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Аннотация. Рекомендации производству относительно структуры и сочетания посевов не 
могут быть универсальными даже в условиях одной природно-экономической зоны. Отно-
сительно диверсификации растениеводства они имеют практическую ценность для това-
ропроизводителей только в том случае, когда учтены не только природные и экономиче-
ские факторы, но и экономические риски, и отношения к ним товаропроизводителей. Эф-
фективная хозяйственная структуризация основана на грамотном использовании такого 
феномена, как ковариация результатов производства разных видов продукции. Причем 
связь между устойчивостью и экономическим эффектом от хозяйственной деятельности, 
как правило, обратная. В условиях всесторонней информатизации и цифровизации обще-
ственно-экономической жизни важное значение имеют не только собственно методики ре-
шения тех или иных экономических задач, ключевую роль играют компьютеризация и ав-
томатизация анализа и принятия решений. Всеобъемлющая информатизация сельскохо-
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зяйственной отрасли представляет собой один из мощных резервов повышения ее эффек-
тивности и устойчивости. Представленная в статье компьютеризированная методика опти-
мизации структуры и сочетания посевов сельскохозяйственных культур в хозяйствующих 
субъектах в условиях рисков основана на математической риск-модели. Алгоритм расчетов 
запрограммирован в среде MS Excel и охватывает все этапы процесса: предоставление ис-
ходных данных, их перенос в модель, поиск оптимального решения, вывод его результатов.  
 
Аңдатпа. Егістердің құрылымы мен үйлесіміне қатысты өндіріс бойынша ұсынымдар тіпті 
табиғи-экономикалық аймақтары бірдей жағдайда да әмбебап болмауы мүмкін. Өсімдік 
шаруашылығын әртараптандыруға қатысты олар тек табиғи және экономикалық факторлар 
ғана ескерілген жағдайда ғана емес, сонымен бірге экономикалық тәуекелдерді және тауар 
өндірушілерге қатысты қарым-қатынастарды ескере отырып, тауар өндірушілер үшін олар 
өздерінің тәжірибелік құндылығына ие болады. Тиімді экономикалық құрылымдау осындай 
құбылыстарды сауатты түрде қолдану арқылы, әртүрлі өнім түрлерін өндіру нәтижелерінің 
ковариациясы ретінде негізделген. Сонымен қатар, тұрақтылық пен шаруашылық 
қызметінің экономикалық әсері арасындағы қарым-қатынас, әдетте, кері болады. Қоғамдық-
экономикалық өмірді жан-жақты ақпараттандыру және цифрландыру жағдайында тек сол 
немесе басқа да экономикалық мәселелерді шешудің әдістемесін ғана емес, сондай-ақ 
компьютерлендіру мен талдау мен қабылданған шешімдерді автоматтандыруда маңызды 
рөл атқарады. Ауыл шаруашылық саласын жан-жақты ақпараттандыру оның тиімділігі мен 
тұрақтылығын арттырудың қуатты қорларының бірі болып табылады. Мақалада 
ұсынылған тәуекелдер тұрғысынан шаруашылық субъектілерінің құрылымын оңтай-
ландыруды және ауыл шаруашылық дақылдары егісін үйлестіруді компьютерлендірудің 
әдістемесі математикалық тәуекелдік моделіне негізделген. Есептеу алгоритмі MS Excel 
ортасында бағдарламаланады және процестің барлық кезеңдерін: бастапқы деректерді 
ұсыну, оларды модельге көшіру, оңтайлы шешімдерді іздеу, олардың нәтижелерін 
шығаруды қамтиды. 
 
Abstract. Recommendations for production relative to the structure and combination of crops 
cannot be universal, even in the conditions of one natural and economic zone. Concerning the 
diversification of crop production, they are of practical value to commodity producers only in the 
case when not only natural and economic factors are taken into account, but also economic risks 
and the attitudes of producers to them. Effective economic structuring is based on the competent 
use of such phenomenon as covariance of the results of production of different types of products. 
Whereas the interaction between sustainability and the economic effect of economic activity, as a 
rule, is reverse. In the conditions of comprehensive informatization and digitization of socio-
economic life, not only methods of solving economic problems are particularly important, the 
computerization and automation of analysis and decision-making play the key role. Comprehen-
sive informatization of agricultural sector is one of the powerful reserves of increasing its effi-
ciency and sustainability. The paper presents the computerized technique of optimizing the struc-
ture and combination of crops in economic entities in the context of risks which is based on a 
mathematical risk model. The calculation algorithm is programmed in the MS Excel environment 
and covers all stages of the process: the provision of input data, their transfer to the model, the 
search for the optimal solution, the derivation of its results. 
 
Ключевые слова: сельское хозяйство, товаропроизводители, риски, информатизация, рас-
тениеводство, диверсификация, доход, устойчивость, неопределенность, оптимизация. 
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Введение. В Северном Казахстане 

яровая пшеница к 90-м годам прошлого 
столетия заняла господствующие позиции; 
ее доля в структуре посевов доходила до 
85-90% [1]. И как следствие, экономическое 
положение сельскохозяйственных предпри-
ятий стало еще более рискованным. В 

настоящее время в отрасли наблюдается 
движение в сторону диверсификации про-
изводства [см.1,2]. Однако, неадекватное 
представление об экономической привлека-
тельности возделывания сельскохозяй-
ственных культур порождает много не-
оправданных ожиданий от диверсификации.  
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Эффективная диверсификация эконо-
мики основана на грамотном использова-
нии такого феномена, как ковариация 
(совместная вариация) результатов осу-
ществления различных видов хозяйствен-
ной деятельности [3,4]). Причем, чем 
меньше ковариация, тем больше устойчи-
вость общих результатов от сочетания 
разных производств; однако при этом сни-
жается общий ожидаемый уровень дохода.   

В условиях неопределенности пред-
приниматель придерживается такой 
структуры и сочетания посевов культур, при 
которых удовлетворяются его 
представления об устойчивом развитии 
бизнеса. Задача эффективного подбора 
культур для выращивания, структуры и со-
четания посевов  в условиях неопределен-
ности является сложной. Требуется привле-
чение весьма продвинутых инструментов 
анализа проблемы и поиска ее эффектив-
ного решения, прежде всего, на основе со-
временных информационных технологий.  

Материал и методы исследования. 
Для исследования и анализа исполь-
зовалась линейная модель хозяйственной 
системы. В качестве меры риска использу-
ется среднее линейное отклонение (в сто-
рону уменьшения) общего дохода от его 
ожидаемого размера [5]. Преимущества 
модели: принимается во внимание ковари-
ация между доходами от разных культур; 
допускается асимметричность распреде-
ления вероятности доходов;  для компью-
терного решения задачи привлекается 
успешно апробированный алгоритм линей-
ного программирования.  

Расчет оптимальной структуры и соче-
тания сельскохозяйственных посевов с 
учетом риска основан на использовании 
сценарного подхода.  Суть подхода заклю-
чается в том, что разрабатывается не-
сколько возможных сценариев хозяйствен-
ных условий на плановый период, каждому 
сценарию присваивается вероятность 
(сумма вероятностей по сценариям равна 
единице). Далее, на основе модели осу-
ществляется поиск оптимальной структуры 
и сочетания сельскохозяйственных посе-
вов на предприятии.    

Формирование сценарных прогнозных 
экспертных оценок по производственным 
показателям осуществляется с использо-
ванием соответствующих данных за про-
шлые годы в хозяйстве. При отсутствии на 
предприятии данных по некоторым культу-
рам (или в некоторые годы) следует обра-
титься к данным из других хозяйств, нахо-
дящихся в сходных условиях. Можно также 

использовать статистические данные на 
уровне района с необходимой поправкой 
на условия данного хозяйства.   

Автоматизация расчетов по оптимиза-
ции диверсификации растениеводства            
на предприятии осуществляется в среде 
MS Excel.  

Результаты и их обсуждение. Со-
держание задачи сформулировано следу-
ющим образом:  найти наилучшую (опти-
мальную) структуру и  сочетание посевов 
сельскохозяйственных культур, при кото-
ром достигается наибольший размер об-

щего ожидаемого дохода  



n

j

jj xcEE
1

)(  

при заданном допустимом размере риска. 
Размер риска задается предпринимателем.  

Постановка задачи в формализован-
ном виде представляется следующим 
образом: 

максимизировать суммарный ожида-
емый доход от посевов культур 
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2)  по использованию других ресурсов 
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3) допустимой доле площади 
отдельных культур в структуре посевов (по 
формированию севооборотов) 

,
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jjj xx           j=1,2,...,n        (4) 

4) по емкости рынка или выполнению 
контрактных обязательств по поставкам 
отдельных продукций 

,)( jjj vx        Jj            (5) 

5) по суммарному размеру маржиналь-
ного дохода по посевам в  s е состояние 

производственно-рыночных условий 

sj

n

j
sj zxc 

1        

Ss  
                     (6) 

6) минимально необходимому размеру 
дохода при любом исходе (для выполнения 
финансовых обязательств; например, по 
выплатам по кредитам) 

,sz    Ss                         (7) 

7)  по учету риска в задаче 
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где  jx –  площадь посева j й  культуры;  

А  – общая площадь пашни; hja расход 

ресурса h го вида на 1 га посевов j й  

культуры; hb объем ресурса h го вида 

на предприятии; H множество видов 

ресурсов; sjc - доход от выращивания j й  

культуры при s м варианте производст-

венных и рыночных условий; E  ожи-
даемый суммарный  доход  по всем куль-

турам в оптимальном варианте; jcE( ) – 

ожидаемый  (средний) доход по культуре 

j ; sz - суммарный размер маржинального 

дохода по посевам в s тое состояние 

производственно-рыночных условий; sp - 

вероятность s го варианта производст-

венных и рыночных условий; S  - мно-

жество возможных вариантов производст-

венных и рыночных условий; sy вспомо-

гательная переменная для учета риска в 

s м варианте производственных и ры-

ночных условий; j  средняя урожай-

ность j -ой культуры; j емкость рынка 

или объем контрактных обязательств по 

поставкам  продукции j ;  минимально 

необходимый размер дохода при любом 
исходе; M - величина допустимого риска  
из области возможных изменений  

[ maxmin ;MM ].   

Примечание: 
jj

n

j

sj xcEc ))((
1




  есть 

размер отклонения суммарного дохода от 
его ожидаемого размера в случае реали-
зации s -го варианта производственно-

рыночных условий. 
Алгоритм компьютеризации расчетов 

по оптимизации структуры и сочетания 
сельскохозяйственных посевов.  Процесс 
автоматизации расчетов по оптимизации 
диверсификации растениеводства на 
предприятии состоит в последовательной 
реализации трех блоков в среде MS Excel.  

Блок «Данные». Компьютеризация 
процессов формирования и структуризации 
исходных данных для числовой модели. 
Включает в себя следующие процедуры: 

■ формирование матрицы урожай-
ности культур и матрицы цен на продукции 
по сценариям; 

■ формирование вектора переменных 
затрат (семена, удобрения, защита рас-
тений, горюче-смазочные материалы) в 
расчете на гектар посевов по культурам на 
плановый год; 

■ формирование вектора ожидаемых 
субсидий в расчете на гектар посевов по 
культурам на плановый год; 

■ представление матрицы стоимости 
продукции (в расчете на гектар) путем 
попарного умножения данных матриц 
урожайности и цен; 

■ формирование матрицы маржиналь-
ного дохода по продукциям и сценариям 
путем вычета величины переменных 
затрат из стоимости продукции; 

■ присвоение вероятности каждому из 
сценариев (сумма вероятностей равна 
единице); 

■ расчет ожидаемого размера маржи-
нального дохода по каждой продукции как 
суммы произведений доходов по сце-
нариям и соответствующих вероятностей; 

■ формирование матрицы отклонений 
маржинального дохода по сценариям от 
ожидаемого значения в разрезе продукций.   
Полученная матрица затем используется в 
оптимизационной модели в блоке 2. 

Используемый способ формирования 
матрицы данных для решения оптимиза-
ционной задачи основан на субъективист-
ских   принципах анализа решений. Приме-
нение субъективистского подхода не отри-
цает, а предполагает широкое использова-
ние фактических данных наблюдений для 
вывода экспертных прогнозных оценок 
[6,7]. Сформированная таким образом мат-
рица отражает экспертные прогнозные 
оценки показателей. При этом сохраняются 
стохастические взаимосвязи, присущие 
исходным данным. Полученную конечную 
матрицу можно уже использовать для раз-
работки и анализа решений.   

В качестве исходных данных, вводи-
мых в таблицу непосредственно пользова-
телем, служат:  предполагаемая урожай-
ность культур по каждому сценарию, ц/га;  
предполагаемые цены продукции по каж-
дому сценарию, тенге/ц;  ожидаемые в 
плановом году размеры переменных за-
трат по каждой культуре, тенге/га;  ожида-
емые в плановом году размеры субсидий 
по каждой культуре, тенге/га;  вероятность 
каждого из сценариев.  После ввода ука-
занных данных все дальнейшие расчеты в 
блоке проводятся автоматически. 
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 На рисунке 1 приведен расчет иско-
мой матрицы данных на материалах  рас-

тениеводства ТОО «Каркен»  Костанайской 
области в среде MS Excel. 

 

 
 

Рисунок 1 –  Представление матрицы данных для модели в среде MS Excel 
 

Блок «Модель и решение задачи». 
Компьютеризация процессов формирова-
ния числовой модели и решения задачи. 
Включает в себя следующие процедуры: 

- автоматический перенос матрицы 
данных из Блока «Данные» в каркас моде-
ли в Блоке «Модель и решение задачи» и 
формирование матрицы коэффициентов 
модели;  

- формирование ограничивающих 
условий в модели: по площади посевов 
отдельных культур и групп культур, по по-
ставкам продукции, по емкости рынка; 

- формирование условия по макси-
мально допустимому размеру риска (сред-
него линейного отклонения маржинального 
дохода от его ожидаемой величины); 

- формирование целевой функции (в 
виде функции, суммирующей ожидаемые 
маржинальные доходы по продукциям); 

- запуск подпрограммы «Поиск реше-
ния» MS Excel и получение оптимального 

решения задачи (варианта диверсифика-
ции посевов). Рекомендуется вначале ре-
шить задачу без ограничения размера до-
пустимого риска. Это позволит, помимо 
прочего, определить максимально возмож-
ный размер риска при заданных хозяй-
ственных условиях. Далее  следует осуще-
ствить серию решений, последовательно 
меняя и задавая размеры допустимого 
риска в порядке убывания. При определен-
ном размере допустимого риска программа 
выдаст сообщение «Поиск не может найти 
подходящего решения». Данное сообще-
ние означает, что при данном (и меньше!) 
уровне риска не существует решения зада-
чи. Иначе говоря, при заданных хозяй-
ственных условиях любая структура  посе-
вов сопровождается риском, размер кото-
рого превышает данный уровень. Возмож-
ны также решения, при которых ограниче-
ние на размер  допустимого риска приво-
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дит к уменьшению общей площади исполь-
зуемой пашни.  

На рисунке 2 представлена числовая 
модель задачи в среде MS Excel. 

Блок «Результаты». Компьютеризация 
процессов формирования итоговых таблиц 
и графика с результатами решения задачи. 
Включает в себя следующие процедуры: 

♦ табличное представление структуры 
и размеров посевов по культурам, ожидае-

мого маржинального дохода (таблица 
«Итоговое решение»); 

♦ представление «Сравнительной таб-
лицы решений при разных размерах допу-
стимого риска»; 

♦ графическое представление связи 
между суммарным размером ожидаемого 
маржинального дохода и величиной риска.

 

 
 

Рисунок 2 – Модель  оптимизационной задачи в среде MS Excel 
 

Необходимо сделать некоторые пояс-
нения по использованию предлагаемой 
конструкции:  

♦ таблица «Итоговое решение» фор-
мируется автоматически  на основе ре-
зультатов последнего варианта решения;  

♦ «Сравнительная таблица решений 
при разных размерах допустимого риска»  
формируется вручную путем копирования 
соответствующих данных (значений пока-
зателей, но не формул!) из таблицы «Ито-
говое решение»;  

♦ для построения графика связи между 
суммарным размером ожидаемого маржи-
нального дохода и величиной риска реко-
мендуется предварительно провести сор-
тировку данных «Сравнительной таблицы» 
по показателю допустимого риска в поряд-
ке возрастания. 

На рисунке 3 рассмотрены результаты 
решения задачи оптимизации структуры и 
сочетания сельскохозяйственных посевов в 
ТОО «Каркен» Костанайской области с уче-
том хозяйственных условий предприятия. 

Заметим, что в модель были включены 
следующие условия: общая площадь паш-
ни – не более 12591 га: по структуре посе-
вов – площадь пашни под масличными не 
должна превышать 25% от всей площади 
пашни; по обязательным поставкам про-
дукции – не менее 90000 ц пшеницы;             
по емкости рынка – не более 8000 ц            
семян рапса. 

В таблице 1 представлены результаты 
оптимизации  (по одному из вариантов) на 
материалах ТОО «Каркен» с учетом хозяй-
ственных условий предприятия. 

В таблице 2 показаны результаты оп-
тимизации структуры и сочетания посевов 
посевов при разных допустимых размерах 
риска.  

Из результатов решения следует, что в 
заданных хозяйственных условиях любая 
структура и сочетание посевов при полном 
использовании  имеющейся пашни сопро-
вождается риском, размер которого нахо-
дится в пределах от 23000 тыс. тенге до 
66165 тыс. тенге (в зависимости от реше-
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ния).  Как и следовало ожидать, связь меж-
ду суммарным размером ожидаемого до-
хода и величиной риска обратная: чем 
больше размер риска, тем меньше объем 
дохода, и наоборот (напомним, что в рас-

сматриваемой постановке проблемы риск 
измеряется величиной среднего  отклоне-
ния маржинального дохода от его ожидае-
мого уровня). Соответственно меняется 
структура посевов. 

 

 
 

Рисунок 3 –  Представление вывода результатов решения задачи в среде MS Excel 
 
 
Таблица 1 – Результаты решения задачи (допустимый  суммарный размер риска –  24000 тыс. 
тенге) 
 

Культура Пшеница Ячмень Овес Рапс Лен 
Подсол- 
нечник Всего 

Площадь, га 6 365 2 041 290 763 3 131 0 12 591 

Структура посевов, % 50,6 16,2 2,3 6,1 24,9 0,0 100,0 

Маржинальный доход, 
тыс.тенге 95 353 53 987 7 487 22 506 70 000 0 249 334 

Размер риска, тыс. тенге             24000 

  

Таблица 2 –  Результаты оптимизации структуры и сочетания посевов при разных допустимых 
размерах риска 
 

Вариант 
решения 

Площадь посевов культур, га Риск, 
тыс.  
тенге 

Маржиналь-
ный доход, 
тыс. тенге пшеница ячмень овес рапс лен 

подсол-
нечник 

10 6 365 2 041 290 763 3 131 0 24 000 249 334 

9 6 365 2 028 420 763 3 015 0 25 000 249 724 

8 6 365 1 962 1 067 763 2 433 0 30 000 251 676 

7 6 365 1 898 1 700 763 1 865 0 35 000 253 582 

6 6 365 1 839 2 291 763 1 333 0 40 000 255 364 

5 6 365 1 779 2 882 763 802 0 45 000 257 145 

4 6 365 1 719 3 473 763 271 0 50 000 258 927 

3 6 365 2 368 3 094 763 0 0 55 000 260 290 

2 6 365 3 754 1 709 763 0 0 60 000 261 219 

1 6 365 5 463 0 763 0 0 66 165 262 365 
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Площади пашни под пшеницей и рап-

сом не меняются от решения к решению. 
Это обстоятельство  говорит о том, что со-
ответствующие заданные условия по по-
ставкам продукции и емкости рынка огра-
ничивают возможности более эффектив-
ной структуризации производства.   

Вопрос выбора структуры и сочетания 
посевов диктуется фундаментальной про-
блемой, присутствующей в любом бизнесе:   
оптимизацией использования сельскохо-
зяйственных ресурсов с учетом их ограни-
ченности, емкости рынка, финансового по-
ложения предприятия, наличия или отсут-
ствия  программ государственной под-
держки отрасли,  особенностей принятия 
хозяйственных решений в условиях не-
определенности.  

Выводы.  Дискуссии и практические 
решения по информатизации сельского 
хозяйства как фактору повышения 
конкурентоспособности отрасли имеют 
достаточно солидную историю (например, 
[8,9,10]). Тем не менее, вопросы примене-
ния информационных технологий для ана-
лиза и оптимизации управленческих реше-
ний на уровне сельскохозяйственных фор-
мирований во многом остаются все еще 
открытыми и требуют к себе пристального 
внимания как исследователей, так и прак-
тиков. Становится все более очевидным, 
что информатизация и цифровизация хо-
зяйственных процессов непосредственно 
на предприятиях представляют собой 
мощный потенциал для резкого повышения 
эффективности и устойчивости развития 
аграрной экономики.  

Методические приемы и процедуры, 
использующие  среднее абсолютное от-
клонение в качестве меры риска,   облада-
ют рядом преимуществ, главные из кото-
рых состоят в ясной и понятной для кре-
стьянина интерпретации результатов, со-
хранении  стохастических взаимосвязей, 
присущих исходным данным, в возможно-
сти построения  линейной модели и, сле-
довательно, простоте и надежности ком-
пьютерной реализации процесса нахожде-
ния оптимума. Линейность модели практи-
чески ограждает пользователя от возмож-
ных сбоев в работе соответствующей ком-
пьютерной программы (в отличие от нели-
нейных моделей).  

Предлагаемая компьютеризированная 
методика расчетов по оптимизации струк-
туры и сочетания посевов имеет целью по-
вышение качества принимаемых решений: 

их согласованности, сбалансированности и 
оптимальности.  Особо следует отметить, 
что для освоения и использования методи-
ки совершенно не требуется каких-либо 
специальных знаний в области информа-
тики и тем более математики. Хотя и тре-
буется наличие у пользователя некоторых 
навыков работы в среде MS Excel. Для со-
временного фермера освоение методики 
не представляет сложности.    
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