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Аннотация. В статье описан разработанный программный комплекс, 

позволяющий минимизировать трудозатраты для производства 

сельскохозяйственной продукции на предприятии, принадлежащем одной из 

групп: микро, малые, средние и крупные. Основой программного комплекса 

является база данных, созданная на основе информации годовых отчетов 

сельскохозяйственных предприятий различного уровня за многолетний период. 

Математическое обеспечение программного комплекса позволяет группировать 

сельскохозяйственные предприятия по количеству работников, численность 

которых может варьировать в течение многолетнего периода, а используемые 

методы теории вероятностей и математической статистики  оценивать 

статистические свойства в изменчивости каждой группы хозяйств и конкретных 

предприятий. Выделение закономерностей в изменчивости производственно-

экономических характеристик определяет вид экстремальной задачи для 

моделирования затрат труда на производство растениеводческой и 

животноводческой продукции. Для оптимизации трудозатрат предложены модели 

линейного и параметрического программирования, оптимизационные задачи с 

интервальными и случайными оценками, а также варианты с 

детерминированными и неопределенными характеристиками. Они позволяют 

определить направления повышения эффективности использования трудозатрат 

на производство основных видов продукции. Предложенные модели с 

использованием базы данных реализованы для предприятий Иркутской области. 
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Введение. Планирование эффективного ведения сельскохозяйственной деятельности 

предприятием напрямую зависит от максимально возможного снижения затрат труда на 

производство различных видов продукции. В большинстве предприятий трудозатраты 

рассчитываются вручную с использованием норм затрат труда на выполнение операций [1, 3, 

13 и др.]. При наличии в хозяйстве современной техники часть трудозатрат на производство 

продукции может быть определена с помощью датчиков. В частности, это касается 

обработки почвы, уборки урожая, транспортных расходов и др. [4, 9, 12 и др.].  

Трудозатраты в аграрном производстве характеризуются высокой долей в их общем 

количестве затрат труда на выполнение транспортных и погрузочно-разгрузочных работ. Их 

величина составляет до 35 % в растениеводстве и около 17 % в животноводстве.  

Для моделирования и прогнозирования трудозатрат, а также эффективного 

планирования деятельности предприятий разработан программный комплекс 

«Моделирование трудозатрат для сельскохозяйственных предприятий», который позволяет 

решать задачи минимизации трудозатрат на получение сельскохозяйственной продукции с 

учетом особенностей изменчивости производственно-экономических параметров 

предприятий, принадлежащих одной из групп: микро, малые, средние и крупные [5, 6, 7 и 

др.]. 

Целью исследования является разработка информационного и математического 

обеспечения для программного комплекса оптимизации трудозатрат. 

Задачи исследования включают в себя: 1) создание модели данных для 

программного комплекса оптимизации трудозатрат; 

2) разработку алгоритмов статистической оценки данных по трудозатратам и их 

реализацию для определения закономерностей в изменчивости рядов трудозатрат по группам 

хозяйств; 

3) создание математического обеспечения программного комплекса на основе 

разработанных алгоритмов оценки трудозатрат. 

Методы и материалы исследования. Для разработки информационного обеспечения 

использованы данные отчетов сельскохозяйственных предприятий различных групп по 

количеству работников за 2006-2016 гг. в Иркутской области. Собраны многолетние 

сведения по производственно-экономическим параметрам и трудозатратам на производство 

сельскохозяйственной продукции [6]. 

В работе использованы методы статистической обработки данных (сведений) и 

математического программирования в условиях неопределенности. При статистической 

обработке определялись группы предприятий на основе численности персонала [5]. 

Динамика тенденций трудозатрат на производство основных видов 

сельскохозяйственной продукции по выделенным группам и отдельным хозяйствам 

определяется с помощью выявления линейных и нелинейных трендов и автокорреляционных 

связей [5, 7]. 

Для описания производственно-экономических параметров, являющихся случайными, 

использован закон распределения вероятностей Пирсона III типа. При построении трендов 

использована экспоненциальная зависимость с верхней оценкой и параболическая функция с 

экстремальными оценками.  

При наличии автокорреляционных связей и трендов могут использоваться модели с 

учетом времени и предшествующих значений. 
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Результатом статистической обработки данных является определение 

закономерностей в изменчивости рядов трудозатрат по группам хозяйств, а также оценка 

статистических свойств, характеризующих производственно-экономические параметры, к 

которым относятся урожайность, валовый сбор, трудовые ресурсы, земельные ресурсы, 

материальное обеспечение сотрудников, объемы производства продукции, стоимость 

продукции и другие. 

Результаты работы и обсуждение. На рисунке 1 показана структура разработанного 

программного комплекса.  

 

Рис. 1. Схема программного комплекса «Моделирование трудозатрат для 

сельскохозяйственных предприятий» 

 

Первая версия программного комплекса создана в 2018 году коллективом авторов: 

Ж.И. Вараница-Городовская, Я.М. Иваньо, Е.Н. Иванова и А.О. Одинокова.  

Основными компонентами программного комплекса являются: математическое и 

алгоритмическое обеспечение, база данных, пользовательский интерфейс и программное 

обеспечение.  

Основой программного комплекса является база данных, созданная на основе годовых 

отчетов сельскохозяйственных предприятий различного уровня за многолетний период. База 

данных содержит сведения о предприятии - размеры, численность персонала, виды 

производимой продукции и другие. При этом учитываются факторы, влияющие на 

изменчивость трудозатрат. 

Модель данных программного комплекса состоит из 11 сущностей (рис. 2). К 

основным сущностям относятся: «Хозяйство», «Поле», «Ферма».  
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В базу данных включены следующие характеристики: численность работников 

предприятия, земельные площади, поголовье сельскохозяйственных животных, валовое 

производство, затраты труда и другие.  

Сущности базы данных можно разделить на три группы: 

1) сведения, относящиеся к предприятию: «Хозяйство», «Ферма», «Поле»; 

2) данные о производстве растениеводческой продукции: «Вид культуры», 

«Культура», «Возделывание культур», «Технологическая карта растениеводства»; 

3) данные о производстве животноводческой продукции: «Вид животноводческой 

продукции», «Вид животных», «Выращивание животных», «Технологическая карта 

животноводства». 

 

Рис. 2. Логический уровень модели данных программного комплекса «Моделирование 

трудозатрат для сельскохозяйственных предприятий» 

 

Первая группа данных включает в себя общие сведения о предприятии (название, 

организационную форму, адрес, численность работников и др.), данные о 

сельскохозяйственных полях (площадь, средняя урожайность и др.) и животноводческих 

фермах (поголовье, средняя продуктивность и др.). 

Ко второй группе относятся данные о возделываемых сельскохозяйственных 

культурах, распределении их по полям предприятия, а также производственных результатах: 

урожайность, валовый сбор, материальные и трудовые затраты. 

В третью группу входят сведения о результатах производства животноводческой 

продукции: виды продукции, распределение сельскохозяйственных животных по фермам 

предприятия, валовый надой молока, валовый привес мяса, трудовые и материальные 

затраты и другие. 
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База данных реализована с использованием СУБД Microsoft SQL Server 2005 Express 

Edition.  

Математическое обеспечение программного комплекса включает в себя модуль 

группировки сельскохозяйственных предприятий по количеству работников, численность 

которых может варьировать в течение многолетнего периода. Используемые методы теории 

вероятностей и математической статистики позволяют оценивать статистические свойства 

изменчивости производственно-экономических характеристик каждой группы хозяйств и 

конкретных предприятий (рис. 3). Выделенные закономерности в изменчивости 

производственно-экономических характеристик способствуют определению вида 

экстремальной задачи для моделирования затрат труда на производство растениеводческой и 

животноводческой продукции.  

 
Рис. 3. Методы оценки статистических параметров, реализованные в программном 

комплексе «Моделирование трудозатрат для сельскохозяйственных предприятий» 

 

Математическое обеспечение программного комплекса позволяет также 

оптимизировать трудозатраты на основе использования различных задач математического 

программирования с неопределенными параметрами. Для оптимизации трудозатрат 

предложены модели линейного и параметрического программирования, оптимизационные 

задачи с интервальными и случайными оценками, а также варианты задачи 

параметрического программирования с неопределенными характеристиками (рис. 4) [8, 11 и 

др.]. 

Алгоритм работы программного комплекса состоит из следующих операций. 

1. Исходная информация по предприятиям АПК региона вносится в базу данных 

вручную либо автоматически с сайта Министерства сельского хозяйства Иркутской области. 

2. На основе исходной информации происходит разделение хозяйств по четырем 

группам в зависимости от численности работников (микропредприятия, малые, средние и 

крупные предприятия). 

3. По трудозатратам на производство основных видов продукции осуществляется 

сортировка (ранжирование) предприятий в каждой группе, оцениваются средние 

трудозатраты в группах, определяются лучшие и худшие варианты динамики трудозатрат, 

выделяются тренды изменчивости параметров с учетом верхних и нижних оценок. 
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Рис. 4. Классификация задач математического программирования, реализованных в 

программном комплексе «Моделирование трудозатрат для сельскохозяйственных 

предприятий» 

 

4. Определяются статистические свойства производственных параметров предприятий 

и групп предприятий. 

5. Производится оценка ситуации, связанной с максимальными рисками 

сельскохозяйственного предприятия по производству продукции, вызванными 

климатическими событиями. 

6. На основе выявленных статистических свойств многолетних рядов трудозатрат на 

производство основных видов продукций и производственно-экономических параметров 

определяются соответствующие модели оптимизации использования трудовых ресурсов для 

групп и отдельных хозяйств (параметрические, с интервальными параметрами и др.). 

7. Согласно выбранным моделям решается задача минимизации трудозатрат на 

производство сельскохозяйственной продукции с выделением адекватных оптимальных 

планов для эффективного управления предприятием, в том числе в неблагоприятных 

климатических условиях. 

Особенностью данного программного комплекса является возможность 

моделирования трудозатрат на производство растениеводческой и животноводческой 

продукции, потенциала повышения эффективности управленческих решений. Основными 

пользователями программного комплекса могут быть экономисты и руководители 

предприятий.  

Программный комплекс апробирован для предприятий Иркутской области.  

Выводы. 1. Спроектирован программный комплекс моделирования трудозатрат для 

региональной оценки изменчивости трудозатрат различных групп сельскохозяйственных 

предприятий и оптимизации этого параметра применительно к конкретному хозяйству. 

2. Создана модель данных для программного комплекса оптимизации трудозатрат. 

3. Разработаны алгоритмы статистической оценки данных по трудозатратам и для 

определения закономерностей в изменчивости их рядов по группам хозяйств, а также 

получения оптимальных планов для конкретных сельскохозяйственных предприятий в 

условиях неопределенности.  
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4. Создано математическое обеспечение программного комплекса «Моделирование 

трудозатрат для сельскохозяйственных предприятий» для оптимизации трудозатрат на 

производство сельскохозяйственной продукции с учетом влияния внешних факторов. 
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Abstract. The paper describes a developed software package that allows to minimize 

labor costs for the production of agricultural products in an enterprise belonging to one 

of the groups: micro, small, medium and large. The basis of the software package is a 

database created on the basis of information from annual reports of agricultural 

enterprises of various levels over a long period of time. The data model consists of 11 

entities. Mathematical software of the software complex allows to group agricultural 

enterprises by the number of employees whose number can vary over a period of many 

years, and the methods of probability theory and mathematical statistics used to evaluate 

statistical properties in the variability of each group of farms and specific enterprises. 

The identification of regularities in the variability of production and economic 

characteristics determines the type of the extreme task for modeling labor inputs for the 

production of crop and livestock products. To optimize labor costs, linear and 

parametric programming models are proposed, optimization problems with interval and 

random estimates, as well as variants with deterministic and uncertain characteristics. 

They allow us to determine the direction of increasing the efficiency of using labor for 

the production of the main types of products. The proposed models using the database 

are implemented for the enterprises of the Irkutsk region. 

Keywords: software complex, information, software, labor, agricultural enterprise. 
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