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Таким чином, створення обласної асоціації насінництва овочевих 
буде сприяти розширенню частки вітчизняних виробників на даному 
ринку та підвищенню конкурентоспроможності їхньої продукції. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ІННОВАЦІЙ РЕГІОНАЛЬНОЇ ЕКОНОМІЧНОЇ 
СИСТЕМИ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ВИРОБНИЦТВА 

ЗЕРНОВОЇ ПРОДУКЦІЇ ТА ВИРОБНИЦТВА ПРОДУКТІВ 
ХАРЧУВАННЯ МЕТОДОМ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

С.Р.КІРНІЦЬКИЙ –Первомайський науково-інженерний  

центр з проблем ресурсо- та енергозбереження 

Вступ. Розвиток сільськогосподарського виробництва потребує 
інновацій існуючої економічної системи, які дозволяють збільшити 
економічний ефект (за рахунок зменшення кількісних та якісних 
втрат сільськогосподарської сировини, матеріальних та трудових 
ресурсів у процесі виробництва, зберігання та переробки); досягнен-
ня більшої технологічної ефективності за рахунок зменшення пи-
томого енергонасичення технологій; визначення екологічної значи-
мості (побудоване на зменшенні впливу виробництв на навколишнє 
середовище) [1].  

Визначення проблеми. Розробка та впровадженні моделі інно-
вацій регіональної економічної системи потребує визначити умови 
збільшення виробництва регіональних товарних фондів [2] на заса-
дах прибутковості ведення виробництва, що вимагає поєднання 
комплексу сучасних систем організації виробництва, зберігання та 
переробки сільськогосподарської сировини (зернової продукції) і ви-
робництва продуктів харчуваня. Наведене зумовлює впровадження 
засадах нових ресурсо- та енергоощадних технологій.  

Позитивний економічний результат від впровадження нових 
ресурсо- та енергоощадних технологій – з допомогою енергоеконо-
мічного критерію (критерію Погорілого) Et [3]; технологічну ефекти-
вність - з допомогою запропонованого чл.кор. УААН В.Д.Войтюком 
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коефіцієнта технологічної досконалості – Td [4]; а метод ексергетич-
ного аналізу [5] дозволяє визначити ступінь енергетично-
екологічної доцільності [6] застосування системи організації техніки 
(технології) використання ресурсів при виробництві зберіганні та пе-
реробці сільськогосподарської сировини. 

Значну долю у наведеному займає обробка існуючої вхідної та 
вихідної інформації для систем програмного забезпечення (СПЗ). 
Об’єктно – орієнтований підхід до СПЗ представлений як методоло-
гія проектування у теперішній час інтенсивно розвинутий (представ-
лений у вигляді систем Rational Rose, Paradigm Plus, OWM, 
Rhapsody, StP/Booch [7]). Однак при застосуванні об’єктно-
орієнтованого підходу до розробки систем програмування [8], необ-
хідно чітко визначети утворення інформації відповідно до вимог ме-
тоду порівняння характеристик економічних регіональних систем, 
які побудований на принципах алокативної ефективності ресурсів 
(allocate efficiency reosurce).  

Обговорення проблеми. Головною метою економічних дослі-
джень системи організації техніки і застосування технологій викори-
стання ресурсів при виробництві, зберіганні та переробці сировини є 
визначення характеристик системи ведення сільськогосподарського 
виробництва, що вимагає порівняння усіх видів ресурсів (трудових, 
матеріальних, фінансових). Наведене потребує виконання комплек-
су робіт із реєстрації, обробки та передачі великих масивів інформа-
ції, які відображують ефективність для досягнення відповідності 
отриманої інформації по використанню ресурсів характеристикам 
функціонального навантаження систем. Наведене потребує прове-
дення економічного об’єктно–орієнтованого аналізу регіональних 
економічних систем різних (по призначенню, складності, географіч-
ному положенню, наявності трудових [9] та забезпеченості матеріа-
льними, енергетичними фінінсовими ресурсами, рівня використання 
основних засобів), але об’єднаних загальною або предметними об-
ластями, які перетинаються – використанням усіх видів ресурсів і 
основних засобів системи виробництва сільськогосподарської сиро-
вини для виробництва продуктів харчування. У процесі проведення 
економічного об’єктно–орієнтованого аналізу існуючих основних за-
собів виробничих систем визначаються економічні-конструктивно-
технологічні характеристики основних засобів використання яких ві-
дповідають (або не відповідають) умовам функціонального наван-
таження [10]. Урахування наведених характеристик таких, як проду-
ктивність; питомі споживання енергоресурсів; питома металоємність; 
маса; габаритні розміри, роботоздатність, надійність поточного стану 
техніки, технологічна здатність до виконання виробничих процесів, 
на стадії проектування обладнання дозволяють досягти сучасного 
рівня застосування технологій. 

Наведене потребує використовувати детерміновані математичні 
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моделі, які не здатні адекватно відобразити всю складність і різно-
манітність процесу використання ресурсів і базуються на однознач-
ності початкової інформації, яка із-за складності біотехнологічної си-
стеми, біологічної будови сировини і продуктів харчування, нерозви-
нутості соціальних відносин, недосконалості кредитно-фінансової 
системи є випадковою або невизначеною). У наведеному процесі 
визначення ефективності використання ресурсів (з урахуванням фа-
кторів технологічно-економічного і енергетично-екологічного впливу 
на регіональну виробничу систему) використовуються дані, що ма-
ють наближений характер і потребують уточнення даних при дослі-
дженні та узагальненні висновків у процесі впровадження [11]. Осо-
бливості проведення економічних досліджень складної функціона-
льної системи організації ведення виробництва, зберігання та пере-
робки сільськогосподарської сировини вимагають поєднань 
об’єктно–орієнтованого аналізу регіональної виробничої системи з 
застосуванням такого методу дослідження як імітаційна модель ре-
гіональної економічної системи [12]. 

Результати досліджень. Під час проведення об’єктно–
орієнтованого аналізу з застосуванням імітаційного моделювання 
регіональної виробничої системи досягається мета: виявлення вза-
ємозв’язків між об’єктами; визначення процесів і трансакцій; вияв-
лення ключових абстракцій, що представляють суть предметної об-
ласті та формуючих множин “монолітних об’єктів” (loosely coupled 
and highly cohesive); досягнення відповідної економічної структури 
програмного забезпечення, як множини слабо пов’язаних “моноліт-
них модулів” [8]. Задачею проведення оптимізації економічних хара-
ктеристик системи з використанням методу імітаційного моделюван-
ня є: визначення комбінації незалежних змінних, за яких критерій оп-
тимізації досягається екстремуму (максимуму або мінімуму).  

За незалежні змінні (фактори) прийняті параметри економічної 
системи: обсяги формування товарних фондів [2]; питомі витрати 
ресурсів на отримання прибутку [14]; транспортна здатність ресурсів 
[15]; регіональний попит та пропозиція на продукцію. 

Використання в процесі моделювання основних критеріїв: прида-
тності, переваги, оптимальності дозволяє оцінювати з фінансової 
точки зору якісні характеристики сільськогосподарської сировини та 
харчової продукції з врахуванням структури споживацьких властивос-
тей, рівня управлінських рішень та техніко-економічних показників. 
Техніко-економічно показники дають інформацію про складові еконо-
мічних систем - технологічні параметри в процесі формування товар-
них фондів і забезпечують визначення вимог (потреб) до еволюцій 
внутрішніх властивостей регіональної економічної системи [1]. У про-
цесі моделювання інновацій регіональної економічної системи побу-
дованих на економічних принципах прогнозуванні, застосовуються 
вертикальні схеми, що базуються на теорії пропозиції та горизонта-
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льні схеми, яка використовує положення теорії вартості ресурсів акад. 
П.Т. Саблука [14] для визначення алокативної ефективності ресурсів 
через транспорту здатність ресурсів, що характеризують здатність 
заміщати один вид ресурсів іншим без зміни параметрів використання 
ресурсів у складі виробничої функції за умов досягнення технологіч-
ної ефективності дозволяють отримати вірогідну інформацію про 
показники процесів економічної ефективності (отримання прибутку 
за рахунок зменшення витрат ресурсів та збільшення якості). Наве-
дене дозволяє досягти мети управлінської діяльності: позитивний 
вплив на забезпечення конкурентноздатності продукції і показники 
призначення регіональних економічних систем (забезпечення рівно-
ваги попиту та пропозиції на регіональному рівні). 

Оскільки в даній задачі мається не одне, а багато значень цільо-
вої функції, за критерій оптимізації приймаються функціонали: мак-
симум математичного сподівання прибутків (1), що відповідають мі-
німуму математичного сподівання питомих витрат ресурсів (2), рі-
вень забезпеченості ресурсами, лінійна комбінація математичного 
сподівання і дисперсії, яка для знаходження максимуму визначаєть-
ся у вигляді: 

    max fkVarfE        (1) 

де Е(f) – математичне сподівання прибутків випадкової величини 
економічного показника (додатково отриманої прибутку Пр за раху-
нок зменшення використання ресурсів у складі додатково отриманої 
продукції Пдод у відношенні до різниці питомих витрат до і після 
впровадження проекту, отриманого прибутку); Var(f) – дисперсія; k – 
задана стала (значення виробничої функції при даному рівні викори-
стання ресурів).  

При мінімізації питомих витрат ресурсів вказаний критерій має 
вигляд: 

    min fkVarfE        (2) 

де Е(f) – математичне сподівання випадкової величини витрат 
усіх видів ресурсів. 

Використання моделі інновацій регіональної економічної системи 
дозволяє передбачити можливість вибору критеріїв – економіко-
енергетичного, технологічного, екологічного. Пошук оптимуму ве-
деться з врахуванням обмежень за: терміном отримання прибутку, 
функціональними можливостями відповідного збільшення обсягів 
виробництва за рахунок ресурсної ефективності (подане, як змен-
шення питомих витрат фінансових, матеріальних та трудових ресур-
сів); зменшенням впливу технологічних процесів виробництва сіль-
ськогосподарської сировини та продуктів харчування на навколишнє 
середовище.  

Розв’язання вказаних задач ведеться на імітаційній моделі інно-
вацій регіональної економіко-технологічної системи, що виконана на 
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основі модулів, з допомогою розроблених пакетів програм, які скла-
даються з блоків вхідних та вихідних даних, блоків планування об-
робки статистичних даних, блоків оптимізації (рис.1). 

 
 Початкові дані. 

 
Технічні дані: 
- системи організації технологій 
використання ресурсів; 
- кількісні витрати усіх видів 

ресурсів при виробництві товару. 

Економічні дані: 

- вартість фінансових, матеріаль-

них та трудових ресурсів;   
-  значення питомих витрат основ-

ного капіталу та нормативного 

коефіцієнту;  

- норми амортизації; 

- розміри податків, відрахувань у 

фонди соціального за-хисту; 
- нормативи розширеного вироб-

ництва, прибутку. 

Завдання для розробки. 
- обсягів товарної 
продукції; 
- транспортна здатність 
ресурсів при виробництві 
товару; 
- технологічні обмеження 
процесу виробництва; 
- вегіональний попит та 
пропозиція;  
-питомі витрати виробни-
чої функції; 
-питомі витрати фінан-
сових, матеріальних та 
трудових ресурсів; 
- ресурсоємність; 
-обсяг питомих капітало-
вкладень; 
-агротехнічні вимоги якос-
ті  товарів  
-орієнтовна вартість ви-
робництва товару. 

Формування матриці плану 

Проведення експериментів з імітаційною моделлю системи  

Статистична обробка результатів експериментів. 

Проведення побудови рівнянь регресії для цільової функції 

Дані для оптимізації 
процедури. 

- кількість незалежних 
змінних; 
- кількість обмежень; 
- координати початкової 
точки; 
- коефіцієнт штрафу; 
- точність досягнення 
екстремуму. 

Дані для планування 
експерименту. 

- тип планування; 
- значення незалежних змінних 
в центрі плану; 
- інтервал зміни незалежних 
змінних. 

Блок планування експериментів. 

 

 

Блок оптимізації. 
Процедура оптимізації 

Ні 

 

Ні 

 
 

 

Так                                                             

 Збіжність є? Оптимум 
досягнуто? 

Вихідні дані. 
- координата оптимуму; - значення критерію оптимізації; - основні характеристики 

виробничої системи, регіональних продуктивних сил, економічного потенціалу. 

Так 

Імітаційна модель системи 
організації технологій 

використання ресурсів. 
 

Математична модель регіональної 

економічної системи. 

Обчислення: 
- обсягів та вартості товарних 
фондів; 
- питомих витрат фінансових, 
матеріальних та трудових ресурсів; 
- ємності ринку, попиту та 
пропозиції. 

Модель функціонування системи. 

- обчислення фінансової, еконо-
мічної та технологічної  ефектив-
ності. 
- визначення впливу на довкілля. 

 

Рисунок 1. Блок-схема імітаційної моделі оптимізації економічно-
технологічних характеристик регіональної економічної системи  

сільськогосподарського виробництва зернової продукції  
та виробництва продуктів харчування 
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Основою першого модуля є математична модель процесу фо-
рмування регіональних фондів. У відповідності з початковими дани-
ми (незалежні змінні, задані параметри економічної системи регіону) 
і використання принципів прогнозування знаходяться головні еле-
менти економічної системи регіону (економічний потенціал, обсяг 
регіональних фондів, наявність і якість трудових [9] ресурсів). Одно-
часно проводиться обчислення потреби у різного виду ресурсах для 
процесу виробництва. Отримані дані використовуються для розра-
хунків техніко-економічних показників економіко-технологічної сис-
теми та розміщень продуктивних сил регіону.  

Обробку результатів випробувань проводиться на аналітичній 
моделі розподілу (з використанням законів розподілу Стьюдента та 
часу старіння інформаційних технологій [16]), що описують щільність 
ймовірності значень середнього арифметичного за вибіркою n випа-
дкових величин із нормальним розподілом генеральної сукупності). 
У виборі ознак використано найбільш придатну для практики топо-
графічну систематизацію аналітичних моделей симетричних законів 
розподілу похибок, яка побудована на теорії розпізнавання образів, 
що дозволяє оцінювати їх чисельно.  

Модулі три і чотири дозволяють моделювати процеси оцінки єм-
ності ринку, регіонального попиту та пропозицію на продукцію; 
вплив рівня цін на соціальне середовище. 

В основі другого модуля лежить імітаційна модель оцінки конку-
рентноздатності на базі отримання прибутку за допомогою показни-
ків використання фінансових, матеріальних та трудових ресурсів 
ведеться моделювання на ЕОМ виробничої функції [1]. Моделюван-
ня ведеться із визначенням організації системи організації техноло-
гій ресурсів, що дає змогу оцінювати процес в залежності від пито-
мих витрат і виду ресурсів. 

Хід впровадження запропонованої економічної системи моделю-
ють відповідно до методики [13], що дозволяє отримати характери-
стики та розміщення продуктивних сил у модулі п’ять. 

Моделювання економічних характеристик системи організації те-
хніки (технології) використання ресурсів у виробництві, зберіганні та 
переробці сільськогосподарської сировини полягає у визначені тран-
спортної здатності ресурсів, переведенні ресурсів із стану викорис-
тання у стан виробництва товарних фондів. При цьому система ор-
ганізації технологій використання ресурсів характеризується: внут-
рішніми еволюціями регіональної економічної системи, поточним 
станом внутрішнього та зовнішнього ринку сільськогосподарської 
сировини та харчових продуктів, розмірами підприємств, швидкістю 
переміщення товарів і ресурсів. 

Основними даними для прогнозування є час внутрішніх еволюцій 

регіональної економічної системи , тривалість імітації Т, кількість 
повторних прогонів моделі M, економічно-технологічні показники си-
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стеми організації техніки (технології) використання ресурсів у вироб-
ництві, зберіганні та переробці сільськогосподарської сировини Et, 
Td з висновком щодо розміщення регіональних продуктивних сил.  

Під час моделювання оптимізації економічних характеристик сис-
теми організації техніки (технології) використання ресурсів у вироб-
ництві, зберіганні та переробці сільськогосподарської сировини від-
повідно до заданого закону розподілу його характеристик (для рів-
номірного розподілу такими характеристиками є інтервал зміни ви-
падкової величини, а для нормального – математичне сподівання і 
дисперсія) генерують випадкові значення ємності ринку, регіональ-
ного попиту і пропозиції на продукцію та значень отриманого прибут-
ку. Після визначення терміну внутрішніх еволюцій регіональної еко-
номічної системи, значення витрат усіх видів ресурсів, економічної 
та технологічної ефективності, регіональну економічну систему дос-
ліджують у використанні ресурсів, формування товарних фондах, 
отримання прибутку (для чого присвоюють значення 1, 2, 3) з послі-
довним визначенням терміна внутрішніх еволюцій регіональної еко-

номічної системи Р.  

Збільшивши термін транспортної здатності ресурсів на час – З, 

Р, робиться перевірка на закінчення імітації процесу формування 
товарних фондів. За невиконання умов моделюються терміни внут-
рішніх еволюцій регіональної економічної системи, змінюються змін-
ні величини виробничої функції [1]. Після повтору імітації N раз об-
числюється величина критерії оптимізації Et та Td, ведеться обробка 
статистичних даних наведених показників і створюється системати-
зована модель інновацій.  

Висновки. Під час виконання задач із моделювання системи ор-
ганізації техніки (технології) використання ресурсів у виробництві, 
зберіганні та переробці сільськогосподарської сировини основна 
увага приділяється аналізу предметної галузі інновацій регіональної 
техніко-економічної системи, характеристик та розміщення регіона-
льних продуктивних сил агропромислового комплексу, визначення 
порівняльних конструктивно-технологічних, економічних, екологічно-
енергетичних характеристик регіональних економічних систем. 

У процесі об’єктно-орієнтовного аналізу регіональних економіч-
них систем були створені, пройшли перевірку у ході досліджень 
знайшли підтвердження на імітаційних моделях системи класів уза-
гальненого драйвера обладнання, каркаса додатку та інтерфейсів 
користувача, джерел графічної та відеоінформації.  
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