
 

Ярослава СИБАЛЬ
Зіновій КАДЮК

Ігор ІВАНИЦЬКИЙ 

ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ 
МОДЕЛЮВАННЯ В АПК

Навчальний посібник





n

j
jjextr XCZ

1

Видавництво «Магнолія 2006» 
Львів 



Відтворення цієї книги або будь-якої її ча стини 
заборонено без письмової згоди видав ницт ва. 
Будь-які спроби порушення автор ських прав 

переслідуватимуться у судовому порядку.

© Сибаль Я.І., Кадюк З.С., Іваницький І.Є.

 © «Магнолія 2006»

УДК 631.1 (075.8) 
С 34

Рецензенти
Березівський П.С. – д.е.н., професор, Львівський національний аграр-

ний університет 
Вовк В.М. – д.е.н., професор, Львівський національний університет 

іме ні Івана Франка
Біттер О.А. – д.е.н., професор, Львівська державна фінансова акаде-

мія 

Сибаль Я.І., Кадюк З.С., Іваницький І.Є. 
Економіко-математичне моделювання в АПК: Навчальний посібник. 

– Львів: «Магнолія 2006». – 277 с.
ISBN 978-617-574-066-8  «Магнолія 2006»
У навчальному посібнику на основі літературних джерел і проведе-

них авторами досліджень висвітлюються питання використання методів 
лінійного програмування для розв’язання планово-економічних задач у 
галузі сільського господарства.

У розділі «Економіко-математичне моделювання економічних проце-
сів у АПК» висвітлюються питання побудови економіко-математичних 
моделей для розрахунку оптимальних раціонів годівлі тварин, оптималь-
них кормових сумішок, оптимального розподілу заготовлених кормів. 
Особлива увага приділяється питанням побудови економіко-математич-
них моделей оптимізації галузевої структури і спеціалізації. Висвітлені 
питання щодо особливостей моделю вання фермерських господарств.

Для студентів економічних факультетів аграрних вищих навчальних 
закладів.

УДК 631.1 (075.8) 

ISBN 978-617-574-066-8

С 34



Зміст 3

ЗМІСТ

ВСТУП .............................................................................................6
Розділ І. ЛІНІЙНЕ ПРОГРАМУВАННЯ .........................................9

1.1. Характеристика методів лінійного програмування ....................9
1.2. Загальна задача лінійного програмування .................................12
1.3. Графічний метод розв’язування задач 

лінійного програмування ............................................................14
1.4. Симплексний метод лінійного програмування .........................20

1.4.1. Загальна характеристика симплексного методу .............20
1.4.2. Математичне формулювання задачі .................................21
1.4.3. Алгоритм симплексного методу .......................................23
1.4.4. Метод штучного базису (М - метод) ................................35

1.5. Спеціальні задачі лінійного програмування..............................42
1.5.1. Модель транспортної задачі .............................................42
1.5.2. Метод потенціалів .............................................................45
1.5.3. Метод апроксимації ...........................................................57
1.5.4. Розподільчий метод ............................................................62
1.5.5. Метод диференціальних рент ...........................................66
1.5.6. Розв’язування транспортної задачі з додатковими 

обмеженнями .....................................................................73
1.5.7. Розв’язування виродженої транспортної задачі ..............74

Розділ ІІ. ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
ЕКОНОМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ В АПК ............................77

2.1. Поняття про моделі і моделювання. Математична модель 
і моделювання ..............................................................................77

2.2. Етапи економіко-математичного моделювання ........................82
2.2.1. Постановка економіко-математичної задачі 

і вибір критерію оптимальності .......................................83
2.2.2. Обґрунтування системи змінних та обмежень................85
2.2.3. Інформація для побудови моделі. Розрахунок 

техніко-економічних коефіцієнтів, констант 
і оцінок змінних .................................................................90

2.2.4. Побудова числової економіко-математичної моделі ......93
2.2.5. Аналіз одержаних результатів розв’язання задачі ..........94



4 Економіко-математичне моделювання в АПК 

2.3. Економіко-математичне моделювання задач 
раціонів годівлі сільськогосподарських тварин ........................96
2.3.1. Постановка задачі і можливі критерії 

оптимальності ....................................................................96
2.3.2. Вхідна інформація .............................................................98
2.3.3. Система змінних і обмежень ............................................98
2.3.4. Структурна модель задачі .................................................99
2.3.5. Розгорнутий числовий запис 

економіко-математичної моделі задачі ..........................101
2.4. Економіко-математичне моделювання задач 

для розрахунку оптимальної кормосуміші ..............................125
2.5. Економіко-математичне моделювання задач 

використання заготовлених кормів ..........................................130
2.5.1. Постановка задачі і можливі критерії 

оптимальності ..................................................................130
2.5.2. Система змінних і обмежень ..........................................131
2.5.3. Вихідні дані для числової економіко-математичної 

моделі задачі ....................................................................132
2.5.4. Математична модель задачі ............................................133
2.5.5. Розгорнута числова економіко-математична 

модель задачі ....................................................................136
2.6. Моделювання оптимальної галузевої структури 

та спеціалізації ...........................................................................150
2.6.1. Постановка задачі і вибір критерію 

оптимальності ..................................................................150
2.6.2. Обгрунтування системи змінних ....................................151
2.6.3. Умови задачі. Їх формалізація. Інформація 

для формалізації умов задачі ..........................................155
2.6.4. Розгорнута числова економіко-математична 

модель задачі ....................................................................172
2.6.5. Особливості економіко-математичного 

моделювання виробничої структури 
фермерських господарств ...............................................182

2.7. Моделювання кормовиробництва та розвитку 
тваринництва ..............................................................................185
2.7.1. Необхідність удосконалення планування 

кормовиробництва ...........................................................185



Зміст 5

2.7.2. Постановка задачі. Вихідна інформація 
для постановки задачі .....................................................187

2.7.3. Система змінних і система обмежень ............................190
2.7.4. Визначення оптимального плану 

кормовиробництва з одночасним уточненням 
поголів’я тварин ..............................................................191

2.7.5. Оптимізація плану кормовиробництва при 
заданому поголів’ї тварин ..............................................214

ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ ............................221
ТЕСТИ ..........................................................................................224
БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК ....................................................275



6 Економіко-математичне моделювання в АПК

ВСТУП
Із середини минулого століття стало очевидним, що багато 

техніко-економічних задач, а також задач, пов’язаних з народно-
господарським плану ванням, можуть бути розв’язані на строго нау-
ковій основі тільки при умові широкого застосування методів сучасної 
математики. 

Не можна сказати, що раніше економічна наука і практика вза-
галі не користувалися математикою. Відомі, наприклад, еконо міко-
математичні робо ти італійського вченого Парета, англій ського еко-
номіста Гукера, росій ського економіста Дмітрієва, який ще в 1898 
році запропонував систему лінійних рівнянь для визначення затрат 
ресурсів на виробництво конкретного товару. Однак вико ристання 
математики в економіці обмежувалось традиційними мето дами, а в 
економіці сільського господарства не виходило за межі арифметики, 
алгебри і емпіричних формул. 

Сучасні економіко-математичні методи ґрунтуються на заново 
ство ре ному апараті прикладної математики, добре розроб лених ме-
тодах матема тичного програмування, на математичній статис тиці 
і теорії імовірності, які в своїй сукупності становлять загальну мате-
матичну теорію прийняття рішень. Остання дозволяє швидко, опера-
тивно і надійно аналізувати можливі способи дії з метою знаходжен-
ня таких господарських стратегій, які би забезпе чили оптимальні 
результати управління вироб ництвом в кожній конкретній ситуації. 

Застосування математичних методів при розв’язуванні еконо-
мічних і інших проблем привело до виникнення нової матема тичної 
галузі, яка отримала назву математичне програмування – науки, яка 
займається розробкою теорії і методів обґрунтування вибору най-
кращих варіантів плану з багатьох мож ли вих. Слово «програму ван ня» 
означає вибір кращої програми вироб ництва, кра що го плану. Поняття 
«найкращий» не є чітко визначене і потребує уточнення. Для цього 
треба сформулювати конкретну мету виробництва, яка може бути 
різною, залежно від умов виробництва і характеру ро з в’я зуваних за-
дач. Мета обов’язково виражається кількісним показ ником, який нази-
вається критерієм оптимальності плану і зада єть ся математично у 
вигляді певної цільової функції (функціо на лу). Розв’язання планово-еко-
номічних завдань зводиться до визна чення або максимального, або мі-
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німального значення цільової функції, тобто до математичної задачі. 
Замість слів «мінімальне» і «максимальне» користуються терміном, 
який об’єднує ці поняття – екстремальне значення цільової функції. 
Отже, оптимальним (най кращим) варіантом плану нази вають той 
варіант, який забезпечує досягнення екстремального значення крите-
рію оптимальності. Оскіль ки в плануванні доводиться мати справу з 
обмеженими ресур сами, то оптимальний план дає змогу якнайкраще 
використати наявні ресурси виробництва. Тому математичне програ-
мування часто називають наукою про найкращий розподіл обмежених 
ресур сів для досягнення поставленої мети.

Задача математичного програмування формулюється наступ ним 
чином. Необхідно знайти значення n змінних (х1, х2, …, хn), які задоволь-
няють m умовам (рівнянням, нерівностям): 

(х1 , х2 , …, хn){<=, >=} Bi , (і = 1, 2, …, m)                    (1)

і максимізують чи мінімізують функцію

Z = f (x1, x2, …, xn).                                        (2)

Умови виду (1) називаються обмеженнями, а функція виду (2) – ці-
льовою функцією. Таким чином, предметом математичного про гра -
мування є дослідження і знаходження методів розв’язання екстре-
мальних задач з умовами (1) і (2). 

Математичне програмування в залежності від математичного 
представ лення умов (1) і (2), поділяється відповідно на лінійне і не-
лінійне і включає лінійні і нелінійні методи.

Лінійне програмування – це розділ математичного програ мування, 
який займається розробкою теорії і методів оптимізації екстремаль-
них планово-економічних задач, в яких умови виробництва і критерій 
оптимальності виражені лінійними співвідношеннями. 

Економічні задачі, умови яких виражаються рівняннями з неліній-
ними залежностями, розв’язуються методами нелінійного програму-
вання. 

Нелінійне програмування поки що залишається складним і недос -
тат ньо розробленим розділом математичного програмування, мало-
придатним в даний час для розв’язання інженерних і еконо мічних за-
дач. До того ж багато задач нелінійного програ мування можуть бути 
зведені до задач лінійного програ мування, оскільки нелінійні залежнос-
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ті можна апроксимувати лінійними. Цим і пояснюється великий ін-
терес до лінійного програмування зі сторони інже не рів і економістів. 

Окремою різновидністю математичного програмування є дина-
мічне програмування. Воно застосовується для розв’язання планово-
еконо мічних задач, в яких змінні розглядаються в динаміці, а розв’я зок 
їх визначається в залежності від зміни цільової функції в часі.

Із всіх розділів математичного програмування найбільш деталь но 
роз роб лено лінійне програмування. Його можна вважати відносно за-
кінченим розді лом математичного програмування, яке отримало не 
тільки офіційне визнання в науці, але й достатньо широке застосу-
вання на практиці в усіх галузях людської діяльності. 

Особливо важливе значення набуло математичне програ муван ня в 
еконо мічних науках. В усіх галузях народного господарства при плано-
во-економічних розрахунках доводиться мати справу з задача ми мак-
симізації (мінімізації) функцій доволі значного числа змінних величин з 
обмеженою областю їх зміни при відповідних умовах і вимогах. Мето-
ди математичного програмування дозволяють форму лю вати ці розра-
хунки у вигляді економіко-математичних задач і вибирати із багатьох 
можливих варіантів їх розв’язання один найкра щий (оптимальний).
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