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STRUCTURAL MODELING  
OF ORGANIC AGRARIAN BUSINESS SYSTEMS 

Анотація. У статті визначено особливості та переваги існуючих методів структур-
ного моделювання, визначено їх нотації та завдання. Ідентифіковано переваги і на-
прями застосування методів структурного моделювання у дослідженні бізнес-
систем та в управлінні ними. Наведено обґрунтування перспективності використан-
ня взаємопов’язаного комплексу моделей IDEF і DFD для опису бізнес-процесів 
складних економічних систем. Встановлено, що оптимальним є застосування різних 
методологій структурного моделювання. Це дасть можливість відобразити бізнес-
процеси у вигляді діаграм. Кожна з таких діаграм описуватиме окремі особливості 
реалізації функцій системи. Такий підхід забезпечує спрощення процесів комунікації 
та взаємодії між системними аналітиками і фахівцями інших галузей, а інформація 
подається у вигляді систематизованих описів й форматів. Побудовано узагальнені 
структурні моделі агарних бізнес-систем у цілому та органічних товаровиробників 
зокрема. Запропоновано IDEF 0-модель аграрної бізнес-системи, вхідними параме-
трами якої визначено екзогенні (елементи зовнішнього середовища, які практично 
некеровані з боку підприємства) та ендогенні (формуються у межах системи) чинни-
ки. До вихідних параметрів IDEF 0-моделі аграрної бізнес-системи включено конку-
рентоспроможність, ефективність функціонування, економічний, соціальний та еко-
логічний ефекти, а також інформація про поточний стан системи. Побудовано 
функціональну багаторівневу IDEF0-модель органічного господарства, яка враховує 
два функціональні блоки — управління та здійснення господарської діяльності — з 
їх подальшою декомпозицією. Авторами запропоновано процесні IDEF3-моделі ор-
ганічних бізнес-систем, які включають PFDD-модель (відображає основні етапи ви-
робництва органічної продукції) та OSTN-модель (візуалізує послідовну зміну станів 
об’єкта управління — посівів органічних культур). Розроблено узагальнену DFD-
модель потоку даних, яка візуалізує процес управління органічним виробництвом із 
урахуванням принципів оптимізації витрат. 
 
Ключові слова: структурне моделювання, аграрна бізнес-система, органічне гос-
подарство, IDEF0-модель, IDEF3-модель, DFD-модель. 
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Abstract. In the article are determined the features and advantages of existing structural 
modeling methods, their notations and tasks. Identified the advantages and directions of 
structural modeling application methods in the research and management of business 
systems. The reasons for using the interconnected set of IDEF and DFD models to 
describe the business processes of complex economic systems is presented. It is 
established the optimal use of different methodologies of structural modeling. This will 
enable to display business processes in the form of diagrams. Each of these diagrams 
will describe some implementation features of the system functions. This approach 
provides for simplification of communication and interaction processes between system 
analysts and other industry professionals, and information is provided in the form of 
systematic descriptions and formats. Constructed generalized structural models of 
agrarian business systems in general and organic producers in particular. The IDEF0-
model of the agrarian business system is proposed, the input parameters of which are 
exogenous (elements of the environment which are practically uncontrolled by the 
enterprise) and endogenous (formed within the system) factors. The IDEF0-model of the 
agrarian business system includes the competitiveness, efficiency of operation, 
economic, social and environmental effects, as well as information about the current 
state of the system. 
Constructed a functional multilevel IDEF0-model of organic farming including two 
functional blocks — management and implementation of economic activity with their 
subsequent decomposition. The authors propose process IDEF3-models of organic 
business systems that include the PFDD-model (which reflects the main stages of 
production of organic products) and the OSTN-model (visualizes the successive change 
in the state of the object of management — sowing the organic crops). A generalized 
DFD model of data flow is developed that visualizes the process of managing organic 
production, taking into account the principles of cost optimization. 
 
Key words: structural modeling, agrarian business system, organic farming, IDEF0-
model, IDEF3-model, DFD-model. 
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Постановка проблеми. Питання продовольчої безпеки наразі є одним із 

найактуальніших у світовій стратегії розвитку, а проблематика усунення голоду 
та забезпечення здоров’я населення світу (у т. ч. за рахунок збалансованого і 
безпечного харчування) ООН визначила глобальною ціллю сталого розвитку до 
2030 року. Першоосновою реалізації вказаних пріоритетів є сільськогосподар-
ські товаровиробники, розвиток яких слід розглядати як невід’ємну умову дося-
гнення глобальних цілей у контексті продовольчої безпеки. Враховуючи такі 
ознаки виготовленого продовольства, як якість та екологічна безпека, сільсько-
господарських виробників можна розподілити на традиційних та органічних. 
Ключова різниця між ними полягає у тому, що в процесі органічного виробниц-
тва не використовується засоби хімізації, а технології обробки ґрунту максима-
льно сприятливі для відновлення або збереження його якісних параметрів. Як 
результат, по-перше, поступово вирішується серйозна екологічна проблема — 
втрата родючості сільськогосподарських угідь, та, по-друге, відбувається наро-
щення обсягів виробництва не лише безпечної, але й корисної органічної про-
дукції харчування. 

Однак, не зважаючи на однозначні екологічні переваги органічного виробництва 
як для України, так і в цілому для світової економіки, існує низка перешкод його ро-
звитку. Однією з них є те, що через відмову від інтенсивних технологій виробництва 
сільськогосподарської продукції може суттєво знизитись рівень урожайності сільсь-
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когосподарських культур. У такому випадку навіть ціни на органіку, які вищі за ціни 
сільськогосподарської продукції вирощеної традиційним способом, не можуть пере-
крити втрати у прибутках. Вирішення цієї проблеми лежить у площині ідентифікації 
латентних резервів економії ресурсів та підвищення ресурсовіддачі. В якості мето-
дологічної основи такого аналізу та розробки заходів щодо забезпечення високого 
рівня економічної ефективності діяльності органічних господарств пропонується ви-
користовувати метод структурного моделювання.  

Аналіз останніх досліджень. Метод структурного моделювання часто вико-
ристовується для дослідження економічних систем і процесів управління ними. 
Методологічні основи структурного моделювання узагальнено такими дослід-
никами, як О. Бажанова, О. Гончарова, А. Калініченко, Я Кучелков, О. Литов-
ченко, Т. Майборода, Д. Радченко, К. Ручкин, Л. Телишевська, В. Успаленко 
та ін. Переліченими та іншими науковцями зроблено значний внесок у розвиток 
теорії та методології системного підходу до дослідження соціально-економіч-
них систем. Практичну цінність мають результати наукових узагальнень 
Д. Ануфрієва і О. Шикульскої [1], Є. Анянової, М. Воронова та О. Кох [2]; 
Є. Зорі та В. Карпова [3], В. Карпичова [4], П. Переверзева [5], які реалізували 
положення методології структурного моделювання для конкретних соціально-
економічних об’єктів та їх бізнес-процесів.  

Найчастіше метод структурного моделювання використовується для декомпо-
зиції об’єктів промисловості та фінансово-кредитного сектору економіки [1—5], 
тоді як питання особливостей моделювання економічних систем аграрного спря-
мування залишаються практично не дослідженими. Водночас, складність і багато-
функціональність бізнес-процесів в аграрній сфері визначають високий рівень ада-
птованості аграрних систем до застосування методів структурного моделювання. 
Додатковим чинником, що актуалізує питання поглибленого вивчення бізнес-
процесів в аграрній сфері, є утворення на території України крупномасштабних ве-
ртикально інтегрованих аграрних бізнес-структур, що характеризуються складною 
будовою, і є одним із найпотужніших донорів національної економіки.  

Мета та методика дослідження. Підвищення ефективності побудови моде-
лей діяльності органічних аграрних бізнес-систем шляхом застосування комбі-
нації кількох різних методологій структурного моделювання, що дозволить 
врахувати додаткові характеристики об’єкта дослідження під час імітаційного 
моделювання та досягнути високого ступеня адекватності моделі.  

Методи структурного моделювання (SADT-, DFD-, ARIS-, ER-, STD-
методології) і їх найпоширеніші нотації глибоко дослідженні у [6—10]. В дос-
лідженнях економічних систем найбільшої популярності набула методологія 
SADT. Її положення ефективно використовуються для пізнання складних сис-
тем, функціонування яких пов’язане з конкретною предметною областю і пе-
редбачає наявність контуру управління. Ключова відмінність методології SADT 
полягає у застосуванні концепції системного моделювання і формалізованому 
описі складних систем з використанням структурних моделей. SADT-модель то-
чно, повно і адекватно відображає досліджувану складну систему з її чітко ви-
значеним призначенням та метою функціонування [11, 12]. Для моделювання 
аграрних бізнес-систем застосовано нотації методології SADT, а саме: IDEF0, 
IDEF3, що забезпечує ефективну організацію збору вимог для розроблення про-
екту для нових аграрних бізнес-систем і реінжиніринг існуючих. Побудовані 
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графічні моделі дозволяють сформувати підґрунтя для створення імітаційних 
моделей і прискорити етап експериментального дослідження.  

Функціональна модель IDEF0 використовується для формалізації та опису 
бізнес-процесів у вигляді графічних схем. Особливістю даної моделі є відобра-
ження в ній підпорядкованості об’єктів складної системи один одному. Серед 
переваг методології IDEF 0 для моделювання слід виділити такі [6, 7]: 
1) високий ступінь наочності побудованих функціональних моделей, що дозво-
ляє виявити й усунути «вузькі місця»; 2) однозначність трактування елементів 
моделі спеціалістами різних галузей і напрямків; 3) простота процесу побудови 
моделі системним аналітиком підприємства, підвищення продуктивності його 
праці; 4) наявність жорстких правил побудови моделі, що практично виключає 
можливість виникнення помилок чи порушень стандарту.  

Методологія IDEF3 має на меті графічний опис інформаційних потоків скла-
дної системи, створення логічної схеми відношень її елементів. Алгоритм побу-
дови моделі аналогічний до методології IDEF0. Дієвим є підхід, за якого споча-
тку створюють модель IDEF0, а після цього розробляють окрему модель у 
нотації IDEF3. Також передбачено можливість побудови моделі IDEF0 з пода-
льшим уточненням окремих складових моделями IDEF3. Перевагою нотації 
IDEF3 є відсутність жорстких правил побудови, що дозволяє формалізувати на-
віть неповну систему у вигляді графічної моделі. Нотація передбачає, що інфо-
рмація у модель може вноситися різними способами і надає системному аналі-
тику засоби її відображення в зручному для даної фази форматі [8].  

Стандарт DFD передбачає опис потоків даних процесів вищого рівня склад-
ної системи. Такі діаграми показується перетворення вхідних інформаційних 
потоків у вихідні та відношення між процесами. Особливості використання ме-
тодології DFD узагальнено у [9, 10]. Відмінністю методології DFD є відобра-
ження в графічних моделях не лише інформаційних, але і матеріальних потоків 
досліджуваної складної системи. Розглянуті діаграми не відображають послідо-
вність робіт в часі, не зважаючи на співпадіння їх послідовності з напрямком 
руху інформації [9]. 

Виклад основного матеріалу. Сільськогосподарське підприємство — це 
складна відкрита аграрна бізнес-система, ефективність функціонування якої  
визначаться великою кількістю зовнішніх і внутрішніх чинників. Вхідні пара-
метри IDEF0-моделі аграрної бізнес-системи умовно можна розподілити на  
екзогенні та ендогенні. Екзогенні входи є елементами виключно зовнішнього 
середовища. До них належать природно-кліматичні умови, ринкова кон’юнкту-
ра, а також зовнішні економічні та політичні умови. Крім того, екзогенні чин-
ники включають площу сільськогосподарських угідь та чисельність економічно 
активного населення у сільській місцевості, де розміщене підприємство. Ендо-
генні вхідні параметри формуються безпосередньо аграрною бізнес-системою. 
Вони включають такі базові ресурси, як площа сільськогосподарських угідь пі-
дприємства, капітал, інформація. Якісні та кількісні характеристики ендогенних 
входів залежать від ефективності управлінської складової системи.  

Вихідні параметрами (тобто результати) бізнес-системи мають бути 
пов’язаними з її стратегічними цілями, основними з яких є достатній рівень рен-
табельності і конкурентоспроможність. Слід зважати й на пріоритетність забез-
печення сталого розвитку. На мікрорівні дотримання принципів сталого розвит-
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ку відкриває доступ господарюючих суб’єктів до інвестиційних ресурсів у рам-
ках міжнародних проектів. Ще одним виходом IDEF0-моделі є інформація про 
поточний стан господарюючого суб’єкта, яку одночасно слід розглядати і як 
вхідну інформацію (вхід) блоку управління. У такий спосіб забезпечується за-
критий інформаційний контур процесу управління.  

Управління аграрною бізнес-системою відбувається як на зовнішньому, так і 
на внутрішньому рівнях. Внутрішнє управління є одним із функціональних 
блоків діяльності сільськогосподарського підприємства, а зовнішнє забезпечу-
ється інституціями, серед яких окремо слід виділити стандарти та традиції спо-
живання. Інституції — це рамки і правила, що мають на меті знизити інформа-
ційну невизначеність шляхом формування рутинізованих моделей поведінки 
економічних агентів. Під рутинізованими моделями розуміється сукупність 
норм і правил, які обмежують поведінку економічних суб’єктів [13].  

Господарську діяльність аграрної бізнес-системи як об’єкт IDEF0-
моделювання доцільно представити у вигляді двох взаємозалежних підпроцесів 
— господарського процесу (включає виробничу діяльність і реалізацію продук-
ції) та управлінської діяльності (процес прийняття управлінських рішень у ме-
жах бізнес-системи). Господарський процес є об’єктом управління. На початко-
вому етапі управління сільськогосподарським підприємством відбувається 
обґрунтування рішення щодо найкращої моделі організації господарського про-
цесу. Надалі це рішення реалізується під час виробництва та збуту, у результаті 
чого формуються виходи: конкурентоспроможність, економічний, екологічний 
та соціальний ефекти. Інформація про отримані вихідні параметри господарсь-
кого процесу необхідно розглядати як вхід управлінського блоку функціональ-
ної IDEF0-моделі. У разі необхідності (тобто, якщо ефекти недостатні) процес 
функціонування агарної бізнес-системи корегується (рис. 1). 

У загальному процес управління включає підпроцеси прийняття рішення 
щодо 1) спеціалізації та виробничої структури підприємства та 2) особливостей 
організації господарської процесу. У разі незадовільних тенденцій розвитку  
бізнес-системи, інформація про її стан стає входом першого зі згаданих блоків 
управління. І тоді підприємство змушене кардинально змінювати свою спеціа-
лізацію. В іншому випадку така інформація є вхідним параметром другого бло-
ку, який орієнтований на оперативне управління (рис. 2). 

Окремим функціональним блоком IDEF0-моделі сільськогосподарського підп-
риємства є процес формування його конкурентоспроможності [14]. Механізми, які 
забезпечують перетворення входів системи на виходи, включають трудові ресурси 
(зокрема управлінський, в т. ч. спеціалісти з маркетингу, та виробничий персонал) і 
основні засоби виробництва. Додатковим функціональним блоком IDEF0-моделі 
органічного господарства є контроль за забрудненням (рис. 3).  

Інший напрям структурного моделювання підходом передбачає побудову 
IDEF3-моделей, які враховують послідовність переходу системи з одного стану 
в інший. Документообіг, що є невід’ємною складовою IDEF3-моделей, включає 
документацію, якою керується підприємство під час виконання агротехнічних 
операцій (норми, нормативи, регламенти). Вона поділяється на зовнішню (орга-
нічні стандарти, принципи, норми та нормативи органічного виробництва) та 
внутрішню документацію (є результатом прийняття рішення у межах блоку 
«Прийняття рішень щодо організації господарського процесу» — рис. 2).  
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Існує два види IDEF3-моделей, а саме: 1) модель опису послідовності етапів 
виробничого процесу (PFDD-модель) — має відображати підпроцеси виробни-
цтва та переробки сільськогосподарської органічної продукції; 2) модель стану 
та трансформацій об’єкта (OSTN-модель) — відображає послідовну зміну станів 
об’єктів управління. Процедуру побудови PFDD-моделі виробництва органіч-
ної продукції розглянуто на прикладі вирощування органічної сої на фураж за 
технологією, відображеною у [15] (рис. 4).  

Найбільш інформативною з позиції управління виробничим процесом є по-
будова OSTN-моделі, яка відображає послідовну зміну станів посіву від необро-
бленого ґрунту аж до отриманого врожаю. Для органічного виробництва така 
модель має додаткову інформаційну цінність через необхідність оперативного 
реагування на можливі відхилення у строках дозрівання рослин та у вмісті по-
живних речовин у ґрунті, а також на ураженість посівів хворобами і шкідника-
ми тощо (рис. 5).  

Примітка: враховано такі стани поля: незасіяне та необроблене після зимівлі 
поле із певним вмістом поживних речовин, гумусу та наявними рослинними 
рештками →  сходи →  рослини на стадії дозрівання, які можуть бути або не 
бути уражені шкідниками та/або хворобами →  рослини з дозрівшим урожаєм 
→  урожай, який після калібрування або повністю реалізується чи переробля-
ється, або певна його частина відбирається на органічне насіння. 

Третім типом структурних моделей бізнесу є модель (діаграма) потоку даних 
(DFD-моделі). DFD-моделі, призначені для графічного структурного аналізу 
управлінських процесів. Вони включають такі елементи: 1) потоки даних; 
2) джерела та адресанти даних; 3) процеси, під час яких відбувається перетво-
рення одних даних на інші; 4) накопичувачі — сховища (бази) даних, які напов-
нюються та використовуються у тих чи інших управлінських процесах. У 
табл. 1 відображено логічну схему управлінського процесу в органічному гос-
подарстві. 

 
 

Таблиця 1 
ЛОГІЧНА СХЕМА ТА СКЛАДОВІ DFD-МОДЕЛІ  

УПРАВЛІНСЬКОГО ПРОЦЕСУ В ОРГАНІЧНОМУ ГОСПОДАРСТВІ 

№ з/п 
процесу Процес Вхідний потік даних Вихідний потік даних Сховища даних 

Планування 

1 Уточнення 
асортименту 

Дані про стан агра-
рних ринків 

Рекомендований скоре-
гований асортимент 

Дані про стан ри-
нків, попередня 
ефективність  

2 Аналіз ґрунту – Дані про якісні параме-
три ґрунту  – 

3 Обґрунтування 
спеціалізації  

Рекомендований і 
потім скорегований 
асортимент проду-
кції, дані про якість 
ґрунту  

Пропозиції щодо коре-
гування асорти-менту; 
оптимальний асорти-
мент 

Дані про якісні 
параметри ґрунту 
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Закінчення табл. 1 

№ з/п 
процесу Процес Вхідний потік 

даних Вихідний потік даних Сховища даних 

Організація 

4 
Визначення 
технології 
виробництва 

Асортимент 
продукції 

Запити на засоби матері-
ального забезпечення, те-
хніку; технологія вироб-
ництва (IDEF0, PFDD-
моделі) 

Дані про наявний ма-
шинно-тракторний 
парк (МТП); органічні 
стандарти та вимоги  

5 
Визначення 
витрат на ма-
теріальне за-
безпечення 

Запит на за-
соби матеріа-
льного забез-
печення 

Планові витрати на прид-
бання засобів матеріаль-
ного забезпечення 

Дані про засоби мате-
ріального забезпечення 
на складах; бюджет 

6 
Планування 
закупівель і 
забезпечення 
виробництва 

Скорегований 
запит на за-
соби матеріа-
льного забез-
печення 

Запит на корегування по-
треби у засобах матеріа-
льного забезпечення 

Органічні стандарти, 
вимоги до органічного 
виробництва 

Координація та мотивація 

7 
Виконання 
агротехнічних 
робіт 

Технологія 
вироб-ництва; 
сировина і 
матеріали; с.-
г. техніка 

Фінансово-економічні 
показники виробництва 
органічної продукції 

– 

8 Моніторинг 
стану посівів – Дані про стан посіву – 

9 Корегування 
технології  

Дані про стан 
посіву 

Скорегована технологія 
виробництва 

Дані про стан посівів 
на конкретну дату 

Контроль 

10 
Контроль 
(порівняння 
факту з пла-
ном) 

Фінансово-
економічні 
показники 
виробництва 
органічної 
продукції 

Дані про ефективність ді-
яльності підприємства 

Дані про ефективність 
діяльності  

Джерело: власні дослідження. 
 
 
Враховуючи викладену логіку, процес управління виробництвом в органіч-

ному землеробстві відображено у вигляді узагальненої DFD-моделі потоку да-
них (рис. 6).  

Застосування такого підходу дасть можливість значно спростити автомати-
зацію бізнес-процесів виробників органічної продукції, яка є умовою забезпе-
чення їх стійких позицій на висококонкурентних аграрних ринках. Ключова 
особливість запропонованої DFD-моделі полягає її адаптованості до управління 
витратами з метою забезпечення мінімальної собівартості органічної продукції 
без втрат у її якості. 
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Висновки і перспективи подальших наукових досліджень. Структурне 
моделювання процесу функціонування органічних господарств передбачає по-
будову функціональної багаторівневої IDEF0-моделі, що враховує два функціо-
нальні блоки — управління та здійснення господарської діяльності — з їх пода-
льшою декомпозицією; процесні IDEF3-моделі — PFDD (відображає основні 
етапи виробництва органічної продукції) та OSTN (візуалізує послідовну зміну 
станів об’єкта управління — посівів органічних культур); DFD-модель потоку 
даних (орієнтована на візуалізацію процесу управління органічним виробницт-
вом із урахуванням принципів оптимізації витрат).  

У процесі структурного моделювання діяльності органічних господарств 
слід враховувати кілька відмінностей, які нехарактерні для традиційного спосо-
бу ведення сільського господарства. По-перше, це необхідність врахування ета-
пу конверсії — періоду переходу від традиційного сільського господарства до 
органічного. В IDEF0-моделі органічне виробництво (якщо воно вже є) та кон-
версійна частина господарської діяльності мають відображатись відокремлено у 
вигляді паралельних функціональних блоків. По-друге, обов’язковим компоне-
нтом IDEF0-моделі органічного господарства є контроль за забрудненням у 
зв’язку з нагальною потребою виготовлення екологічно безпечної продукції, 
ненанесення шкоди довкіллю та відновлення оптимального стану довкілля.  

По-третє, окремим питанням в органічному виробництві є багатоваріантність 
отримання органічного насіння. Це необхідно врахувати на етапі забезпечення 
підприємства насінням. По-четверте, особливо важливо, щоб інформація про 
ураженість посівів не лише своєчасно акумулювалась у вигляді входів функціо-
нального блоку «Управління» IDEF0-моделі «Інформація про стан та результа-
тивність системи», але й оброблялась і на виході перетворювалась на формалі-
зовані закономірності, що лежатимуть в основі прийняття управлінських рішень 
щодо корегування виробничого процесу. 
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