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ВАРИАНТА ДИВЕРСИФИКАЦИИ РАСТЕНИЕВОДСТВА
В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

В статье рассмотрена диверсификация как инструмент управления риском в сель-
ском хозяйстве. Подтверждено, что диверсификация зависит от многих факторов:
доходности производства, ее вариабельности, отношения предпринимателя к риску;
ключевую роль играет также наличие субсидий. В хозяйственных системах, где неблаго-
приятные последствия от рискованных действий слишком велики или же отсутствуют
резервы для компенсации потерь, рекомендовано составлять такую стратегию диверси-
фикации производства, которая при любом исходе гарантировала бы уровень дохода, обес-
печивающий по крайней мере покрытие расходов предприятия и определенную прибыль.
Сделан вывод, что при такой постановке задачи оптимум достигается при использова-
нии модифицированного критерия максимина. 
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доход.
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ЩОДО ПРОБЛЕМИ ВИБОРУ НАЙКРАЩОГО ВАРІАНТУ

ДИВЕРСИФІКАЦІЇ В РОСЛИННІЦТВІ
В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ

У статті розглянуто диверсифікацію як інструмент управління ризиком у сільсько-
му господарстві. Підтверджено, що диверсифікація залежить від багатьох факторів:
прибутковості виробництва, її варіабельності, ставлення підприємця до ризику; ключову
роль також відіграє наявність субсидій. У господарчих системах, де несприятливі наслід-
ки від ризикованих дій завеликі або ж відсутні резерви для компенсації втрат, рекомендо-
вано формулювати таку стратегію диверсифікації виробництва, яка б за будь-яких умов
гарантувала такий рівень прибутку, що забезпечував би щонайменше покриття видатків
підприємства, а також певний прибуток. Зроблено висновок, що за такої постановки
задачі оптимум досягається через використання модифікованого критерію максиміна.
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TO THE PROBLEM OF CHOOSING THE MOST PREFERABLE
WAY FOR CROP DIVERSIFICATION UNDER UNCERTAINTY

In this paper, the authors consider diversification as an instrument of risk management in
agriculture. Crop diversification depends on many factors: the yield of products, its variability,
entrepreneur's attitude to risk. The key role is played by the subsidies availability. In economic sys-
tems, where adverse consequences of risky actions are severe, or there are no reserves to compen-
sate for losses, the authors recommend to develop a strategy of production diversification that would
guarantee an amount of income, at least sufficient to cover costs. It is concluded that in this case
the optimum is achieved through modified maximin criterion use.
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Постановка проблемы. В Казахстане возделываются практически все виды
зерновых культур, однако основную долю в посевах и производстве занимают
пшеница и ячмень. В настоящее время их площадь в совокупности составляет
95,6%, а общий валовой сбор – 93,0% [1]. Производство крупяных культур
(просо, гречиха, рис) составляет в целом около 2,4% общего производства
зерна, а по посевной площади – всего 1,7%. Валовой сбор риса и гречихи
значительно колеблется по годам, а проса – сокращается. Производство в
Казахстане гречихи может стать экспортной индустрией, так как к ней про-
являют интерес США, Канада, Япония, страны ЕС. Меж тем, гречневая крупа
в настоящее время импортируется из России. По данным М. Сулейменова [9],
в первое десятилетие текущего столетия валовой сбор зернобобовых, в основ-
ном – гороха, составил всего лишь 0,2% общего производства зерна. 

Известно, что диверсификация обеспечивает устойчивое развитие расте-
ниеводства и снижение экономических рисков для хозяйствующих субъектов.
При этом для реальной диверсификации растениеводства требуется научно
обоснованный анализ ее эффективности по принципу «доход – затраты –
риск – отношение к риску». Такого рода анализ может быть проведен только
с использованием средств системного анализа на основе соответствующих
риск-моделей экономических процессов. Факторы риска и их учет в анализе
и выработке рекомендаций по рациональному размещению и сочетанию про-
изводств в современных рыночных условиях представляют собой огромный
пласт проблем, нерешенность которых существенно сдерживает ускоренное
развитие как самой экономической науки, так и производства. Ни одна про-
блема риска не может быть решена без его количественной оценки и учета в
анализе и поиске рациональных путей развития экономики аграрного секто-
ра. Вместе с тем, в исследованиях экономических проблем сельского хозяй-
ства Казахстана в настоящее время практически не используются методы и
методики системного анализа экономических проблем отрасли, в т.ч. его
диверсификации с учетом факторов производственного и рыночного риска. 

В указанных аспектах жизненно важно сократить отставание казахстан-
ской экономической науки от мировых тенденций, от достижений ведущих
научных центров, которые с развитием информационных технологий суще-
ственно продвинулись вперед.

Анализ последних исследований и публикаций. В Северном Казахстане
результаты научных исследований всех опытных стационаров свидетель-
ствуют о том, что многие альтернативные культуры могут быть более выгод-
ными, нежели яровая пшеница. К ним относятся горох, нут, подсолнечник,
лен, гречиха, просо, овес. Все эти культуры с разным успехом внедрены в про-
изводство. Однако необходимо отметить, что существующие исследования по
вопросам диверсификации растениеводства ограничены вопросами оценки и
внедрения систем земледелия, проблемами сохранения и повышения плодо-
родия почвы [1; 3–5; 7–9; 11]. 

Исследования проблем снижения рисков и повышения устойчивости
сельскохозяйственного производства и доходов фермеров путем диверсифи-
кации отрасли в зарубежной аграрной экономической науке имеют довольно
длинную историю, начиная с работ Р. Фройнда [14]. Из наиболее заслуживаю-
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щих внимания следует упомянуть публикации [13; 17–19]. Нельзя обойти
вниманием классическую работу Дж. Хардакер, Р. Нирн, Дж. Андерсон и
Г. Лиен [15], в которой обобщаются различные подходы к управлению сель-
скохозяйственным производством в условиях риска и неопределенности при-
родно-экономических условий. Основной вывод из анализа имеющихся работ
по исследуемой проблеме состоит в том, что эффективное и адекватное при-
менение методов системного анализа и способов оценки и выбора наиболее
рациональных путей диверсификации возможно лишь с учетом местных спе-
цифических природно-экономических и рыночных условий. Адаптация нара-
ботанных принципов и подходов к решению проблемы требует дополнитель-
ных исследований и учета специфики каждой природно-климатической зоны
и экономической системы. 

Цель исследования. В ходе исследования ставилась цель провести апроба-
цию риск-моделей и сравнить оптимальные варианты диверсификации расте-
ниеводства в хозяйствующем субъекте, полученных при использовании раз-
ных критериев предпочтительности. Первый вариант представляет решение,
полученное на основе риск-модели, в которой используются функция полез-
ности и коэффициенты неприятия риска для анализа и выбора предпочти-
тельных вариантов диверсификации в условиях неопределенности. Во втором
случае задача решалась на основе модели, в которой используется критерий
максимина в модифицированном виде.

В качестве объекта исследования были взято Товарищество с ограничен-
ной ответственностью (ТОО) «Сана-Агро» Костанайской области. Хозяйство
занимается производством продукций растениеводства. Исходные данные
охватывают период 2011–2014 годов.

Для решения рассматриваемой задачи привлекался математический
пакет "МАTLAB", который помимо собственно решения задачи предостав-
ляет еще и возможность взаимосвязи и взаимообмена с электронными табли-
цами, в частности с MS Excel.

Основные результаты исследования. Необходимо отметить, что по своей
структуре, а также сложности представления неопределенности модель, в
которой используются функция полезности и показатели неприятия риска,
более адекватна условиям задачи прогнозирования и анализа последствий от
реализации тех или иных крупных региональных и национальных сельскохо-
зяйственных экономических программ. Время и ресурсы, затрачиваемые на
тщательную разработку проблемы, вполне оправдываются масштабами и
общественным эффектом программ. Что же касается задач выбора диверси-
фикации производства на уровне отдельных хозяйств, сохраняется широкий
простор для поиска методов решения, принимающих во внимание специфи-
ку условий деятельности отдельного предприятия и особенности поведения
предпринимателя при выборе решения в условиях неопределенности.

В условиях развивающейся экономики, характеризующейся недостаточ-
ной развитостью рыночных инструментов нейтрализации риска и ограничен-
ностью доступа к финансовым ресурсам, процесс выбора диверсификации
растениеводства на уровне отдельных предприятий целесообразно моделиро-
вать в несколько ином ключе. 
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В контексте важнейшей для предпринимателя проблемы финансово-эко-
номической устойчивости предприятия (связанной с высокой степенью
вариабельности доходов по годам) в модели в обязательном порядке следует
учесть условие по удовлетворению финансовых обязательств перед кредито-
рами, а также условие по финансированию расходов предприятия. Иначе
говоря, требуется составить такую стратегию диверсификации производства,
которая гарантировала бы необходимый минимум дохода, достаточный для
покрытия расходов предприятия (включая платежи по погашению долгов) и
некоторую прибыль. Такой подход к планированию имеет место в системах,
где неблагоприятные последствия от рискованных действий слишком велики
или же отсутствуют резервы (или малодоступны) для компенсации потерь с
целью продолжения хозяйственной деятельности. 

Одним из инструментов составления такого рода плана служит модель, в
которой используется модификация критерия максимина. Задача состоит в
выборе такого варианта диверсификации, который обеспечивает доход в раз-
мере не меньше заданного уровня Y0 при любых условиях и при этом макси-
мизирует средний суммарный доход E. Формулировка задачи выглядит сле-
дующим образом:

максимизировать                                                                                                     (1)

при условиях:

(2)

(3)

(4)

где xj – площадь посевов j-й культуры; csj – маржинальный доход от выращи-

вания j-й культуры в s-состояние производственно-рыночной среды; ps –

вероятность s-состояния производственно-рыночной среды; aij – расход

ресурсов i-го вида на 1 га посевов j-й культуры. Задача превращается в стан-
дартную линейную задачу в случае, если задаваемая величина Y0 достаточно

мала и ограничения (2) в оптимальном решении задачи выполняются как
строгие неравенства. Однако в данной формулировке проблемы присутствует
возможность несовместности условий задачи. Это будет иметь место тогда,
когда величина Y0 оказывается заведомо большей, чем максимально возмож-

ный доход E или же предприятие функционирует в экономической среде,
характеризующейся наличием очень большого риска (со значительными
отклонениями возможных доходов от средних). 

Альтернативным представляется подход к решению проблемы, в котором
необходимый размер Y0 трактуется как желаемая цель. Задача состоит в том,

чтобы найти план диверсификации, который при минимуме отклонения ожи-
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даемой величины дохода ниже заданного уровня Y0 максимизирует ожидае-

мый суммарный доход. Подобного рода задача может быть формализована в
следующем виде:

максимизировать                                                                                                     (5)

при условиях:

(6)

(7)

(8)

(9)

где переменные Zs представляют собой величину отклонения доходов ниже

заданного уровня Y0 при каждом из состояний производственно-рыночной

среды. Каждое из этих отклонений, помноженное на соответствующую веро-
ятность, в сумме дают общую ожидаемую величину l отклонения ниже уров-
ня Y0. Таким образом, задавая приемлемую для того или иного предприятия

величину отклонения l от необходимого уровня (в сторону уменьшения),
можно определить искомый оптимальный вариант диверсификации.
Предприниматель, который ставит цель прежде всего обезопасить предприя-
тие от банкротства и при этом гарантировать необходимый минимум дохода,
безусловно, выберет вариант диверсификации с минимальным значением l

При этом, чем меньше величина отклонения, тем меньше и ожидаемый доход.
И наоборот, большая величина дохода означает и большую степень отклоне-
ния от заданного уровня (больший размер риска). При l  0 задача (5)–(9)
превращается в задачу (1)–(4).

Если предприятие участвует в программах сельскохозяйственного страхо-
вания и субсидирования, то данный факт, безусловно, будет влиять на форми-
рование хозяйственного плана [2]. Модель позволяет также решать задачу, в
которой страхованию подлежат не все производства, а лишь часть. 

Тестирование моделей для оценки и выбора рыночно устойчивых вариан-
тов диверсификации растениеводства в условиях неопределенности проводи-
лось на материалах ТОО «Сана-Агро» Костанайской области. Основные куль-
туры полевого товарного растениеводства в хозяйстве: пшеница, лен, рапс на
семена, подсолнечник на семена. 

В табл. 1 приведены данные по маржинальному доходу за 2011–2014 гг. с
учетом и без учета субсидий в размере, имевшем место в 2014 г. (с поправкой
на инфляцию). В 2014 г. хозяйство получило субсидий в разрезе продукций в
следующих размерах: 300 тенге/га по пшенице, 9000 тенге/га по рапсу,
8000 тенге/га по льну, 8000 тенге/га по подсолнечнику.
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Таблица 1. Маржинальный доход по товарным культурам ТОО «Сана-Агро»,
авторская разработка по данным предприятия

Первый вариант решения задачи базировался на модели, в которой про-
блема выбора в условиях неопределенности представлена функцией полезно-
сти и относительным коэффициентом неприятия риска. В качестве функции
полезности используется степенная функция:

(10)

где z – размер дохода; r – коэффициент относительного неприятия риска.
При r = 0 функция принимает вид U = z; при этом отношение предпринима-
теля к риску нейтральное (риск не принимается в расчет при оптимизации
решения). По мере увеличения значения r предприниматель все больше укло-
няется от рискованных решений по диверсификации производства.
Считается, что при r около 0,5 предприниматель характеризуется низкой сте-
пенью неприятия риска; при r близком к 4 предпринимателю свойственна
крайняя степень неприятия риска [11]. Коэффициент r = 1 соответствует сте-
пени неприятия риска, присущей большинству людей. Заметим, что в приве-
денной классификации коэффициент неприятия риска оценивается в отно-
шении общей стоимости активов предприятия. Чтобы воспользоваться такой
классификацией в анализе задачи, где аргументом в функции полезности слу-
жит доход, т.е. приращение стоимости активов, необходимо рассчитать взаи-
мосоответствие коэффициентов неприятия риска при разных стоимостных
показателях. Для этого следует использовать формулу, связывающую рассмат-
риваемые коэффициенты: 

(11)

где z – среднегодовой маржинальный доход (МД) по отрасли растениеводства
на предприятии; W – среднегодовая общая стоимость активов отрасли. 

В табл. 2 приведены результаты решения задачи без учета субсидий при
разных коэффициентах относительного неприятия риска. В первой колонке в
скобках приведены соответствующие коэффициенты неприятия риска в
отношении общей стоимости активов отрасли растениеводства предприятия.

В табл. 3 приведены результаты решения задачи с учетом субсидий при
разных коэффициентах неприятия риска.

Как видно из полученных результатов, диверсификация зависит от мно-
гих факторов: доходности продукции, ее вариабельности (устойчивости),
отношения предпринимателя к риску; ключевую роль играет также наличие
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2011 24556 30542 11271 44232 24856 39542 19271 52232 
2012 9184 4978 5641 4267 9484 13978 13641 12267 
2013 8841 10160 9971 24072 9141 19160 17971 32072 
2014 17133 24473 18990 8036 17433 33473 26990 16036 
 
 



субсидий. При отсутствии субсидий наблюдается следующая закономерность:
1) при незначительной степени неприятия риска (т.е. при большей склонно-
сти предпринимателя к риску) удельный вес масличных (подсолнечник и рапс
на семена) подавляющий; 2) чем больше неприятие риска (чем более консер-
вативен предприниматель в принятии решений), тем большее место занимает
в структуре посевов традиционная пшеница и тем меньше удельный вес под-
солнечника и рапса на семена. Тот факт, что в фактической структуре посевов
ТОО «Сана-Агро» удельный вес пшеницы доминирующий, свидетельствует о
консервативности собственников и менеджеров при принятии решений по
диверсификации. Возможно, также не последнюю роль играют проблемы
сбыта продукции масличных культур. 

Таблица 2. Оптимальная структура посевов (диверсификация)
в зависимости от отношения предпринимателя к риску

в ТОО «Сана-Агро» (вариант – без учета субсидий),
авторская разработка по данным предприятия

Таблица 3. Оптимальная структура посевов (диверсификация)
в зависимости от отношения предпринимателя к риску

в ТОО «Сана-Агро» (вариант – с учетом субсидий),
авторская разработка по данным предприятия
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0,0 (0,0) 0,000 0,000 0,000 1,000 20152 
0,4 (1,3) 0,000 0,098 0,000 0,902 19895 
0,5 (1,7) 0,000 0,217 0,000 0,783 19584 
0,6 (2,0) 0,000 0,304 0,000 0,696 19357 
0,7 (2,3) 0,000 0,370 0,000 0,630 19185 
0,8 (2,7) 0,000 0,420 0,000 0,580 19054 
0,9 (3,0) 0,113 0,363 0,000 0,524 18614 
1,0 (3,3) 0,232 0,288 0,000 0,479 18185 
1,1 (3,7) 0,358 0,207 0,000 0,435 17740 
1,2 (4,0) 0,457 0,141 0,000 0,402 17397 
1,3 (4,3) 0,542 0,083 0,000 0,375 17103 
1,4 (4,7) 0,644 0,000 0,000 0,356 16788 
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0,0 (0,0) 0,000 0,000 0,000 1,000 28152 
0,4 (1,3) 0,000 0,178 0,000 0,822 27865 
0,5 (1,7) 0,000 0,302 0,000 0,698 27664 
0,6 (2,0) 0,000 0,389 0,000 0,611 27524 
0,7 (2,3) 0,000 0,451 0,000 0,549 27423 
0,8 (2,7) 0,000 0,499 0,000 0,501 27347 
0,9 (3,0) 0,000 0,536 0,000 0,464 27287 
1,0 (3,3) 0,000 0,563 0,000 0,437 27244 
1,1 (3,7) 0,000 0,590 0,000 0,410 27200 
1,2 (4,0) 0,000 0,610 0,000 0,390 27168 
1,3 (4,3) 0,000 0,627 0,000 0,373 27140 

 
 



При наличии субсидий по продукциям в размере, в каком они были в
2014 г., выращивание пшеницы относительно невыгодно при любой степени
склонности (или несклонности) предпринимателя к риску. Также относитель-
но невыгодно выращивание льна при любом варианте: с субсидиями и без
них.

Второй вариант решения задачи анализа и выбора оптимального вариан-
та диверсификации производства в условиях ТОО «Сана-Агро» базировался
на модели (5)–(9) с критерием максимина. Величина отклонения ниже
необходимого уровня принята равной нулю, т.е. l  

Результаты решения задачи без учета субсидий приведены в табл. 4.

Таблица 4. Оптимальная структура посевов в ТОО «Сана-Агро»
по критерию максимина (вариант – без учета субсидий),

авторская разработка по данным предприятия

Результаты решения задачи с учетом субсидий приведены в табл. 5.

Таблица 5. Оптимальная структура посевов в ТОО «Сана-Агро»
по критерию максимина (вариант – с учетом субсидий),

авторская разработка по данным предприятия

Результаты оптимизации диверсификации с учетом и без учета субсидий
на основе модели с критерием максимина свидетельствуют о том, что струк-
тура посевов зависит от наличия или отсутствия субсидий и задаваемого
минимально необходимого дохода. 

В условиях «Сана-Агро» при отсутствии субсидий при любом уровне
минимально необходимого гарантированного дохода имеет место конкурен-
ция между пшеницей и подсолнечником. Чем выше минимально необходи-
мый уровень гарантированного маржинального дохода, тем больше предпри-
ниматель полагается на пшеницу (увеличивает ее долю в посевах). И наобо-
рот, чем больше предприниматель склонен к риску, тем больше доля подсол-
нечника в структуре посевов. 
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0 0,00 0,00 0,00 1,00 20152 
5000 0,15 0,00 0,00 0,85 19373 
6000 0,35 0,00 0,00 0,65 18310 
7000 0,56 0,00 0,00 0,44 17248 
8000 0,76 0,00 0,00 0,24 16186 
9000 0,96 0,00 0,00 0,04 15124 
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0 0,00 0,00 0,00 1,00 28152 
13000 0,00 0,43 0,00 0,57 27460 
14000 0,00 1,00 0,00 0,00 26538 

 
 



Субсидии значительно влияют на структуру посевов в пользу масличных
культур в ущерб традиционной пшеницы. При минимально необходимом
гарантированном уровне маржинального дохода до 13000 тенге/га в структуре
посевов полностью доминирует подсолнечник. При уровне около 13000
тенге/га доля подсолнечника сокращается до 57%, при этом рапс занимает
43% площади посевов. Когда требование по минимально необходимому
гарантированному уровню маржинального дохода поднимается до 14000
тенге/га и выше, в структуре посевов полностью господствует рапс. Пшеница
выводится из плана посевов во всех вариантах при наличии субсидий. 

Лен оказывается относительно невыгодной культурой и не входит в план
при любом варианте, с субсидиями или без них.

Выводы:
1. Характер диверсификации зависит от многих факторов: доходности

продукции, ее вариабельности (устойчивости), отношения предпринимателя
к риску; ключевую роль играет наличие субсидий. Результаты оптимизации
структуры посевов в условиях ТОО «Сана-Агро» на основе модели с использо-
ванием функции полезности свидетельствуют, что при отсутствии субсидий
наблюдается следующая закономерность: 1) при незначительной степени
неприятия риска (т.е. при большей склонности предпринимателя к риску)
удельный вес масличных (подсолнечник и рапс на семена) подавляющий;
2) чем больше неприятие риска (чем более консервативен и осторожен пред-
приниматель), тем большее место занимает традиционная пшеница в структу-
ре посевов и тем меньше удельный вес подсолнечника и рапса на семена. 

При наличии субсидий по продукциям в размере, в каком они были в
2014 г., выращивание пшеницы относительно невыгодно при любой степени
склонности (или несклонности) предпринимателя к риску. Также относитель-
но невыгодно выращивание льна при любом варианте: с субсидиями и без
них.

2. При оптимизации диверсификации на основе модели с критерием
максимина результаты расчетов зависят от наличия или отсутствия субсидий
и задаваемого минимально необходимого дохода. В условиях «Сана-Агро» при
отсутствии субсидий при любом уровне минимально необходимого дохода
имеет место конкуренция между пшеницей и подсолнечником. Чем выше
минимально необходимый уровень гарантированного маржинального дохода,
тем больше предприниматель полагается на пшеницу (увеличивает ее долю в
посевах). И наоборот, чем больше предприниматель склонен к риску, тем
больше доля подсолнечника в структуре посевов. Субсидии сильно влияют на
структуру посевов в пользу масличных культур в ущерб традиционной пшени-
цы. Пшеница выводится из плана посевов во всех вариантах при наличии суб-
сидий. Лен оказывается относительно невыгодной культурой и не входит в
план при любом варианте: с субсидиями и без субсидий.

3. Размеры государственных субсидий и их соотношение в разрезе куль-
тур требуют оптимизации с тем, чтобы они эффективно выполняли свою сти-
мулирующую роль в соответствии с долгосрочными рыночными перспектива-
ми. В настоящее время размеры и соотношение субсидий по культурам лишь
искажают рыночные сигналы, приводят к перекосам в структуре производства

360

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(183), 2016АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №9(183), 2016

МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІМАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ



361

ACTUAL PROBLEMS OF ECONOMICS #9(183), 2016ACTUAL PROBLEMS OF ECONOMICS #9(183), 2016

и не способствуют выбору рыночно устойчивых вариантов диверсификации
растениеводства. Очевидно, что решения по распределению государственной
помощи в разрезе сельскохозяйственных культур в настоящее время прини-
маются без предварительной системной оценки последствий от принятия
таких решений в контексте проблемы диверсификации отрасли. 

4. В хозяйственных системах, где неблагоприятные последствия от рис-
кованных действий слишком велики или же отсутствуют резервы (или они
малодоступны) для компенсации потерь требуется такая стратегия диверси-
фикации производства, которая гарантировала бы необходимый минимум
дохода, достаточный для покрытия расходов предприятия (включая платежи
по погашению долгов). В таких условиях адекватным инструментом анализа и
выбора предпочтительных хозяйственных планов может служить риск-
модель, в которой используется модификация критерия максимина. Задача
состоит в выборе такого варианта диверсификации, который обеспечивает
доход в размере не меньше определенного (заданного предпринимателем)
уровня при любых условиях и при этом максимизирует средний суммарный
доход.
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