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З метою зменшення темпів зростання площ земельних ділянок під захоронення твердих побуто-
вих відходів у розвинутих країнах поширено диференційоване їхнє збирання, що полягає у збиранні 
однорідних компонентів (папір, скло, метал, органіка тощо) у окремі контейнери. Тому визначення 
регресійної залежності, що описує динаміку охоплення населених пунктів Вінницької області впрова-
дженням роздільного збирання ТПВ, для вирішення проблеми поводження з твердими побутовими 
відходами є актуальною науково-технічною задачею. В дослідженні використано метод регресійного 
аналізу результатів однофакторних експериментів та інших парних залежностей з вибором адек-
ватнішого виду функції з шістнадцяти найпоширеніших варіантів за критерієм максимального кое-
фіцієнту кореляції. Регресія проводилась на основі лінеаризувальних перетворень, які дозволяють 
звести нелінійну залежність до лінійної. Визначення коефіцієнтів рівняння регресії здійснювалось ме-
тодом найменших квадратів за допомогою розробленої комп’ютерної програми «RegAnaliz», яка за-
хищена свідоцтвом про реєстрацію авторського права на твір. Отримано адекватну регресійну 
залежність та побудовано графічну залежність, що описують динаміку охоплення населених пунктів 
Вінницької області впровадженням роздільного збирання твердих побутових відходів, дозволяють 
наочно проілюструвати цю динаміку, показати достатню збіжність теоретичних та фактичних 
результатів. Встановлено, що у Вінницькій області протягом 2014—2019 років охоплення населених 
пунктів впровадженням роздільного збирання твердих побутових відходів зростало за степеневою 
залежністю. Спрогнозовано, що повне охоплення населених пунктів Вінницької області впровадженням 
роздільного збирання ТПВ припадатиме на середину 2025 року. 

Ключові слова: динаміка, населений пункт, роздільне збирання, тверді побутові відходи, регресій-
ний аналіз. 

Вступ 

Проблему забруднення твердими побутовими та промисловими відходами навколишнього се-
редовища розглянуто в багатьох публікаціях [1]—[10]. Тільки протягом 1999—2014 рр. в Україні 
майже в 2 рази зросла площа перевантажених та більше ніж в 3,1 рази тих полігонів і сміттєзва-
лищ, які не відповідають нормам екологічної безпеки, а тому можуть становити загрозу забруд-
нення шкідливими речовинами (твердими [1], газоподібними [10], рідкими [11]) суміжних земель-
них ділянок. З метою зменшення темпів зростання площ земельних ділянок під захоронення твер-
дих побутових відходів (ТПВ) у розвинутих країнах поширено диференційоване їхнє збирання, що 
полягає у збиранні однорідних компонентів ТПВ (папір, скло, метал, органіка тощо) у окремі кон-
тейнери. Тому визначення регресійної залежності, що описує динаміку охоплення населених пун-
ктів Вінницької області впровадженням роздільного збирання ТПВ для вирішення проблеми пово-
дження з твердими побутовими відходами є актуальною науково-технічною задачею. 

В статті [12] проаналізовано обмежувальні чинники на розташування контейнерних майданчи-
ків для роздільного збирання ТПВ, а також проведено геоінформаційне моделювання зон розта-
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шування майданчиків, проаналізовано дотримання сучасних вимог. Етапи комплексного вирішен-
ня завдання побудови просторової структури мережі роздільного збирання ТПВ відображено у 
роботі [13]. В статті [14] розглянуто загальну методологію агітаційної кампанії з організації сис-
теми роздільного збирання ТПВ, рекомендовано постійний моніторинг громадської думки, актив-
не залучання до кампанії молоді (особливо на початкових етапах) та використання Інтернет-
ресурсів. В роботі [15] розглянуто основні відмінності та переваги запропонованої поверхової сис-
теми роздільного збору ТПВ, проаналізовано можливості її реалізації для різних серій будинків, 
підібрано типове обладнання для реалізації системи в сміттєвих камерах значної площі та запро-
поновано варіанти обладнання індивідуального виготовлення для прохідних сміттєвих камер чи 
камер з малою площею. В роботах [16], [17] наведено статистичні дані щодо поширеності дифере-
нційованого збирання ТПВ в різних країнах світу. В роботі [18] визначено фактори впливу на про-
центну частку диференційовано зібраних ТПВ. В статті [19] запропоновано математичну модель 
прогнозування поширеності диференційованого збирання ТПВ, отриману лише на основі даних 
для високорозвинутих країн, і яка не може бути використана для таких країн як Україна через зна-
чну похибку результату. Тому в роботі [20] удосконалено прогностичну модель поширеності ди-
ференційованого збирання ТПВ в різних країнах, яка може бути використана на ширше коло кра-
їн, зокрема й Україну. В роботі [21] наведено статистичні дані щодо охоплення населених пунктів 
Вінницької області впровадженням роздільного збирання ТПВ в 2014—2019 роках. Однак конкре-
тних математичних залежностей, що описують динаміку охоплення населених пунктів Вінницької 
області впровадженням роздільного збирання ТПВ, в результаті аналізу відомих публікацій, авто-
рами не виявлено.  

Метою дослідження є визначення за допомогою регресійного аналізу залежності, що описує 
динаміку охоплення населених пунктів Вінницької області впровадженням роздільного збирання 
ТПВ для вирішення проблеми поводження з твердими побутовими відходами. 

Результати досліджень 
В табл. 1 наведено статистичні дані щодо охоплення населених пунктів Вінницької області 

впровадженням роздільного збирання ТПВ в різні роки [21]. 
Таблиця 1 

Статистичні дані щодо охоплення населених пунктів Вінницької області  
впровадженням роздільного збирання ТПВ [21] 

Рік 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Охоплення населених пунктів впровадженням  
роздільного збирання ТПВ 8 9 17 43 120 161 

 

На основі даних табл. 1 планувалось отримати математичну модель у вигляді парної регресій-
ної залежності охоплення населених пунктів Вінницької області впровадженням роздільного зби-
рання ТПВ. 

Регресія проводилась на основі лінеаризувальних перетворень, які дозволяють звести нелінійну 
залежність до лінійної. В дослідженні використано метод регресійного аналізу результатів одно-
факторних експериментів та інших парних залежностей з вибором адекватнішого виду функції з 
16 найпоширеніших варіантів за критерієм максимального значення коефіцієнта кореляції зі збе-
реженням результатів в форматі MS Excel та Bitmap. Визначення коефіцієнтів рівнянь регресії 
здійснювалась методом найменших квадратів за допомогою розробленої комп’ютерної програми 
«RegAnaliz», яка захищена свідоцтвом про реєстрацію авторського права на твір [22] і детально 
описана в роботі [23]. 

Результати регресійного аналізу наведені в табл. 2, де сірим кольором позначено комірку з мак-
симальним значенням коефіцієнта кореляції R. 

Отже, за результатами регресійного аналізу на основі даних табл. 1, як найадекватнішу остато-
чно прийнято таку регресійну модель  

 ( )320137697,0091,3 −+= tn  [од.], (1) 

де n — кількість населених пунктів Вінницької області охоплених впровадженням роздільного 
збирання ТПВ, од.; t — рік. 
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Таблиця 2 
Результати регресійного аналізу динаміки охоплення населених пунктів Вінницької області  

впровадженням роздільного збирання ТПВ 

№ Вид регресії Коефіцієнт кореляції R № Вид регресії Коефіцієнт кореляції R 

1 y = a + bx 0,92173 9 y = axb 0,91353 

2 y = 1/(a + bx) 0,96022 10 y = a + b·lg x 0,80370 

3 y = a + b/x 0,65050 11 y = a + b·ln x 0,80370 

4 y = x/(a + bx) 0,76990 12 y = a/(b + x) 0,96022 

5 y = abx 0,97917 13 y = ax/(b + x) 0,89016 

6 y = aebx 0,97917 14 y = aeb/x 0,78985 

7 y = a · 10bx 0,97917 15 y = a · 10b/x 0,78985 

8 y = 1/(a + b–x) 0,87222 16 y = a + bxn 0,98458 
 

На рисунку показано графічну залежність, що описує динаміку охоплення населених пунктів 
Вінницької області впровадженням роз-
дільного збирання ТПВ, побудовану за 
допомогою рівняння регресії (1), що 
підтверджує визначену раніше достатню 
збіжність отриманої теоретичної залеж-
ності порівняно з даними, наведеними в 
роботі [21]. 

Аналіз цієї графічної залежності пока-
зав, що у Вінницькій області протягом 
2014—2019 рр. охоплення населених пун-
ктів впровадженням роздільного збирання 
ТПВ зростало за степеневою залежністю. 

Використовуючи залежність (1) і за-
гальну кількість населених пунктів у 
Вінницькій області — 1504, можна спро-
гнозувати, що повне охоплення населе-
них пунктів області впровадженням роз-
дільного збирання ТПВ припадатиме на 
середину 2025 року. 

Висновки 
1. Визначено регресійну залежність, що описує динаміку охоплення населених пунктів Вінни-

цької області впровадженням роздільного збирання ТПВ та дозволяє прогнозувати кількість насе-
лених пунктів, охоплених впровадженням роздільного збирання ТПВ. Це необхідно для вирішення 
проблеми поводження з твердими побутовими відходами. 

2. Побудовано графічну залежність, яка описує динаміку охоплення населених пунктів Вінни-
цької області впровадженням роздільного збирання ТПВ та дозволяє наглядно проілюструвати цю 
динаміку, показати достатню збіжність теоретичних та фактичних результатів. 

3. Встановлено, що у Вінницькій області протягом 2014—2019 рр. охоплення населених пунк-
тів впровадженням роздільного збирання ТПВ зростало за степеневою залежністю. 

4. Спрогнозовано, що повне охоплення населених пунктів Вінницької області впровадженням 
роздільного збирання ТПВ припадатиме на середину 2025 року. 
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Dynamics of Settlements Coverage of Vinnytsia Region by Introduction  
of Separate Collection of Municipal Solid Waste 

1Vinnytsia National Technical University 
In order to reduce the growth rate of land for municipal solid waste disposal in developed countries, differentiated collec-

tion is widespread, which consists in collecting homogeneous components (paper, glass, metal, organic, etc.) in separate 
containers. Therefore, the definition of regression dependence, which describes the dynamics of coverage of settlements of 
Vinnytsia region by the introduction of separate collection of municipal solid waste to solve the problem of municipal solid 
waste disposal is an urgent scientific and technical task. The aim of the study is to determine the dependence using regres-
sion analysis, which describes the dynamics of coverage of settlements of Vinnytsia region by introducing separate collec-
tion of municipal solid waste to solve the problem of municipal solid waste disposal. The method of regression analysis of 
the results of one-factor experiments and other pair dependences with the choice of the best type of function from the 16 
most common variants by the criterion of the maximum correlation coefficient was used during the research. Regression 
was performed on the basis of linearizing transformations, which allow to reduce the nonlinear dependence to the linear 
one. The coefficients of the regression equation were determined by the method of least squares with the help of the devel-
oped computer program "RegAnaliz", which is protected by the copyright registration certificate for the work. Adequate re-
gression dependence was obtained, which describes the dynamics of coverage of settlements of Vinnytsia region by intro-
duction of separate collection of municipal solid waste. A graphical dependence is constructed, which describes the dynam-
ics of coverage of settlements of Vinnytsia region by introducing separate collection of municipal solid waste and allows to 
illustrate this dynamics, to show sufficient convergence of theoretical and actual results. It is established that in Vinnytsia 
region during 2014—2019 the coverage of settlements through the introduction of separate collection of municipal solid 
waste increased by the degree of dependence. It is predicted that the full coverage of the settlements of Vinnytsia region by 
the introduction of separate collection of municipal solid waste will occur in mid-2025. 

Keywords: dynamics, settlement, separate collection, municipal solid waste, regression analysis. 
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Динамика охвата населенных пунктов Винницкой области  
внедрением раздельного сбора твердых бытовых отходов 

1Винницкий национальный технический университет 
С целью уменьшения темпов роста площадей земельных участков под захоронение твердых бытовых отхо-

дов в развитых странах распространен дифференцированный их сбор, заключающийся в сборе однородных ком-
понентов (бумага, стекло, металл, органика и т.п.) в отдельные контейнеры. Поэтому определение регресси-
онной зависимости, описывающей динамику охвата населенных пунктов Винницкой области внедрением раз-
дельного собирания твердых бытовых отходов для решения проблемы обращения с ТПО является актуальной 
научно-технической задачей. Целью исследования является определение с помощью регрессионного анализа 
зависимости, описывающей динамику охвата населенных пунктов Винницкой области внедрением раздельного 
сбора ТПО для решения проблемы обращения с твердыми бытовыми отходами. В исследовании использован 
метод регрессионного анализа результатов однофакторных экспериментов и других парных зависимостей с 
выбором лучшего вида функции из 16 наиболее распространенных вариантов по критерию максимального ко-
эффициента корреляции. Регрессия проводилась на основе линеаризирующих преобразований, позволяющих 
свести нелинейную зависимость к линейной. Определение коэффициентов уравнения регрессии осуществля-
лось методом наименьших квадратов с помощью разработанной компьютерной программы "RegAnaliz", защи-
щенной свидетельством о регистрации авторского права на произведение. Получена адекватная регрессионная 
зависимость и построена графическая зависимость, описывающие динамику охвата населенных пунктов Вин-
ницкой области внедрением раздельного сбора твердых бытовых отходов и позволяющая наглядно проиллюст-
рировать эту динамику, показать достаточную сходимость теоретических и фактических результатов. Ус-
тановлено, что в Винницкой области на протяжении 2014—2019 годов охват населенных пунктов внедрением 
раздельного сбора твердых бытовых отходов возрастал по степенной зависимости. Спрогнозировано, что 
полный охват населенных пунктов Винницкой области внедрением раздельного сбора твердых бытовых отхо-
дов осуществится в середине 2025 года. 
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