
175

Випуск 2 (51) 2019

Математичні методи, моделі  
та інформаційні технології в економіці

УДК 519.86:[334.72:63]

Лобода О.М.,
кандидат технічних наук, доцент

доцент кафедри прикладної математики та економічної кібернетики,
Херсонський державний аграрний університет

Кавун Г.М.,
старший викладач кафедри прикладної математики

та економічної кібернетики,
Херсонський державний аграрний університет

Loboda Olena,
Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor,

Senior Lecturer at Department of Applied Mathematics and Economic Cybernetics,
Kherson State Agricultural University

Kavun Halyna,
Senior Instructor at Department of Applied Mathematics and Economic Cybernetics,

Kherson State Agricultural University

ВПРОВАДЖЕННЯ МЕТОДІВ ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
ДЛЯ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ АГРАРНОГО ПІДПРИЄМСТВА

Лобода О.М., Кавун Г.М. Впровадження методів економіко-математичного моделювання для опти-
мального управління аграрного підприємства. Досліджено методи та алгоритми вирішення завдань упро-
вадження економіко-математичного моделювання в процес управління аграрними підприємствами з метою 
підвищення ефективності їхньої роботи в умовах розвитку ринкових відносин. Охарактеризовано загальні 
підходи до управління підприємства та наведено критерії оптимальності в сучасних умовах господарю-
вання. Показана необхідність удосконалення методів оптимізації управління аграрними підприємствами, 
пов’язаних із побудовою моделі, кінцевим результатом якої буде можливість керівництву приймати опти-
мальні управлінські рішення. Встановлено необхідність створення на основі достатніх умов оптимальності 
моделі оптимального розвитку аграрного підприємства. Розроблена економіко-математична модель оптимі-
зації управління аграрного підприємства.

Ключові слова: модель, система управління, оптимізаційні моделі, економічна ефективність, оптималь-
не управління.

Лобода Е.Н., Кавун Г.М. Внедрение методов экономико-математического моделирования для опти-
мального управления аграрного предприятия. Исследованы методы и алгоритмы решения задач внедре-
ния экономико-математического моделирования в процесс управления аграрными предприятиями с целью 
повышения эффективности их работы в условиях развития рыночных отношений. Охарактеризованы общие 
подходы до управления предприятиями и приведены критерии оптимальности в современных условиях хо-
зяйствования. Показана необходимость усовершенствования методов управления аграрных предприятий, 
которые связаны с построением модели, конечным результатом которой будет возможность руководителю 
принимать оптимальные управленческие решения. Установлена необходимость создания на основе доста-
точных условий модели оптимального управления аграрного предприятия. Разработана экономико-матема-
тическая модель оптимизации управления аграрного предприятия.

Ключевые слова: модель, система управления, оптимизационные модели, экономическая эффектив-
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Loboda Olena, Kavun Halyna. Implementation of methods of mathematical modelling in economics 
for optimal management of the agrarian enterprise. The methods and algorithms for solving the problems of 
implementation of economic and mathematical modelling in the process of managing agrarian enterprises with the 
purpose of increasing their efficiency in terms of the development of market relations are investigated. General ap-
proaches to enterprise management are characterized and criteria of its optimality in modern economic conditions 
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are described. The need to improve methods of functioning of agrarian enterprises and methods of optimization of 
management of these enterprises is shown. The complex method of identification, related to the construction of an 
optimization model, the final result of which will be the ability of the management of the production compa ny to 
correlate their resource capabilities, namely, material and financial, to the needs of the enterprise, assess them from 
the viewpoint of business development, and develop recommendations for decision-making on the distribution of 
production means between industries. The essence is determined and the importance of the optimal structure of 
the enterprise and size of production of agricultural enterprises is revealed. A retrospective of the development of 
modelling in agriculture is studied. General approaches to optimization of the production structure of high-value 
agricultural enterprises are characterized and the criteria of optimality in the current economic environment are 
given. The need to use modern methods of optimization of business activity management in the agrarian sector 
of the economy and, on the basis of sufficient optimal conditions, to create the model of optimal management of 
the agrarian enterprise is established. Finding optimal management that determines the greatest effectiveness of 
operating results involves the construction of models of objects of management, as well as solving the multi-step 
problem of finding optimal management and efficiency of operation. The factors that form the business environ-
ment of agricultural enterprises, as well as criteria of optimization of production structure and sizes of agricultural 
enterprises, are determined. The economic and mathematical model of optimization of management of the agrarian 
enterprise is developed.

Key words: model, management system, optimization models, economic efficiency, optimal management.

Постановка проблеми. Сучасні соціально-еконо-
мічні перетворення в сільському господарстві та рин-
кова орієнтація аграрного сектору об’єктивно вимага-
ють застосування нових методів ведення господарства 
підприємств, які спрямовані на оптимізацію викорис-
тання та раціональних витрат наявних ресурсів, що 
сприяє покращенню економічної ефективності госпо-
дарської діяльності. Знаходження оптимальних управ-
лінь передбачає побудову моделей об’єктів управління 
в різних напрямах діяльності аграрного сектору еко-
номіки. Сучасне функціонування підприємств аграр-
ного сектору економіки дає право стверджувати, що 
оптимальне управління аграрним підприємством 
є  ключовим чинником розвитку будь-якого сільсько-
господарського підприємства Під час управління під-
приємством доцільно застосовувати методи оптиміза-
ції, які є універсальним методом наукового пізнання та 
визначення факторів економічного зростання аграрних 
підприємств, які неможливі без застосування еконо-
міко-математичних моделей. Використання сучасних 
методів оптимізації діяльності підприємств у аграр-
ному секторі економіки неможливе без застосування 
економіко-математичних моделей. 

Аналіз останніх досліджень. До економіко-мате-
матичного моделювання протягом останнього часу 
спостерігається підвищений інтерес вітчизняних нау-
ковців. Серед них – ММ. Ільчук, О.Я. Лотиш, А.Т. Мос-
ковчук, М.І. Сіненко, О.В. Чернецька, Н.В. Фарафо-
нова та інші. Проте залишаються не досить вивченими 
питання впровадження методів економіко-математич-
ного моделювання для оптимізації діяльності та управ-
ління підприємств у  аграрному секторі економіки. 
Визначення можливих проблем в управлінні сільсько-
господарського підприємства потребує глибокого ана-
лізу. Тому подальші дослідження, розроблення та впро-
вадження моделей, методів, програм для оптимального 
управління аграрними підприємствами є сучасними 
актуальними завданнями.

Постановка завдання. Принципи ринкового госпо-
дарювання, зародження комерційних відносин у діяль-
ності сільськогосподарських підприємств вимага-
ють якісно нових підходів до формування принципів 
оптимального управління аграрного сектору. Темпи 

й  напрями розвитку аграрного сектору економіки 
значною мірою залежать від оптимальності управ-
ління сільськогосподарського виробництва в кожному 
виробничому циклі. Для аналізу й синтезу систем 
управління соціально-економічних систем, особливо 
агропромислових, використовуються різноманітні еко-
номіко-математичні методи і моделі. Основним моти-
вом діяльності будь-якого підприємства є максимізація 
прибутку. Витрати є основним обмежником прибутку 
й одночасно головним чинником, який впливає на обсяг 
продукції. Тому процес мінімізації виробничих витрат 
доцільно розглядати з урахуванням питання максимі-
зації прибутку. Під час оптимізації виробничих витрат 
науковці обирають різні критерії оптимальності, а саме 
максимум прибутку від реалізації продукції, максимум 
прибутку або максимум доходу від реалізації про-
дукції. Підвищити економічну ефективність та забез-
печити необхідною кількістю матеріально-технічних 
ресурсів – першочергове завдання кожного сільсько-
господарського підприємства, оскільки в сільському 
господарстві неможливо досягти високих результа-
тів без дотримання всіх технологічних строків обро-
бітку ґрунту, внесення встановлених норм мінераль-
них та органічних добрив і засобів захисту рослин. 
Для цього кожен керівник повинен здійснювати заходи 
щодо оновлення основних засобів, що беруть участь 
у виробничій діяльності та забезпеченні підприємства 
необхідною кількістю матеріально-технічних ресурсів. 
Використання методів математичного моделювання 
економічних процесів дає змогу ефективно викорис-
товувати ресурси і забезпечує удосконалення методів 
планування, що досить важливо в умовах ринкової 
економіки Одними із основних етапів моделювання 
сільськогосподарського підприємства є вибір крите-
рію оптимальності та необхідність оптимізації його 
структури і господарської діяльності, що відповідає 
основній меті господарської діяльності. Необхідність 
враховувати під час планування виробництва на агро-
підприємстві істотні джерела невизначеності, а також 
мінімізувати їхні негативні економічні наслідки нині 
очевидна і  загальновизнана. Метою дослідження 
є  обґрунтування методичних положень щодо про-
ведення аналізу оптимізації раціональної структури 
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виробництва, розроблення та впровадження еконо-
міко-математичних методів оптимізації управління 
аграрного підприємства. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Одними з найбільш розповсюджених методів страте-
гічного аналізу, планування та управління діяльністю 
аграрних підприємств є методи економіко-математич-
ного моделювання. Ці методи дозволяють вирішити 
низку завдань, які пов’язані з розробленням оптималь-
них шляхів діяльності аграрних підприємств, оптимі-
зацією витрат виробництва та збуту продукції. Згідно 
зі сформульованою метою дослідження були вирішені 
такі завдання:

-	 визначено суть та розкрито значення оптималь-
ної структури і розмірів виробництва сільськогоспо-
дарських підприємств;

-	 проведено аналіз діяльності сільськогосподар-
ських підприємств регіону як складно організованих 
систем; 

-	 визначено чинники і наведено систему показни-
ків формування структури і розмірів виробництва;

-	 запропоновано напрями формування оптималь-
ної структури і розмірів виробництва;

-	 розроблено критеріальні оцінки оптимізації 
виробничої структури підприємств;

-	 розроблено модель оптимізації управління 
виробничої структури підприємств;

-	 здійснено прогноз розвитку структури виробни-
цтва сільськогосподарських підприємств регіону.

Інформаційну основу дослідження сформували 
первинні та кінцеві статистичні дані, опубліковані 
в  періодичних виданнях, матеріали обласних управ-
лінь статистики, відділів та управлінь облдержадмі-
ністрацій, матеріали періодичних та інтернет-видань, 
науково-практичних конференцій, нормативні та довід-
кові матеріали [1, c. 130-134].

На початку дослідження визначено суть структури 
сільськогосподарських підприємств. Кожне сільсько-
господарське підприємство запропоновано розглядати 
як складну, динамічну, ймовірнісну, відкриту систему, 
яку утворює сукупність функціональних (технологічна, 
економічна, соціальна) та організаційних (за формою 
власності, правовим статусом і формою господарю-
вання, за належністю капіталу, за розміром та характе-
ром діяльності) підсистем. Функціональні підсистеми 
виражають сутність, а організаційні – форму їхнього 
функціонування

Визначено фактори, що формують середовище 
діяльності сільськогосподарських підприємств, а також 
критерії оптимізації виробничої структури і розмірів 
сільськогосподарських підприємств. Удосконалення еко-
номіко-математичної моделі – по своїй суті нескінченний 
процес. Зміни в аграрній політиці, зовнішній економіці, 
конкурентному середовищі, впровадження нових машин 
і технологій, необхідність урахування соціальних та 
багатьох інших факторів – усе це постійно коригує побу-
дову моделі та зумовлює сільськогосподарське виробни-
цтво як складну стохастичну систему [3, c. 130-134].

У запропонованому дослідженні завдання форму-
вання оптимальної структури і розмірів виробництва 
сільськогосподарських підприємств вирішене за допо-
могою взаємозв’язаних економіко-математичних моде-
лей, які можна поділити на дві групи: інформаційні та 
оптимізаційні моделі.

Інформаційна група моделей є основою для побу-
дови оптимізаційної моделі і включає в себе моделі 
ефективності використання ресурсів сільськогосподар-
ських підприємств та моделі ефективного управління 
виробництва продукції за галузями До моделей ефек-
тивності використання ресурсів віднесено моделі фон-
довіддачі, матеріалоємності і продуктивності праці. До 
моделей ефективності виробництва продукції за галу-
зями віднесено моделі урожайності культур і продук-
тивності тварин.

Розглянемо залежність ефективності виробництва 
сільськогосподарської продукції від основних ресур-
сів сільськогосподарських підприємств і задамо її 
функцією: 

W = f(R, S, V, Y),                            (1)
де W – виробництво сільськогосподарської 

продукції;
R – оборотні кошти сільськогосподарських 

підприємств;
S – основні засоби сільськогосподарських 

підприємств;
V – трудові ресурси сільськогосподарських 

підприємств;
Y – якість землі сільськогосподарських підпри-

ємств регіону.
Параметри моделі (1) мають матричну структуру, 

відображаючи таким чином багатогалузевий харак-
тер сільськогосподарського виробництва, що поєднує 
у собі функціонування невзаємозамінних видів вироб-
ничих, фінансових, трудових та природних ресурсів.

Реалізуючи сільськогосподарську продукцію за 
цінами Z, сільськогосподарські підприємства регіону 
отримують P коштів від реалізації:

P = l(U, H, V).                                 (2)
У модель (2) введено вартісні значення основних 

засобів H , поточних витрат U та середньорічну чисель-
ність працівників V:

Під час формування моделі оптимізації структури 
і розміру виробництва сільськогосподарських підпри-
ємств задаються змінні, що виражають економічні 
категорії їх функціонування та обмеження, до яких від-
несено такі:

1. Обмеження, пов’язані з використанням землі:
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де bjr – площа r-ої групи земель, зайнята j-ою 
культурою;

Br – площа земель r-ої групи, що використо-
вується сільськогосподарськими підприємствами 
регіону;

B – загальна площа земель, що використовуються 
сільськогосподарськими підприємствами регіону.

2. Обмеження за трудовими ресурсами:
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,                    (4)

де Ki – множина індексів продукції, для якої необ-
хідні трудові витрати протягом i-ого періоду ;

cij – необхідна кількість людино-год. на 1 ц 
продукції;

Ti
* – розмір тимчасової допомоги протягом i-ого 

періоду;
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di – максимально можливий фонд робочого часу 
(людино-год.) на одного працівника протягом i-ого 
періоду;

y – кількість працівників сільськогосподарських 
підприємств.

3. Обмеження за агротехнічними вимогами:
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,                (5)

де р – множина індексів змінних за площею суціль-
них посівів;

П* – множина індексів змінних за площею про-
пашних культур;

П – відсоток допустимої заміни культур суціль-
них посівів (вирощування протягом двох років поспіль 
на одній і тій же земельній ділянці).

4. Обмеження по кормовому балансу:
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,                          (6)

де Qi – множина індексів змінних, що відповідають 
групам тварин;

Qk – множина індексів змінних, що виражають 
обсяг виробництва кормових культур;

ci – необхідна кількість поживних речовин для 
тварини i-ої групи;

ck – вміст поживних речовин в одиниці k-ої кор-
мової культури.

5. Обмеження з визначення кількості необхідної 
техніки:
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де 
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kkkk )())(()()()()(  – коефіцієнт, що визначає частку машин 

k-ої групи в sk-й період під час обробки одиниці площі 
i-ої культури в j-iй групі землі;
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kkkk )())(()()()()(  – коефіцієнт, що визначає частку 

машин k-ої групи в sk-й період на одну голову l-ої групи 
тварин, що утримуються по m-й технології;

xir – площа i-ої культури в j-й групі землі;
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групи в sk-й період;
Mk – наявність машин k-ої групи.

6. Обмеження за інвестиціями виражають баланс 
між можливим обсягом засобів на капітальні вкла-
дення I і засобами, використаними як капітальні вкла-
дення: E Ij ≤∑ .  (8)

Під час вибору критерію оптимальності пере-
вагу надано максимуму чистого прибутку, при цьому 
цільову функцію задачі задано у вигляді:

F c x j c xj
j M

j j
j M

= + →
∈ ∈
∑ ∑1 2 2

1 2

1 max             (9)

де К1 – множина індексів змінних, що виражають 
кількість продукції j-го виду, що реалізується сільсько-
господарськими підприємствами регіону;

c1j – ціна реалізації продукції j-го виду, грн.;
К2 – множина індексів змінних, що виражають 

розмір виробництва сільськогосподарської продукції, 
галузей рослинництва і тваринництва сільськогоспо-
дарських підприємств;

c2j –витрати, необхідні для здійснення одиниці 
діяльності [4, c. 200-230].

Подальше розроблення моделі складається з системи 
обмежень задачі. Обмеженнями в моделі передбачені 
основні умови, які враховуються під час розроблення 
оптимальної структури виробництва у  виробничій 
фірмі. Після визначення переліку змінних і обмежень 
формується розгорнута економіко-математична модель. 
У результаті вирішення задачі виконуються всі умови. 
Багатоваріантність рішення дозволяє керівництву 
виробничої фірми зіставляти свої ресурсні можливості 
(а саме матеріальні і фінансові) з потребами і оцінити їх 
з погляду розвитку бізнесу. Реалізація економіко-мате-
матичної моделі оптимізації управління виробництвом 
показала, що головною умовою ефективного госпо-
дарювання має стати підвищення його інтенсивності 
управління. Вибираючи напрям діяльності, керівни-
цтво підприємства повинно зіставляти свої можливості 
з матеріальних витрат і отримання максимального при-
бутку. Розв’язок задачі оптимізації вирішує проблему 
максимізації прибутків, дозволяючи при цьому сіль-
ськогосподарським підприємствам сформувати опти-
мальну стратегію управління, розвитку структури і роз-
мірів виробництва. Важливим чинником забезпечення 
оптимальності управління сільськогосподарського 
виробництва є наявність комплексної, економічно 
обґрунтованої системи цін і ціноутворення, оскільки 
ціновий механізм є визначальним у регулюванні відно-
син між усіма учасниками ринку [5, c. 230-34].

Для формування оптимальної структури і розмірів 
виробництва сільськогосподарських підприємств необ-
хідна інформація про динаміку та прогноз зміни еконо-
мічної ситуації в сільськогосподарському виробництві.

Обчислення прогнозних значень показників ефек-
тивності використання основних виробничих ресур-
сів за оптимальних розмірів виробництва базується на 
використанні степеневих економетричних залежнос-
тей у межах запропонованих інформаційних моделей 
та трендових моделей.

На основі сформованих критеріїв оптимальності 
в дослідженні визначено стратегію розвитку структури 
і розмірів сільськогосподарських підприємств, яка 
дає змогу максимізувати величину чистого прибутку 
за умов ефективного і раціонального використання 
наявних ресурсів. Запропоновано механізм цінової 
компенсації коливань обсягів виробництва, що врахо-
вує типові природні умови та структуру виробництва 
і в комплексі з розв’язками оптимізаційної моделі 
визначає основні напрями формування оптималь-
ного управління сільськогосподарських підприємств. 
Практичні результати проведених досліджень можуть 
бути використані для формування конкурентоспро-
можних в ринкових умовах виробничих структур сіль-
ськогосподарських підприємств усіх типів. Подальше 
дослідження стратегій розвитку структури і розмірів 
сільськогосподарських підприємств пов’язане з побу-
довою нових типів моделей, реалізація яких дозволила 
б забезпечити ефективне функціонування підприємств 
у ринкових умовах [6, с. 127-131].

Висновки з проведеного дослідження. Важливою 
умовою подальшого розвитку сільськогосподарського 
підприємства є необхідність оптимізації його вироб-
ничої структури і господарської діяльності. Встанов-
лено, що найбільш ефективним способом формування 
оптимальних параметрів управління сільськогосподар-
ського підприємства є економіко-математичне моде-
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лювання його виробничої структури. Використання 
цих методів дозволяє ефективніше використовувати 
ресурси, що досить важливо в умовах ринкової еко-
номіки. Слід враховувати під час побудови економіко-
математичних моделей залежність виробництва від 

природно-кліматичних умов, наявність біологічних 
обмежень, рівень попиту на сільськогосподарську 
продукцію, тісний зв'язок економічних та соціальних 
аспектів сільськогосподарського виробництва, сезон-
ність виробництва. 


