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ВСТУП
Для аграрного сектору, в умовах стрімко-

го розвитку техніки й інформаційних техно-
логій, властиве розширене відтворення, кот-
ре базується на широкому впровадженні но-
вацій й підвищенні наукоємності виробницт-
ва. Вітчизняне рослинництво займає лідиру-
ючі позиції у секторі протягом останніх 10
років, формуючи близько 60—70 % валового
виробництва, причому в сільськогосподарсь-
ких підприємствах цей показник ще близько
10 % вище. Крім того, продукція рослинниц-
тва забезпечує кормами тваринництво, про-
те характеризується високим ступенем то-
варності й має вагому частку (40—53%) у
структурі українського експорту сільсько-
господарської і продовольчої продукції. Рен-
табельність галузі в різні роки, навіть у не-
врожайні, в 2—3 рази вища, ніж у тварин-
ництві, проте спостерігаються значні відхи-
лення в ефективності господарювання окре-
мих підприємств [11, с. 47—70].
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Сільськогосподарське виробництво часто
називають сферою досконалої конкуренції че-
рез велику кількість агентів ринку й неможли-
вістю його монополізації, тому очевидно, що
ефективність господарювання суб'єкта знач-
ною мірою залежить від якості самоуправлін-
ня витратами через оптимізацію використання
різного роду ресурсів, запобігання непродук-
тивних втрат, системи мінімізації ризиків тощо.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ НАУКОВИХ
ДОСЛІДЖЕНЬ

Питаннями управління витратами постійно
опікуються як вітчизняні, так і зарубіжні нау-
ковці й практики. Так, досліджуючи еволюцію
підходів до управління витратами, незалежно
один від одного К.С. Олініченко й Р.Р. Дутчак
охопили проміжок майже у 2 століття, почи-
наючи з котлового методу розподілу витрат не-
відомого автора і закінчуючи доробком Дж. Кра-
фчіка, який збагатив теорію управління витра-
тами терміном "бережливе виробництво" [7, 3].
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У цілому, в історичному контексті, найбільш ва-
гомий внесок у розвиток систем управління
витратами внесли вчені Англії, Німеччини й
США.

Аналізуючи останні публікації вітчизняних
науковців, можна зробити висновок, що в ме-
неджменті витрат дослідники переважно зосе-
реджуються на декількох підходах, в окремих
випадках комбінуючи їх, а саме: інформаційно-
му, обліковому, аналітичному технологічному
й оптимізаційному. Так, І.Б. Садовська наголо-
шувала на ролі інформації й управлінського об-
ліку в менеджменті витрат [9]. Н.В. Кальєніна
займалась аналітичними інструментами управ-
ління витратами в конкурентному середовищі
[4]. М.С. Сявавко й Т.В. Пасічник використо-
вували методи квазістатистики з елементами
систем штучного інтелекту для побудови опти-
мізаційних моделей різної проблематики аг-
рарного сектору [12]. Ряд дослідників, в їх числі
В.М. Петров та Є.К. Міхеєв, вбачають вирішен-
ня проблеми максимізації врожаїв й оптималь-
ного використання ресурсів у застосуванні си-
стем точного землеробства на основі геоінфор-
маційних технологій та систем підтримки прий-
няття оперативних рішень [8, 5]. О.В. Сидорчук
з колективом однодумців розглядали переваж-
но теоретичні й технічні аспекти проектного
менеджменту технологічних процесів в земле-
робстві [10].

Проте проблема оптимізації витрат ре-
сурсів, відповідно до обсягів виробництва
сільськогосподарської продукції, на основі
сучасних наукових розробок й новітніх
інформаційних продуктів лишається актуаль-
ною.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ
Метою дослідження є адаптація календар-

но-ресурсної моделі управління витратами
для рослинництва, визначення головних ас-
пектів складання на її основі електронних тех-
нологічних карт в системах проектного управ-
ління й обгрунтування їх напрямів викорис-
тання.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
На думку І.Є. Давидович управління вит-

ратами на підприємстві акумулює в собі еле-
менти операційного (виробничого) й фінан-
сового менеджменту задля оптимізації рівня
витрат і забезпечення максимальної суми
прибутку [2, с. 6]. Тому підтримуючи автора
цієї тези й розвиваючи попередні власні на-
робки щодо управління витратами в аграрно-
му секторі [1] для підтримки ресурсозберіга-

ючого господарювання в рослинництві, про-
понуємо використовувати електронні техно-
логічні карти, сформовані на основі кален-
дарно-ресурсної моделі управління витрата-
ми.

Постановка календарно-ресурсної моделі
управління витратами здійснювалась з ураху-
ванням інструментарію програмних пакетів
проектного менеджменту. Додатковим чинни-
ком їх придатності до управління витратами
саме в рослинництві є скінченність виробничих
циклів.

Переважно іноземні розробники програм-
ного забезпечення для управління проектами
пропонують широкий спектр додатків різної
функціональності й вартості. Великі повно-
функціональні пакети, що базуються на
клієнт-серверних технологіях, працюють в
мережі й дозволяють вести та узгоджувати
одночасно декілька проектів (Microsoft
Enterprise Project Management) орієнтовані на
великі корпоративні структури й агрохолдин-
ги. Пакети помірного цінового сегменту
(Microsoft Project, Spider Project) можуть ста-
ти у нагоді для ефективного управління ресур-
сами приватних підприємств аграрного секто-
ру та обслуговуючим фермерські господар-
ства кооперативам. Безкоштовні OpenProj та
GanttProject й веб-додатки Redmine, Easy
Projects.NET, з обмеженою функціональні-
стю, стануть у нагоді дрібним товаровиробни-
кам.

Усі пакети, для представлення виробничих
процесів на елементному рівні, використову-
ють методи мережного планування й імітац-
ійного моделювання. Результатом рішення є
графік реалізації проекту, збалансований за
одним чи декільком параметрам (витратам ре-
сурсів, трудовитратам, часу й т.п.) та допов-
нений комплексом календарних і сітьових
діаграм.

Введемо умовні позначення для математич-
ного запису моделі. Нехай у вирощуванні
сільськогосподарських культур задіяні N видів
ресурсів, що забезпечують виконання К видів
технологічних процесів. Зокрема, основними
ресурсами є: матеріальні (добрива, насіння, за-
соби захисту рослин, вода тощо), земля (по-
сівна площа, розташування угідь), власні чи
орендовані машини та знаряддя (сівалки, трак-
тори, комбайни тощо), трудові (робітники й
фахівці).

Перелік робіт у технологічному процесі
обумовлений видом культури, технологією
вирощування та бажаним ступенем деталі-
зації операцій. Технології вирощування у
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вітчизняному сільськогосподарському ви-
робництві суттєво диференційовані й дивер-
сифіковані, адже вони залежать від природ-
но-кліматичних умов, якості грунтів, техніч-
ної оснащеності, спрямованості діяльності
(відкритий чи закритий грунт, на поливі чи
богарі, озимі чи ярі культури, технології no-
till, органічне землеробство тощо) й фінансо-
вого забезпечення господарства. Обов'язко-
вими роботами для всіх культур є: підготов-
ка грунту (наприклад, з варіативною части-
ною: оранка, боронування, дискування, куль-
тивація й т.і.), внесення добрив, посів, обро-
біток посівів, збирання врожаю.

Позначимо через Т тривалість виробничо-
го циклу, а через t — поточний момент часу. Для
кожного виду робіт технологією вирощування
визначено декілька суттєвих характеристик:

1. Технологічну ( й/або організаційну) три-
валість роботи. Позначимо через — момент

початку, а через  — момент закінчення k-ої
роботи. Тоді тривалість k-ої роботи в цілому

буде складати , при k=1..K. Відповідно
тривалість циклу вирощування культури стано-

витиме .
2. Потребу в ресурсах. Будемо вважати,

що a
nk

 — обсяг ресурсів n-го виду для k-ої ро-
боти, n=1..N, k=1..K. Обсяг ресурсів зале-
жить від нормативів їх витрат, встановлених
на підприємстві чи усереднених, рекомендо-
ваних спеціалізованими методичними роз-
робками чи супровідною документацією до
засобів захисту, техніки тощо. Для точності
планування нормативи витрат доцільно ско-
ригувати з огляду на тип грунту, умови вне-
сення (прикореневе, розпилювання), характе-
ристики використовуваних агрегатів, стра-
хові втрати.

3. Вартість ресурсів. Вартість n-го виду ре-
сурсу для k-ої роботи визначається його ціною

 (наприклад, ринковою для покупних мате-
ріалів й трансфертною чи собівартістю для
власно вироблених) в момент часу t і заплано-
ваний обсяг, й складе .

Календарно-ресурсна модель включає три
головні блоки обмежень.

Перший блок включає умови щодо трива-
лості окремих операцій й виробничого циклу в
цілому з урахуванням обраної технології виро-
щування культур та організаційних умов гос-
подарства, зокрема:

— тривалість окремих операцій й періоду
вирощування в цілому не повинна перевищува-

ти максимального терміну:

;
;

— тривалість окремих операцій й циклу ви-
рощування загалом не повинна бути меншою
мінімального періоду:

;

.
Мінімальна тривалість періоду вирощуван-

ня визначається строком дозрівання сільсько-
господарських культур. Так, кукурудза може
вирощуватись на зерно й для потреб тваринниц-
тва на силос у стадії молочно-воскової зрілості.
Очевидно, що при другому варіанті період ви-
рощування займе набагато менше часу.

Другий блок обмежень містить умови щодо
забезпечення технологічного процесу певними
видами ресурсів в момент часу t:

,

де A
n
 — доступний обсяг n-го виду ресурсу

на аграрному підприємстві;
 —  кількість ресурсу n-го виду для k-ої

операції в день t періоду вирощування сільсько-
господарської культури.

Для матеріальних ресурсів розмір A
n
 визна-

чається їх наявними запасами і дозволяє ви-
значити загальні й потижневі обсяги потреб й
сформувати графік постачання. Ретельне
відстеження часових проміжків дозволяє уник-
нути накопичення матеріалів на складах, сфор-
мувати строкові таблиці замовлень і підвезен-
ня й, відповідно, скоротити терміни оберне-
ності коштів, що позитивно як для кредитної
політики так і фінансового менеджменту під-
приємства.

Обсяги трудових ресурсів, землі й техні-
ки визначаються через їх кількість та дос-
тупність, тобто графіки роботи і продук-
тивність. Наприклад, умовний агрегат за день
(зміну) обробляє 50 га, а орендована спец-
іальна техніка може бути використана тільки
протягом двох днів тощо. Залежно від гори-
зонту планування, земельні ресурси можуть
також використовуватись багаторазово, на-
приклад, в овочівництві закритого грунту або
пожнивні посіви для вирощування зелених
кормів. Покращити якість грунту й підготу-
вати його для наступних періодів дозволять
сидеральні посіви.

Третя підсистема обмежень описує умо-
ви по взаємним зв'язкам між окремими
технологічними операціями, котрі мають
суттєву варіативність для кожної техноло-
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гічної карти й враховувати умови господар-
ства.

Якщо операція k
2
 повинна початись не рані-

ше, ніж закінчиться операція k
1
, то правильна

умова . При одночасному виконанні опе-
рацій складним потужним агрегатом (наприк-
лад, культивація й боронування) обмеження
зміниться до .

Реалізації цього блоку обмежень у системах
управління проектами комфортна завдяки
інструментарію мережних графіків.

Структура моделі й інструментальні засо-
би дозволяють сформувати декілька критеріїв
оптимальності, зокрема:

— час , при орієнтації на мак-
симальне завантаження персоналу й техніки,
наприклад, при погодинній оплаті;

— обсяги ресурсів , при орієн-

тації на економію виробничих ресурсів;

— вартість ресурсів  —

комплексна ціль, що включає обидві попередні,
адже при збільшенні технологічних операцій та
зростанні цін на ресурси, витрати зростають і
навпаки.

Перед побудовою моделі слід попередньо
підготувати технологічну й економічну інфор-
мацію. А розробку електронних технологічних
карт на основі моделі доречно здійснювати
спільними зусиллями агрономів, економістів,
менеджерів, інженерів тощо. Загальна схема
запропонованої логістичної календарно-ре-
сурсної моделі в системі проектного менедж-
менту для управління витратами у рослин-
ництві представлена на рисунку 1.

Вхідними даними для
моделі є внутрішні й зов-
нішні ресурси підприєм-
ства: площа й якісні харак-
теристики полів та їх роз-
ташування; наявність спец-
іальної техніки й облад-
нання; кількісний та якіс-
ний склад спеціалістів і ро-
бітників й графіки їх робо-
ти; перелік вирощуваних
на підприємстві сільсько-
господарських культур та
їх врожайності; технології
вирощування (норми висі-
ву, внесення добрив) та
інше.

Нелеп В.М., досліджу-
ючи аспекти планування на

аграрному підприємстві, відзначав, що "…пла-
нування — це не просто вміння прогнозувати і
визначати необхідні дії. Це також здатність пе-
редбачати будь-які несподіванки, що можуть
виникнути в процесі роботи та вміння впора-
тися з ними. Підприємство не може повністю
ліквідувати ризик свої діяльності, однак воно
здатне управляти ним за допомогою ефектив-
ного планування" [6, с. 14]. Підтримуючи його
висновки, доречно відзначити, що прийняття
рішень на підставі запропонованої моделі за
підтримки інструментальних засобів систем
проектного менеджменту може здійснюватись
на трьох рівнях: стратегічному, тактичному
(адаптивному) та оперативному. Перші два є
сферою планування, третій поєднує оператив-
не планування й управління.

Так, на стратегічному рівні формуються
планові (еталонні) технологічні карти, що є
імітаційною моделлю вирощування сільсько-
господарської культури. Процес планування
реалізується на підставі встановлених на
підприємстві нормативів використання матер-
іалів й обробітку.

Варіативною частиною моделі є список за-
дач й ресурсів проекту. Перший компонент
може формуватись з огляду на технологію
вирощування різних сільськогосподарських
культур. Ресурси проекту є головною скла-
довою формування бюджету проекту, адже
вартість використаних матеріалів, витрати на
заробітну плату персоналу й технічні засоби
обробки до реалізації окремих операцій мо-
жуть суттєво варіюватись. Можливо також
для еталонного списку задач по вирощуванні
сформувати декілька варіантів ресурсного
наповнення — оптимістичному, нормативно-

Рис. 1. Логіко-методологічна схема календарно-ресурсної моделі
управління витратами у рослинництві

Джерело: складено автором.
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му й песимістичному. Як влучно зазначав Є.
К. Міхеєв, "управління системою, що функц-
іонує в умовах невизначеності вимагає особ-
ливої обережності і обміркування" [5, с. 13].
Це дозволить формувати моделі витрат й виз-
начати їх еластичність та граничні парамет-
ри при організаційних чи технологічних збо-
ях, адже хибні рішення призводять до додат-
кових витрат й/або упущеної вигоди. На
підставі такого аналізу доречно заздалегідь
розробити систему протидії зазначеним ри-
зикам. Наприклад, резервні фінансові фонди,
страхові запаси, мати базу даних сезонних
робітників.

Адаптивні рішення є компромісом між як-
існими характеристиками й кількісним скла-
дом наявних ресурсів (площі, конфігурації й
місцезнаходження землі, продуктивності
техніки, кваліфікації персоналу, наявності
належного матеріального постачання тощо)
та планами підприємства щодо обсягів вироб-
ництва й приймаються для узгодження тех-
нологічних карт для конкретних полів й у
цілому по господарству. На рівні адаптивних
рішень розраховуються потреби в матеріаль-
них (насіння, добрива, засоби захисту, водні
ресурси, паливно-мастильні матеріали тощо),
трудових (працівники), технічних (номенкла-
тура, обсяги робіт і строки залучення техні-
ки) і фінансових ресурсах (управління фінан-
совими потоками, в т.ч. й кредитними) з ме-
тою їх раціонального розподілу за виробни-
чими ділянками й визначення дефіцитних ре-
сурсів для своєчасного їх залучення чи над-
лишкових для позбавлення від них (продаж
або використання в інших видах виробництв
та ін.).

Оперативне прийняття рішень здійснюєть-
ся в процесі реалізації технологічного проце-
су за наявності відхилень щодо строків і обсягів
ресурсів й відповідних витрат шляхом внесен-
ня відповідних коректив в план. Наявність
відхилень щодо зміщення строків проведення
окремих робіт не завжди критично, якщо це не
призводить до затримки наступних технологі-
чних операцій. При критичних відхиленнях за-
стосовується попередньо розроблена система
протидії ризикам.

Не можна не відмітити, що використання
систем проектного менеджменту потребує від
фахівців певних навичок. Великим підприєм-
ствам нескладно підготувати таких спеціалістів
й повноцінно їх використовувати. Дрібним то-
варовиробникам такі послуги можуть надава-
тись обслуговуючими кооперативами або на
договірній основі профільними ВУЗами. Також

доцільно навчальним аграрним закладам й
службам дорадництва надавати консультації
щодо підбору й використання оптимальних для
конкретного господарника технологічних й
інформаційних новацій. Добрим рішенням для
сільгоспвиробників було б і періодичне проход-
ження спеціальних курсів підвищення кваліфі-
кації або вебінарів, адже технології вирощуван-
ня й інформаційні технології та програмні па-
кети постійно вдосконалюються й модифіку-
ються.

ВИСНОВКИ
1. Рівень виробничих витрат є одним із виз-

начальних показників ефективності виробниц-
тва та конкурентоспроможності підприємства
в умовах глобальної галузевої конкуренції. Але
сільськогосподарські товаровиробники через
недолік інформації й відсутність навичок робо-
ти з програмами управління проектами прак-
тично не використовують сучасні технології
менеджменту витрат.

2. Адаптація календарно-ресурсної моделі
управління витратами рослинництва та її реа-
лізація в системі проектного менеджменту має
практичне значення для виробництва продукції
рослинництва, проте її використання усклад-
нюється вимогами до професійної підготовки
фахівців. Вирішенням цієї проблеми може ста-
ти організація дорадчих консультацій, періо-
дичних вебінарів, курсів підвищення кваліфі-
кації тощо.

3. Прийняття рішень на основі моделі до-
цільно проводити на трьох взаємопов'язаних
рівнях: стратегічному, тактичному (адаптив-
ному) та оперативному. Перший рівень перед-
бачає формування планових, еталонних тех-
нологічних карт для умов підприємства. Дру-
гий — адаптацію планів під конкретні поля,
технічне оснащення, технологію вирощуван-
ня, поточний рівень цін й собівартість викори-
станих ресурсів. На третьому рівні в процесі
діяльності приймаються рішення щодо кори-
гування календарно-ресурсних планів виро-
щування при змінах у строках, вартості й про-
дуктивності ресурсів, реальних погодних умо-
вах.

4. Перспективою подальших досліджень є
визначення методологічних аспектів застосу-
вання систем управління проектами в аграрній
логістиці.
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