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© Постановка проблеми. Успішність агро-
бізнесу в цілому залежить від ефективності 
базової галузі аграрного виробництва – рос-
линництва,   конкурентоспроможність якого 
значною мірою визначає формування цін на 
сільськогосподарську продукцію на внутрі-
шньому й зовнішньому ринках. Потужним 
резервом сталого росту врожайності основ-
них польових культур, крім сучасних біоте-
хнологічних елементів (мікроелементів, біо-
стимуляторів, мікробіологічних і комплекс-
них біопрепаратів), є інформаційно-консуль-
таційна діяльність. Ефективні консультацій-
ні заходи мають грунтуватися на економічно 
обґрунтованих та статистично перевірених 
результатах випробувань інноваційних еле-
ментів у різних ґрунтово-кліматичних зонах 
України. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Сучасні підходи до поширення іннова-
ційних технологічних рішень щодо питань 
формування ефективної інформаційно-
консультаційної діяльності та впливу її на 
підвищення загальної ефективності сільсь-
когосподарського виробництва висвітлені в 
наукових працях відомих зарубіжних і укра-
їнських учених, серед яких А. Ван ден Бен, 
С. Джонсон, Д. Козарі, В. Кошелев,  
М. Кропивко, М. Малік, В. Рів’єра, В. Рябо-
конь, П. Саблук, О. Ульянченко та інші [7–
14]. 
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Мета статті – провести оцінку основних 
економічних показників впливу інновацій-
них біотехнологічних елементів на врожай-
ність озимої пшениці, визначити надійність 
одержаних результатів,  їхню статистичну 
достовірність із метою формування подаль-
ших ефективних рекомендацій для виробни-
ків в умовах ризику й невизначеності. 

Виклад основних результатів дослід-
ження. Оцінку ефективності дії інновацій-
них біостимуляторів росту проводили на 
підставі  даних, одержаних у 2010–2012 ро-
ках для озимої пшениці. Як експеримента-
льні використовували досліди, проведені в 
системі НААН України в Харківській, Оде-
ській та Черкаській областях. Площа кожної 
ділянки варіювалася в межах від 0,5 до  
1,3 га згідно з  вимогами методики [1]. У 
кожному регіоні проводили випробування 
трьох біопрепаратів і контрольного варіанта. 
Всього було закладено  28 ділянок, з конт-
рольними за традиційною технологією,  
21 ділянка, де було використано сучасні біо-
стимулятори Біолан, Біосил та Радостим, які 
є елементами інноваційних технологій. Ви-
хідна інформація щодо одержаної врожай-
ності наведена в таблиці 1.  
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1. Урожайність озимої пшениці на дослідних ділянках та за умов використання  
різних технологічних елементів, ц/га 

Ділянка 1.1-1.4 2.1-2.4 3.1-3.4 4.1-4.4 5.1-5.4 6.1-6.4 7.1-7.4 8.1-8.4 
Біолан,  1y  

20 мл/т 
27,6 34,8 25,9 31,6 25,4 32,2 34,2 25,4 

Біосил, 2y  
20 мл/т 

28,8 33,4 26,4 32,0 26,3 33,1   

Радостим, 3y 250 
мл/т 

27,2 32,1 24,8 30,7 25,3 31,6 32,8  

Контроль, 0y  26,3 27,6 21,8 28,0 24,3 23,9 29,2  

Джерело: http://www.agrobiotech.com.ua/ru/statii/item/63-biotechnology 

Позначимо врожайність від використання 
традиційної, першої, другої та третьої тех-
нологій – відповідно: 3210 ,,, yyyy . Для кож-
ного з елементів здійснюється оцінка серед-
нього показника врожайності та незміщена 
оцінка дисперсії  за формулами: 
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Для кожної з технологій і контрольного 
варіанта розраховуються довірчі інтервали 
(95 %) для очікуваних значень урожайності 
та коефіцієнт варіації: 
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де 25:,0;1−nit
  –   квантиль розподілу Стью-

дента з 1−in ступенями свободи, на рівні 
значущості 0,25. 

У таблиці 2 наведено оцінки середнього 
показника врожайності для кожної з техно-
логій, середньоквадратичні відхилення,  до-
вірчі інтервали для математичного очіку-
вання й коефіцієнти варіації [2]. 

2. Статистичні показники при порівнянні врожайностей  
для чотирьох технологічних елементів 

Технологічні елементи 0y  1y  2y  3y  

iy
 (ц)

 24,4 29,6 30,0 29,2 

2
is ( is )(ц)

 12,6(3,5) 18,5(4,3) 10,7(3,3) 12,3(3,5) 

iμ  (ц)
 (21,2;27,6) (26;33,2) (26,6;33,4) (26;32,4) 

iV ( %)
 14,3 14,5 11,0 12,0 

t  2,53 2,95 2,92 

крt   =025,0;13t 2,18 01,0;11t = 2,72 01,0;12t =2,68 

Джерело: Розраховано А.М. Литовченко.

Дані таблиці 1 не уможливлюють зробити 
висновок щодо існування стабільної різниці 
між результатами  з використанням іннова-
ційних технологій та без них. Для цього по-
трібно розрахувати поєднану дисперсію, яка 
у випадку порівняння нульового (контроль-
ного) й першого варіанта визначається за 
формулою: 

              2
)1()1(

01

2
00

2
112

−+
−+−

=
nn

snsn
s p

.             (5)  

На наступному етапі розраховується зна-
чення параметра t, яке у подальшому порів-
нюється зі значенням квантиля розподілу 
Стьюдента з 201 −+= nnν  ступенями сво-
боди: 
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Далі проводиться перевірка гіпотези на-
дійності результатів і відсутності різниці 
між реальними значеннями врожайності з 
використанням інноваційних технологій та 
без їх використання )0( 01 =− μμ . Спочатку 
розраховується оцінка поєднаної дисперсії 
відповідно до виразу (5), а потім, підставив-
ши цю оцінку до виразу (6), одержимо зна-
чення параметра t (табл. 2). В таблиці 2 на-
ведено також критичні значення розподілу 
Стьюдента. На підставі порівняння значень 
параметра t і критичних значень розподілу 
Стьюдента зроблено висновок, що різниця 
між середніми показниками врожайності 
при використанні інноваційних технологій 
та традиційної технології  достовірна. На-
дійність результатів має показник достовір-
ності, більший за 99%, у двох випадках 
(друга й третя технології)  та 97,5 %  –  для 
першої технології. 

При цьому надзвичайно важливо 
з’ясувати, якою ціною досягається успіх, 
тобто скільки коштує використання іннова-
ційних технологій. Для цього розрахуємо 
показник рентабельності запровадження но-
вацій і визначимо його як функцію тради-
ційних витрат та витрат на інновацію  у ви-
гляді звичайного дробу: 

                      з
ззpyз −

=
)()(ρ ,                    (7) 

де p    –  стала ціна 1 ц пшениці; 
   у(з) –  урожайність, що залежить від ви-

трат з, що включають витрати на інновацію.  
Тоді приріст рентабельності визначається 

(не проводячи проміжні розрахунки) за фор-
мулою: 
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де   зΔ  –  приріст ціни, що зумовлений 
інновацією; 

      yΔ  –  приріст урожайності. 
На підставі формули 6 можна зробити ви-

сновок, що для одержання позитивного ефе-
кту від інновації необхідно, щоб відносний 
приріст урожайності перевищував віднос-
ний приріст собівартості. На підставі фор-
мул 7 і 8   приріст рентабельності матиме 
вигляд: 

       )//)(1( 0 ззyy Δ−Δ+=Δ ρρ ,  (9) 

де −0ρ  показник рентабельності без ви-
користання інновацій.  

За останній можна прийняти середньо-
статистичний показник для озимої пшениці, 
що в 2011 році дорівнював 22% ( 0,22).  Ви-
трати на інновацію не перевищують 3–5% 
від загальних витрат технології. Приріст 
урожайності від використання інновації ста-
новить близько 15–20%. Тоді відповідно до 
формули 9 ріст рентабельності від застосу-
вання інноваційних елементів у середньому 
становитиме від 35  до 40%. Це означає, що 
початкова рентабельність практично збіль-
шується вдвічі.  

Розглянемо, як може позначитися процес 
впровадження інноваційних технологій на 
валовому зборі пшениці в найближчому 
майбутньому.  

Наведемо динаміку валового збору пше-
ниці, його традиційний та інноваційний 
прогноз (рис. 1) у вигляді формули:  

               1524,0
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Звертає увагу суттєва варіативність цього 
процесу, що відбувається  внаслідок непе-
редбаченого впливу різних факторів, переду-
сім природних чинників, при досить низько-
му рівні капіталізації процесу виробництва. 

Використання інноваційних біотехнологій 
може не тільки позитивно вплинути на ста-
лий ріст урожайності, але й суттєво зменши-
ти залежність від впливу зовнішнього сере-
довища (погодний та кліматичний ризики).  

Ризики й невизначеність мають надзви-
чайно велике значення для адаптації іннова-
цій в аграрній сфері. Проте тільки емпірич-
них досліджень щодо впливу невизначеності 
та ризику на прийняття рішень відносно ін-
новацій недостатньо. Огляд літературних 
джерел вказує на  досить обережне ставлен-
ня до запровадження інновацій в аграрному 
секторі. Тут виникає питання формування 
ефективних механізмів поширення іннова-
цій. 

Вибір і адаптація інновації пов’язані з 
рішенням, що приймається під суттєвим 
впливом ризику й невизначеності [3]. Сту-
пінь ризику визначається тим, що в процесі 
адаптації з’являються випадкові зміни, а не-
визначеність виникає внаслідок обмеження 
інформації. Крім того, рішення щодо адап-

. 
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тації інновації приймається за обмежений 
проміжок часу та, як правило, за наявності 
дефіциту ресурсів на її запровадження. Вна-
слідок цього особа, яка приймає рішення, 
повинна розглядати більшість параметрів 

інновації, як випадкові зміни, навіть якщо 
вони такими  не є.  Також важливими є від-
мінності у сприйнятті ризику інновації та 
ставлення до ризику керівника, який при-
ймає рішення. 
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Рис. 1. Валовий збір пшениці 

Джерело: http://www.agroscience.com.ua/plant/istoriya-ta-poshyrennya-ozymoi-pshenytsi. 

Дослідження щодо ставлення до ризику 
фермерів показало, що більшість із них не 
схильні ризикувати. Це реалізується в тому, 
що вони обирають проекти з менш очікува-
ним прибутком, але і з меншим ступенем 
ризику. 

 Головним інструментом, що використо-
вується при прийнятті рішень, є теорія очі-
куваної корисності. Головна особливість 
прийняття рішення відповідно до теорії ко-
рисності – особа, яка приймає рішення, бі-
льшу увагу приділяє випадкам, що призво-
дять до значних збитків, ніж випадкам, що 
зумовлюють  значні прибутки. 

Для відображення ставлення до ризику 
використовується поняття еквівалентності 
визначеності, де корисність випадкової по-
дії порівнюється з корисністю детермінова-
ної події.  Для фермера, не схильного до ри-
зику, корисність інноваційного проекту ме-
нша, ніж корисність очікуваного від цього 
проекту прибутку. 

Враховуючи те, що інновації можна за-
проваджувати використовуючи будь-які 

джерела інформації (не тільки консультації 
дорадника), більшість респондентів відзна-
чає значну вартість і високі ризики запрова-
дження інновацій.  

Розглянемо запровадження інновацій в 
аграрному секторі на підставі функції кори-
сності. Власник підприємства має два варіа-
нта вкладення коштів, перший з яких 
пов’язаний з використанням традиційних 
технологій ( 0I ), другий – з інноваціями ( 1I ). 
Власник вважає, що використання іннова-
ційного продукту пов’язано з більшим ризи-
ком та нестачею коштів ( 01 III −=Δ ), які 
можна запозичити у банківській системі під 
відсоток r, при цьому прибутковість (рента-
бельність) інноваційного проекту буде вища 
( 01 ρρ > ).  

 Як для традиційного, так  й  інноваційно-
го підходу розглянемо два можливих варіа-
нта:  реалізація проекту з ймовірностями 0p  
–  для традиційного підходу і 1p    –  для ін-
новаційного ( 01 pp < ) підходу, або повна 
втрата інвестицій. Звідси очікувану корис-
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ність першого проекту (традиційне земле-
робство) визначимо за  формулою: 

  )()1()()( 000000 IUpIUpUE −−+= ρ ,   (11) 
а очікувану корисність інноваційного 

проекту з урахуванням запозичених коштів 
– за формулою: 
       )()1()()( 111111 IrIUpIrIUpUE Δ−−−+Δ−= ρ .  (12) 

У першому наближенні перевага іннова-
ційному проекту може бути віддана за  умо-
ви, що випливає із формул 11 та 12: 

        )()( 000111 ρρ IUpIrIUp >Δ− .       (13) 

Звідси, враховуючи зростаючий характер 
функції корисності й співвідношення ймові-
рностей 1p  і 0p , повинно виконуватися 

співвідношення: 

                  IrII Δ−< 1100 ρρ .            (14) 

Тобто очікуваний прибуток проекту  з 
урахуванням сплати відсотків по кредиту 
повинен перевищувати очікуваний прибуток 
традиційного проекту. Тоді вираз (14) мож-
на представити в іншому вигляді: 

                 rdd 2011 +> ρρ ,                 (15) 

де   
1

0
1 I

I
d =  –  частка власних коштів в ін-

новаційному проекті; 

      
−

Δ
=

1
2 I

Id
 
частка запозичених коштів в 

інноваційному проекті. 
          Однак остання умова є тільки необ-

хідною, але недостатньою, оскільки не вра-
ховує вплив інших членів правих частин 
(формули 11 і 12), які залежать від відно-
шення особи, яка приймає рішення, до мож-
ливих боргів, що виникають унаслідок про-
валу проекту.  

Фермер – це людина консервативна й не 
схильна до ризику, тому поширення іннова-
цій відбувається повільно [4]. На рисунку 2 
наведено схему сприйняття інновацій виро-
бником, яка дає умовне уявлення про швид-
кість процесу.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Рис. 2. Поширення інформації про інноваційний продукт із погляду сприйняття  
її споживчим ринком (абсолютні значення на кожному етапі) 

Джерело: Розраховано А.М. Литовченко. 
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Отже зі 100% умовно охоплених інфор-
мацією про нововведення фермерів її 
сприймає тільки 40% із них. Водночас ви-
пробовує інновацію тільки 10% із тих фер-
мерів, хто сприйняв інформацію, а це най-
більш схильні до ризику керівники підпри-
ємств – новатори. Із тих фермерів, хто ви-
пробував інновацію, тільки 50%  у серед-
ньому мають можливість відстежити ре-
зультат і визначити його. Тобто маємо всьо-
го 2% фермерів–новаторів, які уже в перший 
рік ознайомлення з новацією одержують ре-

зультат та економічний ефект. Тому якщо 
проводити регіональні інформаційно-
консультаційні заходи з ознайомлення ви-
робників із новацією, то за один сезон мож-
на охопити 3–4 регіони (області), а щоб оде-
ржати ефект на національному рівні, потрі-
бно 8–10 років чітко спланованих послідов-
них інформаційно-консультаційних заходів.  

На підставі вищевикладеного нами побу-
довано інноваційний прогноз валового збо-
ру пшениці на  2013–2022 роки (табл.3). 

3. Прогноз валового збору пшениці на  2013 – 2022 рр. 
Прогноз 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Базисний, млн т 19,3 19,3 19,4 19,4 19,5 19,5 19,6 19,6 19,6 19,7 
Із використанням іннова-
ційних технологій, млн т 19,35 19,85 20,35 20,95 21,55 22,15 22,65 23,15 23,65 23,8 

Джерело: Розраховано А.М. Литовченко. 

Висновки. Можна констатувати, що ефе-
ктивність інноваційних біотехнологічних 
елементів, які ґрунтуються на економічних 
розрахунках у поєднанні зі спланованими 
інформаційно-консультацій-ними заходами 
для їх адаптації, є ключовим фактором 
впливу на позитивну оцінку споживача ін-
формації – фермера. Економічно обґрунто-

вані інноваційні рекомендації позитивно 
впливають на формування загальної страте-
гії високорентабельного рослинництва й 
дають можливість одержати сталий ріст 
урожайності та показників валового збору 
пшениці в умовах ризику і невизначеності 
ринкової економіки сільськогосподарського 
виробництва. 
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