналізом 
описується таким рівнянням сповільнено 
зростаючої гіперболи:
                   Uлн = 3,89 – 89,69 / Руг              (1)
при r = 0,109; η = 0,204; R2 = 0,629; λпв = 0,12; 
Sy = 1,04 ц/га і kд = 0,042,
де r – коефіцієнт кореляції між результатив-
ною ознакою (тут урожайність насіння) і роз-
ораністю сільськогосподарських угідь;

η – кореляційне відношення результа-
тивної ознаки (тут урожайності насіння) по 
факторіальній (розораності сільськогоспо-
дарських угідь);

R2 – коефіцієнт, що визначає вірогідність 
апроксимації експериментальних значень 
результативної ознаки (тут урожайності на-
сіння) рівнянням (1);
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52 1 2 8 19 22 Сума частот 21 9 11 4 7 52

2. Кореляційна таблиця щодо пошуку і з’ясування зв’язку між урожайністю насіння 
й волокна та розораністю сільськогосподарських угідь
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λпв ‒ показник оцінювання вирівнювання 
експериментальних значень результативної 
ознаки (тут урожайності насіння) рівнянням (1);

Sy ‒ помилка рівняння (1) криволінійної 
регресії результативної ознаки (тут урожай-
ності насіння) по розораності сільськогоспо-
дарських угідь;

kд – коефіцієнт детермінації, що визначає 
силу впливу факторіальної ознаки на резуль-
тативну.

За коефіцієнтом детермінації kд = 0,042 мож-
на зробити висновок щодо значущості впливу 
розораності сільськогосподарських угідь на 
врожайність насіння льону-довгунцю. Роз-
ораність сільськогосподарських угідь тільки 
на 4,2 % визначає варіювання врожайності на-
сіння льону-довгунцю, а решту 95,8 % непо-
ясненої дисперсії характеризує вплив інших 
неврахованих у цьому дослідженні факторів.

Кількісну зміну врожайності волокна 
льону-довгунцю Uлв (ц/га) від розораності 
сільськогосподарських угідь Руг (%) характе-
ризує таке рівняння:

                  Uлв = 11,43 – 345,63 / Руг             (2)
при r = 0,245; η = 0,270; R2 = 0,908; λпв = 0,08; 
Sy = 2,95 ц/га і kд = 0,078.

На рисунку наведені полігони і криві 
нормального розподілу досліджуваних 
ознак та криві зміни врожайності насін-
ня і волокна льону-довгунцю залежно 
від розораності сільськогосподарських 
угідь, що побудовані з використанням
рівнянь (1) і (2).

Рівняння (1) і (2) по показниках оціню-
вання вирівнювання λпв задовільно опису-
ють характер зміни врожайності насіння і 
волокна льону-довгунцю залежно від роз-
ораності сільськогосподарських угідь. За 
значеннями помилок Sy рівнянь регресії (1) 
і (2) та наведеними кривими зміни Uлн і Uлв 
залежно від Руг простежується, що з підви-
щенням розораності сільськогосподарських 
угідь понад 50 % урожайність льонопродук-
ції зростає, але темп цього зростання упо-
вільнюється і знаходиться в межах помилок 
рівнянь регресії.

 

Полігони і криві
нормального розподілу:
а – розораності сільсько-
господарських угідь Руг ;
б – урожайності насіння Uлн 
(1) і волокна Uлв (2); в – зміни
врожайності насіння Uлн (1)
і волокна Uлв (2) залежно
від розораності
сільськогосподарських угідь Руг

Висновки
Дослідження функціонування 52 реальних ве-

ликотоварних аграрних підприємств Житомир-
ського Полісся з концентрацією посівних площ 
льону-довгунцю від 4,2 до 13,6 % і розораністю 
сільськогосподарських угідь в межах 38,2–83,1 
% виявили між урожайністю льону-довгунцю і 
розораністю угідь відповідний статистичний 

зв’язок. Цей зв’язок оцінюють додатні коефіцієн-
ти кореляції між урожайністю насіння й волокна 
та розораністю угідь відповідно 0,109 і 0,245 за 
кореляційних відношень у тій самій послідовності 
0,204 і 0,270. 

Вирівнювання експериментальних значень 
урожайності льонопродукції залежно від роз-
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Бібліографія

ораності сільгоспугідь за прямою з додатним ку-
товим коефіцієнтом, рівняннями логарифмічної 
і ступеневої функцій та гіперболою зворотного 
зв’язку з визначенням R2-коефіцієнтів указало на 
краще узгодження експериментальних даних рів-
няннями гіперболічних залежностей. Такі залеж-
ності є сповільнено зростаючими. Зі збільшенням 
розораності понад 50 % підвищення врожайності 
льону-довгунцю уповільнюється, сягаючи за віль-
ними членами гіперболічних рівнянь своїх асимп-
тотичних значень, які по врожайності насіння і 
волокна дорівнюють відповідно 3,89 і 11,43 ц/га. 

Одержані результати до деякої міри збіга-
ються з рекомендованою агроекологічною доціль-

ністю обмеження розораності сільськогосподар-
ських угідь в Україні [2, 6, 14]. Опосередкованим 
підтвердженням виявленого характеру зміни 
врожайності льону-довгунцю залежно від розо-
раності сільськогосподарських угідь є з’ясування 
дослідниками [12] зростання рівня родючості 
угідь від 16,3 до 34,3 бала з підвищенням в адміні-
стративних районах Житомирської області роз-
ораності земель від 49,9 до 85,0 %.

Напрям подальших розвідок має бути спря-
мований на пошук і з’ясування зв’язків між розо-
раністю сільськогосподарських угідь і показника-
ми ефективності використання машинно-трак-
торного парку аграрних підприємств.
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