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ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ЕКСПОРТНОЇ ПРОДУКЦІЇ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 
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2020 ПОЛЕНКОВА М. В.

УДК 339.564:338.433
JEL: C65; D81; Q12; Q17
Поленкова М. В. Особливості реалізації експортної продукції сільськогосподарських підприємств в умовах ризиків
Метою статті є моделювання реалізації експортної продукції рослинництва та тваринництва сільськогосподарських підприємств в умовах 
ризиків. Виявлено, що сільськогосподарську діяльність супроводжує низка загроз соціально-економічного, фінансового, ринкового, інфраструк-
турного, системного, екологічного та інституційного характеру; деякі ризики посилюються останніми роками через зміну клімату та неста-
більність цін на продовольство. Доведено, що малі аграрні підприємства є особливо вразливими до проблем забезпечення їх засобами існування, 
можуть відчувати труднощі в оцінці та управлінні ризиками, а також не отримують відповідного ефекту від інвестиційних можливостей, які 
можуть покращити бізнес і посилити їх стійкість. Виокремлено найменш враховані сільськогосподарськими підприємствами різних організацій-
них форм і розмірів ризики, що супроводжують аграрний сектор України та часто стають реальними загрозами його соціально-економічному 
розвитку. Їх об’єднано в шість груп (ринкові; скорочення трудоресурсного потенціалу; системні; втрати довіри; політичні; правові). Застосовано 
метод нечітких множин (нечіткої логіки), на базі пакету Matlab та модуля Fuzzy Logic Toolbox, в рамках якого створено систему нечіткої логічної 
класифікації та виведення. Нечіткий формат результатів розрахунків забезпечено двохетапною порядковістю здійснення формування множин 
(фазифікації та дефазифікації). За результатами моделювання оптимальних обсягів експорту в умовах впливу зовнішніх і внутрішніх ризиків 
доведено, що забезпечення великих обсягів експорту рослинної продукції супроводжується середнім і високим рівнем ринкових ризиків, середнім і 
високим рівнем ризиків скорочення трудоресурсного потенціалу та середнім і високим рівнем ринкових ризиків; забезпечення великих обсягів екс-
порту тваринної продукції супроводжується низьким і середнім рівнем ринкових ризиків, середнім і високим рівнем ризиків скорочення трудоре-
сурсного потенціалу, високим рівнем ринкових ризиків і високим рівнем правових ризиків. Запропонована модель є сприятливою для використання 
сільськогосподарськими підприємствами у процесі їх господарської діяльності в цілях виявлення сили позитивного чи негативного впливу ризиків 
та інших прихованих зв’язків для прогнозування та оптимізації їх діяльності, що дасть змогу чіткіше встановлювати стратегічні пріоритети 
їх діяльності та раціональніше використовувати ресурси.   
Ключові слова: сільськогосподарські підприємства, аграрний сектор, експорт, розвиток, ризики, моделювання, метод нечітких множин (нечіткої 
логіки).
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Посилення розвитку аграрного сектора пе-
редбачає стійке функціонування всіх його 
взаємопов’язаних підсистем: агропромисло-

вого виробництва; продуктових ринків; збуту, роз-
поділу та споживання продовольства; кадрового, фі-
нансового, матеріально-технічного, технологічного, 
інформаційного та наукового забезпечення. 

Лібералізація зовнішньої торгівлі, зумовлена 
членством України у СОТ з 2008 р., виявила низку 
проблемних аспектів, пов’язаних із конкурентоспро-
можністю вітчизняної продукції аграрного сектора, 
зокрема їх відставанням від зарубіжних конкурентів 
за показниками якості та недосконалим інституцій-
ним середовищем функціонування сільськогоспо-
дарських підприємств, що суттєво перешкоджає їх 
перспективному розвитку. Крім того, левова частка 
обсягу експорту сільськогосподарської продукції має 
сировинний характер із незначною доданою вартістю. 

В умовах євроінтеграції виникає об’єктивна 
необхідність у формуванні ефективних механізмів 
щодо посилення конкурентних позицій українських 
підприємств аграрного сектора на внутрішніх і зо-
внішніх ринках, а обмежена місткість внутрішньо-
го ринку зумовлює пошук ефективних шляхів щодо 
розширення експортних можливостей реалізації аг-
ропродовольчої продукції, що підтверджує актуаль-
ність даного дослідження. 

Вагомий науковий внесок у сфері досліджень 
функціонування підприємств аграрного сектора на 
зовнішніх ринках, експортної структури сільсько-
господарської продукції та проблемних аспектів 

інституційного середовища у своїх працях здійсни-
ли О. Боднар, М. Гладій, Ф. Горбонос, А. Заришняк,  
Ю. Лупенко, Т. Осташко, М. Пугачов, В. Россоха, О. Шпи- 
чак та інші. 

Дослідженням ризиків для сільськогосподар-
ських підприємств присвятили свої праці В. Андрій-
чук, А. Гордійчук, М. Дем’яненко, І. Кириленко, С. Нав- 
роцький, О. Остапенко, В. Пантелєєв, П. Саблук,  
В. Юрчишин та інші науковці. Попри значний на-
уковий доробок досі не розроблено відповідної ме-
тодики щодо встановлення прихованих зв’язків між 
кількісними показниками зовнішньоекономічної 
діяльності сільськогосподарських підприємств і зо-
внішніми чинниками, що не мають кількісного вимі-
ру, проте здійснюють вагомий вплив на результати їх 
господарської діяльності. 

Метою статті є моделювання реалізації екс-
портної продукції рослинництва та тваринництва 
сільськогосподарських підприємств в умовах ризиків.

Підприємства аграрного сектора, як і інші 
суб’єкти економічних відносин, функціону-
ють в умовах впливу низки зовнішніх чинни-

ків, що можуть здійснювати вагомий вплив на фор-
мування та реалізацію їх соціально-економічного по-
тенціалу. При цьому особливості ведення агробізнесу, 
починаючи із територіальної специфіки їх функціону-
вання та завершуючи зовнішньоекономічними регла-
ментами, супроводжуються багатьма ризиками. 

Попри сильну вразливість аграрного сектора до 
природно-кліматичних умов, сільськогосподарську 

UDC 339.564:338.433
JEL: C65; D81; Q12; Q17

Polenkova M. V. Features of the Sale of Export Products of Agricultural Enterprises in the Conditions of Risks
The article is aimed at modeling the sale of exported crop production and animal husbandry of agricultural enterprises in the conditions of risks. It is identified 
that agricultural activities are accompanied by a number of threats of socio-economic, financial, market, infrastructure, systemic, environmental and institu-
tional nature; some risks have been exacerbated in recent years due to climate change and food price instability. It is proved that small agrarian enterprises are 
especially vulnerable to the problems of ensuring their means of livelihood, may experience difficulties in assessing and managing risks, and do not receive an 
appropriate effect from investment opportunities that can improve business and strengthen their sustainability. Several risks that accompany the agricultural 
sector of Ukraine and often become real threats to its socio-economic development are allocated as such that are the least taken into account by agricultural 
enterprises of various organizational forms and sizes. They are gathered to six groups (market; reduction in labor potential; systemic; loss of trust; political; 
legal). The method of fuzzy sets (fuzzy logic) is applied, based on the Matlab package and the Fuzzy Logic Toolbox module, within which a fuzzy logical classifica-
tion and inference system is created. The fuzzy format of the calculation results is ensured by the two-step sequence of the formation of sets (phazification and 
dephazification). According to the results of modeling the optimal export volumes under the influence of external and internal risks, it is proved that ensuring 
large volumes of plant exports is accompanied by medium and high levels of market risks, medium and high risks of reducing labor potential and medium and 
high levels of market risks; ensuring large volumes of exports of animal products is accompanied by low and medium levels of market risks, medium and high 
levels of risk of reducing labor potential, high levels of market risks and high levels of legal risks. The proposed model is favorable for agricultural enterprises in 
the process of their economic activity in order to identify the strength of either positive or negative impact of risks and other hidden connections to predict and 
optimize their activities, which will allow to more clearly establish the strategic priorities of their activities and use resources more rationally.
Keywords: agricultural enterprises, agrarian sector, exports, development, risks, modeling, fuzzy sets method (fuzzy logic).
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діяльність супроводжує низка загроз соціально-еко-
номічного, фінансового, ринкового, інфраструктур-
ного, системного, екологічного та інституційного 
характеру. Деякі ризики посилюються останніми 
роками через зміну клімату та нестабільність цін на 
продовольство.

Існують проблеми забезпечення засобами існу-
вання багатьох малих аграрних підприємств, які 
є особливо вразливими. Вони можуть відчувати 

труднощі в оцінці та управлінні ризиками, а також 
не отримують відповідного ефекту від інвестицій-
них можливостей, які можуть покращити бізнес і 
посилити їх стійкість. Отже, особливої актуальності 
набирають питання пошуку шляхів і розробки від-
повідних механізмів щодо підвищення можливостей 
оцінювання, підготовки, поглинання та адаптації до 
зовнішніх ризиків.

У контексті даного дослідження серед багатьох 
зовнішніх чинників на основі експертного аналізу 
виокремлено найменш враховані сільськогосподар-
ськими підприємствами різних організаційних форм 
і розмірів ризики, що супроводжують аграрний сек-
тор України та часто стають реальними загрозами 
його соціально-економічному розвитку. Їх об’єднано 
в шість груп (ринкові; скорочення трудоресурсного 
потенціалу; системні; втрати довіри; політичні; пра-
вові) [1, с. 25–26; 2, с. 11–13, 24; 3–5].

Враховуючи складність, а у деяких випадках і 
неможливість їх кількісного виміру, для виявлення 
рівня впливу на результати господарської діяльнос-
ті сільськогосподарських підприємств доцільним є 
застосування нетипових методів досліджень, серед 
яких метод нечітких множин (нечіткої логіки). Ін-
струментом для формування нечітких моделей може 
служити пакет Matlab, у рамках якого створення 
системи нечіткої логічної класифікації та виведення 
здійснюється із застосуванням модуля Fuzzy Logic 
Toolbox [6]. 

Первинний етап формування нечіткої множини 
передбачає введення вхідних показників (визначених 
на основі експертних оцінок груп ризиків: a1 – рин-
кові; a2 – скорочення трудоресурсного потенціалу;  
a3 – системні; a4 – втрати довіри; a5 – політичні; a6 – 
правові), які гіпотетично матимуть вплив на залежні 
змінні (ключові показники зовнішньоекономічної ді-
яльності підприємств аграрного сектора: B1 – обсяги 
експорту рослинної продукції; B2 – обсяги експорту 
тваринної продукції) – am, 

 1; ,m M=
де      M – сукупність показників впливу на зовнішньо-
економічну діяльність (за кожною групою) сільсько-
господарських підприємств; 

m – обсяг зовнішньоекономічної діяльності 
(за кожною групою) сільськогосподарських підпри-
ємств.

Зовнішні чинники впливу на зовнішньоеконо-
мічну діяльність аграрних підприємств окреслені 
множиною М показників:

 1 2{ , , ..., }.mA a a a=
При цьому можна припустити, що множина 

є достатньою для ґрунтовного аналізу, тому кожна 

складова характеризується 1 2{ , , ..., },mA a a a=
 

де 1; 6,m =  а множина даних за кожною групою – 

1, 2{ , ..., },
ikik NA a a a=

 
де Nik – їх кількість. За таких 

умов:

 

1; 6; ; 1; ;

; 1; 6; .
i

ik i ik

i A A k K

A A i A A

∀ = ⊂ ∀ =

⊂ ∀ = ⊂

Ураховуючи те, що різні системні ієрархічні рів-
ні містять одночасно низку невизначеностей, 
доцільним є застосування теорії нечітких мно-

жин для оперування лінгвістичними критеріями, зна-
чення яких називають лінгвістичними термами, що 
забезпечить можливістю прийняття рішень. 

Відповідно до сформованих терм-множин у ви-
гляді лінгвістичних змінних задано так звані «входи» 
та «виходи»: для вхідних змінних ai застосовується 
терм-множина S, склад якої можна подати у вигляді 
чотирьох термів: {Низький (Н), Середній (С), Вище 
середнього (ВС), Високий (В)} (рис. 1).

Нечіткий формат результатів розрахунків за-
безпечується двохетапною порядковістю здійснен-
ня формування множин (фазифікації – дані вхідних 
параметрів на основі функції приналежності пере-
водяться у значення формату лінгвістичних змінних; 
дефазифікації – переведення від нечітких значень да-
них до визначених параметрів) (рис. 2) [7].

До «входу» включено базу правил і масив даних 
Ai = {a1, a2, …, aNi}. Цей масив включає дані всіх не-
залежних ai змінних (i = 1; 6) і залежних Bj змінних 
(j = 1; 4). Цей етап призначений для отримання зна-
чень істинності для всіх умов із бази правил. Значен-
ня вагового коефіцієнта правила дорівнює одиниці. 
Логічне виведення проведено на основі алгоритму 
Мамдані [8]. На точність розрахунків впливає повно-
та бази знань, а досягнення гнучкості в розрахунках 
оптимальних показників вихідних даних (обсягів екс-
портної діяльності аграрних підприємств) здійсню-
ється на основі базових правил прийняття рішень.

Нечіткі множини проявляються на базі функції 
належності (Membership Function). Трикутна функція 
належності позначається (x; y; z), а їх значення у точці a  
розраховується таким чином:

 

,

( ) , .

0,

a x x a y
y x
z aa y a z
z y

a x

− ≤ ≤ −
−µ = ≤ ≤
−

 <
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Рис. 1. Графічне відображення незалежної змінної a із використанням трикутної функції
Джерело: сформовано на основі розрахунків автора.

 
Формування
бази правил  Фазифікація

 

  
Дефазифікація

 

 

Завдання умов, 
акумулювання 

рішень

Рис. 2. Схема діяльності процесу нечіткого виводу
Джерело: модифіковано автором.

При (y – x) = (z – y) маємо симетричну трикутну 
функцію належності, яка однозначно задається двома 
параметрами з трійки (x, y, z) [9].

Розрахунок на основі нечіткої логіки забезпе-
чується перетином нечітких множин та обмежень, де 
функція належності має вигляд: 

}{sup(min ( ), ( ) )max min
,j ijk

i
j

a v a
k j a A

 µ  λ =   
∈     

де     λi – ступінь належності ситуації, що розглядаєть-
ся за класом i; 

Aj – область значень j-го параметра; 
µj(a) – функція належності оцінки ситуації, що 

розглядається за j-м параметром; 
vijk – функція належності k-го висловлювання 

бази знань з j-м параметром класу i.
Так, розрахунки оптимальних обсягів експорту 

аграрних підприємств на основі нечіткого моделю-
вання окреслюють такі параметри впливу (рис. 3). 

Вхідними параметрами на основі експертного ана-
лізу визначено 6 груп ризиків. За кожною групою 
закріплено низку характерних особливостей, 

прокласифіковано та розраховано за допомогою дис-
персійного аналізу ключові орієнтири (від мінімальних 
до максимальних значень) і встановлено діапазони. 

Вихідними даними визначено ключові показ-
ники зовнішньоекономічної діяльності підприємств 
аграрного сектора (табл. 1).

Усі кількісні показники, в цілях посилення точ-
ності результатів, логарифмувалися, та для повної 
характеристики незалежних а1, а2, а3, а4, а5, а6 і за-
лежних B1, B2 змінних відповідно до розрахованих на 
основі дисперсійного аналізу термів проведено лінг-
вістичну оцінку (табл. 2, табл. 3). 

За результатами моделювання виокремлюють-
ся поверхні прогнозованих значень (рис. 4). 

Після отримання результатів розрахунків лога-
рифмовані показники переведено в їх первинну кіль-
кісну форму (табл. 4).
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Результати моделювання оптимальних обсягів 
експорту в умовах впливу зовнішніх і внутрішніх ри-
зиків виокремлюють такі варіанти:

1. Забезпечення великих обсягів експорту рос-
линної продукції супроводжується середнім 
і високим рівнем ринкових ризиків, середнім 
і високим рівнем ризиків скорочення трудо-
ресурсного потенціалу та середнім і високим 
рівнем ринкових ризиків. 

2. Забезпечення великих обсягів експорту тва-
ринної продукції супроводжується низьким 
і середнім рівнем ринкових ризиків, серед-
нім і високим рівнем ризиків скорочення 
трудоресурсного потенціалу, високим рівнем 
ринкових ризиків і високим рівнем правових 
ризиків. 

ВИСНОВКИ
Застосування у статті методичного підходу, ба-

зованого на теорії нечітких множин для оперування 
лінгвістичними критеріями (лінгвістичними терма-
ми) щодо низки характерних особливостей кожної 
групи показників, забезпечило можливість прийнят-
тя рішень. Відповідно до сформованих терм-множин 
у вигляді лінгвістичних змінних задано вхідні параме-
три (шість груп ризиків, виявлених на основі експерт-
ного аналізу) та вхідні параметри (обсяги експорту 
продукції рослинництва та тваринництва) із розра-
хунком за допомогою дисперсійного аналізу ключо-
вих орієнтирів, що дало змогу встановити їх діапазо-
ни. Найбільш сприятливий рівень експорту продукції 
рослинництва та тваринництва під впливом зовніш-
ніх чинників і ризиків простежується за результатами 
моделювання у відповідних конфігураціях.

Запропонована модель є сприятливою для ви-
користання сільськогосподарськими підприємства-
ми у процесі їх господарської діяльності в цілях вияв-
лення сили позитивного чи негативного впливу ризи-
ків та інших прихованих зв’язків для прогнозування 
та оптимізації їх діяльності, що дасть змогу чіткіше 
встановлювати стратегічні пріоритети їх діяльності 
та раціональніше використовувати ресурси.               

ЛІТЕРАТУРА

1. Метьолкіна Д. В. Формування та використання екс-
портного потенціалу аграрних підприємств в умо-
вах євроінтеграції // Матеріали XVІІІ Міжнародної 
науково-практичної конференції «Сучасні міжна-
родні економічні відносини: драйвери успіху та ви-
клики розвитку» (м. Дніпро, 22–23 березня 2018 р.). 
Дніпро : Дніпровський національний університет 
ім. О. Гончара, 2018. 30 с. URL: http://www.dnu.dp.ua/
docs/ndc/konkyrs_stud/ES/1_2.pdf

  
 Рис. 3. Візуалізація нечіткого логічного висновку щодо визначення оптимальних обсягів експорту продукції 

аграрних підприємств у середовищі Matlab у Rule Viewer (фрагмент моделювання)
Джерело: розраховано автором.

Таблиця 1

Обсяги експорту рослинної та тваринної продукції

Рік

B1 B2

Експорт рослинної 
продукції  

(тис. дол. США)

Експорт тваринної 
продукції  

(тис. дол. США)

2005 1694787 732016

2010 3976213 771386,6

2011 5531957 936606,1

2012 9222473 960557,4

2013 8875920 1084105

2014 8736139 1014474

2015 7971493 823434,9

2016 8093694 775036,9

2017 9215708 1108757

2018 9886060 1210638

Джерело: складено автором за [10].
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Таблиця 2

Вхідні показники та лінгвістична оцінка системи нечіткої логіки

Незалежні 
змінні Назва ризиків

Розраховані діапазони (терми (Ri)

Низький (Н) Середній (С) Високий (B) Дуже високий 
(DB)

а1 Ринкові 0,69 ≤ a1 ≤ 1,27 1,27 < a1 ≤ 1,84 1,84 < a1 ≤ 2,42 2,42 < a1 ≤ 3

а2
Скорочення трудо-
ресурсного потенціалу 9,32 ≤ а2 ≤ 9,6 9,6 < а2 ≤ 9,88 9,88 < а2 ≤ 10,15 10,15 < а2 ≤ 10,43

а3 Системні 1,13 ≤ а3 ≤ 1,4 1,4 < а3 ≤ 1,67 1,67 < а3 ≤ 1,94 1,94 < а3 ≤ 2,21

а4 Втрати довіри 3,43 ≥ а4 ≥ 3,58 3,58 > а4 ≥ 3,73 3,73 > а4 ≥ 3,88 3,88 > а4 ≥ 4,03

а5 Політичні 14,07 ≤ а5 ≤ 14,33 14,33 < а5 ≤ 14,58 14,5 < а5 ≤ 14,83 14,83 < а5 ≤ 15,09

а6 Правові 4,5 ≥ а6 ≥ 4,12 4,12 > а6 ≥ 3,75 3,75 > а6 ≥ 3,37 3,37 > а6 ≥ 3

Джерело: розраховано автором.

Таблиця 3

Вихідні показники та лінгвістична оцінка системи нечіткої логіки

Залежні 
змінні

Напрями експортної  
діяльності аграрних 

підприємств

Розраховані діапазони (терми (Ri)

Низький (Н) Середній (С) Високий (B) Дуже високий 
(ДB)

B1
Експорт продуктів  
рослинного походження 14,34 ≤ B1 ≤ 14,78 14,78 < B1 ≤ 15,22 15,22 < B1 ≤ 15,67 15,67 < B1 ≤ 16,11

B2
Експорт продуктів  
тваринного походження 13,5 ≤ B2 ≤ 13,63 13,63 < B2 ≤ 3,76 13,76 < B2 ≤ 13,88 13,88 < B2 ≤ 14,01

Джерело: розраховано автором.

Таблиця 4

Результати моделювання оптимальних обсягів 
експорту продукції аграрних підприємств в умовах 

ризиків 

Логарифмовані показники

Експорт продуктів рослинного походження

a1 a2 a3 a4 a5 a6 B1

3,95 2,44 4,33 14,6

0,954 9,45 1,54 15

1,54 9,45 1,28 15

1,01 9,73 1,55 15

3,8 2,42 4,33 15

1,54 9,45 1,83 15,2

1,01 9,46 2,07 15,2

3,51 2,24 3,59 15,2

3,65 2,04 3,97 15,2

3,8 2,25 3,57 15,2

3,97 2,04 3,61 15,2

1,54 9,71 1,51 15,4

1,57 9,98 1,8 15,4

2,1 9,75 1,54 15,4

3,51 2,42 3,23 15,9

3,52 2,42 3,19 15,9

Експорт продуктів тваринного походження

a1 a2 a3 a4 a5 a6 B2

0,982 9,71 1,23 13,6

3,8 2,43 3,91 13,6

3,96 2,02 4,33 13,6

1,54 9,73 1,27 13,7

0,98 10 1,27 13,7

3,8 2,43 4,27 13,7

1,51 9,71 1,83 13,8

1,01 9,73 1,81 13,8

1,01 10 1,81 13,8

3,65 2,61 3,93 13,8

3,65 2,42 3,19 13,8

3,64 2,23 3,97 13,8

Первинні кількісні показники

Експорт продуктів рослинного походження

a1 a2 a3 a4 a5 a6 B1

2,6 12708,2 4,7 3269017

4,7 12708,2 3,6 3269017

2,7 16814,6 4,7 3269017

44,7 11,2 75,9 3269017

4,7 12708,2 6,2 3992787

2,7 12835,9 7,9 3992787



Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ЕК
О

Н
О

М
ІК

О
-М

АТ
ЕМ

АТ
И

ЧН
Е 

М
О

Д
ЕЛ

Ю
ВА

Н
Н

Я

291БІЗНЕСІНФОРМ № 12 ’2020
www.business-inform.net

33,4 9,4 36,2 3992787

38,5 7,7 53,0 3992787

44,7 9,5 35,5 3992787

53,0 7,7 37,0 3992787

4,7 16481,6 4,5 4876801

4,8 21590,3 6,0 4876801

8,2 17154,2 4,7 4876801

 33,4 11,2 25,3 8040485

 33,8 11,2 24,3 8040485

Експорт продуктів тваринного походження

a1 a2 a3 a4 a5 a6 B2

2,7 16481,6 3,4 806129,8

44,7 11,4 49,9 806129,8

   52,5 7,5 75,9 806129,8

4,7 16814,6 3,6    890911,2

2,7 22026,5 3,6    890911,2

   44,7 11,4 71,5 890911,2

4,5 16481,6 6,2    984609,1

2,7 16814,6 6,1    984609,1

2,7 22026,5 6,1    984609,1

   38,5 13,6 50,9 984609,1

   38,5 11,2 24,3 984609,1

   38,1 9,3 53,0 984609,1

Джерело: розраховано автором.

Закінчення табл. 4

   

   

  

 

вплив а4а6 на B2вплив а5а6 на B2

вплив а6а5 на B1вплив а6а4 на B1

вплив а3а1 на B2вплив а2а3 на B1

вплив а3а2 на B2

вплив а1а3 на B1

Рис. 4. Поверхні прогнозованих значень оптимальних обсягів експорту продукції аграрних підприємств  
в умовах ризиків

Джерело: розраховано автором.
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