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У статті представлені розроблені автором ме-
тодичні підходи для виокремлення характеру дії на 
урожайність кукурудзи на регіональному рівні агро-
економічних, агротехнологічних та агроекономічних 
факторів. Встановлено, що урожайність кукурудзи у 
сільськогосподарських підприємствах Полтавської 
області по районах у середньому за 1995–2016 рр. 
варіювала в межах від 35,15±3,77 ц/га (Кобеляцький 
район) до 55,52±5,59 ц/га (Шишацький район). Най-
менший рівень варіювання показників урожайності 
кукурудзи за період дослідження був характерний для 
Оржицького району (коефіцієнт варіації 28,64 %), а 
найбільший – для Чорнухинського (CV = 60,52 %). 
Показано, що просторова компонента варіювання 
середнього рівня врожайності кукурудзи статисти-
чно невірогідна на розглянутому масштабному рівні. 
Параметри лінійної моделі тренду врожайності ку-
курудзи характеризуються наявністю просторової 
компоненти своєї мінливості. Аналіз динаміки уро-
жайності кукурудзи у сільськогосподарських підпри-
ємствах Полтавської області у часі вказує на наяв-
ність чіткого тренду збільшення врожайності за 
період дослідження, який можна описати за допомо-
гою лінійної регресії. Коефіцієнти регресії інтерпре-
товано як швидкість зростання врожайності з ча-
сом та як потенціал урожайності у початковий пе-
ріод дослідження. 

Ключові слова: динаміка урожайності, 
тренд, часові ряди, просторова варіабельність, 
агроекологічні фактори. 

Постановка проблеми. Серед агроекологіч-
них чинників важливе значення мають глобальні 
зміни клімату (Кобець та ін., 2015). Це зумовлює 
необхідність адаптації вітчизняного сільського 
господарства до таких змін шляхом розробки 
нових наукових підходів та економічного об-
ґрунтування технологій вирощування певних 
зернових культур, які користуються попитом на 
внутрішньому та світовому ринках (Витлинский,  
Грицюк, 2008). Продуктивність рослин, яка без-
посередньо впливає на формування економічних 
показників зерновиробництва, також залежить 
від певних ґрунтово-кліматичних умов (Бабич, 
1992). Динаміка урожайності сільськогосподар-
ських культур визначається як результат сукуп-
ної дії агроекологічних, агроекономічних та аг-

ротехнологічних чинників. У контексті агроеко-
номічних чинників слід вказати на соціально-
економічну кризу в Україні на початку 90-х ро-
ків XX століття. Під час переходу до ринкових 
відносин для усіх галузей економіки було ство-
рено умови вільного ціноутворення, а для сіль-
ського господарства запроваджено орієнтовні 
ціни, які зростали значно нижчими темпами, ніж 
на товари і послуги, які споживаються сільським 
господарством, що спричинило диспаритет цін 
не на користь аграріїв. Це, в свою чергу, вплину-
ло на розвиток сільського господарства в цілому, 
так і на виробництво зерна (Доронін, 2014). То-
му важливою проблемою є дослідження динамі-
ки ключових сільськогосподарських культур, у 
тому числі кукурудзи, та встановлення агроеко-
номічних, агротехнологічних та агроекологічних 
компонент мінливості цього показнику. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Агротехнологічні чинники є функцією агроеконо-
мічних. Встановлена пряма залежність урожайнос-
ті зернових культур від своєчасного і ефективного 
проведення будь-якого агротехнологічного при-
йому. Усі прийоми важливі, особливо посів у кра-
щі агрономічні строки. До строків сівби підключа-
ється сортовий і насіннєвий фактор, ефективні сі-
возміни, норми внесення мінеральних і органічних 
добрив, способи захисту рослин від бур'янів, хво-
роб і шкідників, забезпечення технічними засоба-
ми тощо. Всі ланки технологічного ланцюга по-
винні бути тісно взаємопов’язані (Гринчук, 2015). 
Найбільші втрати гумусу в ґрунтах Полтавської 
області відбулися в період 60–80 рр. минулого 
століття, що обумовлено інтенсифікацією сільсь-
когосподарського виробництва за рахунок збіль-
шення площ просапних культур, передусім цукро-
вих буряків і кукурудзи. У цей період щорічні 
втрати гумусу сягали 0,55–0,60 т/га (Коваль та ін., 
2012). За результатами агрохімічної паспортизації 
земель сільськогосподарського призначення про-
тягом останніх чотирьох турів спостерігається ста-
більна тенденція зменшення вмісту в ґрунтах гу-
мусу. За останні 20 років його вміст в Україні зме-
ншився на 0,5 %. Найінтенсивніше процес втрати 
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гумусу пройшов протягом шостого туру (1991–
1995 рр.), коли почалося суттєве зменшення вне-
сення органічних добрив та отримання врожаю за 
рахунок потенційної родючості ґрунту (Швидь, 
2003). 
Основними напрямами підвищення адаптова-

ності виробництва зернових культур в сучасних 
умовах є: розміщення посівів сільськогосподар-
ських культур у сприятливих ґрунтово-
кліматичних умовах, створення адаптованих со-
ртів і гібридів до природних умов України, пере-
ведення зернової галузі на постіндустріальні мо-
делі розвитку, забезпечення сировинної бази для 
розвитку біоенергетики, створення кормової ба-
зи для тваринництва, розвиток органічного ви-
робництва, структуризація зернового ринку (До-
ронін, 2014). Загальний рівень урожайності зер-
нових та зернобобових культур та ступінь варі-
ювання цього показнику залежить від агроеко-
номічних (у широкому розумінні цього поняття) 
та агроекологічних чинників (Орленко, 2015). 
Вплив цих чинників підкоряється принципу лі-
мітуючого фактору: визначальним є той фактор, 
який знаходиться у недостатку (або надлишку). 
Для дослідження динаміки врожайності круп'я-
них культур використане кореляційно-
регресійне моделювання (Орленко, 2015). Для 
описання тренду динаміки урожайності зернових 
та зернобобових культур в Україні за період 
1913–2012 застосована поліноміальна модель 
четвертого порядку (Доронін, 2014). Застосуван-
ня постіндустріальних моделей розвитку зерно-
вої галузі передбачає розробку і впровадження: 
ресурсозберігаючих біоадаптивних технологій 
вирощування сільськогосподарських культур, 
інтегрованої системи захисту рослин, методів 
оптимізації процесів росту і розвитку рослин з 
урахуванням змін клімату та на основі принци-
пів точного землеробства (Доронін, 2014). 
Просторове варіювання агроекономічних та 

агроекологічних чинників має різний характер 
(Жуков та ін., 2017). Важливим аспектом варію-
вання також є закономірні патерни динаміки 
врожайності у часі. Тому дослідження законо-
мірностей варіювання врожайності в просторі та 
часі може надати підтвердження тій або іншій 
гіпотезі про генезу джерел варіювання урожай-
ності сільськогосподарських культур (Демидов и 
др., 2013; Жуков та ін., 2015; Диченко та ін., 
2015). 
Мета дослідження – розробити методичні під-

ходи для виокремлення характеру дії на урожай-
ність кукурудзи на регіональному масштабі факто-
рів агротехнологічної та агроекономічної природи. 

Матеріали та методи дослідження. В основу 
дослідження покладені відкриті відомості про 
рівень урожайності зернових та зернобобових 
культур в середньому по адміністративним ра-
йонам Полтавської області за період 1995–
2016 рр. Відповідні відомості містяться в офі-
ційних щорічних публікаціях «Сільське госпо-
дарство Полтавської області» Головного управ-
ління статистики у Полтавській області 
(http://www.pl.ukrstat.gov.ua/). 
Часові ряди урожайності по кожному адмініс-

тративному району були розбиті на дві компоне-
нти: тренд та залишок тренду. Глобальний тренд 
був пояснений за допомогою залежності уро-
жайності культури від часу. В якості аналітичної 
форми тренду ми обирали між поліномами різ-
ного порядку. Надавали перевагу поліномам ме-
ншого порядку (більш простих за своєю аналі-
тичною формою) та таким, які мають найбільшу 
пояснювальну здатність. Параметри лінійної мо-
делі можуть бути самостійно інтерпретовані та-
ким чином, що ним може бути наданий очевид-
ний фізичний зміст. Це дає змогу відповідні ко-
ефіцієнти розглядати як самостійні змінні та до-
сліджувати їх  поведінку залежно від інших аг-
роекологічних змінних, або досліджувати особ-
ливості їх просторової мінливості. 
Просторова регулярність варіювання показни-

ків урожайності та параметрів тренду може бути 
досліджена за допомогою I-статистики Морана 
(Жуков, 2015). Розрахунки виконані у програмі 
GeoDa (Anselin et al., 2006). Географічна інфор-
маційна система побудована за допомогою про-
грами ArcGIS 10.2. Статистичні розрахунки ви-
конані в програмі Statistica 10.0. 
Результати досліджень. Аналіз одержаних 

даних свідчить про те, що врожайність кукуру-
дзи у сільськогосподарських підприємствах 
Полтавської області по районах у середньому за 
1995–2016 рр. варіювала в межах від 
35,15±3,77 ц/га (Кобеляцький район) до 
55,52±5,59 ц/га (Шишацький район) (див. табл.). 
Мінімальна врожайність встановлена у Карлів-
ському районі в 1999 р. (9,1 ц/га), а максимальна 
– у Гадяцькому районі в 2013 р. (103,7 ц/га). За 
період досліджень діапазон варіювання серед-
ньої врожайності становив від 48,90 ц/га (Оржи-
цький район) до 86,60 ц/га (Гадяцький район). 
Найменший рівень варіювання показників вро-
жайності кукурудзи за період дослідження був 
характерний для Оржицького району (коефіцієнт 
варіації 28,64 %), а найбільший – для Чорнухин-
ського (CV = 60,52 %).  



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 3 • 2017 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 36 

Урожайність кукурудзи  у сільськогосподарських підприємствах Полтавської області  
по районах (ц/га, 1995–2016 рр.) 

Довірчий інтервал 
№ Район Середнє Мінімум Макси-

мум -95 % +95 % 
CV, % 

1 В.-Багачанський 49,50±4,57 20,30 93,50 20,30 93,50 43,27 
2 Гадяцький 47,04±5,69 17,10 103,70 17,10 103,70 56,69 
3 Глобинський 44,91±3,39 24,10 81,50 24,10 81,50 35,44 
4 Гребінківський 40,87±4,82 15,40 95,50 15,40 95,50 55,34 
5 Диканьський 42,83±4,34 11,00 88,20 11,00 88,20 47,50 
6 Зіньківський 43,00±4,72 12,80 84,40 12,80 84,40 51,51 
7 Карлівський 42,71±4,44 9,10 82,60 9,10 82,60 48,74 
8 Кобеляцький 35,15±3,77 13,20 73,90 13,20 73,90 50,28 
9 Козельщинський 38,31±3,95 12,00 80,10 12,00 80,10 48,32 
10 Котелевський 52,61±3,60 26,60 83,20 26,60 83,20 32,08 
11 Кременчуцький 37,68±3,31 20,90 79,10 20,90 79,10 41,26 
12 Лохвицький 50,08±5,09 16,30 93,70 16,30 93,70 47,70 
13 Лубенський 40,43±4,48 15,80 84,20 15,80 84,20 51,94 
14 Машівський 49,65±5,01 13,20 86,20 13,20 86,20 47,37 
15 Миргородський 52,78±5,00 17,20 90,80 17,20 90,80 44,41 
16 Новосанжарський 55,05±5,28 16,30 94,30 16,30 94,30 45,03 
17 Оржицький 47,14±2,88 31,90 80,80 31,90 80,80 28,64 
18 Пирятинський 45,27±4,51 18,10 84,60 18,10 84,60 46,74 
19 Полтавський 43,36±3,54 18,70 78,90 18,70 78,90 38,32 
20 Решетилівський 41,48±4,03 16,60 75,00 16,60 75,00 45,51 
21 Семенівський 42,67±4,60 10,20 88,00 10,20 88,00 50,59 
22 Хорольський 45,48±4,17 17,10 95,30 17,10 95,30 42,99 
23 Чорнухинський 40,02±5,16 9,40 86,60 9,40 86,60 60,52 
24 Чутівський 41,05±3,72 11,60 75,50 11,60 75,50 42,51 
25 Шишацький 55,52±5,59 21,50 101,30 21,50 101,30 47,21 

 
Географічно райони з високим та середнім  

рівнем врожайності кукурудзи зосереджені на 
сході та у центрі області (рис. 1). Поряд розта-
шовані у центрі райони з високими рівнями 
урожайності (Миргородський та Шишацький 
райони). Відокремлені від цього анклаву терито-
ріями з меншими рівнями врожайності кукуру-
дзи Котелевський та Новосанжарський райони.  
Компактно у просторі представлені райони з 

низьким рівнем врожайності на півдні (Кремен-
чуцький, Кобеляцький, Козельщинський райо-

ни). Слід зазначити, що Новосанжарський район 
з високим рівнем врожайності безпосередньо 
межу з районами з низьким рівнем врожайності.  
Райони з більшим рівнем варіювання у часі 

врожайності кукурудзи зосереджені на півночі 
області (Гребінківський, Чорнухинський та Га-
дяцький райони).  
Оцінити значення просторової компоненти 

варіювання можна за допомогою діаграми Мо-
рана (рис. 2).  
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А 

 
B 

Рис. 1. Урожайність культур кукурудзи (А – середнє, ц/га, В – коефіцієнт варіації, %) 
 у сільськогосподарських підприємствах Полтавської області по районах 

  
Рис. 2. Діаграма Морана для середнього рівня врожайності кукурудзи та коефіцієнту  

варіації цього показника 
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Рис. 3. Динаміка урожайності кукурудзи у сільськогосподарських підприємствах Полтавської 
області по районах (ц/га, логарифмовані данні, 1995–2016 рр.) 

Умовні позначки: А – типові райони з трендом без вираженого локального мінімуму; В – типові райони з 
трендом з локальним мінімумом. 
 
Міри просторової ваги обрані за ферзь-

подібною моделлю. Для середнього значення вро-
жайності статистика І-Морана становила 0,07. Піс-
ля 999 рандомізацій р-рівень відмінності від ви-
падкової альтернативи становив 0,19. Таким чи-
ном, просторова компонента варіювання середньо-
го рівня врожайності кукурудзи статистично неві-
рогідна. Для коефіцієнту варіації врожайності ста-
тистика І-Морана становила 0,06, а р-рівень після 
рандомізації становив 0,46, що вказує на відсут-
ність внеску факторів просторової природи у варі-
ювання мінливості врожайності кукурудзи на роз-
глянутому масштабному рівні. 
Аналіз динаміки врожайності кукурудзи у 

сільськогосподарських підприємствах Полтавської 
області у часі вказує на наявність чіткого тренду 
збільшення врожайності за період дослідження.  
У деяких районах загальний тренд збільшення є 
монотонним (Великобагачанський, Глобинський, 
Диканьський та деякі інші) (рис. 3А). 
Райони з найбільшим потенціалом урожайно-

сті зернових та зернобобових протягом 1991–

2016 рр. розміщені дифузно. На заході – це Ор-
жицький район, на сході – це Карлівський район.  
Між коефіцієнтами a та b встановлена статис-

тично вірогідний кореляційний зв’язок  
(r = –0,82, p = 0,00). Це дещо пояснює ту обста-
вину, що карта коефіцієнту b є певною мірою 
негативом карти коефіцієнту а.  
Швидкість тренду зростання урожайності 

протягом періоду досліджень найбільшою була у 
західних районах області (Гребінківський, Семе-
нівський, Чорнухинський). Зона з помірною 
швидкістю зростання знаходиться на північному 
сході (Гадяцький та Зіньківський райони). На 
сході швидкість тренду зростання була най-
меншою (Котелевський район). 
Лінійний тренд варіювання врожайності куку-

рудзи протягом часу є не єдиним аспектом варі-
ювання цього показника. Рівень значущості лі-
нійного тренду може бути кількісно охарактери-
зована за допомогою коефіцієнту детермінації 
лінійної моделі (рис. 5).  
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Рис. 4. Просторове варіювання параметрів лінійної регресії тренду урожайності кукурудзи 
 за період 1991–2016 рр. А – коефіцієнт а – потенціал врожайності на початок періоду, 

 В – коефіцієнт b – швидкість зростання 

 
Рис. 5. Просторове варіювання коефіцієнту детермінації лінійної регресії тренду  

урожайності кукурудзи протягом 1991–2016 рр. 
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Рис. 6. Діаграма Морана для параметрів лінійної моделі тренду врожайності кукурудзи  

протягом 1991–2016 рр. 

За цим показником найбільшою мірою ліній-
ний тренд виражений у західних районах області 
(Пирятинський, Гребінківський, Лубенський). 
Територія, де роль лінійного тренду менша, ха-
рактерна для східних районів (Котелевський та 
Полтавський). 
Параметри лінійної моделі тренду врожайнос-

ті кукурудзи характеризуються наявністю певно-
го рівня просторової компоненти своєї мінливо-
сті (рис. 6). 
Статистика I-Морана для коефіцієнту а стано-

вить –0,21. Після процедури рандомізації вста-
новлений р-рівень вірогідності відмінності від 
випадкової альтернативи 0,05. Від’ємне значен-
ня статистики I-Морана вказує на наявність про-
сторової залежності, яка полягає у тому, що між 
собою межують райони з контрастними значен-
нями досліджуваного показника.  
Для коефіцієнту b статистика I-Морана стано-

вить –0,04 (р-рівень 0,47), а для коефіцієнту де-
термінації R2 – 0,14 (р-рівень 0,08). Таким чи-
ном, потенціал урожайності кукурудзи на почат-
ку періоду досліджень характеризується найбі-
льшим рівнем просторової залежності, тоді як у 
варіюванні швидкості зростання врожайності 
просторова компонента є не дуже важливою. 
Для коефіцієнту детермінації просторова компо-
нента має помірне значення. 

Очевидно, що зростання врожайності сільсь-
когосподарських культур, яке має характер стій-
кого тренду протягом значного періоду часу, в 
своїй основі має агроекономічні чинники. Але 
просторово обумовлені відхилення від загально-
го тренду мають агроекологічну природу внаслі-
док територіальної єдності екологічних причин, 
які не прив’язані до адміністративного члену-
вання території регіону. Таким чином ми бачи-
мо, що результативність агроекономічних зусиль 
значною мірою залежить від агроекологічних 
обставин. 
Висновки: 
1. Урожайність кукурудзи у сільськогоспо-

дарських підприємствах Полтавської області по 
районах у середньому за 1995–2016 рр. варію-
вала в межах від 35,15±3,77 ц/га (Кобеляцький 
район) до 55,52±5,59 ц/га (Шишацький район). 
Найменший рівень варіювання показників 
врожайності кукурудзи за період дослідження 
був характерний для Оржицького району 
(коефіцієнт варіації 28,64 %), а найбільший – для 
Чорнухинського (CV = 60,52 %).  

2. Просторова компонента варіювання серед-
нього рівня врожайності кукурудзи статистично 
невірогідна на розглянутому масштабному рівні. 
Параметри лінійної моделі тренду врожайності 
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кукурудзи характеризуються наявністю просто-
рової компоненти своєї мінливості.  

3. Аналіз динаміки урожайності кукурудзи у 
сільськогосподарських підприємствах Полтавської 
області у часі вказує на наявність чіткого тренду 
збільшення врожайності за період дослідження, 

який можна описати за допомогою лінійної 
регресії. Коефіцієнти регресії інтерпретовано як 
швидкість зростання урожайності з часом та як 
потенціал урожайності у початковий період 
дослідження.  
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