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Аннотация. Эта публикация освещает всесторонний анализ исследователь-
ских работ, ориентированных на  применение математического модели-
рования в  сфере аграрной экономики. Освещая параллельные тенденции 
в развитии математических методов в экономических науках, авторы фоку-
сируются на ускоренной интеграции и прогрессе математических стратегий, 
включая аналитический подход и  теорию вероятностей, в  агрокультурной 
отрасли. Статья подробно рассматривает релевантные случаи использова-
ния математического моделирования, подчеркивая его роль в улучшении 
управления производственными процессами и повышении продуктивности 
в аграрном секторе.
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Summary. This publication provides a comprehensive analysis of 
research works focused on the application of mathematical modeling 
in the field of agricultural economics. Highlighting parallel trends in the 
development of mathematical methods in economic sciences, the authors 
concentrate on the accelerated integration and progress of mathematical 
strategies, including analytical approaches and probability theory, in 
the agro-cultural sector. The article thoroughly examines relevant cases 
of using mathematical modeling, emphasizing its role in improving the 
management of production processes and enhancing productivity in the 
agricultural sector.
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Аграрный сектор представляет собой многоаспект-
ную экономическую сеть, в  которой происходит 
взаимодействие между биологическими, техни-

ческими, управленческими и финансовыми элементами, 
способствующими углубленному развитию аграрной от-
расли. В этой системе агробизнес тесно связан с аграр-
ной деятельностью. Основная задача аграрных пред-
приятий — обеспечивать непрерывный рост выпуска 
сельскохозяйственной продукции, стабильное снабже-
ние населения продовольствием и  аграрными ресур-
сами. Кроме того, важным аспектом является синергия 
различных отраслей для достижения значительных 
успехов в  рамках Национальной продовольственной 
программы.

Моделирование в аграрной сфере охватывает широ-
кий спектр объектов: от  сельскохозяйственных компа-
ний до индивидуальных фермерских хозяйств, экономи-
ческих регионов, специализированных зон и внутренних 
процессов предприятий [1]. В экономическом контексте 
сельского хозяйства наблюдается сложная сеть взаимо-
действий, анализ которых может привести к разработке 
комплексных и технически сложных моделей. При этом 

критически важно выделить ключевые факторы, оказы-
вающие основное влияние на производственные циклы, 
минимизируя количество второстепенных элементов.

Аграрный сектор функционирует как вероятностная 
динамическая система с  многочисленными входами 
и  выходами. Она взаимодействует с  окружающей сре-
дой, которая включает в себя социальные и технологи-
ческие системы, а также природные комплексы [2]. Для 
более точного моделирования сельскохозяйственных 
процессов необходимо учитывать этот многоуровневый 
обмен.

Сельское хозяйство, несмотря на схожесть с крупны-
ми техническими системами, имеет уникальные черты, 
которые выделяют его из  этой категории. Это развива-
ющаяся отрасль, отличающаяся своим социально-эко-
номическим аспектом, средствами и  условиями про-
изводства [3]. При  математическом моделировании 
экономического развития сельскохозяйственной сферы, 
важно учитывать эти уникальные особенности для адек-
ватного отражения сложных взаимодействий, характер-
ных для этой отрасли.
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Применение математических алгоритмов в аграрной 
отрасли сталкивается с  уникальными вызовами, отлич-
ными от тех, что встречаются в промышленности. В агро-
секторе, из-за его мультидисциплинарной природы, тре-
буется анализ обширного набора переменных, каждая 
из  которых вносит значительную сложность в  систему 
ограничений [4, 5]. Это обстоятельство ведет к  форми-
рованию сложных моделей с  высокими требованиями 
к  вычислительным ресурсам. Особенностью сельского 
хозяйства является нелинейность количественных отно-
шений и значительный разброс параметров, что усили-
вает сложность математического моделирования. К тому 
же, недостаток стандартизированных данных в  аграр-
ном секторе ограничивает применение экономико-ма-
тематических анализов.

Тем не менее, многие эксперты в области экономики 
видят в аграрном секторе значительный потенциал для 
применения линейного программирования. Это связано 
с  тем, что множество экономических задач в  аграрной 
отрасли, направленных на эффективное распределение 
ресурсов, соответствуют моделям линейного програм-
мирования [6]. Аспекты, такие как сезонность и строгая 
последовательность агротехнических операций, могут 
быть интегрированы в  соответствующие линейные мо-
дели.

Следовательно, для оптимального функциониро-
вания аграрного сектора необходимо применять тео-
ретические принципы, разработанные для общей эко-
номической оптимизации, адаптируя их к  уникальным 
характеристикам сельского хозяйства.

Моделирование является процессом формирования 
абстрактного представления объектов с  целью анали-
тического изучения их характеристик и  поведения [7]. 
Это ценный инструмент научного абстрагирования, спо-
собствующий выделению основных атрибутов иссле-
дуемого объекта. В  частности, математические модели 
представляют собой универсальные инструменты для 
исследования внутренних закономерностей различных 
процессов и явлений, позволяя анализировать количе-
ственные отношения и оптимизировать работу систем.

Компьютерное моделирование осуществляется неза-
висимо от специфических факторов, таких как структура 
организации, транспортировка или сезонные измене-
ния. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не бу-
дут достигнуты объективные и практически обоснован-
ные результаты. Имеются также стандартные модели, 
которые проходят экспериментальное тестирование 
и  демонстрируют высокую эффективность [8]. В  сель-
ском хозяйстве такие модели фокусируются на оптими-
зации структуры хозяйства, объеме посевных площа-
дей, эффективном использовании земельных ресурсов, 
применении удобрений и  мелиоративных мер, а  также 

на  координации и  специализации различных секторов 
агропроизводства. Если существующие модели не  спо-
собны решить определенную экономическую задачу, 
разрабатываются новые, уникальные модели, которые 
подвергаются всесторонней проверке и апробации пе-
ред их практическим применением [9].

Структура моделей в зависимости от объектов и про-
цессов, подвергаемых моделированию, может значи-
тельно различаться [10-12]. Однако существуют универ-
сальные компоненты моделирования, включающие:

1. Исходные данные о  ресурсах: Они представляют 
начальную информацию о  доступных ресурсах, 
используемых в модели.

2. Динамические переменные: Это параметры, чьи 
значения эволюционируют в процессе моделиро-
вания.

3. Технико-экономические показатели и нормативы: 
Эти элементы отражают связи между ресурсами 
и результатами, выведенными из модели.

4. Ограничения: Описывают структуру и логику вза-
имосвязей в  модели, а  также ограничения, кото-
рые необходимо учитывать.

5. Критерий эффективности: Определяет качество 
работы системы и  служит для выбора оптималь-
ных решений.

Для моделей с числовыми характеристиками требу-
ется специфическая информация, включая стандартные 
данные [13]. Например, при создании экономико-мате-
матических моделей для оптимального распределения 
земельных ресурсов применяются отраслевые и макро-
экономические нормативы, адаптированные к условиям 
большей части аграрного сектора в  данном регионе. 
Учитываются различия в  нормативах для разных типов 
почв, например, черноземных и серых лесных [14].

При разработке оптимизационных моделей исполь-
зуются такие методы, как:

1. Интеграция требований севооборота и  агротех-
нической целесообразности в стратегии оптими-
зации посевных площадей.

2. Связь планируемой структуры посевных пло-
щадей с  рекомендованной схемой чередования 
культур при оптимизации комбинаций отраслей 
сельского хозяйства.

3. Выбор наилучшей схемы чередования сельского 
хозяйства.

4. Размещение пунктов переработки разных видов 
севооборота, учитывая качественные характери-
стики почвы. 

Принимая во внимание эти методы, моделирование 
в  сельском хозяйстве не  ограничивается статическими 
параметрами, а  включает динамическое взаимодей-
ствие между различными компонентами системы [15]. 
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Это позволяет не только оптимизировать текущие про-
цессы, но и адаптировать стратегии для улучшения дол-
госрочной устойчивости и производительности.

В дополнение к  вышеупомянутым аспектам, моде-
лирование в агросекторе включает анализ структурных 
изменений и  идентификацию потенциальных направ-
лений развития предприятий. Оно позволяет выявить 
неиспользуемые ресурсы, определить наиболее эф-
фективные способы их использования, оптимизировать 
производство кормов, структуру посевных площадей 
и  улучшить общую эффективность отраслевых систем. 
Таким образом, применение продвинутых методов мо-
делирования в  сельском хозяйстве становится ключе-
вым фактором в повышении его продуктивности и адап-
тации к изменяющимся условиям.

Экономическая модель, применяемая в  аграрной 
сфере, должна точно и  комплексно отображать ключе-
вые взаимосвязи и элементы рассматриваемой сельско-
хозяйственной отрасли. Например, в оптимизационной 
модели для использования удобрений может быть пред-
ставлен следующий элемент:
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где n — количество культур; m — количество видов удо-
брений; xk

i — площадь k-ой культуры, на  которой вно-
сится i-ый вид удобрения; yk — планируемая прибавка 
урожайности с 1 га k-ой культуры за счет внесения ком-
плекса удобрений; ck — стоимость 1 ц продукции k-ой 
культуры; v — затраты на уборку и транспортировку 1 ц 
k-ой продукции; zk

i  — затраты на приобретение, транс-
портировку и  внесение i-ого вида удобрения, под k-ую 
культуру на 1 га.

Основными ограничивающими факторами являются 
расходы, связанные с использованием удобрений:
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где wk
i — норма внесения i-ого вида удобрения под k-ую 

культуру; Z — общая сумма затрат на  приобретение, 
транспортировку и внесение удобрений. 

— баланс удобрений:
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где Yi — общий объем имеющихся в наличии удобрений 
i-ого вида; 

— удобряемая площадь культур:
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где Sk — общая площадь под k-ой культурой; 

— баланс питательных веществ:
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ij— норма внесения i-ого удобрения на k площадь 

в кг.д.в.; j — группа удобрений (азотные, фосфорные, ка-
лийные); Dk

j  — максимальный объем внесения удобре-
ний j-ой группы под k-ую культуру; 

— баланс площадей (площадь, удобряемая азотны-
ми, фосфорными и  калийными удобрениями, должна 
быть равна, т.е. внесение удобрений для получения пла-
нируемой урожайности должно быть комплексным):
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где p — количество азотных удобрений; s — количество 
фосфорных удобрений; (m–s) — количество калийных 
удобрений; 

— неотрицательности переменных:
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Не всегда необходимо разрабатывать собственные 
экономико-математические методы для решения каж-
дой экономической проблемы. В  арсенале математики 
имеются универсальные подходы, способные охватить 
общие аспекты экономического прогресса. Большин-
ство специфических заданий могут быть эффективно 
решены с  использованием уже известных инструмен-
тов, таких как линейное программирование, теория 
очередей и другие установленные методологии. Приме-
нение математического анализа значительно повышает 
качество управленческих решений, хотя это не  един-
ственный путь. В  то же время, усилия по  увеличению 
производственной эффективности часто ведут к  росту 
прибыли и оптимизации бизнес-процессов.
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