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Вступ 
 

Унікальність «пандемічної кризи», зумовленої COVID-19 стала 

феноменом,  який набув фундаментального характеру. Ситуація в 

соціально-економічній сфері у пандемічний та постпандемічний періоди 

фактично має міждисциплінарний характер, що обумовило предмет 

досліджень даної монографії, яка включає низку досліджень учених щодо 

впливу пандемії COVID-19 на економічну систему, аналізу готовності 

органів державної влади та місцевого самоврядування ефективно 

протидіяти впливу епідемії, стану системи охорони здоров’я, спроможності 

суб’єктів господарювання, соціальної сфери країни та регіонів протидіяти 

викликам через ризики, зумовлені загрозами громадському здоров’ю. 

Видання містить результати досліджень у рамках науково-дослідних 

робіт «Вплив  COVID-19 на трансформацію системи медико-соціального 

забезпечення населення: економічні, фінансово-бюджетні, інституційно-

політичні детермінанти» (№ 0122U000781) та ««Соціально-економічне 

відновлення після COVID-19: моделювання наслідків для макроекономічної 

стабільності, національної безпеки та резільєнтності громад» 

(№ 0122U000778), які фінансуються за рахунок коштів Державного 

бюджету України. 

У підготовці монографії взяли участь науковці Сумського державного 

університету, Державного біотехнологічного університету, 

Кременчуцького національного університету ім. М. Остроградського, 

Одеського національного економічного університету, Національного 

університету «Львівська політехніка», Національного університету 

«Запорізька політехніка», Державного університету «Житомирська 

політехніка», Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна, 

Київського національного економічного університету ім. В. Гетьмана,  

Черкаського національного університету ім. Б. Хмельницького, 
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Дніпровського національного університету ім. О. Гончара, ДЗ «Луганський 

національний університет ім. Т. Шевченка», Харківського національного 

економічного університету ім. С. Кузнеця та інших вітчизняних та 

зарубіжних освітніх закладів. Авторами окремих розділів монографії є: 

 Височина Аліна Володимирівна, канд. екон. наук, старший викладач 

кафедри бухгалтерського обліку та оподаткування Сумського державного 

університету (вступ, висновки, підрозділи 1.1, 1.2); 

 Летуновська Наталія Євгенівна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри маркетингу Сумського державного університету (вступ, висновки, 

підрозділи 1.1, 1.2); 

 Альохін Олексій Борисович, д-р екон. наук, професор, професор 

кафедри системного аналізу та інформаційних технологій Маріупольського 

державного університету (підрозділ 2.2); 

 Ахромкін Євген Михайлович, д-р екон. наук, професор, професор 

кафедри національної безпеки, публічного управління та адміністрування 

Державного університету «Житомирська політехніка» (підрозділ 6.3); 

 Білик Марина Юріївна, канд. екон. наук, старший викладач кафедри 

бізнес-адміністрування, маркетингу і туризму Кременчуцького 

національного університету ім. М. Остроградського (підрозділ 4.1); 

 Бондар Юлія Анатоліївна, канд. екон. наук, доцент, доцент кафедри 

менеджменту авіаційної діяльності Льотної академії Національного 

авіаційного університету (підрозділ 5.7); 

 Бондаренко Ігор Віталійович, аспірант Ізмаїльського державного 

гуманітарного університету (підрозділ 5.7); 

 Брутман Анна Богданівна, канд. екон. наук, доцент, завідувач 

кафедри іноземних мов професійного спілкування Національного 

університету «Запорізька політехніка» (підрозділ 2.2); 
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 Бутко Наталія Валеріївна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри економіки підприємства, обліку і аудиту Черкаського 

національного університету ім. Б. Хмельницького (підрозділ 3.9); 

 Власова Валентина Петрівна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри менеджменту, публічного управління та адміністрування 

Державного університету інфраструктури та технологій (підрозділ 3.1); 

 Голованова Майя Анатоліївна, канд. техн. наук, доцент, доцент 

кафедри економіки, маркетингу та міжнародних економічних відносин 

Національного аерокосмічного університету ім. М.Є. Жуковського 

«Харківський авіаційний інститут» (підрозділ 4.2); 

 Грабовий Олександр Миколайович, д-р медич. наук, професор, 

професор кафедри гістології та ембріології Національного медичного 

університету ім. О.О. Богомольця (підрозділ 2.2); 

 Григораш Станіслав Юрійович, аспірант Центральноукраїнського 

національного технічного університету (підрозділ 5.7); 

 Гришко Наталя Євгеніївна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри економіки Кременчуцького національного університету ім. М. 

Остроградського (підрозділ 4.3); 

 Деміхов Ігор Олексійович, канд. наук з держ. управління, старший 

викладач кафедри управління імені О. Балацького Сумського державного 

університету (підрозділ 1.3); 

 Дубовик Ольга Ігорівна, студент, кафедра економіки 

Кременчуцького національного університету ім. М. Остроградського 

(підрозділ 4.3); 

 Завгородня Анастасія Анатоліївна, аспірант Міжрегіональної 

академії управління персоналом (підрозділ 5.4); 
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 Згурська Оксана Михайлівна, д-р екон. наук, доцент, доцент 

кафедри підприємництва, торгівлі та біржової діяльності Державного 

університету телекомунікацій, м. Київ (підрозділ 3.2); 

 Зябіна Євгенія Анатоліївна, канд. екон. наук, асистент кафедри 

маркетингу Сумського державного університету (підрозділ 2.1); 

 Каща Марія Олексіївна, аспірант кафедри економічної кібернетики 

Сумського державного університету (підрозділ 2.3); 

 Кащена Наталія Борисівна, д-р екон. наук, професор, завідувач 

кафедри обліку, аудиту та оподаткування Державного біотехнологічного 

університету (підрозділ 3.3); 

 Клапків Юрій Михайлович, д-р екон. наук, ад’юнкт, ад’юнкт 

кафедри страхування, Лодзький університет (Польща) (підрозділ 5.1); 

 Колосок Світлана Іванівна, канд. екон. наук, доцент кафедри 

управління ім. О. Балацького Сумського державного університету 

(підрозділ 2.1); 

 Косар Наталія Степанівна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри маркетингу і логістики Національного університету «Львівська 

політехніка» (підрозділ 3.4); 

 Котко Яна Миколаївна, канд. екон. наук, старший викладач 

кафедри підприємництва та біржової діяльності Державного 

біотехнологічного університету (підрозділ 2.4); 

 Коцюрубенко Ганна Миколаївна, канд. екон. наук, доцент, 

докторант кафедри фінансів Одеського національного економічного 

університету (підрозділ 6.1); 

 Кубанов Руслан Анатолійович, канд. пед. наук, доцент, доцент 

кафедри економіки, менеджменту та управління територіями 

Відокремленого структурного підрозділу «Інститут інноваційної освіти 
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Київського національного університету будівництва і архітектури» 

(підрозділ 5.3); 

 Кузьо Наталія Євгенівна, старший викладач кафедри маркетингу і 

логістики Національного університету «Львівська політехніка» 

(підрозділ 3.4); 

 Кучменко Віталій Олександрович, канд. екон. наук, доцент, 

завідувач центру післядипломної освіти, доцент кафедри національної 

безпеки, публічного управління та адміністрування Державного 

університету «Житомирська політехніка» (підрозділ 6.3); 

 Кущенко Олена Іванівна, канд. екон. наук, доцент кафедри 

статистики, обліку та аудиту Харківського національного університету ім. 

В.Н. Каразіна (підрозділ 3.6); 

 Ларіна Ярослава Степанівна, д-р екон. наук, професор, професор 

кафедри маркетингу ім. А.Ф. Павленка Київського національного 

економічного університету ім. В. Гетьмана (підрозділ 6.2); 

 Левкін Артур Володимирович, канд. техн. наук, доцент, доцент 

кафедри кібернетики та інформаційних технологій Державного 

біотехнологічного університету (підрозділ 2.4); 

 Левкіна Руслана Володимирівна, д-р екон. наук, професор, 

професор кафедри підприємництва та біржової діяльності Державного 

біотехнологічного університету (підрозділ 2.4); 

 Маслак Марія Володимирівна, канд. екон. наук, доцент кафедри 

економіки бізнесу і міжнародних економічних відносин Національного 

технічного університету «Харківський політехнічний інститут 

(підрозділ 4.3); 

 Маслак Ольга Іванівна, д-р екон. наук, професор, завідувач кафедри 

економіки Кременчуцького національного університету 

ім. М. Остроградського (підрозділ 4.3); 
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 Матвєєва Юлія Анатоліївна, канд. екон. наук, старший викладач 

кафедри управління імені Олега Балацького Сумського державного 

університету (підрозділ 6.5); 

 Метіль Тетяна Костянтинівна, канд. екон. наук, доцент, завідувач 

кафедри управління підприємницькою та туристичною діяльністю 

Ізмаїльського державного гуманітарного університету (підрозділ 5.7); 

 Мизгіна Тамара Іванівна, канд. медич. наук, викладач Полтавського 

базового медичного фахового коледжу (підрозділ 6.4); 

 Мінченко Марія Геннадіївна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри маркетингу Сумського державного університету 

(підрозділи 1.2, 1.3); 

 Нестеренко Ірина Володимирівна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри обліку, аудиту та оподаткування Державного біотехнологічного 

університету (підрозділ 3.7); 

 Олійник Євгенія Валеріївна, канд. екон. наук, старший викладач 

кафедри обліку і фінансів Кременчуцького національного університету 

ім. М. Остроградського (підрозділ 4.1); 

 Панченко Ольга Вікторівна, доктор філософії, доцент кафедри 

маркетингу і рекламного бізнесу ПЗВО «Міжнародний європейський 

університет»  (підрозділ 3.5); 

 Пінті Анастасія Валеріївна, аспірант кафедри фінансового 

менеджменту та фондового ринку Одеського національного економічного 

університету (підрозділ 5.5); 

 Полінкевич Оксана Миколаївна, д-р екон. наук, професор, в.о. 

завідувача кафедри підприємництва, торгівлі та логістики Луцького 

національного технічного університету (підрозділ 5.1); 
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 Похиленко Ірина Сергіївна, канд. юрид. наук, доцент, доцент 

кафедри політичних наук і права Київського національного університету 

будівництва і архітектури (підрозділ 5.6); 

 Радзіховська Юлія Миколаївна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри економіки підприємства, обліку і аудиту Черкаського 

національного університету ім. Б. Хмельницького (підрозділ 3.9); 

 Ратинський Вадим Віталійович, канд. екон. наук, доцент, 

докторан, Тернопільський технічний університет імені Івана Пулюя 

(підрозділ 3.8); 

 Решетілова Тетяна Борисівна, д-р екон. наук, професор, професор 

кафедри маркетингу та міжнародного менеджменту Дніпровського 

національного університету ім. О. Гончара (підрозділ 5.2); 

 Росохата Анна Сергіївна, канд. екон. наук, старший викладач 

кафедри маркетингу Сумського державного університету (підрозділи 1.1, 

2.1, 2.3); 

 Сєрєбряк Ксенія Ігорівна, д-р екон. наук, професор, професор 

кафедри економіки та підприємництва Східноукраїнського національного 

університету ім. В. Даля (підрозділ 6.3); 

 Сміянов Владислав Анатолійович, д-р медич. наук, професор, 

завідувач кафедри громадського здоров’я Сумського державного 

університету (підрозділ 1.2); 

 Спорихіна Олександра Олександрівна, магістр кафедри статистики, 

обліку та аудиту Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна 

(підрозділ 3.6); 

 Тарновська Ірина Віталіївна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри менеджменту, публічного управління та адміністрування 

Державного університету інфраструктури та технологій (підрозділ 3.1); 
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  Тринчук Віктор Вікторович, канд. екон. наук, професор, професор 

кафедри фінансів, обліку та банківської справи, ДЗ «Луганський 

національний університет ім. Т. Шевченка» (підрозділ 5.1); 

 Уманська Вікторія Григорівна, канд. екон. наук, доцент, доцент 

кафедри економіки підприємства, обліку і аудиту Черкаського 

національного університету ім. Б. Хмельницького (підрозділ 3.9); 

 Філіна Ірина Олександрівна, канд. філос. наук, доцент, викладач 

Полтавського базового медичного фахового коледжу (підрозділ 6.4); 

 Худавердієва Вікторія Анатоліївна, канд. екон. наук, доцент, 

доцент кафедри туризму Державного біотехнологічного університету 

(підрозділ 3.10); 

 Чигрин Олена Юріївна, д-р екон. наук, доцент, доцент кафедри 

маркетингу Сумського державного університету (підрозділ 2.1); 

 Чміль Ганна Леонідівна, д-р екон. наук, доцент, професор кафедри 

маркетингу, управління репутацією та клієнтським досвідом Державного 

біотехнологічного університету (підрозділ 2.5); 

 Шабельник Тетяна Володимирівна, д-р екон. наук, професор, 

професор кафедри економічної кібернетики і системного аналізу 

Харківського національного економічного університету ім. С. Кузнеця 

(підрозділ 2.2); 

 Яковенко Ярослава Юріївна, канд. екон. наук, старший викладач 

кафедри економіки Кременчуцького національного університету ім. 

М. Остроградського (підрозділи 4.1, 4.3). 
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3.7. Оптимізація витрат на виробництво екологічної продукції: оцінка 

та прогнозування в умовах невизначеності 

Стрімке поширення COVID-19 у світі перетворило його з медичної на 

найважливішу соціально-економічну проблему, яка має низку аспектів – 

економічний, політичний, культурний. Пандемія коронавірусу змінила світ 

і стала одним із найбільших викликів XXI століття. COVID-19 спровокував 

нові погляди на проблеми суспільства, нераціонального використання 

природних ресурсів та забруднення навколишнього середовища. Тому 

особливої актуальності набувають проблеми охорони навколишнього 

природного середовища, оскільки процеси його негативної трансформації 

набули глобально небезпечного характеру, високих темпів зростання та 

досягають критично допустимих обсягів. За свідченням експертів 

Всесвітньої організації охорони здоров’я (ВООЗ) рівень захворювання 

населення в промислово розвинених країнах на 60% визначається неякісним 

навколишнім середовищем – забрудненням токсичними речовинами води, 

атмосферного повітря, продукції рослинництва і тваринництва 

(Самойлюк, 2014). 

Орієнтація сучасної економічної системи на прискорене використання 

ресурсів природи, відтворення яких є неможливим або потребує тривалого 

періоду часу, спричиняє розбалансованість процесів розвитку вітчизняних 

підприємств. Тому, в умовах погіршення еколо-економічного становища, 

екологічні орієнтири споживачів стають основоположними в сфері торгово-

економічних відносин. Екологічність продукції - це глобальна проблема, 

адже вона пов'язана не лише зі здоров'ям людини, але й має вплив на всю 

економіку країни, а якість продуктів харчування впливає на рівень життя, 

на демографічні показники, соціальну активність людини (Єдиний реєстр, 

2022).  

Питання безпечної і якісної продукції актуалізується у міжнародній 

торгівлі останні 10-15 років. Екологічна безпека та якість продукції 
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виступають основними чинниками підвищення конкурентоспроможності 

підприємства на внутрішньому та зовнішньому ринках. Лідерами ЄС у 

виробництві та продажу екологічно чистої продукції є Німеччина, 

Великобританія, Швейцарія, Данія, Фінляндія, де 6-12% господарств 

використовують інноваційні технології виробництва (Кравців та ін., 2020). 

Результати проведеного дослідження свідчать що поняття "екологічна 

продукція" набуло достатньо відносного значення в Україні й залежить від 

переорієнтації всіх етапів виробництва, транспортування та зберігання 

продукції на забезпечення її природної якості. Так, під екологічною 

доцільно вважати продукцію: 

 яка виготовлена з екологічно чистих матеріалів і не містить 

речовин, які можуть мати негативний вплив на здоров'я людини; 

 коли на виробництві використовуються технології з мінімальним 

негативним впливом на навколишнє середовище; 

 якщо виробники і постачальники повністю відповідають за безпеку 

використання продукції, її споживання та вплив на навколишнє середовище; 

 пакувальні матеріали для продукції нешкідливі (є можливість 

утилізації або повторного використання. 

Виробництво екологічної продукції відбувається згідно до Закону 

України «Про основні принципи та вимоги до органічного виробництва, 

обігу та маркування органічної продукції» (Про основні принципи, 2022), де 

є чітке визначення лише для однієї назви продукції – органічної. Проте за 

заявами самого Міністерства аграрної політики та продовольства, даний 

закон суперечить низці нормативних документів. Відтак міністерство 

розробило новий законопроект, який наразі зареєстрований у Верховній 

Раді. В Україні з 2007 року діє «Органік стандарт» – перший український 

сертифікаційний орган, внесений до офіційного документу з переліком 

контролюючих органів, що здійснюють свою діяльність поза межами країн-
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ЄС. Згідно до розроблених даним органом нормативних документів: 

«Екологічно чисті продукти (від англ. organic food) - продукція сільського 

господарства та харчової промисловості, виготовлена відповідно до 

затверджених правил (стандартів), які передбачають мінімізацію 

використання пестицидів, синтетичних мінеральних добрив, регуляторів 

зростання, штучних харчових добавок, а також забороняють використання 

ГМО» (About Organic Food, 2021). Таким чином, екологічна продукція - це 

продукція, яка сприймається споживачами як безпечна для здоров'я і та, яка 

позитивно впливає на людський організм, не чинить негативного впливу на 

навколишнє середовище та не містить небезпечних інгредієнтів. Отримання 

переваг, що властиві екологічній продукції, як правило, супроводжується 

набагато більш високими витратами виробництва, і, отже, їх ціна вище в 

порівнянні з аналогами. За даними офіційної статистики екологічне 

виробництво не приносить значних прибутків, тому вітчизняні 

підприємства не поспішають переходити на нові технології, що забезпечать 

екологічність виробництва та підвищать рівень екологічної безпеки 

підприємства в цілому (Офіційний сайт Державної служби, 2022).  

У нинішній екологічній ситуації необхідно просувати на ринок 

екологічні інновації для зниження екодеструктивного впливу протягом 

всього економічного циклу. Недотримання умов екологічної безпеки 

призводить до збільшення витрат підприємства. Зокрема, якщо є шкідливе 

виробництво, зростають відповідні доплати, витрати на виплату пільгових 

пенсій, компенсації при професійних захворюваннях, травмах на 

виробництві. Якщо підприємство використовує природні ресурси, то стає 

платником збору за спеціальне використання природних ресурсів на основі 

встановлених нормативів і лімітів, що відноситься до витрат на 

виробництво, а понаднормове використання зменшує суму прибутку 

(Ковалевська та ін., 2020). 

Реалізація стратегії переходу до екологічної спрямованості виробництва закладає 
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основи урізноманітнення способів зміни темпу виробництва екологічної продукції із 

залучення екотехнологій, пошук нових форм і методів управління, які дозволяють 

мінімізувати негативний вплив виробництва продукції на навколишнє середовище. Ця 

стратегія здатна сформувати систему принципів і механізмів екологічно 

безпечного виробництва та комплексно подолати екологічні та економічні 

проблеми. Головним завданням даної стратегії є запровадження механізму 

оптимізації витрат на виробництво екологічної продукції, який розроблено 

за допомогою інструментів економічного аналізу. 

Удосконалення господарського механізму вимагає подальшого 

розвитку теорії та практики економічного аналізу діяльності вітчизняних 

підприємств та насамперед аналізу резервів зниження виробничих витрат. 

Дослідження вартісних показників в теорії та практиці економічного аналізу 

рекомендується, в більшості випадків, проводити методами 

функціонального та детермінованого аналізу. При цьому, за таким підходом 

до аналізу ігнорується наявність складної системи взаємозв'язків між 

економічними показниками, а враховуються лише безпосередні зв'язки, які 

є на поверхні явищ.  

Вплив кожного з факторів на виробничі витрати є багатоступінчастим, 

що залежить від інших факторів. За цих умовах аналітичні розрахунки, які 

проведено традиційними методами елімінування, не можуть визначити та 

виміряти їх різноманіття. У модель аналізу витрат на виробництво 

необхідно включити фактори, що їх безпосередньо формують (витрати 

матеріалів, заробітної плати та ін.), та ті, що діють опосередковано. До 

останніх належать продуктивність праці, капіталовіддача, оборотність 

оборотних засобів та ін. Як показало вивчення літературних джерел 

(Волощенко & Джалладова, 2003; Гаркуша та ін., 2014), з метою 

встановлення факту правомірності відбору факторів у практиці 

економічного аналізу, застосовується розроблений та докладно висвітлений 

багатокроковий регресійний аналіз. При формуванні характеристики 



177 

 

 

об'єкта дослідження багатовимірними довільними ознаками будується 

кореляційна матриця, елементи якої враховують тісноту лінійного 

стохастичного зв'язку. Однак, при великій кількості ознак характеристика 

виявлених зв’язків стає трудомісткою. Виникає необхідність в угрупуванні 

інформації, тобто описі об'єктів меншою кількістю узагальнюючих 

показників, наприклад, факторами чи головними компонентами.  

Одним із багатовимірних методів зниження розмірності є 

компонентний аналіз, який представлений – методом головних компонент. 

Суть методу полягає у визначенні лінійних комбінацій випадкових величин 

характеристичними векторами коваріаційної матриці. Головні компоненти 

є ортогональною системою координат, у якій дисперсії компонент 

характеризують їх статистичні властивості, і є, зручнішими укрупненими 

показниками. Вони відображають внутрішні об'єктивно існуючі 

закономірності, які піддаються безпосередньому спостереженню. При 

кореляційному чи регресійному аналізі виходячи з отриманої кореляційної 

матриці, будуються, наприклад, рівняння регресії, які пов'язують факторні 

ознаки з результативним показником. Самі рівняння регресії є кінцевою 

метою дослідження. За ними проводитиметься змістовна економічна 

інтерпретація одержаних результатів. При використанні методу головних 

компонент кореляційна матриця використовується як вихідна ступінь для 

подальшого аналізу отриманих раніше значень ознак. Таким чином, 

з'являється можливість отримання додаткової інформації про об'єкт або 

процес (Бізнес-аналітика, 2020).  

Метод головних компонент має певні переваги над іншими методами 

факторного аналізу. Він не вимагає гіпотези про змінні, є лінійним та 

адитивним. Цей метод дозволяє вирішити завдання в семи напрямках: 1) 

причинний аналіз взаємозв'язку показників та визначення їхнього 

стохастичного зв'язку з головними компонентами; 2) побудова 

узагальнених техніко-економічних показників; 3) ранжування об'єктів чи 
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спостережень за основними компонентами; 4) класифікація об'єктів 

спостережень; 5) ортогоналізація вихідних показників; 6) стискання 

вихідної інформації; 7) побудова рівнянь регресії за узагальненими техніко-

економічними показниками. Негативною стороною методу є складність 

математичного апарату, що вимагає знання теорії ймовірностей, 

математичної статистики, лінійної алгебри та математичного забезпечення. 

Проте наявність засобів автоматизації та сучасних обчислювальних центрів 

переважно знімає зазначені проблеми. При проведенні аналізу методом 

головних компонент всі розрахунки повинні мати послідовний характер. 

Аналіз виробничих витрат на підприємствах, що виготовляють екологічну 

продукцію було проведено відповідно до алгоритму, наведеного на 

рисунку 3.21.  

Так, блок алгоритму «Відбір та аналіз вихідних показників» 

складається з чотирьох етапів, у ході яких проводиться: змістовний та 

суворо обґрунтований відбір показників відповідно до поставленої мети; 

нормалізація матриці вихідних даних для усунення неоднорідності у вимірі 

вихідних показників; побудова кореляційної матриці; аналіз характеру 

тісноти зв'язків між відібраними показниками.  

Блок 2 алгоритму аналізу витрат на виробництво екологічної продукції 

включає п'ять послідовних етапів: отримання первинної факторної матриці; 

розпізнавання економічної природи виявлених закономірностей, 

знаходження найхарактерніших властивостей економічних явищ, 

визначення статистичної надійності факторних навантажень; визначення 

величини дисперсії відібраних показників у дисперсії вихідних показників, 

змістовна інтерпретація з погляду економічної теорії; інтерпретація та 

порівняльний аналіз факторної матриці. 
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Рисунок 3.21 – Основні етапи алгоритму аналізу витрат за виробництво 

екологічної продукції методом головних компонент (побудовано за даними 

(Бізнес-аналітика, 2020; Кащена та ін., 2014)) 

 

Блок 3 аналізу виробничих витрат включає один (десятий) етап 

«побудова головних компонент на основі обраної факторної матриці». На 

цьому етапі проводиться кількісна оцінка основних компонент шляхом 
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зважування значень вихідних показників за допомогою факторної матриці. 

Блок 4 компонентного аналізу полягає у безпосередній побудові рівнянь 

регресії на головних компонентах. У процесі аналізу рівнянь регресії 

виявляється вплив комплексних факторів (компонент) на формування 

вихідних показників (капіталовіддачі, продуктивності праці). Як показник, 

що моделюється, використовувався показник витрат на гривню екологічної 

продукції. Компонентний аналіз проводився виходячи з даних протягом 

трьох років (2019-2021 рр.), які містяться у формах бухгалтерської і 

статистичної звітності 25 підприємств, основним видом діяльності яких є 

виробництво екологічної продукції.  

У ході дослідження, сформовано систему показників, яка характеризує 

ефективність використання засобів праці (капіталовіддача (Х1), питома вага 

активної частини основних засобів (Х3)), предметів праці 

(матеріаломісткість (Х7), оборотність оборотних засобів (Х2) ) та робочої 

сили (чисельність виробничого персоналу (Х6), середня заробітна плата 

(Х5) та продуктивність праці одного виробничого працівника (Х4)). При 

побудові системи показників враховувалася необхідність включення до її 

складу ознак, що характеризують питому вагу загальновиробничих витрат 

(Х9). Поряд з ефективністю, відібрані показники характеризують якість 

роботи та управління виробництвом. Зібрана вихідна інформація, 

перевірена на точність, однорідність та відповідність закону нормального 

розподілу, за результативним та факторним показником (табл. 3.17). 

Наведені в таблиці 3.17 результати свідчать про те, що мінливість 

варіаційного ряду не перевищує 33%, що дозволяє зробити висновок про 

однорідність сукупності, що вивчається. Розрахунок показників асиметрії та 

ексцесу показав, що досліджувана інформація підпорядкована закону 

нормального розподілу, оскільки показник помилки асиметрії та ексцесу 

менше 3. Таким чином, обрана сукупність може бути визнана відповідною 

умовам репрезентативності, що повно і адекватно представляє властивості 
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генеральної сукупності. З метою визначення тісноти зв'язку аналізованих 

показників, на їх основі розраховано кореляційну матрицю (табл. 3.18).  

Аналіз коефіцієнтів кореляції показав, що відібрані показники 

перебувають у досить тісному зв'язку. Спираючись на якісну оцінку тісноти 

зв'язку по Чеддоку (Волощенко & Джалладова, 2003), можна зробити 

висновок, що між витратами на гривню екологічної продукції та 

капіталовіддачею (Х1) існує тісний зв'язок (r = 0,871), а між витратами на 

гривню екологічної продукції та питомою вагою загальновиробничих 

витрат (Х9) - помітний зв'язок (r = 0,564). 

 

Таблиця 3.17 – Показники статистичної характеристики вихідної 

інформації вибіркової сукупності підприємств за 2019-2021 рр. 

Номер змінної 

Середньо-

арифметичн

е значення 

Середньо-

квадратичне 

відхилення 

Варіа-

ція,  

% 

Помилка 

асим-

метрії 

ексцес-

су 

У Витрати грн. екологічної продукції грн 0,754 0,068 9,085 0,283 0,566 

Х1 Капиталоотдача грн 17,231 2,900 16,833 0,283 0,566 

Х2 Оборотність оборотних засобів діб 32,240 6,187 19,189 0,283 0,566 

Х3 Питома вага активної частини ОЗ % 61,275 6,497 10,603 0,283 0,566 

Х4 
Середньорічна продуктивність одного 

виробничого працівника грн 15333,491 2982,263 19,449 0,283 0,566 

Х5 
Середньорічна з/п одного виробничого 

працівника грн 5261,669 1468,436 27,908 0,283 0,566 

Х6 
Питома вага виробничих працівників у 

загальній їх чисельності % 67,453 9,893 14,666 0,283 0,566 

Х7 Матеріаломісткість грн 0,281 0,065 23,309 0,283 0,566 

Х8 Зарплатомісткість грн 0,343 0,084 24,528 0,283 0,566 

Х9 
Питома вага ЗВВ в обсязі випуску 

екологічної продукції % 17,916 2,909 16,237 0,283 0,566 

 

Таблиця 3.18 – Кореляційна матриця 

 У Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 

У 1          

Х1 0,871 1         

Х2 0,304 0,09 1        

Х3 0,49 0,539 0,112 1       

Х4 0,361 0,347 -0,04 0,115 1      

Х5 0,337 0,255 0,119 0,099 0,586 1     

Х6 0,479 0,38 0,192 0,324 -0,02 0,047 1    

Х7 0,498 0,432 -0 0,26 0,281 -0,07 0,179 1   

Х8 0,303 0,22 0,061 0,087 0,026 0,222 0,288 -0,05 1  

Х9 0,564 0,438 0,462 0,345 0,035 0,2 0,234 0,03 0,123 1 
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Між витратами на гривню екологічної продукції та іншими 

показниками спостерігається помірний зв'язок. Перевірка коефіцієнтів 

кореляції за критерієм Стьюдента показала, що величина коефіцієнтів 

кореляції є значною. При 5% рівні довірчої ймовірності розрахункове 

значення t вище табличного (t = 2, 021) (Кащена та ін., 2014). Оскільки t – 

фактичне становить для Х1 – 2,059, Х2 – 2,8869, Х3 – 5,5539, Х4 – 3,5689, 

Х5 – 3,2743, Х6 – 5,3443, Х7 – 5,6906, Х8 – 2,8724, Х9 – 7,1045. 

Обробка вихідних даних методом головних компонент передбачає 

перехід від показники економічної діяльності досліджуваних об'єктів за 9 

показниками (Х) до узагальнюючих показників (головних компонент). В 

основу методу головних компонент покладено лінійну модель. Якщо N – 

число об'єктів, що досліджуються, n – число ознак (вимірюваних 

характеристик об'єкта), то математична модель переходу від показників (х) 

до головних компонент (f) набуває вигляду: 

 

fax r

n

r jrj  


1
 (3.3) 

 

де r, j=1,2, …, n; fr – r-я головна компонента; ajr – вага r-й компоненти j-ї 

змінної; x j  - центроване (нормоване) значення j-ої ознаки, яку отримано у 

моделі; xj – нормоване значення j-ої ознаки, отриманої з експерименту, на 

основі спостережень.  

У матричній формі вираз має вигляд: 

 

.Afx   (3.4) 

 

Число головних компонент r = n тут відповідає числу ознак n. Отже, 

у повній моделі головних компонент вичерпується вся дисперсія 

досліджуваного процесу. Для знаходження матриці-оператора переходу від 
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ознак до головних компоненті слід скористатися формулою: 

 


2/1

UA ;      (3.5) 

   

де U – матриця власних векторів,  – діагональна матриця власних чисел. 

 

Таким чином, знаходження головних компонент сукупності, зводиться 

до визначення власних чисел – r та власних векторів – Ur для матриці 

коваріацій випадкового вектору Х. При цьому, власні числа (r) є 

дисперсією головних компонент (fr). Для визначення власних чисел 

(значень) використовуємо отриману нами кореляційну матрицю (табл. 3.18) 

і складемо характеристичне рівняння, яке матиме вигляд: 
 

 1- 0,0903 0,5393 0,347 0,2551 0,3804 0,4321 0,2204 0,4379  

 0,0903 1- 0,1123 -0,039 0,1187 0,1923 0 0,0608 0,4619  

 0,5393 0,1123 1- 0,115 0,099 0,3236 0,2605 0,0866 0,3452  

ER    = 

0,3474 -0,039 0,1155 1- 0,5865 -0,0235 0,2809 0,0264 0,0351 

= 0 0,2551 0,1187 0,099 0,586 1- 0,0474 -0,068 0,2217 0,2004 

0,3804 0,1923 0,3236 -0,024 0,0474 1- 0,1789 0,2884 0,234 

 0,4321 0 0,2605 0,281 -0,068 0,1789 1- -0,051 0,0305  

 0,2204 0,0608 0,0866 0,026 0,2217 0,2884 -0,051 1- 0,1227  

 0,4379 0,4619 0,3452 0,035 0,2004 0,234 0,0305 0,1227 1-  
 

 

Для того, щоб це характеристичне рівняння мало ненульове рішення, 

необхідно і достатньо, щоб визначник її дорівнював нулю. Визначник 

матриці (R-Е) є багаточленом ступеню m відносно :  

 

|R-Е|=(-1)mm+(-1)m-1p1
m-1+…+pm, (3.6) 

 

де p1=trR=(r11+r22+…+rmm), pm=|R|. 

 

Цей багаточлен є характеристичним багаточленом кореляційної 
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матриці R. Для вирішення даного рівняння, слід скористатися формулами, 

запропонованими Д.К. Фадєєвим (Кравців та ін., 2020): 
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  (3.7) 

 

Таким чином, корені характеристичного багаточлена |R-Е|, є 

характеристичними числами або власними значеннями матриці R. В 

результаті розв'язання характеристичного рівняння набуті такі власні 

значення, які можна представити в матричному вигляді: 

 

 2,692 0 0 0 0 

 0 1,503 0 0 0 

 = 0 0 1,331 0 0 

 0 0 0 1,073 0 

 0 0 0 0 0,742 

 

У цій матриці власні значення визначають внесок відповідної головної 

компоненти у загальну дисперсію. Сумарна дисперсія  9)(
1




nRtrV
n

r
rV .  

Наведемо вклади у загальну дисперсію кожної головної компоненти та 

сумарний вклад перших компонент (табл. 3).  З таблиці видно, частка 

дисперсії, що пояснюється вилученими першими п'ятьма головними 

компонентами, становить 81,59% загальної дисперсії досліджуваного 

процесу. Подальший процес обчислення головних компонент було 

зупинено у зв'язку з різким падінням величини вкладу головних компонент 

у сумарну дисперсію. Загальний вклад інших компоненті становить близько 

18%. Таким чином, для подальшого аналізу використано перші п'ять 

вилучених головних компонент. 
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Таблиця 3.19 – Сумарний внесок вилучених компонент за даними 

вибіркової сукупності підприємств за 2019-2021 рр. 

Критерій 
Головна компонента 

F1 F2 F3 F4 F5 

Вклад компоненти 2,692 1,503 1,332 1,074 0,742 

Вклад компоненти у 

відсотках 
29,91 16,7 14,8 11,93 8,246 

Сумарний внесок перших 

компонент 
29,91 46,61 61,41 73,35 81,59 

 

Відомо, що кожному власному значенню відповідає свій власний 

вектор матриці R. Власні значення речової симетричної матриці є 

речовинні, а власні вектори, що відповідають різним власним значенням 

речової симетричної матриці, ортогональні. Тому, знаходження власних 

векторів для відібраних компонент зроблено шляхом вирішення системи 

лінійних рівнянь: 
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де rij – відповідний елемент кореляційної матриці;  – власне значення для 

якого визначається власний вектор; х1…m – шукані елементи власного 

вектору. 

У результаті матриця отриманих власних векторів для вилучених п'яти 

головних компонент має такий вигляд: 
 

  0,509 0,058 -0,209 -0,035 -0,151 

 0,217 -0,377 0,365 0,428 0,487 

 0,406 -0,131 -0,261 0,042 -0,563 

 0,276 0,64 0,086 0,126 0,146 

U    =  0,283 0,45 0,496 -0,006 -0,059 

 0,338 -0,307 -0,103 -0,387 0,272 

 0,263 0,158 -0,585 0,126 0,511 

 0,213 -0,079 0,292 -0,722 0,137 
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 0,38 -0,314 0,251 0,334 -0,209 

Використовуючи формулу (2), визначено вагові коефіцієнти - 

оператори переходу від показників (х) до головних компонент (F) 

(табл. 3.20). 

На підставі матриці вагових коефіцієнтів визначено взаємозв'язок 

відібраних для інтерпретації показників з виділеними головними 

компонентами. Як очевидно з таблиці 3.19, перша головна компонента 

пояснює 29,91% сумарної дисперсії процесу. 

 

Таблиця 3.20 – Вагові коефіцієнти за даними вибіркової сукупності 

підприємств, що виготовляють екологічну продукцію за 2019-2021 рр. 

Показник 

Головна компонента 

F1 F2 F3 F4 F5 

х1 0,835521 - 0,266493 0,468052 0,585512 0,243854 

х2 -0,0952 -0,46239 -0,15122 -0,66357 0,387996 

х3 0,343229 -0,4479 0,301508 0,89118 0,427392 

х4 0,74764 0,525042 0,04817 -0,13032 0,051033 

х5 0,05803 0,597674 0,249808 0,150935 -0,70054 

х6 -0,30358 0,02401 0,155097 0,110887 -0,78324 

х7 -0,47948 -0,71201 0,212091 0,017723 -0,03707 

х8 -0,50277 -0,81731 0,128315 -0,34675 -0,39442 

х9 -0,81566 -0,14699 0,16419 -0,60941 -0,39542 

 

Групу тісно взаємопов’язаних показників, включених до цієї 

компоненти, утворюють показники (табл. 4): капіталовіддачі (Х1) 

(0,835521), середньорічної продуктивності одного виробничого працівника 

(Х4) (0,74764), питомої ваги ЗВВ (Х9) (- 0,81566). При цьому, якщо перші 

два показники мають позитивні значення коефіцієнтів, то показник частки 

ЗВВ має негативне значення. Це свідчить про те, що вплив зазначеної ознаки 

протилежний результатам дії перших двох. Іншими словами, при 

підвищенні показника капіталовіддачі та середньорічної продуктивності 

виробничих працівників питома вага ЗВВ знижується. Сукупність цих 

показників відображає організаційно – технічний рівень виробництва. 

У зв’язку з цим, першу головну компоненту доцільно визначити як 
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«Організаційно-технічний рівень екологічного виробництва». 

Друга головна компонента пояснює 16,7% сумарної дисперсії процесу 

(табл. 3.). У цій головній компоненті найбільш вагомими виявилися 

показники матеріаломісткості (Х7) та зарплатомісткості (Х8) (вагові 

коефіцієнти -0,71201 та -0,81731). Негативний зв'язок цих показників з 

другою головною компонентою цілком обґрунтований, оскільки зниження 

цих показників сприяє підвищенню ефективності виробничої діяльності. 

Виходячи з цього, другу головну компоненту можна визначити, як фактор, 

що характеризує рівень використання ресурсів. 

Сукупність показників, що визначає економічний зміст третьої 

головної компоненти (що пояснює 14,8% сумарної дисперсії процесу), 

утворює фактор, що характеризує використання основних засобів. Сюди 

входять показники капіталовіддачі (Х1) (ваговий коефіцієнт 0,468052) та 

частки активної частини основних виробничих засобів (Х3) (0,301508). 

Проаналізований взаємозв'язок цих показників дозволяє визначити цю 

компоненту як «рівень використання основних засобів». 

Четверта головна компонента пояснює 11,93% сумарної дисперсії 

процесу (табл. 3). До цієї компоненти з високими ваговими коефіцієнтами 

входять показники капіталовіддачі (Х1) та оборотності оборотних засобів 

(Х2) (вагові коефіцієнти відповідно 0,585512 та 0,89118), що відображають 

ступінь використання основних та оборотних коштів, а також показник 

питомої ваги ЗВВ (-0 60941). Ознакою, що об'єднує ці показники, є те, що в 

основу їх розрахунку покладено обсяг виробленої екологічної продукції. 

Комбінація цих показників дає характеристику рівня управління 

екологічним виробництвом. 

Економічний зміст п'ятої головної компоненти можна пояснити за 

допомогою показників: середньорічної заробітної плати одного 

виробничого працівника (Х5) (-0,70054) та середньооблікової чисельності 

виробничого персоналу (Х6) (ваговий коефіцієнт -0,78324). Найбільш 
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доцільно, п'яту компоненту визначити як рівень використання трудових 

ресурсів. Схематично склад основних компонент, які впливають на рівень 

витрат підприємств, що виготовляють екологічну продукцію, 

представлений рисунку 3.22. 

 

 

 

Рисунок 3.22 – Головні компоненти, що впливають на зміну витрат на 

гривню екологічної продукції 

 

Ортогональність головних компонент дозволяє побудувати за ними 

рівняння регресії, в якому оцінки коефіцієнтів не залежать один від одного, 

що вигідно відрізняє його від рівняння регресії, побудованого за вихідними 

даними, що корелюється між собою, незалежними змінними. Вперше таку 

регресію запропонував будувати Кендал (Гаркуша та ін., 2014). Це питання 

також обговорюється в роботах (Ковалевська та ін., 2021). За допомогою 

регресійного аналізу можна визначити вплив головних компонент на 
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економічні показники. Модель отримана за допомогою методу головних 

компонент має вигляд: 

fafafaa nn
y  

22110
 (3.9) 

 

де у – модельований показник, an – ваговий коефіцієнт при n-й головній 

компоненті, fn – n-я головна компонента. 

Таким чином, якщо раніше на зміну витрат на гривню екологічної 

продукції кожного підприємства впливало 9 ознак, то тепер про цей вплив 

можна робити висновки за п'ятьма новими, але узагальненими 

характеристиками – головними компонентами. Вилучені п’ять основних 

компонент використано як узагальнюючи чинники для апроксимації 

економічних показників за допомогою лінійної регресійної моделі. 

На підставі матриці головних компонент, розрахованої шляхом 

множення матриць змінних та вагових коефіцієнтів, було побудовано 

наступне рівняння регресії: 

 

fffffy
54321

005,0032,0026,0022,0013,0754,0   (3.10) 

 

де у – витрати на гривню екологічної продукції, f1 – «Організаційно-

технічний рівень екологічного виробництва», f2 – «Рівень використання 

ресурсів», f3 – «Рівень використання основних засобів», f4 – «Рівень 

управління екологічним виробництвом», f5 – «Рівень використання 

трудових ресурсів». 

Для того, щоб переконатися в точності отриманого рівняння регресії та 

правомірності його використання для практичної мети проведено оцінку 

надійності показників зв'язку за допомогою критерію Фішера  

(F-відношення), середньої помилки апроксимації, коефіцієнта множинної 

кореляції (R) та детермінації (D). Фактична величина F-відносини дорівнює 
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79,994, що вище за його табличного значення, отже, гіпотеза про відсутність 

зв'язку між витратами на гривню екологічної продукції та досліджуваними 

компонентами відхиляється. Чим менша теоретична лінія регресії 

(розрахована за рівнянням), відхиляється від фактичної (емпіричної), тим 

менша середня помилка апроксимації. Враховуючи, що в економічних 

розрахунках допускається похибка 5-8%, можна дійти висновку, що 

досліджуване рівняння зв'язку досить точно визначає досліджувані 

залежності, оскільки його середня помилка апроксимації становить 0,02738 

чи 2,74%.  

Про повноту зв'язку можна судити за величиною множинних 

коефіцієнтів кореляції (R) та детермінації (D). Згідно з отриманим 

рівнянням R = 0,923, D = 0,852. Це означає, що варіація витрат на гривню 

екологічної продукції на 85% залежить від зміни досліджуваних головних 

компонент, а на інші чинники припадає 15% варіації результативного 

показника. Отже, можна дійти висновку, що отримана модель головних 

компонент значима і надійна, її можна використовуватися для практичних 

цілей: оцінки результатів діяльності підприємств, підрахунку резервів 

зниження витрат за виробництво екологічної продукції, планування і 

прогнозування.  

Побудоване рівняння регресії дозволяє визначити, як у середньому за 

аналізовані роки на підприємствах знизилися виробничі витрати, і під 

впливом яких головних компонент це сталося. Перевага рівняння регресії 

побудованого на головних компонентах перед звичайним рівнянням, де як 

факторні ознаки виступають вихідні показники, полягає в тому, що вільний 

член рівняння характеризує середні значення витрат на гривню екологічної 

продукції (у нашому дослідженні він дорівнює 0,754). Це дозволяє 

визначити величину показника, що моделюється в чистому вигляді, тобто 

тільки за рахунок виділених головних компонент. 

Згідно з запропонованою моделлю зниження витрат на гривню 
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екологічної продукції, за сукупністю підприємств та досліджувані роки в 

середньому склало 5,4 коп. на одну гривню витрат (-1,3+2,2-2,6-3,2-0,5). 

Сталося це в основному під впливом групи факторів, що характеризують 

«Рівень управління екологічним виробництвом» (F4) та «Рівень 

використання основних засобів» (F3). Невідповідність організаційно-

технічного рівня потребам екологічного виробництва (F1) та недостатньо 

ефективне використання трудових ресурсів (F5), викликає збільшення 

витрат, та містять у собі резерви їх зниження.  

Зроблені висновки є достовірними, оскільки виділені компоненти 

визначають 81,59% дисперсії вихідних показників (табл. 3). Крім того, 

частка впливу виділених компонент на зміну витрат на гривню екологічної 

продукції за 2019-2021 р. становила 79,994% (величина F - відносини), що 

свідчить про його визначальний характер. 

Обчислення бета-коефіцієнтів (стандартизованих коефіцієнтів 

регресії), дозволяє не тільки привести в порівняльний вигляд, всі головні 

компоненти, а й кількісно виміряти їх при зміні результативного показника 

на одне середньоквадратичне відхилення, шляхом множення коефіцієнтів 

при головних компонентах на відношення середньоквадратичного 

відхилення по кожній змінній середньоквадратичного відхилення за 

результативним показником. Так, при відхиленні показника витрат на одну 

гривню екологічної продукції перша головна компонента зменшиться на 

0,089 ((-0,013)*(0,467/0,068)), друга збільшиться на 0,340 

(0,022*(1,066/0,068)), третя, четверта та п'ята компонента зменшаються 

відповідно на 0,331 ((-0,026)*(0,879/0,068)), 0,638 ((-0,032)*(1,355/0,068)), 

0,076 ((-0,005)* (1,018/0,068)). 

Зіставлення бета-коефіцієнтів, дало можливість вивчити ступінь 

впливу кожної головної компоненти на величину результативного 

показника. З'ясовано, що у досліджуваних підприємствах найбільший вплив 

на витрати на гривню екологічної продукції мають рівень управління 
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екологічним виробництвом (-0,638) та рівень використання основних 

засобів (-0,331). 

Заключним етапом компонентного моделювання є рішення зворотного 

факторного завдання, яке полягає в оцінці, через вагові коефіцієнти, вкладу 

кожного вихідного показника (Х) у зміну витрат на гривню екологічної 

продукції аналізованих підприємств.  

Аналіз зворотного зв'язку головних компонент з відібраними 

показниками, є подальшим розвитком компонентного аналізу. Шляхом 

такого рішення факторного завдання визначаються внутрішні резерви 

зниження витрат на виробництво екологічної продукції. Метою зворотного 

факторного завдання є виявлення показників зі складу відібраних для 

аналізу, впливаючи на вагові коефіцієнти, яких можна вплинути на зміну 

головних компонент. Рішення прямої факторної задачі включає аналіз 

рівнянь регресії, що характеризують вплив виділених головних компонент 

на відібрані вихідні показники.  

Аналіз рівнянь доцільно проводити для якісних показників, 

розгорнувши при цьому рівність i – ої ознаки: 

 

niniii FaFaFax .....22111
  (3.11) 

 

де Xi  – нормоване значення i-ої ознаки, F1,2…n –  n-я головна компонента,  ai1, 

2..n   – вага   n-ої компоненти у i-й змінній. 

Отримані регресійні рівняння для досліджуваних якісних показників 

представлені у таблиці 3.21, згідно з якими статистичні оцінки, що 

характеризують надійність регресійних рівнянь, спроможні. 

Відповідно до отриманих коефіцієнтів рівнянь, що відображають 

кількісний вплив кожної компоненти, зростання капіталовіддачі 

відбувається в основному під впливом першої головної компоненти, що 

характеризує організаційно-технічний рівень екологічного виробництва (F1) 
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(коефіцієнт дорівнює 0,836). Його позитивний вплив ослаблений 

недостатнім використанням наявних ресурсів (F2) (коефіцієнт становить –

0,266). Вплив інших головних компонент, щодо використання основних 

засобів, праці та ефективності управління екологічним виробництвом, 

також спрямовано на підвищення капіталовіддачі. При цьому резерви 

підвищення показника капіталовіддачі на підприємствах, що виготовляють 

екологічну продукцію пов’язано з поліпшенням використання виробничих 

ресурсів і підвищенням організаційно-технічного рівня екологічного 

виробництва, оскільки ці фактори мають на нього найбільший вплив. 

 

Таблиця 3.21 – Зворотний факторний аналіз досліджуваних якісних 

показників за сукупністю підприємств (2019-2021 рр.) 

Показник Рівняння регресії R R2 

F-

відношен

ня 

Капіталовіддача, 

грн 

Х = 17,231 + 0,836 F1  – 

0,266 F2 + 0,468 F3 + 0,585 F4 + 

+ 0,244 F5 

0,858 0,759 81,34 

Оборотність 

оборотних засобів, 

діб 

Х = 32 – 0,095 F1 – 

- 0,462 F2   - 0,151 F3  - 0,664 F4  

+ 

+ 0,388 F5 

0,930 0,796 79,91 

Середньорічна 

продуктивність 

одного 

виробничого 

працівника, грн 

Х = 15333,49 + 0,748F1  + 

+ 0,525 F2 + 0,048F3 - 0,13 

F4  + 

+ 0,05F5 

0,872 0,849 77,52 

Матеріало-

місткість, грн 

Х = 0,281 - 0,479 F1  - 0,712F2 

+ 

+ 0,212F3  +  0,018F4  - 0,037F5 

0,943 0,881 78,02 

Зарплато- 

місткість, грн 

Х = 0,343 - 0,503 F1  - 0,817F2  

+ 

+  0,128F3  - 0,347F4  - 0,394F5 

0,923 0,862 79,41 

 

Негативний вплив на показник оборотності оборотних засобів мають 

чотири перші компоненти, коефіцієнти яких складають F1 – (-0,095), F2 – (-

0,462), F3 – (-0,151), F4 – (-0,664). Внаслідок цього, резерв підвищення 

оборотності в основному залежить від підвищення рівня управління 
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екологічним виробництвом (підвищення коефіцієнтів змінності, 

використання машин та обладнання за потужністю за рахунок раціоналізації 

вибору їх видів, нормування, контролю за ЗВВ та ін.), тобто компоненти F4, 

вплив якої є найбільш сильним.  

Позитивно впливає на показник середньорічної продуктивності одного 

виробничого працівника саме організаційно-технічний рівень екологічного 

виробництва (коефіцієнт дорівнює 0,748). Однак, його вплив ослаблений 

недостатньо ефективним управлінням екологічним виробництвом 

(коефіцієнт становить -0,13). Виходячи з коефіцієнтів рівняння, резервом 

підвищення продуктивності праці, є підвищення рівня використання 

основних засобів (F3) та трудових ресурсів (F5), за рахунок підвищення рівня 

механізації та автоматизації праці, застосування нових прогресивних 

технологій та інновацій. 

Зміна показника матеріаломісткості та зарплатомісткості залежить від 

другої головної компоненти (F2), з коефіцієнтами рівняння відповідно (-

0,712) та (-0,817). Дана компонента, яка характеризує рівень використання 

виробничих ресурсів, містить у собі основні характеристики їх 

ефективності, а також надає високий вплив на показники, що вивчаються. 

Подальше дослідження дозволило визначити рівень використання 

наявних можливостей підприємств, що виготовляють екологічну 

продукцію. З цією метою, зіставлено результативний показник з 

розрахунковим показником, отриманим на підставі рівняння множинної 

регресії. 

Результати проведеної оцінки використаних можливостей 

досліджуваних підприємств, виділених шляхом угруповання. Так, 

теоретична (розрахункова) величина по підприємству ТОВ «Мрія» (з 

нижчим показником витрат на гривню екологічної продукції) за 2021 рік 

становить 0,61 грн: 

Y = 0,754 - 0,013 * (-0,031) + 0,022 * 1,205 - 0,026 * (-0,113) - 0,032 *            
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*(-0,103) -  0,005*-(1,023) 

Теоретична (розрахункова) величина по підприємству ТОВ «Вега» 

(з вищим показником витрат на гривню екологічної продукції) за 2021 рік 

становить 0,79 грн: 

Y = 0,754 - 0,013 * (-0,085) + 0,022 * (-1,181) - 0,026 * 0,912 - 0,032 * 2,902 -            

- 0,005* 0,711 

Таким чином, розрахункова величина перевищує фактичну на 

ТОВ «Мрія» на 0,01 грн, на ТОВ «Вега» на 0,03 грн. Це свідчить, що 

досліджувані підприємства недостатньо використовують свої можливості. 

Одним із напрямів подальшого розвитку економічного аналізу є 

розробка методичних основ перспективного аналізу, з метою виявлення 

стійких тенденцій зміни процесів екологічної виробничої діяльності, 

комплексних факторів, які будуть у майбутньому визначати розвиток цієї 

тенденції, що тісно пов'язане з прогнозуванням показників діяльності 

підприємств.  

На сьогодні, однією з головних умов успішної діяльності вітчизняних 

підприємств, виступає ефективне планування та прогнозування результатів 

роботи підприємства та його економічної політики. Прогнозування дозволяє 

виявити в теперішньому ті тенденції та особливості, які формують 

майбутнє, і сформувати рекомендації щодо активного впливу на фактори 

розвитку. 

Дослідження показало, що існує понад 100 методів прогнозування. 

Вивчення цього питання дозволило виділити низку методів, що найбільш 

широко використовуються, в сучасних умовах, при прогнозуванні витрат. 

До них належать методи логічного моделювання, експертної оцінки, 

нормативний метод, метод математико-статистичної екстраполяції та 

економіко-математичного моделювання. 

Вивчення сутності та методики різних методів прогнозування, надало 

можливість зробити висновок, що на підприємствах, які виготовляють 
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екологічну продукцію, слід використовувати кілька підходів до 

прогнозування, з різними ступенями розміщення акцентів поглибленості 

досліджень. За результатами проведеного аналізу, найкращі показники було 

отримано при поєднанні методів економіко-математичного моделювання та 

математико-статистичної екстраполяції.  

Метод математико-статистичної екстраполяції – один із методів, що 

дозволяють кількісно охарактеризувати прогнозовані господарські процеси, 

що здійснюється шляхом вирівнювання рядів динаміки (Гаркуша та ін., 

2014). Екстраполяція тенденцій динамічних рядів порівняно широко 

застосовується у практиці завдяки  її простим інструментам там можливості 

використання невеликого обсягу інформації, ясності прийнятих припущень. 

Відсутність іншої інформації, крім окремо розглянутого динамічного ряду, 

часто виявляється вирішальним під час обрання цього методу 

прогнозування. При такому підході до прогнозування передбачається, що 

розмір ознаки, що характеризує явище, формується під впливом безлічі 

факторів і неможливо виділити окремо їх вплив. У зв'язку з цим хід розвитку 

пов'язується не з будь-якими конкретними факторами, а з часом. 

Екстраполяція базується на таких припущеннях: 1) розвиток явища може 

бути з достовірно обґрунтовано плавною (евалюторною) траєкторією – 

трендом; 2) загальні умови, що визначають тенденцію розвитку у минулому, 

не зазнають суттєвих змін у майбутньому. 

Таким чином, екстраполяція дає опис деякого майбутнього розвитку 

прогнозованого об'єкта. Причому якщо розвиток у минулому мав 

перманентно стрибкоподібний характер, то за досить тривалий період 

спостережень стрибки виявляються «зафіксованими» у самому тренді, і 

останній можна застосовувати в прогнозуванні. Слід зазначити, що 

розглядати екстраполяцію необхідно не як кінцевий результат 

прогнозування, а як певний відправний момент, на основі якого із 

залученням додаткової інформації, що не міститься в динамічному ряду, 
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розробляють прогноз. Операцію екстраполяції у загальному вигляді можна 

подати у вигляді визначення функції: 

 

 Lf YY iLi
,

*



,       (3.12) 

 

де Y Li
 – екстрапольоване значення рівня; L – період попередження; Y i

*

– 

рівень, прийнятий за основу екстраполяції. 

Апарат математичної статистики використовує широке коло функцій 

для прогнозування змін того чи іншого показника в часі, але практично, для 

екстраполяції рядів динаміки досить невеликого набору функцій: лінійні 

функції, що відображають зміну в арифметичній прогресії, тобто при річних 

темпах приросту, що поступово знижуються; показові функції, що 

відображають зміни в геометричній прогресії, тобто експоненційне 

зростання з постійним річним темпом приросту; інші криволінійні 

залежності, що описуються параболічними функціями; логістичні криві. 

Застосування різних статистичних методів прогнозування дозволило 

отримати значення показника витрат на гривню екологічної продукції на 

2022 рік по підприємству ТОВ «Мрія», з нижчим результативним 

показником, та  ТОВ «Вега», з вищим показником. При цьому 

використовувалися фактичні дані за досліджуваним показником 2019-

2021 рр. з деталізацією за півріччя. Розрахунки середньорічного темпу 

зростання (приросту) було зроблено за формулою: 

 

%100*1

1

 nР

Y

Yn
Т , (3.13) 

 

де Yn – досліджувані тимчасові ряди, Y1 – рівень, прийнятий за основу для 
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екстраполяції. 

Прогнозне значення витрат на гривню, згідно з цим методом, по 

ТОВ «Вега» склало на перше півріччя 0,8100 грн, на друге 0,8076 грн, по 

ТОВ «Мрія» відповідно 0,6002 грн та 0,5954 грн (табл. 3.22), що свідчить 

про тенденцію до скорочення показника у 2022 році.  

 

Таблиця 3.22 – Визначення прогнозного значення витрат за гривню 

екологічної продукції по підприємствам на 2022 р. 

Підприємство 

 

 

 

 

Витрати на гривню 

 

Середньорічний 

темп зростання 

Коефіцієнт 

приросту 

Ковзаюче 

середне 

1 

півріччя  

2019 р. 

2 

півріч-

чя  

2019 р. 

1 

півріч-

чя  

2020 р. 

2 

півріч-

чя  

2020 р. 

1 

півріч-

чя  

2021 р. 

2 

півріч-

чя  

2021 р. 

1 

півріч- 

чя  

2022 р. 

2 

півріч- 

чя  

2022 р. 

1 

півріч- 

чя  

2022 р. 

2 

півріч- 

чя  

2022 р. 

1 

півріч-

чя  

2022 р. 

2 

півріч-

чя  

2022 р. 

ТОВ «Вега» 0,855 0,845 0,85 0,85 0,825 0,815 0,8100 0,8076 0,8603 0,9080 0,8400 0,8400 

 

ТОВ «Мрія» 0,75 0,73 0,68 0,64 0,63 0,61 0,6002 0,5954 0,6252 0,6408 0,6733 0,6733 

 

Слід, відзначити, що у окремих літературних джерелах (Кащена та ін., 

2014; Ковалевська та ін., 2020), відзначаються недоліки даного алгоритму 

визначення середньорічного темпу зростання. Насамперед, залежність 

отриманого результату лише двох крайніх значень рівнів часового ряду. 

Крім того, схильність окремих рівнів низки випадкових коливань, ставить у 

залежність від випадковостей обчислене значення показника. Уникнути 

зазначених недоліків, можливо шляхом застосування до розрахунку 

формули середньої геометричної, обчисленої за сумою рівнів ряду. 

Наближене значення коефіцієнта приросту (Кпр) доцільно визначати за 

наступною формулою: 
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де N – кількість членів аналізованого ряду динаміки (без рівня ряду 

прийнятого за базу), S – сумарні дані показників за весь досліджуваний 

період,  yi – рівень, прийнятий за основу для екстраполяції. 

Прогнозне значення на перше півріччя 2022 року, з використанням 

даного методу, витрат на гривню екологічної продукції склало за 

ТОВ «Вега» 0,8603 грн, за ТОВ «Мрія» 0,6252 грн, на друге півріччя 

відповідно 0,9080 грн та 0,6408 грн (табл. 3.22), що свідчить про значне 

зростання досліджуваного показника і перевищує прогнозні значення, яке 

отримано із застосуванням інших методів. Незважаючи на те, що середня 

геометрична, обчислена за сумою запланованих рівнів, відповідає на 

питання, яким має бути середній темп зростання в плановому періоді, щоб 

вийшла запланована сума, для досліджуваного показника він неефективний, 

оскільки передбачає обов'язковий приріст показника. 

Для розрахунку прогнозних значень у практиці економічного аналізу 

застосовується метод ковзного середнього. В основі методу лежить 

обчислення співвідношення значень за кожен період протягом деякого 

вибраного проміжку часу та кількості періодів: 

 

N

Y
N

i

i

C

 1

__

, 
(3.15) 

де C
__

– ковзне середнє, Yi – члени аналізованого ряду динаміки, N – число 

членів аналізованого ряду динаміки. 

Прогнозне значення витрат, отримане з використанням середньої 
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ковзної, склало по ТОВ «Вега» 0,8400 грн, по ТОВ «Мрія» 0,6733 грн 

(табл. 3.22), що характеризує тенденції зростання досліджуваного 

показника у 2022 році. Дослідження показало, що даний метод з одного боку 

простий, може бути легко впроваджено у діяльність підприємств, і дає 

близьку до дійсності картину довгострокових змін, але з іншого - упускає 

поворотні точки під час прогнозування. Крім того, для його реалізації 

потрібне існування відносно стабільної періодичності часових рядів. 

Уникнути зазначених недоліків дозволяє метод аналітичного вирівнювання. 

Даний метод є передумовою для інших прийомів поглибленого вивчення 

розвитку соціально-економічних явищ у часі, зокрема, для вивчення 

коливання в рядах динаміки, зв’язку динаміки даного явища з іншими 

явищами. 

Завдання аналітичного вирівнювання полягає в тому, щоб підібрати для 

даного ряду динаміки теоретичну криву, що найбільш точно відображає 

фактичну динаміку. Виходячи з того, що зміна рівнів ряду в більшості 

випадків – результат впливу багатьох факторів, частина з яких діє 

систематично та формує загальну тенденцію розвитку, а частина впливає на 

дане явище стохастично, викликаючи невизначені відхилення, значення 

теоретичної кривої економічного процесу слід визначати, використовуючи 

залежність: 

 

tt EtfY  )( ,, (3.16) 

 

де Yt – фактична реалізація процесу, f(t) – детермінована складова, що 

характеризує основну закономірність розвитку, Et – випадкова складова, 

спричинена впливом нерегулярних факторів. 

Спроможність висновків тенденції розвитку економічного процесу 

залежить від правильного вибору функції f(t). Для визначення прогнозних 
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значень витрат на гривню підприємств, що виготовляють екологічну 

продукцію побудовано рівняння лінійного, логарифмічного, 

поліноміального, статичного, експоненційного тренду (табл. 3.23).  

Про надійність побудованих рівнянь тренду можна судити за 

коефіцієнтом детермінації, який у цьому випадку становив відповідно для 

ТОВ «Вега» 0,9577, 0,5781, 0,8747, 0,5764, та 0,9708, для ТОВ «Мрія» 

0,9577, 0,9437, 0,9636 , 0,9379 й 0,9766 . 

Вибір методу прогнозування основних показників діяльності 

підприємств, що виготовляють екологічну продукцію доцільно проводити, 

виходячи з критерії Дарбіна-Уотсона. 

 

Таблиця 3.23 – Визначення прогнозного значення витрат на гривню 

екологічної продукції на 2022 р. 

Метод 

прогнозуванн

я 

Формули 

трендів 

Прогнозн

е 

значення 
1 півріччя 

2022 р. 

Критерій 

Дарбіна -
Уотсона 

Прогнозн

е 

значення 
2 півріччя 

2022 р. 

Критерій 

Дарбіна -
Уотсона 

Формули 

трендів 

Прогнозне 
значення на  

1 півріччя 

2022 р. 

Критерій 

Дарбіна -
Уотсона 

Прогно

зне 

значенн
я на  

2 

піврічч
я 2022 

р. 

Критерій 

Дарбіна -
Уотсона 

ТОВ «Вега» ТОВ «Мрія» 

Лінійний 

тренд 

y = -0,0074x + 
0,866                                  

R2 = 0,7429 

0,8142 0,1494 0,8068 0,1498 
y = -0,0297x + 

0,7773 

R2 = 0,9577 

0,5694 0,1837 0,5397 0,1878 

Логарифмічн

ий тренд 

y = -0,0185Ln(x) + 

0,8603 
R2 = 0,5781 

0,8243 0,1489 0,8218 0,1490 

y = -
0,0833Ln(x) + 

+0,7646 

R2 = 0,9437 

0,6025 0,1831 0,59138 0,184 

Поліноміальн

ий тренд 

y = -0,0021x^2 + 

0,0076x + +0,846 
R2 = 0,8747 

0,7963 0,1525 0,7724 0,1534 

y = 0,0029x^2 
- 0,0497x + 

0,804 

R2 = 0,9636 

0,5757 0,1834 0,592 0,1700 

Ступеневий 
тренд 

y = 0,8605x^-

0,0221 

R2 = 0,5764 

0,8244 0,1489 0,8218 0,1490 

y = 0,7676x^-

0,1222 

R2 = 0,9379 

0,6051 0,1829 0,5953 0,1836 

Експонентни

й тренд 

y = 0,8664e^-

0,0089x 
R2 = 0,9708 

0,8141 0,1552 0,8068 0,1581 

y = 0,7828e^-

0,0439x 
R2 = 0,9766 

0,5982 0,1859 0,5509 0,1890 

 

Цей критерій дозволяє встановити наявність кореляційної залежності 

членів тимчасового ряду: 
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де yt – члени тимчасового ряду. 
 

Критичні значення d – статистики для даного числа спостережень та 

незалежних змінних табульовані. Отримані в ході дослідження значення 

критерію Дарбіна-Уотсона показують позитивну залежність і не 

знаходяться у верхньому (dl) та нижньому (dn) діапазоні d-статистики при 

5% рівні значущості. Згідно з розрахованим критерієм Дарбіна-Уотсона та 

коефіцієнтом детермінації, для прогнозування витрат на гривню екологічної 

продукції найбільш доцільним є застосування експоненційного тренду. 

Прогнозне значення, отримане за допомогою рівняння експоненційного 

тренду для ТОВ «Вега» (y = 0,8664e^-0,0089x), при найбільш високому 

коефіцієнті детермінації 0,9708, критерії Дарбіна-Уотсона 0,1552 та 0,1581, 

на перше півріччя 2022 року становить 0,8141 грн., на друге півріччя 0,8068 

грн., для ТОВ «Мрія» відповідно (y = 0,7828e^-0,0439x), R2 = 0,9766, 

критерії Дарбіна-Уотсона 0,1859 та 0,1890, складає 0,5982 грн. та  0,5509 

грн. (табл. 3.23). Похибки методу аналітичного вирівнювання 

обумовлено: 1) вибором форми кривої, що характеризує тренд, який містить 

елемент суб'єктивізму. Як показало дослідження, немає твердих підстав для 

того, щоб стверджувати, що обрана форма кривої є єдино можливою або 

найкращою для екстраполяції в даних конкретних умовах; 2) оцінкою 

параметрів кривих, що на практиці реалізується з урахуванням обмеженої 

сукупності спостережень, кожне у тому числі з яких містить випадкову 

компоненту. З огляду на це, положенню кривої у просторі, властива деяка 

невизначеність; 3) тренд характеризує деякий середній рівень ряду кожного 

моменту часу. Окремі спостереження зазвичай мають відхилення від нього 
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в минулому.  

Методика прогнозування на підприємствах, що виготовляють 

екологічну продукцію, має бути тісно пов'язана із застосуванням економіко-

математичного моделювання. Цей метод економічного прогнозування 

імітує силу взаємозв'язків економічних факторів шляхом якісного аналізу, 

на відміну від вже розглянутих методів прогнозування, які ґрунтуються на 

тимчасових ознаках. Прогнозована величина, при цьому, сприймається як 

функція зміни співвідношення складових його елементів, складної 

структури об'єкта.  

Прогнози щодо регресійних моделей на головних компонентах дуже 

надійні, оскільки враховують велику кількість факторів, що впливають на 

розвиток виробничих витрат. Отримані результати порівняно легко 

обґрунтовуються і пояснюються, тому прогнози щодо рівнянь регресії 

повинні знаходити дедалі більше застосування у практиці економічного 

аналізу, планування та управління екологічної діяльності підприємств. 

Прогнозні значення на 2022 р. вибіркової сукупності підприємства, що 

виготовляють екологічну продукцію, які отримано  в ході проведеного 

аналізу представлено в таблиці 8.  

Для розрахунку прогнозних значень показників діяльності 

досліджуваних підприємств, які включено до регресійної моделі 

(капіталовіддача, продуктивність праці та ін.), застосовувався один із 

методів математико-статистичної екстраполяції - метод середньорічного 

темпу зростання (9). Шляхом підстановки прогнозних значень головних 

компонент у рівняння регресії (6), отримано прогнозне значення витрат на 

гривню екологічної продукції ТОВ «Вега» - 0,8535 грн. (0,754 - 0,013 * * (-

0,075674) +0,022*2,4078524 - 0,026 * (-0,521291) -0,032 * (-0,683202) - 0,005 

* * (-2,103318)) та ТОВ «Мрія» - 0,6427 грн. (0,754-0,013 (- 0,106611) + 0,022 

*  * (-1,345248)- 0,026*0,6491089 - 0,032 * 2,048697 - 0,005 * 0,096261). 

Отримані значення точкового прогнозу можуть бути використані під 
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час визначення резервів зниження витрат за гривню екологічної продукції, 

при цьому резерв приросту кожної головної компоненти множиться на 

величину відповідного коефіцієнта регресії: 

 

РYf = Pfn * an , (3.18) 

 

де РYf – резерв підвищення рівня витрат; Pfn – резерв приросту n-ї головної 

компоненти; an – ваговий коефіцієнт n-ї головної компоненти. 

Таблиця 3.24 – Прогнозні значення на 2022 р. вибіркової сукупності 

підприємства, що виготовляють екологічну продукцію 

№ 

підпр-

ва 

Організаційн

о –технічний 

рівень 

екологічного 

виробництва 

F1 

Рівень 

використанн

я ресурсів  

F2 

Рівень 

використан

ня ОЗ F3 

Рівень 

управління 

екологічним 

виробництвом 

F4 

Рівень 

використ

ання 

трудових 

ресурсів 

F5 

Витрати на 

гривню 

екологічної 

продукції 

1 -0,07147 -1,5224 -0,4339 -3,2465 -1,24826 0,8435 

2 -0,42484 1,113607 0,811534 -1,8623 0,51754 0,8200 

3 0,353583 0,098195 -0,3653 2,476881 -2,37352 0,6931 

4 0,319789 -1,71257 -0,3539 0,237848 -2,27866 0,7253 

5 0,307718 0,820226 -1,13048 -0,22061 -0,29544 0,8053 

6 -0,4521 -0,3273 0,541321 -0,36331 1,801198 0,7410 

7 -1,21623 1,697856 -1,12393 0,037149 1,400866 0,8273 

8 0,467797 -0,46936 0,740099 -1,42287 0,896575 0,7595 

9 0,418939 0,737956 0,58391 -0,58058 -0,14364 0,7687 

10 0,340802 -0,83139 0,032023 1,285021 -0,21053 0,6900 

11 -0,38636 0,032481 1,985376 -0,23171 1,447025 0,7084 

12 -0,22394 -2,01859 1,458094 1,808938 -0,19915 0,6179 

13 0,297573 0,084593 0,077793 -0,45401 -0,72069 0,7680 

14 -0,07567 2,407852 -0,52129 -0,6832 -2,10332 0,8535 

15 0,426731 1,739485 -1,41309 -1,39568 -0,78227 0,8714 

16 0,477714 0,03197 0,164768 1,591327 -0,18533 0,6937 

17 -0,10661 -1,34525 0,649109 2,048697 0,096261 0,6427 

18 1,197725 0,066779 0,341588 -1,60752 -0,02146 0,7825 

19 0,056665 0,622712 -1,75665 -0,70843 -0,48756 0,8371 

20 0,140547 0,25032 -1,38388 0,097502 -1,85878 0,7994 

21 0,121774 0,296397 1,954309 -1,81656 -0,25521 0,7680 

22 0,389297 -0,11509 0,650509 0,209767 -1,04568 0,7280 

23 0,303996 1,059086 0,576457 2,80896 -0,49094 0,6701 

24 -0,12613 0,766707 -0,63684 -2,24758 -0,94908 0,8657 

25 -0,10782 0,427199 -0,37487 0,24597 -0,0953 0,7667 
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Результати аналізу свідчать, що досліджувані підприємства мають 

значні резерви зниження витрат за виробництво екологічної продукції, які 

містяться у п'яти головних компонентах. Так, резерв зниження витрат на 

гривню екологічної продукції ТОВ «Мрія», з нижчим результативним 

показником угрупування (0,6776 грн.), за рахунок представлених головних 

компонент, становить 0,006 грн., а у ТОВ «Вега», з вищим показником 

угрупування (0,8366 грн.), 0,097 грн. (табл. 3.25).  

 

 

Таблиця 3.25 – Підрахунок резервів витрат на гривню екологічної 

продукції ООО «Мрія» та ООО «Вега» 

Головна 

компонент

а 

Резерв приросту n-ї 

головної компоненти 

Ваговий 

коефіцієнт 

n-ї головної 

компоненти 

Величина 

резерву 

«Мрія» «Вега» «Мрія» «Вега» 

1 2 3 4 5 6 

F1 0,46957 0,45038 -0,013   

F2 -1,78668 0,05218 0,022   

F3 -0,24113 1,06667 -0,026   

F4 -1,231946 1,519795 -0,032   

F5 1,3743306 3,17561 -0,005   

Всього    -0,006 -0,097 

 

Розглянуті методи прогнозування надають можливість отримати 

точкове значення прогнозу. Однак, економічні змінні, як правило, є 

безперервними і, отже, «потрапляння» до точки має невелику ймовірність. 

Ця похибка може бути усунена при визначенні довірчого інтервалу 

прогнозу та прийнятті деяких припущень щодо властивостей ряду. 

Розрахунок довірчого інтервалу прогнозу зводиться до визначення 

вимірювача коливання ряду значень ознаки, що спостерігаються. Межі 

можливої зміни прогнозованого значення показника витрат на гривню 

екологічної продукції через величину довірчого інтервалу матимуть вигляд:  
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ttt

 , (3.19) 

 

де y
t
– точкове значення витрат на гривню екологічної продукції; 

),( kTt  – значення розподілу Стьюдента при заданих  (рівень 

надійності) та kT  (кількість ступенів свободи); ̂  – відповідна 

середньоквадратична похибка прогнозу. 

Використовуючи нерівність (3.19), з ймовірністю  = 0,9, отримано 

інтервальний прогноз показника витрат на гривню екологічної продукції: 

ТОВ «Вега»  –  0,814< yt < 0,863,  ТОВ «Мрія»  –  0,6032< yt < 0,6621. 

Для раціонального використання результатів прогнозування необхідно 

об'єктивно і систематично проводити процедури огляду та оцінки прогнозу. 

На підприємствах, що виготовляють екологічну продукцію, для вивчення 

міри якості прогнозу доцільно використовувати коефіцієнт розбіжності (або 

коефіцієнт невідповідності). 
 

2

2

)(

)(

t

tt

A

AP
v

t


  

(3.20) 

 

де v – коефіцієнт розбіжності; Рt та Аt – відповідно передбачена та фактична 

(реалізована) заміна змінної. 

Коефіцієнт v = 0, коли всі Рt = Аt (випадок досконалого прогнозування): 

= 1, коли процес прогнозування призводить до тієї ж середньоквадратичної 

помилки, що і екстраполяція; v>1, коли прогноз дає найгірші результати, 

ніж припущення про незмінність досліджуваного явища. 

Достоїнство даного коефіцієнта розбіжності у тому, що він може бути 

використаний у зіставленні якості прогнозів, отриманих з урахуванням 

різних методів і моделей. Так, коефіцієнт розбіжності, розрахований за 
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даними проведених прогнозів результативного показника за перше півріччя 

2022 року, по аналізованим підприємствам, свідчить, що отримані величини 

перебувають у допустимих межах, тобто не перевищують одиниці, а 

найбільш точні значення прогнозу отримано під час використання методу 

прогнозування за допомогою регресійної моделі (табл. 3.26).  

 

Таблиця 3.26 – Розрахунок коефіцієнта розбіжності прогнозних значень 

по ТОВ «Вега» та ТОВ «Мрія» 

Метод 

прогнозування 

ТОВ «Вега»  ТОВ «Мрія» 

Розрахунок 
Коеф. 

розбіжності 
Розрахунок 

Коеф. 

розбіж-

ності 

Середньорічний 

темп зростання 
2

2

)8051,0(

)8051,08100,0( 

t

 
0,0483 

2

2

)6401,0(

)6401,06002,0( 

t

 
0,0623 

Коефіцієнт 

приросту 
2

2

)8051,0(

)8051,08603,0( 

t

 
0,0108 

2

2

)6401,0(

)6401,06252,0( 

t

 
0,0233 

Ковзне середнє 

2

2

)8051,0(

)8051,08400,0( 

t

 
0,0130 

2

2

)6401,0(

)6401,06733,0( 

t

 
0,0518 

Лінійний тренд 
2

2

)8051,0(

)8051,08142,0( 

t

 
0,0433 

2

2

)6401,0(

)6401,05694,0( 

t

 
0,1104 

Логарифмічний 

тренд 2

2

)8051,0(

)8051,08243,0( 

t

 
0,0315 

2

2

)6401,0(

)6401,06025,0( 

t

 
0,0587 

Поліноміальний 

тренд 2

2

)8051,0(

)8051,07963,0( 

t

 
0,0644 

2

2

)6401,0(

)6401,05757,0( 

t

 
0,1006 

Ступеневий 

тренд 2

2

)8051,0(

)8051,08244,0( 

t

 
0,0314 

2

2

)6401,0(

)6401,06051,0( 

t

 
0,0547 

Експонентний 

тренд 2

2

)8051,0(

)8051,08141,0( 

t

 
0,0435 

2

2

)6401,0(

)6401,05982,0( 

t

 
0,0654 

За регресійною 

моделлю 
2

2

)8051,0(

)8051,08535,0( 

t

 
0,0027 

2

2

)6401,0(

)6401,06427,0( 

t

 
0,0040 

Інтервальний 

прогноз 
2

22

)8051,0(

)8051,0863,0()8051,0814,0( 

t

 

0,0055 2

22

)6401,0(

)6401,06621,0()6401,06032,0( 

t

 

0,0080 
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Проте, у практичній роботі, проблему точності прогнозу треба 

вирішувати, зазвичай, тоді, коли період попередження ще не минув і 

справжнє значення прогнозованої змінної невідомо. У цьому випадку 

проблема точності може розглядатися в плані зіставлення апріорних 

якостей, властивостей, властивих альтернативним прогностичним моделям. 

Так, якщо прогнозування здійснюється статистичними методами, то 

поняття точності прогнозу можна зробити вужчим, а саме зв'язавши 

апріорну точність прогнозу з розміром довірчого інтервалу. Модель, що дає 

більш вузький довірчий інтервал при одній і тій же вірогідності, і є більш 

точною. У нашому дослідженні, критерієм точності та надійності прогнозу 

виступає отриманий довірчий інтервал, що має досить вузькі межі та високу 

ймовірність його здійснення (90%). 

З метою отримання надійнішої вихідний інформації, фактичні дані за 

2019-2021 рр. і прогнозні значення на 2022 рік, було оброблено методом 

головних компонент. Так, проведена оцінка техніко-економічних факторів 

за даними досліджуваних підприємств за чотири роки майже повністю 

збіглася з результатами оцінки за 3 роки. Це свідчить про правильність 

підбору вихідних показників і, як наслідок цього, стійкості розрахункової 

моделі.  

Вагові коефіцієнти, які отримано в результаті моделювання за 2019-

2021 рік і 2019-2022 рік представлено, в таблиці 3.27, свідчить про те, що 

інтерпретація головних компонент, розрахована за даними 2019-2021 рр., 

ідентична інтерпретації, яку можна зробити за даними з урахуванням 

прогнозних значень. З таблиці випливає, що відхилення отриманих вагових 

коефіцієнтів за 2019-2022 рр. від вагових коефіцієнтів за 2019-2021 рр. 

незначне і пояснюється зміною умов відтворення на підприємствах. Як 

видно з наведеної інформації, має місце збіг факторних матриць (склад 

відібраних головних компонент не змінився і має схожі вагові коефіцієнти 

формуючих їх факторів), що дозволяє стверджувати про ідентичність 
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природи головних компонент. Це дає можливість провести порівняльний 

аналіз їх впливу на формування виробничих витрат. У результаті порівняння 

отриманих власних значень, вкладів у загальну дисперсію кожної головної 

компоненти та сумарного вкладу перших компонент (табл. 3.27), можна 

зробити висновок, що в майбутньому, відібрані п'ять головних компонент, 

пояснюватимуть на 1,86% (83,447%-81,59%) більше дисперсії 

досліджуваного процесу. Загальний внесок головних компонент, які не 

беруть участь у дослідженні, у прогнозованому періоді становитиме лише 

16,55% (100%-83,447%).  

 

Таблиця 3.27 – Вагові коефіцієнти, при головних компонентах, які 

отримано за вибірковою сукупністю підприємств (2019-2021 рр. та 2019-

2022 рр.) 

П
о

к
аз

н
и

к
и

 

Головна компонента 

F1 

за 

2019-

2021 

 

F1 

за 

2019-

2022 

 

F2 

за 

2019-

2021 

 

F2 

за 

2019-

2022 

 

F3 

за 

2019-

2021 

 

F3 

за 

2019-

2022 

 

F4 

за 

2019-

2021 

 

F4 

за 

2019-

2022 

 

F5 

за 

2019-

2021 

 

F5 

за 

2019-

2022 

 

х1 0,83552 0,877521 -0,26649 -0,2475 0,468052 0,409052 0,585512 0,62051 0,243854 0,19985 

х2 -0,0952 -0,0542 -0,46239 -0,5294 -0,15122 -0,19822 -0,66357 -0,63557 0,387996 0,457 

х3 0,34323 0,288229 -0,4479 -0,4949 0,301508 0,400508 0,89118 0,87818 0,427392 0,44839 

х4 0,74764 0,65964 0,525042 0,62504 0,04817 0,02317 -0,13032 -0,21332 0,051033 -0,002 

х5 0,05803 0,05703 0,597674 0,61067 0,249808 0,251808 0,150935 0,17494 -0,70054 -0,7125 

х6 -0,3036 -0,28058 0,02401 0,00801 0,155097 0,245097 0,110887 0,19789 -0,78324 -0,8592 

х7 -0,4795 -0,55148 -0,71201 -0,63 0,212091 0,312091 0,017723 -0,03728 -0,03707 -0,1161 

х8 -0,5028 -0,50277 -0,81731 -0,8043 0,128315 0,206315 -0,34675 -0,30775 -0,39442 -0,3784 

х9 -0,8157 -0,77066 -0,14699 -0,162 0,16419 0,25019 -0,60941 -0,56941 -0,39542 -0,3864 

 

При цьому вплив першої головної компоненти, що характеризує 

«Організаційно-технічний рівень екологічного виробництва» та четвертої 

головної компоненти – «Рівень управління екологічним виробництвом», на 

витрати на гривню екологічної продукції підвищуватиметься, зокрема з 
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урахуванням прогнозних значень на 0,7211% та 0,237% за рахунок 

прогнозованого зростання рівня витрат. Вклад компонент, що 

характеризують «Рівень використання ресурсів», «Рівень використання 

основних засобів», може скоротитися, відповідно на 0,821%, 0,313%. 

 

Таблиця 3.28 – Вклади головних компонент у загальну дисперсію 

Критерій 
 

 

Головна компонента 

F1 

за 

2019-

2021 

 

F1 

за 

2019-

2022 

 

F2 

за 

2019-

2021 

 

F2 

за 

2019-

2022 

 

F3 

за 

2019-

2021 

 

F3 

за 

2019-

2022 

 

F4 

за 

2019-

2021 

 

F4 

за 

2019-

2022 

 

F5 

за 

2019-

2021 

 

F5 

за 

2019-

2022 

 

Вклад 

компоненти 2,692 2,7568 1,503 1,429 1,332 1,304 1,074 1,095 0,742 0,926 

Вклад 

компоненти у 

відсотках 29,91 30,6311 16,7 15,879 14,8 14,487 11,93 12,167 8,246 10,283 

Сумарний внесок 

перших 

компонент 29,91 30,6311 46,61 46,510 61,41 60,997 73,35 73,163 81,59 83,447 

 

Інтерес представляє значне прогнозоване підвищення впливу п'ятої 

головної компоненти, що характеризує рівень використання трудових 

ресурсів на 2,037%, що викликає необхідність перегляду трудової політики 

підприємств. 

На основі обчислених головних компонент побудовано рівняння 

регресії витрат на гривню екологічної продукції на базі даних сукупності 

підприємств за 2019-2022 рр.: 

 

fffffy
54321

007,0031,0023,0021,0015,0752,0   (3.21) 

 

де у – витрати на гривню екологічної продукції, f1 – «Організаційно-

технічний рівень екологічного виробництва», f2 – «Рівень використання 

ресурсів», f3 – «Рівень використання основних засобів», f4 – «Рівень 

управління екологічним виробництвом», f5 – «Рівень використання 
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трудових ресурсів». 

Статистична надійність моделі підтверджується формальними 

критеріями. Так, коефіцієнт множинної кореляції становить 0,7868, 

коефіцієнт детермінації 0,922376 та величина F – відношення дорівнює 

85,0778, що перевищує табличне значення. 

На підприємствах, що виготовляють екологічну продукцію зниження 

витрат, за даними рівняння (3.21), позитивно впливає на зміну в 

організаційно-технічному рівні. З поліпшенням організаційно-технічного 

рівня (впровадження нових технологій, прогресивних ставок оплати праці, 

підвищення змінності обладнання та ін.) на одне стандартне відхилення 

витрати на гривню екологічної продукції знизяться на 0,15 грн.  

Головна компонента, що відображає використання виробничих 

ресурсів, входить у модель з позитивним знаком, тому при поліпшенні 

використання виробничих ресурсів (збільшення обсягу діяльності, 

перегляду умов договорів з постачальниками та підрядниками та ін.), на 

одне стандартне відхилення підприємство може домогтися зниження витрат 

на гривню екологічної продукції на 0,21 грн.  

Зниження витрат на гривню екологічної продукції може бути досягнуто 

підприємствами, за умови покращення використання основних засобів 

(підвищення коефіцієнтів використання машин та механізмів, здійснення 

раціонального розміщення основних засобів та ін.) та трудових ресурсів 

(обґрунтованого нормування чисельності працівників, підвищення їх 

кваліфікації, системи стимулювання та ін.) відповідно на 0,23 та 0,07 грн. 

Поліпшення рівня управління екологічним виробництвом 

підприємства (скорочення ланок та раціоналізація потоків запасів, 

обґрунтоване нормування ЗВВ, упорядкування організаційної структури 

управління виробництвом та ін.) є одним з головних резервів зниження 

виробничих витрат, так при його поліпшенні на одне стандартне відхилення 

зниження витрат складе 0,31 грн. 
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Таким чином, методика прогнозування витрат на виробництво 

екологічної продукції полягає в поєднанні можливостей економетричних, 

прогностичних моделей та математико-статистичної екстраполяції в 

аналітичній галузі та точності оцінок, з метою визначення основних 

тенденцій зміни досліджуваного показника та визначення шляхів 

підвищення його ефективності в майбутньому. 

 

3.8. Пандемія та криза COVID-19 як джерела глобальних ризиків 

сервісної інфраструктури 

Епідемія коронавірусу, що несподівано проявилася наприкінці 2019 р. 

і миттєво охопила більшість держав, спровокувала глобальну і найбільш 

масштабну економічну кризу за всю історію людства і вкрай негативно 

позначилася на соціально-економічних процесах, що протікають у світі. 

Через введені в рамках протидії пандемії обмежувальні заходи та заборони 

загальносвітове виробництво у 2020 р. скоротилося на безпрецедентні 4,3 % 

(World Bank, 2021), а встановлені національні локдауни інспірували крах 

споживчого ринку та призвели до трансформації свідомості значної частини 

населення. Породжений коронавірусною інфекцією глибокий емоційний 

шок змусив населення і владу переглянути пріоритети розвитку і 

кардинально змінити оцінку ризиків і викликів, що стоять перед соціумом в 

поточних умовах, висунувши на перший план завдання зниження 

захворюваності та збереження людських життів. І якщо в «доковідний» 

період основні життєві ризики вважалися керованими, то «коронакриза» 

чітко показала, що, незважаючи на відносно високий рівень духовного та 

технічного розвитку людства, світова спільнота поки що виявилася ні 

технологічно, ні психологічно неготовою адекватно та ефективно 

протистояти загрозі подібного масштабу, а реалізовані заходи боротьби з 

COVID-19 завдали соціально-економічній сфері набагато більших збитків, 
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