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ДИНАМІКА ЗРОСТАННЯ КІЛЬКОСТІ СМІТТЄСОРТУВАЛЬНИХ 

ЛІНІЙ В УКРАЇНІ 

Підвищенню поширеності переробки та повторного використання сприяє сортування твердих 

побутових відходів. Для сортування і підготовки з метою подальшої переробки, знешкодження та 

утилізації нетоксичних твердих побутових відходів, що зібрані нероздільним способом, призначені 

сміттєсортувальні лінії. Визначення регресійної залежності, яка описує динаміку збільшення 

кількості сміттєсортувальних ліній в Україні є актуальною науково-технічною задачею. Метою 

дослідження є визначення регресійної залежності, яка описує динаміку збільшення кількості 

сміттєсортувальних ліній в Україні і може бути використана під час прогнозування кількості 

таких ліній. Під час проведення дослідження використано метод регресійного аналізу результатів 

однофакторних експериментів та інших парних залежностей із вибором раціонального виду функції 

із шістнадцяти найпоширеніших варіантів за критерієм максимального значення коефіцієнта 

кореляції. Регресія проводилась на основі лінеаризувальних перетворень, які дозволяють звести 

нелінійну залежність до лінійної. Визначення коефіцієнтів рівнянь регресії здійснювалась методом 

найменших квадратів за допомогою розробленої комп’ютерної програми "RegAnaliz", яка захищена 

свідоцтвом про реєстрацію авторського права на твір. Отримано адекватну регресійну степеневу 

залежність, яка описує динаміку збільшення сміттєсортувальних ліній в Україні і може бути 

використана під час прогнозування кількості таких ліній. Побудовано графічну залежність, що 

описує динаміку збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні та дозволяє наочно 

проілюструвати цю динаміку та показати достатню збіжність теоретичних результатів з 

фактичними даними. Використовуючи отриману залежність спрогнозовано, що для сортування 

усього річного об’єму ТПВ в Україні необхідна кількість сміттєсортувальних ліній за наявних 

темпів зростання може бути забезпечена до 2040 року. 

Ключові слова: тверді побутові відходи, сортування, сміттєсортувальна лінія, динаміка, 

регресійний аналіз. 

Вступ 

В противагу твердим промисловим відходам, що підлягають переробці [1 – 5], тверді 

побутові відходи (ТПВ) в Україні, в основному, захоронюються на полігонах та 

сміттєзвалищах, забруднюючи навколишнє середовище, і лише незначна їхня частина підлягає 

переробці та повторному використанню [6]. Підвищенню поширеності переробки та 

повторного використання сприяє сортування ТПВ [7], яке дозволяє вилучити певні 

компоненти: макулатуру, скло, чорні і кольорові метали та полімерні матеріали. 

Технологічний процес сортування ТПВ являє собою послідовність технологічних операцій, 

що виконуються основним технологічним і допоміжним технологічним устаткуванням 

відповідно до етапів сортувального процесу, що дозволяє досягти розділення загальної маси 

ТПВ на компоненти, що перероблюється і залишок, що не перероблюється. Технологія 

сортування може бути впроваджена як попередня обробка сировини перед застосуванням 

одного із методів знешкодження ТПВ. Це дозволить значно зменшити негативний вплив на 

довкілля та отримати прибуток від реалізації вторинної сировини [8]. Для сортування і 

підготовки з метою подальшої переробки, знешкодження та утилізації нетоксичних ТПВ, що 

зібрані нероздільним способом, призначені сміттєсортувальні лінії [9]. Процес сортування 

ТПВ відбувається таким чином [10]: ТПВ із сміттєвозів засипають в бункер, далі конвеєр 

подає його в циліндричне сито-барабан, в якому відсортовується дрібна фракція та органіка. 

Після цього ТПВ потрапляють в приміщення для ручного або механізованого сортування. 

Відсортоване сміття спрямовується на прес з метою зменшення його об’єму і утрамбовується 
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в тюки. Сортування сміття відбувається на такі фракції: метал, скло, пластмасу, поліетилен, 

папір. Відсортовані відходи потрапляють на переробку, а залишок, що не підлягає переробці, 

захоронюється на полігоні ТПВ. 

Постановка проблеми 

Згідно Постанови Кабінету Міністрів України № 265 серед пріоритетних напрямів 

поводження з ТПВ в Україні є організація роздільного збору окремих компонентів, 

забезпечення застосування сучасних високоефективних сміттєвозів, створення сучасних 

полігонів побутових відходів із знешкодженням фільтрату та утилізацією біогазу тощо [11]. 

В законі України від 28 лютого 2019 року № 2697-VIII “Про Основні засади (стратегію) 

державної екологічної політики України на період до 2030 року” серед завдань стратегії 

зазначено повернення у господарський обіг ресурсоцінних матеріалів, а також заплановано 

до 2030 року частку відходів, що захоронюються, зменшити до 35% від загального обсягу 

утворених відходів [12]. Тому визначення регресійної залежності, яка описує динаміку 

кількості сміттєсортувальних ліній в Україні і може бути використана під час прогнозування 

кількості таких ліній, є актуальною науково-технічною задачею.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Запатентована схема удосконаленого пристрою для сортування ТПВ [13], який дозволяє 

відсортовувати пружні складові від непружних та розділити пружні складові пофракційно у 

багатосекційний контейнер. В статті [14] наведено аналітичні залежності основних 

кінематичних та геометричних параметрів пристрою для сортування пружних складових 

ТПВ у багатосекційний контейнер, а також отримано раціональні значення основних 

кінематичних та геометричних параметрів пристрою для сортування пружних складових 

ТПВ із використанням багатосекційного контейнера. В роботах [15, 16] встановлено 

параметри, які впливають на процентні частки диференційовано зібраних ТПВ в різних 

країнах, за допомогою планування багатофакторного експерименту другого порядку 

побудовано математичну модель прогнозування процентних часток диференційовано 

зібраних ТПВ. Удосконалену прогностичну модель поширеності диференційованого 

збирання ТПВ в різних країнах, яка може бути поширена на ширше коло країн, включаючи 

Україну, наведено в статті [17]. Робота [18] присвячена визначенню регресійної залежності, 

що описує динаміку охоплення населених пунктів Вінницької області впровадженням 

роздільного збирання ТПВ та дозволяє прогнозувати кількість населених пунктів охоплених 

впровадженням роздільного збирання ТПВ.  

Під час вивчення роботи сміттєсортувальної лінії в статті [9] оцінювалась ефективність 

вилучення вторинної сировини, умови прибуткового її функціонування та склад ТПВ, що 

надходять на полігон після сортування. В результаті сортування кількість ТПВ, що 

надходить на полігон, значно зменшилася. Завдяки цьому термін експлуатації полігону може 

бути збільшено, що призведе до економного використання земельних ресурсів. Через зміну 

складу відходів (основним складником стали органічні відходи) навантаження на 

навколишнє природне середовище значно зменшилося. Завдяки цьому знижується 

забруднення ґрунтів, вод, підземних водоносних горизонтів та атмосферного повітря 

шкідливими для здоров'я людей та для довкілля речовинами. 

Різновиди технічних засобів сортування ТПВ відображено в роботі [19]. 

В роботі [20] досліджено застосування обробки зображень при розробці ефективної 

автоматизованої механічної системи сортування змішаних ТПВ. Першочерговим етапом 

переробки є розподіл пластикових та паперових відходів. Інтелектуальна система розроблена 

за допомогою комп’ютерно-оптичного розпізнавання деталей із особливостями на 

сміттєсортувальній лінії (конвеєрній стрічці). Система працює без будь-якого втручання 



ЗАСТОСУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Наукові праці ВНТУ, 2021, № 2 3 

 

людини, а ефективність правильної класифікації становить щонайменше 80%. Під час 

проведення експерименту використовувались паперові та пластикові предмети різної форми 

та розміру. Запропонований алгоритм був експериментально перевірений за допомогою 

виготовленого прототипу паперово-пластикової системи.  

В статті [21] наведено статистичні дані щодо динаміки впровадження сучасних методів та 

технологій у сфері поводження з ТПВ в Україні, зокрема збільшення кількості 

сміттєсортувальних ліній в 2015 – 2019 роки. Однак конкретних математичних залежностей, 

що описують динаміку збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні, в результаті 

аналізу відомих публікацій, авторами не виявлено. 

Мета і завдання статті 

Метою цієї статті є побудова за допомогою регресійного аналізу регресійної залежності, 

яка описує динаміку збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні і може бути 

використана під час прогнозування кількості таких установок. 

Методи і матеріали 

Для визначення регресійної залежності, яка описує динаміку збільшення кількості 

сміттєсортувальних ліній в Україні використано такі методи: регресійний аналіз результатів 

однофакторних експериментів та інших парних залежностей, комп'ютерне моделювання. 

Результати досліджень 

У таблиці 1 показана динамiка збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні  

[21 – 24] в 2013 - 2020 рр. Аналіз літературних джерел показав відсутність статистичних 

даних щодо кількості сміттєсортувальних ліній в Україні за попередні роки. На основі даних 

таблиці 1 планувалось отримати парну регресійну залежність, яка описує динамiку 

збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні. 

Таблиця 1 

Кількість сміттєсортувальних ліній в Україні, од., в різні роки [21-24] 

Рік 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Кількість сміттєсортувальних ліній в Україні, од. 21 21 20 22 25 26 34 35 

 

Регресія проводилась на основі лінеаризувальних перетворень, які дозволяють звести 

нелінійну залежність до лінійної. Визначення коефіцієнтів рівнянь регресії здійснювалась 

методом найменших квадратів за допомогою розробленої комп’ютерної програми 

"RegAnaliz" [25], яка захищена свідоцтвом про реєстрацію авторського права на твір, і 

детально описана в роботах [26, 27]. 

Програма "RegAnaliz" дозволяє проводити регресійний аналіз результатів однофакторних 

експериментів та інших парних залежностей із вибором раціонального виду функції із 16-ти 

найпоширеніших варіантів за критерієм максимального коефіцієнту кореляції зі 

збереженням результатів в форматі MS Excel та Bitmap.  

Результати регресійного аналізу наведені в таблиці 2, де сірим кольором позначено 

комірку з максимальним значенням коефіцієнта кореляції R. 

Отже, за результатами регресійного аналізу на основі даних таблиці 1, як найбільш, 

адекватну остаточно прийнято таку регресійну залежність 

 
  74,2

201205381,015,20  tnССЛ  [од.], (1) 

де nССЛ – кількість сміттєсортувальних ліній в Україні, од.; 

t – рік. 
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На рис. 1 показано фактичну та теоретичну графічну залежність, яка описує динамiку 

збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні. 

Таблиця 2 

Результати регресійного аналізу динамiки збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні  

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

1 y = a + bx 0,90510 9 y = ax
b
 0,78490 

2 y = 1 / (a + bx) 0,92681 10 y = a + b·lg x 0,76648 
3 y = a + b / x 0,58023 11 y = a + b·ln x 0,76648 
4 y = x / (a + bx) 0,92106 12 y = a / (b + x) 0,92681 
5 y = ab

x
 0,91810 13 y = ax / (b + x) 0,61389 

6 y = ae
bx

 0,91810 14 y = ae
b / x

 0,59855 
7 y = a ·10

bx
 0,91810 15 y = a ·10

b / x
 0,59855 

8 y = 1 / (a + be
-x

) 0,52363 16 y = a + bx
n
 0,97150 

 

Порівняння фактичних та теоретичних даних показало, що теоретична динамiка 

збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні, розрахована за допомогою 

рівняння регресії (1), несуттєво відрізняється від даних, наведених в роботах [21 – 24], що 

підтверджує визначену раніше достатню точність отриманої залежності. 

 

 
Рис. 1. Залежність, яка описує динамiку збільшення кількості сміттєсортувальних ліній в Україні протягом 

2013-2020 рр.: фактична ○, теоретична —  

 

Використовуючи залежність (1) можна спрогнозувати, що кількість сміттєсортувальних 

ліній в Україні в 2025 році збільшиться до 81, а в 2030 році – до 168.  

Прийнявши середню продуктивність однієї сміттєсортувальної лінії в 50 тис. тонн в 

рік [10] або для середньої густини ТПВ 210 кг/м
3
 та коефіцієнта ущільнення у сміттєвозі 

2,2 [6] в перерахунку на об’єм – 108 тис. м
3
 в рік, можна розрахувати, що для сортування 

усього річного об’єму ТПВ 54 млн. м
3
 в Україні потрібно 500 сміттєсортувальних ліній. За 

допомогою залежності (1) можна спрогнозувати, що така кількість сміттєсортувальних ліній 
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в Україні за наявних темпів зростання може бути забезпечена до 2040 року. 

Висновки 

1. Визначено регресійну залежність, яка описує динаміку збільшення кількості 

сміттєсортувальних ліній в Україні і може бути використана під час прогнозування кількості 

таких ліній. 

2. Побудовано графічну залежність, що описує динаміку збільшення кількості 

сміттєсортувальних ліній в Україні та дозволяє наочно проілюструвати цю динаміку та 

показати достатню збіжність теоретичних результатів з фактичними. 

3. Встановлено, що в Україні протягом 2013 – 2020 рр. кількість сміттєсортувальних ліній 

зростала за степеневою залежністю. 

4. Спрогнозовано, що для сортування усього річного об’єму ТПВ в Україні необхідна 

кількість сміттєсортувальних ліній за наявних темпів зростання може бути забезпечена до 

2040 року. 
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