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Àêòóàëüí³ñòü. Äîáóò³ ç êîïàëèí ïëàíå-
òè Çåìëÿ âóã³ëëÿ, íàôòà òà ïðèðîäí³é ãàç 
ïîõîäÿòü ³ç ìåðòâèõ îðãàí³çì³â [Leonard 
et al., 2020] ³, çà äàíèìè áàãàòüîõ äîñë³ä-

íèê³â, íàïðèêëàä [Jacobson et al., 2018], 
ñòàíîâëÿòü á³ëüøå 80% åíåðãåòè÷íîãî 
áàëàíñó ñâ³òó. Îäíàê, âðàõîâóþ÷è çíà÷-
íó çàëåæí³ñòü ïðîìèñëîâîãî ðîçâèòêó â³ä 
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Анотація

Підвищення енергетичної безпеки нашої країни в умовах воєнного стану та дефіциту вичерп-

них викопних джерел енергії тісно пов’язане з проблемою забезпечення альтернативними видами 

палива, у тому числі біоетанолом.

Метою досліджень є створення статистичної моделі для прогнозування валового отримання 

біоетанолу на основі даних загальної площі посіву та середньої урожайності буряків цукрових в 

України за останні п’ять років.

Матеріали і методи. Проаналізовано економетричні дані та перевірено на релевантність 

наукові видання; застосовувалися аналітичний і статистичний методи дослідження.

Результати. У статті наведений аналіз публікацій відомих дослідників із проблем отримання, 

зберігання та переробки різних видів джерел енергії. Відмічено, що біоетанол є найбільш техно-

логічним видом біопалива в усьому світі. Встановлено, що в Україні одним із перспективних на-

прямків розвитку біоенергетики є відновлювальні джерела енергії переважно з цукрового буряка 

як найбільш привабливої і перспективної сільськогосподарської культури всупереч проблемам, 

що виникають при зберіганні та переробці коренеплодів, неякісно викопаних машинами.

Опрацьовані наукові статті та економетричні дані досліджувалися математично-статистични-

ми методами задля вирішення важливої енергетичної проблеми – прогнозовано-обгрунтованого 

отримання біоетанолу з вироблених в Україні протягом останніх п’яти років буряків цукрових у 

випадку їхньої переробки на біопаливо. Визначено що, наприклад, у 2023 році за площі посівів 

буряків цукрових 249,9 тис.га та середньої урожайності коренеплодів 52,5 т/га статистично про-

гнозований і достовірно підтверджений вихід біоетанолу становив 137,7 тис.т. Загалом в Україні 

протягом п’яти останніх років (2019-2023) можна було б отримати 487,8 тис.т біоетанолу, тобто 

важливість залучення бурякоцукрового сектору нашої країни у біоенергетику є незаперечною.

Ключові слова: статистична модель, регресійний аналіз, буряки цукрові, цукрова тростина, 

біоетанол, біопаливо.
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çàïàñ³â âèêîïíîãî 
ïàëèâà, öèêë óòâî-
ðåííÿ ÿêîãî ñòà-
íîâèòü ì³ëüéîíè 
ðîê³â, òàêå ïàëèâî 
íå º ñò³éêèì ðåñóð-
ñîì, ùî ï³äòâåð-
äæóþòü àâñòðàë³é-
ñüê³ òà ìàëàç³éñüê³ 
â÷åí³ â îãëÿä³ ïðî 
ð³çí³ âèäè äæåðåë 
åíåðã³¿ [Mofijur et 
al., 2019]. Âîäíî÷àñ 
âèêîïí³ åíåðãîðå-
ñóðñè º îäí³ºþ ç 
ïðè÷èí åêîëîã³÷-
íèõ ïðîáëåì [Yuan 
et al., 2022], îñê³ëü-
êè âîíè íå ò³ëüêè ñïðèÿþòü âèêèäàì âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó, ïîñèëþþ÷è ïàðíèêîâèé 
åôåêò, àëå é çàáðóäíþþòü ïîâ³òðÿ, ïî-
ã³ðøóþ÷è ñòàí çäîðîâ’ÿ òà ð³âåíü ñìåðò-
íîñò³ ëþäåé [De Santis et al., 2022]. Òîæ 
ç ìåòîþ çàì³íè òðàäèö³éíîãî âèêîïíîãî 
ïàëèâà âñå á³ëüøèé ³íòåðåñ, çîêðåìà ó 
â÷åíèõ ÑØÀ ³ ²íä³¿ [Kushwaha, Kumar & 
Verma, 2023], Åô³îï³¿ [Duraisam, Salelgn 
& Berekete, 2017] òà ³íøèõ êðà¿í, âèêëè-
êàº ðîçðîáêà çåëåíî¿, åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿ òà 
ñò³éêî¿ á³îåíåðãåòèêè íà çàñàäàõ ñó÷àñíèõ 
íàíîòåõíîëîã³é. Íàðàç³ ì³æ 175 êðà¿íà-
ìè ñâ³òó (Óêðà¿íîþ çîêðåìà) çàì³ñòü Ê³-
îòñüêîãî ïðîòîêîëó ä³º íîâà Êë³ìàòè÷íà 
Óãîäà, ï³äïèñàíà 22.04.2016 ð. ó Íüþ-Éîð-
êó, äå ùîð³÷íî ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèä³ëÿòè 
$100 ìëðä. äëÿ îñâîºííÿ á³îåíåðãåòèêè 
íà áàç³ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿, 
ùî çðåøòîþ ó äðóã³é ïîëîâèí³ ïîòî÷íîãî 
ñòîë³òòÿ ïðèçâåäå äî óïîâ³ëüíåííÿ òåìï³â 
çðîñòàííÿ ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè òà 
çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êà-
ö³é. Íàéá³ëüø ïðîäóêòèâíîþ ñèðîâèíîþ 
äëÿ âèðîáíèöòâà á³îåòàíîëó íà îñíîâ³ 
öóêðó òà êðîõìàëþ (á³îïàëèâî ïåðøîãî 
ïîêîë³ííÿ) â ÑØÀ º êóêóðóäçà [Swain & 
Mohanty, 2018], öóêðîâà òðîñòèíà – â Áðà-
çèë³¿ [Ayodele, Alsaffar & Mustapa, 2020], 
ïøåíèöÿ, öóêðîâ³ áóðÿêè, ÿ÷ì³íü òîùî – 
ó ªâðîï³ (ðèñ. 1) [Li et al., 2022; Ãåëåòóõà, 

Æåëºçíà, 2023].
Îêð³ì âèùåçàçíà÷åíèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-

äàðñüêèõ êóëüòóð, âèêîðèñòîâóþòüñÿ òà-
êîæ ñîðãî öóêðîâå, öèêîð³é, êîðìîâ³ áó-
ðÿêè òîùî, îñíîâíèì êîìïîíåíòîì ÿêèõ, 
íà â³äì³íó â³ä çåðíîâèõ ³ áîáîâèõ, º íå 
êðîõìàëü, à ïðîñò³ ìîíîñàõàðèäè (ãëþêî-
çà òà ôðóêòîçà) é îñîáëèâî äèñàõàðèäè ç 
íåçíà÷íèì âì³ñòîì á³ëêà ³ æèðó [Marzo et 
al., 2019]. Îäíàê ïåðåë³÷åí³ ðîñëèíè ïå-
ðåäîâñ³ì º îñíîâîþ îòðèìàííÿ ïðîäóêò³â 
õàð÷óâàííÿ ëþäåé ³ êîðì³â äëÿ òâàðèí, 
¿õíº âèðîùóâàííÿ ïîâ’ÿçàíå ç êîíêóðåí-
ö³ºþ çà ãðóíò [Pramanik et al., 2023], òîìó 
â÷åí³ ç ²íä³¿, Åô³îï³¿, Áðàçèë³¿ òà ÑØÀ 
àêöåíòóþòü óâàãó íà âèêîðèñòàíí³ äëÿ âè-
ðîáíèöòâà á³îïàëèâà äðóãîãî ïîêîë³ííÿ 
ë³ãíîöåëþëîçíî¿ ñèðîâèíè, îñíîâí³ êîì-
ïîíåíòè ÿêî¿ (öåëþëîçà, ãåì³öåëþëîçà) 
ìîæóòü áóòè â³äíîâëåí³ òåðìîõ³ì³÷íèìè 
ïðîöåñàìè [Krishna et al., 2023], ÷è áàãàòî¿ 
á³ëêîì âèñîêîïðîäóêòèâíî¿ ïðîìèñëîâî¿ 
âîäîðîñò³ Picochlorum celeri [LaPanse et 
al., 2024].

Îñíîâíèìè äæåðåëàìè ñàõàðîçè 
äëÿ ñïîæèâàííÿ ëþäèíîþ º äâ³ îñíîâ-
í³ öóêðîâ³ êóëüòóðè: öóêðîâèé áóðÿê 
(Beta vulgaris L.) òà öóêðîâà òðîñòèíà 
(Saccharum officinale L.). Ïðèáëèçíî 80% 
ñàõàðîçè íàäõîäèòü ³ç öóêðîâî¿ òðîñòèíè, 
ÿêà âèðîùóºòüñÿ ïåðåâàæíî â òðîï³÷íèõ 
³ ñóáòðîï³÷íèõ êðà¿íàõ, à ðåøòà – 20% 

Рисунок 1 – Структура сировини для виробництва біоетанолу в Європі 

[Гелетуха, Желєзна, 2023]
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– âèäîáóâàºòüñÿ ç áóðÿê³â öóêðîâèõ, ÿê³ 
âèðîùóþòüñÿ ïåðåâàæíî â êðà¿íàõ ³ç ïî-
ì³ðíèì êë³ìàòîì ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³. Íà 
ïî÷àòîê ïîòî÷íîãî ñòîð³÷÷ÿ ñîðîê òðè 
êðà¿íè ó ñâ³ò³ âèðîáëÿëè öóêîð ³ç áóðÿê³â 
öóêðîâèõ, 71 – ç öóêðîâî¿ òðîñòèíè, 9 – ³ç 
îáîõ âèä³â ñèðîâèíè [FAOSTAT, 2009].

Ïðîâ³äí³ ñâ³òîâ³ åêñïîðòåðè öóêðó 
ÑØÀ òà Áðàçèë³ÿ, äå á³îïàëèâî âèðîáëÿ-
ºòüñÿ ç ïîëîâèíè âðîæàþ öóêðîâî¿ òðî-
ñòèíè, îñòàíí³ìè ðîêàìè çíà÷íî ïðèñêî-
ðèëè ðîçâèòîê öüîãî âèðîáíèöòâà. Ó öèõ 
êðà¿íàõ çàñòîñîâóþòüñÿ ñóì³ø³ ç â³äíî-
øåííÿì äî áåíçèíó 5,7% (ÑØÀ) òà 10% 
(Áðàçèë³ÿ) [Êóðèëî òà ³í., 2013]. Çà îö³í-
êàìè «International Energy Agency», êðà¿-
íè ªÑ òåæ âèêîðèñòîâóþòü á³îåòàíîë ÿê 
ñóì³ø äî áåíçèíó, âèðîáíèöòâî ÿêîãî ÿê 
ïàëüíîãî òà äëÿ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ 
çá³ëüøèòüñÿ äî 60 ìëðä ë³òð³â ùîð³÷íî.

Óêðà¿íñüêèìè äîñë³äíèêàìè âñòàíîâ-
ëåíî, ùî äëÿ îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî 
âèõîäó á³îãàçó åíåðãåòè÷í³ áóðÿêè öóêðîâ³ 
ñë³ä çáèðàòè â ïåð³îä òðåòüî¿ äåêàäè âå-
ðåñíÿ – äðóãî¿ äåêàäè æîâòíÿ. Ñàìå â öåé 
ïåð³îä, íåçâàæàþ÷è íà ïîñòóïîâå çìåí-
øåííÿ çàãàëüíî¿ ìàñè ëèñòêîâîãî àïàðà-
òó, âðîæàéí³ñòü êîðåíåïëîä³â ³ ðîçðàõóí-
êîâèé âèõ³ä á³îãàçó çíà÷íî ïåðåâèùóþòü 
ïîêàçíèêè ñåðïíÿ-âåðåñíÿ. Ìàêñèìàëü-
íèé âèõ³ä á³îãàçó òà åíåðã³¿ ç áóðÿê³â öó-
êðîâèõ ã³áðèäà ²ÖÁ 0902 äîñÿãàºòüñÿ çà 
çáèðàííÿ ó ñåðåäèí³ æîâòíÿ òà ñòàíîâèòü 
9,4 òèñ. ì3/ãà ³ 204,3 ÌÄæ/ãà» [Õ³âðè÷ òà 
³í., 2022].

Â³äîìî, ùî êîðåíåïëîäè áóðÿêà öó-
êðîâîãî ñêëàäàþòüñÿ ç 75% âîäè ³ 25% ñó-
õî¿ ðå÷îâèíè ç âì³ñòîì öóêðó â³ä 12% äî 
20%, à çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì òàêà ñèðîâèíà 
º äîñèòü ïðèâàáëèâîþ äëÿ åòàíîëüíîãî 
áðîä³ííÿ [Mofijur et al., 2019; Marzo et al., 
2019]. Âîäíî÷àñ óñòàíîâëåíî, ùî äî çíè-
æåííÿ ÿêîñò³ öóêðîñèðîâèíè ïðèçâîäèòü 
ô³çè÷íà çàáðóäíåí³ñòü âîðîõó êîðåíåïëî-
ä³â, ÿê³ çáèðàþòüñÿ ìåõàí³çîâàíî, àäæå çà-
ñì³÷åí³ òà ñèëüíî ïîøêîäæåí³ êîðåíåïëî-
äè çíèæóþòü âèõ³ä òà ÿê³ñòü öóêðó [ÄÑÒÓ 
4327:2013; Âîëîõà, 2020].

Çà äàíèìè Á³îåíåðãåòè÷íî¿ àñîö³àö³¿, 
Óêðà¿íà ìàº çíà÷íèé ïîòåíö³àë á³îìàñè, 

äîñòóïíèé äëÿ âèðîáíèöòâà ð³äêèõ ³ ãàçî-
ïîä³áíèõ ìîòîðíèõ á³îïàëèâ. Çà îö³íêà-
ìè 2021 ðîêó, öåé ïîòåíö³àë äëÿ âèðîá-
íèöòâà á³îåòàíîëó ñòàíîâèòü 0,86 ìëí. ò 
íàôòîâîãî åêâ³âàëåíòó íà ð³ê, à äî 2050-ãî 
ìîæå çá³ëüøèòèñÿ äî 1,29 ìëí. ò. Â Óêðà-
¿í³ ôóíêö³îíóþòü 22 íåâåëèê³ á³îåòàíîëî-
â³ çàâîäè, ÿê³ çàãàëîì ìîæóòü âèðîáëÿòè 
áëèçüêî 500 ìëí. ë/ð³ê. Áëîêàäà óêðà-
¿íñüêèõ ïîðò³â ³ ïðîáëåìè ç åêñïîðòîì 
àãðàðíî¿ ïðîäóêö³¿ çì³íèëè ñèòóàö³þ ó íà-
ïðÿìêó ïåðåðîáêè ö³º¿ ïðîäóêö³¿ âñåðåäè-
í³ êðà¿íè. Âðàõîâóþ÷è çíà÷íå çìåíøåííÿ 
ïîñ³âíèõ ïëîù áóðÿê³â öóêðîâèõ, îäíèì ³ç 
ìîæëèâèõ íàïðÿìê³â º âèðîáíèöòâî á³îå-
òàíîëó ç çåðíà [Ãåëåòóõà, Æåëºçíà, 2023].

Ìåòîþ äîñë³äæåíü º ñòâîðåííÿ ñòàòèñ-
òè÷íî¿ ìîäåë³ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ âàëîâî-
ãî îòðèìàííÿ á³îåòàíîëó íà îñíîâ³ äàíèõ 
çàãàëüíî¿ ïëîù³ ïîñ³âó òà ñåðåäíüî¿ óðî-
æàéíîñò³ áóðÿê³â öóêðîâèõ â Óêðà¿íè çà 
îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ïðîàíàë³çîâàíî 
åêîíîìåòðè÷í³ äàí³ òà ïåðåâ³ðåíî íà ðå-
ëåâàíòí³ñòü íàóêîâ³ âèäàííÿ; çàñòîñîâóâà-
ëèñÿ àíàë³òè÷íèé ³ ñòàòèñòè÷íèé ìåòîäè 
äîñë³äæåííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Ïîäàíèé ó 
âèãëÿä³ òàáëèö³ Excel âèõ³ä á³îåòàíîëó y 
(yð – ðîçðàõóíêîâèé, yï - ïðîãíîçîâàíèé) 
ç ìåëÿñè áóðÿê³â öóêðîâèõ çàãàëîì ïî 
êðà¿í³ ó 2019-2023 ðð. çàëåæèòü â³ä òàêèõ 
îñíîâíèõ çì³ííèõ (òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ 
ôàêòîð³â) (òàáë. 1):

x1 – çàãàëüíà ïëîùà ïîñ³âó, òèñ. ãà;
x2 – ñåðåäíÿ óðîæàéí³ñòü, ò/ãà.

Ï³ñëÿ îáðîá³òêó äàíèõ ð³âíÿííÿ áàãà-
òîôàêòîðíî¿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿ 

y = b0+b1x1+b2x2

ìàòèìå âèãëÿä: 
y = -263,0674576+0,530130474x1+
+5,111114103x2,

à ãðàô³ê çàëåæíîñò³ y = f (x1, x2) ïðåä-
ñòàâëåíèé íà ðèñóíêó 2.

Îáãîâîðåííÿ. Íà âèñîêó ÿê³ñòü çàïðî-
ïîíîâàíî¿ â ö³é ðîáîò³ ìîäåë³ âêàçóº ò³ñ-
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íîòà êîðåëÿö³¿ ì³æ çì³ííèìè x1, x2, ÿêà 
º íèçüêîþ (-0,18837 ïî ìîäóëþ çíà÷íî 
ìåíøå1), (ðèñ.3, çë³âà).

Ìíîæèííèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 
R = 0,983585054 ïîêàçóº ñóìàðíèé çâ’ÿçîê 
àáî ñóìàðíó êîðåëÿö³þ ì³æ â³äãóêîì y ³ 
äâîìà íåçàëåæíèìè çì³ííèìè x1, òà x2.

R2 = 0,967439559 – êîåô³ö³ºíò äåòåð-
ì³íàö³¿ ïîêàçóº çàãàëüíó ÿê³ñòü ìîäåë³. Â³í 
ëåæèòü ó ìåæàõ â³ä íóëÿ äî 1, ÷èì áëèæ÷å 
äî 1, òèì âèùå ÿê³ñòü. Âèïðàâëåíèé êîå-
ô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ 0,934879118 âðàõîâóº 
÷èñëî ñòóïåí³â â³ëüíîñò³.

Ïåðåâ³ðêà ìîäåë³ íà àäåêâàòí³ñòü ïðî-
âîäèëàñÿ çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Ô³øåðà, 

òîáòî ïîð³âíÿííÿì äâîõ â³äïîâ³äíèõ äèñ-
ïåðñ³é. Öèôðè 2 ³ 2 ó äðóãîìó ñòîâï÷èêó 
òàáë. 2 º ñòóïåí³ â³ëüíîñò³ äëÿ ïîð³âíþ-
âàëüíèõ äèñïåðñ³é. Âåëè÷èíà 29,71211463 
º çíà÷åííÿ êðèòåð³þ, ÿêèé ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ³ ïîò³ì ïîð³âíþºòüñÿ ç òàáëè÷íèì çíà-
÷åííÿì äëÿ âèçíà÷åííÿ çíà÷èìîñò³ ã³ïî-
òåçè. Çàäàºìî êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ 0,95, 
ð³âåíü çíà÷èìîñò³ ã³ïîòåçè â³äïîâ³äíî áóäå 
äîð³âíþâàòè 0,05. Çíà÷åííÿ 0,032560441, 
ùî º ìåíøå 0,05, àâòîìàòè÷íî ïåðåâ³ðÿº 
Excel ³ äàº çìîãó ñòâåðäæóâàòè ïðî àäåê-
âàòí³ñòü ìîäåë³ çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà çà 
ð³âíÿ íàä³éíîñò³ 0,95.

Ó òàáë. 3 (äðóãèé ñòîâï÷èê) – êîåô³-

Таблиця 1 – Вихідні дані та обчислені показники

Роки

Площа 
посіву*, 
тис. га

Середня 
урожайність*, 

т/га

Розрахунковий 
вихід біоетанолу*, 

тис. т

Коефіцієнти 
b

0
, b

1
, b

2

Прогнозований 
вихід біоетанолу, 

тис. т

x
1

x
2

y
р

Coeffi  cients y
п

2019 218,7 44,8 81,6

-263,0674576     
0,530130474      

5,111114103

81,84998883

2020 215,0 42,3 72,2 67,11072082

2021 226,0 46,3 85,4 93,38661244

2022 178,0 54,1 108,1 107,8070397

2023 249,9 52,5 140,6 137,7456382

200,0 50,0 98,5143423

* Джерело: дані «Укрцукор», «НАЦУ»

Рисунок 2 – Прогнозований вихід біоетанолу залежно від площі посівів та урожайності буряків 

цукрових в Україні (2019-2023 рр.)
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ö³ºíòè îòðèìàíî¿ ìîäåë³. Âðàõîâóþ÷è, ùî 
îáðîáëÿºìî íå ãåíåðàëüíó ñóêóïí³ñòü äà-
íèõ, à äåÿêó ¿õíþ âèá³ðêó, çíà÷èì³ñòü (òî÷-
í³ñòü) êîåô³ö³ºíò³â ÿê âèïàäêîâèõ âåëè-
÷èí, ïåðåâ³ðÿºìî çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà.

Òðåò³é ñòîâï÷èê òàáëèö³ äàº çíà÷åííÿ 
êðèòåð³¿â Ñòüþäåíòà, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
äëÿ êîæíîãî êîåô³ö³ºíòà îêðåìî, à ïðî-
ãðàìà Excel àâòîìàòè÷íî ¿õ ïåðåâ³ðÿº, ïî-
ð³âíþþ÷è ç òàáëè÷íèì çíà÷åííÿì, ³ âèäàº 
ðåçóëüòàò. Çà ð³âíÿ çíà÷èìîñò³ íóëüîâî¿ 
ã³ïîòåçè (0,05) âåëè÷èíè ó 4-ìó ñòîâï÷èêó 
ìàþòü áóòè ìåíøèìè, í³æ 0,05 (5%). ßê 
áà÷èìî ç òàáëèö³, âñ³ êîåô³ö³ºíòè º ñòà-
òèñòè÷íî çíà÷èì³.

Âèñíîâêè. Âàæëèâ³ñòü çàëó÷åííÿ áó-
ðÿêîöóêðîâîãî ñåêòîðó â á³îåíåðãåòèêó 
Óêðà¿íè º íåçàïåðå÷íîþ. Ó ðåçóëüòàò³ ñòà-
òèñòè÷íîãî àíàë³çó â Excel äàíèõ çàãàëü-
íî¿ ïëîù³ ïîñ³âó, ñåðåäíüîð³÷íî¿ óðîæàé-
íîñò³ áóðÿê³â öóêðîâèõ ó êðà¿í³ ïðîòÿãîì 
îñòàíí³õ ï’ÿòè ðîê³â (2019-2023) ³ ìîæëè-
âî¿ (ðîçðàõóíêîâî¿) ê³ëüêîñò³ á³îåòàíîëó 

øëÿõîì ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ 
äâîôàêòîðíî¿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿ îòðèìàíî 
îáãðóíòîâàíî-ïðîãíîçîâàíèé âèõ³ä öüîãî 
ïðîäóêòó.

Âèçíà÷åíî, ùî, íàïðèêëàä, ó 2023 
ðîö³ çà ïëîù³ ïîñ³â³â áóðÿê³â öóêðîâèõ 
249,9 òèñ.ãà òà ñåðåäíüî¿ óðîæàéíîñò³ 
52,5 ò/ãà, ñòàòèñòè÷íî ïðîãíîçîâàíèé, 
äîñòîâ³ðíî ï³äòâåðäæåíèé çà êðèòåð³ÿìè 
Ô³øåðà òà Ñòüþäåíòà, âèõ³ä á³îåòàíîëó 
ñêëàâ 137,7 òèñ.ò. Âñüîãî çà ï’ÿòü îñòàíí³õ 
ðîê³â (2019-2023) ìîæíà áóëî á îòðèìàòè 
487,8 òèñ.ò á³îåòàíîëó.
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Таблиця 2 – Коефіцієнти адекватності моделі за  критерієм Фішера
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x
1
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x
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Summary 

Enhancing our country’s energy security under martial law and the shortage of fi nite fossil energy 

sources is closely linked to the issue of ensuring alternative fuel supplies, including bioethanol.

The research aims to develop a statistical model for forecasting the gross production of bioethanol 

based on data on the total sown area and the average yield of sugar beets in Ukraine over the past fi ve 

years.

Materials and Methods. An analysis of econometric data and verifi ed scientifi c publications for 

relevance was conducted; analytical and statistical research methods were used.

Results. The article presents an analysis of publications by well-known researchers on the issues of 

obtaining, storing, and processing various types of energy sources. It has been noted that bioethanol 

was the most technologically advanced type of biofuel worldwide. It has been established that one of 

the promising directions for the development of bioenergy in Ukraine was renewable energy sourc-

es, primarily derived from sugar beet plants, which are considered the most attractive and promising 

agricultural crop, despite the challenges associated with storing and processing machine-harvested, 

low-quality root crops.

The reviewed scientifi c articles and econometric data were analyzed using mathematical-statistical 

methods to address the critical energy issue of forecast-based, justifi ed bioethanol production from 

sugar beets grown in Ukraine over the past fi ve years, in the case of their processing into biofuel. It has 

been determined that, for example, in 2023, with a sugar beet sown area of 249.9 thousand hectares 

and an average root crop yield of 52.5 t/ha, the statistically predicted and reliably confi rmed bioeth-

anol yield amounted to 137.7 thousand tons. Overall, in Ukraine over the past fi ve years (2019-2023) it 

would have been possible to produce 487.8 thousand tons of bioethanol, highlighting the undeniable 

importance of integrating the sugar beet sector into bioenergy.

Keywords: statistical model, regression analysis, sugar beet, sugarcane, bioethanol, biofuel.


